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Résumé

La présente étude est une contribution a 1’étude de la distribution spatio-temporelle d’un
poisson téléostéen le Merlu Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) ainsi que 1’étude de son
biologie de croissance dans la baie de Bou-Ismail.

Le SIG a été utilisé dans ce travail, pour acquérir, archiver, valoriser et présenter sous une
forme cartographique des bases de données spatio-temporelle provenant de différentes
campagnes de chalutage dans un référentiel unique dans le but d’établir un mode¢le de
distribution de merlu européen (Merluccius merluccius )de la baie de Bou-Ismail.

La variabilité temporelle et bathymétrique des densités (ind./h), biomasses (kg./h) et des
structures démographiques (tailles et sexes) des merlus a été étudiée a partir des données
provenant de trois campagnes de chalutage réalisés entre 1982 et 2004 a différentes strates
bathymétriques (50 - 800 meétres) dans la baie de Bou-Ismail. Des analyses statistiques ont
¢galement été utilisées pour identifier les effets de 22 ans d’exploitation et de la profondeur
sur I’abondance et la structure démographique du Merluccius merluccius. Les résultats de ces
analyses ont montrés que 1’effet de la profondeur est significatif, les concentrations les plus
importantes de merlu sont apparues entre 100 et 200 métres de profondeur (probablement en
corrélation avec la présence de pépiniéres), au-dela de 500 metres, le merlu présente une
abondance limitée. La surexploitation du merlu européen a eu des conséquences sur la
structure démographique. En effet, une diminution trés importante des tailles moyennes et
maximales des individus ainsi que de la proportion de femelles a été observée au cours des
années 1982, 2003 et 2004.

La croissance du merlu de la baie de Bou-Ismail, vérifie I’hypothése d’une croissance rapide
démontrée auparavant dans d’autres zones de distribution aussi bien en Méditerranée qu’en
Atlantique nord. La croissance en taille suit le modeéle linéaire, rapide chez les jeunes et

diminue avec 1’age.



Abstract

This study is a contribution to the study of the spatio-temporal distribution and growth

biology of a teleost fish Hake Merluccius merluccius (Linnaeus 1758) in Bou-Ismail Bay.

The GIS was used in this work, to acquire, archive, enhance and present in a cartographic
form spatio-temporal databases from different trawling campaigns in a single repository in
order to establish a hake distribution model in Bou-Ismail bay. The temporal and bathymetric
variability of hake densities (ind ./h), biomasses (kg ./h), and demographic structures (sizes
and sexes) was studied using data from three trawling campaigns conducted between 1982
and 2004 at different bathymetric strata (50- 800 metres) in Bou-Ismail Bay. Statistical
analyses were also used to identify the effects of 22 years of exploitation and depth on the
abundance and demographic structure of Merluccius merluccius. The results of these analyses
showed that the effect of the depth is significant, the highest concentrations of hake appeared
between 100 and 200 metres deep (probably correlated with the presence of nurseries), and
beyond 500 metres, hake has a limited abundance. The overexploitation of European hake has
had an impact on the demographic structure. Indeed, a very significant decrease in the average
and maximum sizes of individuals and in the proportion of females was observed during
1982, 2003 and 2004.

A growth of hake in Bay of Bou-Ismail, attests the hypothesis of rapid growth demonstrated
in other areas of distribution as well as the Mediterranean and the North Atlantique. Growth

follows a linear model size, fast among youth and decreases with age.
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Introduction




La mer Méditerranée est riche en ressources marines. Son écosystéme marin unique dans les
eaux temperées chaudes se caractérise par une biodiversité exceptionnelle. Depuis des
millénaires, ses espéces marines constituent, d’une part, un moyen de subsistance pour
I’homme et, d’autre part, le moteur des économies nationales de la région. Cependant, la
croissance démographique et la demande accrue en ressources marines font craindre le déclin
des espéces ichtyologiques et I’appauvrissement de la diversité marine locale dans son
ensemble (Caddy, 1993).

Les débarquements totaux de la péche en Méditerranée ont augmenté depuis 1950 de 0.7
millions de tonnes en 1985 et environ 1.5 millions de tonnes en 2004 (FAO, 2005). Les
pécheries de la Méditerranée ne représentent qu’une faible proportion du total mondial qui
s’¢leve a 100 millions. Les espéces démersales constituent un groupe d’espeéces complexe et
plus de 100 espéces qui ont une valeur commerciale importante (Lleonart et Maynou, 2003 ;
FAO, 2005).

Jadis I’activité de péche, en Algérie, a été alignée parmi les secteurs non stratégiques ;
ensuite, elle a pu reconquérir sa place relative aux potentialités qu’elle recéle. En effet, avec
une facade maritime de plus de 1600 km renfermant une surface réservée a la péche maritime
9.5 millions d’hectares, plus d’une trentaine de ports réparties en trois catégories ( ports
mixtes, ports de péche et abris de péche), avec une flottille forte de 4532 unités (494
chalutiers, 1077 sardiniers, 2935 petits métiers et 15 Thoniers), et d’un effectif marin de
30000 inscris maritimes en 2009, ce secteur a pu développer une activité économique méritant
toute 1’attention qu’on lui a accordé en disposant d’un potentiel appréciable en mesure de
contribuer & la sécurité alimentaire du pays, la création d’emplois et la consolidation
économique du pays (MPRH, 2009).

La péche pratiquée au niveau du bassin algérien cible une grande variété d’especes
pélagiques et secondairement quelques espéces démersales, avec une production annuelle

avoisinant les 150 mille tonnes par an (FAO, 2007).

La connaissance de la biologie des especes est primordiale et en particulier, 1’étude de la
Structures démographiques, 1’age et la croissance sont des parametres qui permettent une
meilleure vision de la dynamique des populations des especes exploitées. Leurs estimations

est nécessaire pour une meilleure gestion de la ressource (Betatache et Outmani, 2007).



Parmi les especes démersales péchées le long du littoral algérien, nous avons choisi, dans le
cadre de notre projet de fin d’étude, le Merlu (Merluccius merluccius L., 1758) qui représente
I’une des principales especes de poissons démersaux en Algérie, le merlu est I’une des
principales espéces exploitées par la flottille chalutiére et d’autre part les prises des chalutiers
ctiers sont constituées principalement de jeunes merlus de tailles petites et moyennes,
rencontrés généralement au niveau du plateau continental dans des profondeurs inférieures a
200 m (FAO, 1986 ; FAO, 1990). Plus de 567.754 tonnes de merlu ont été débarquées par les
flottilles nationales méditerranéennes (au nombre de 18) durant la période allant de 1990 a
2006. L’Italie (59%) est le plus important pays exploitant ce stock. L’Espagne (14 %) en
deuxieme position et la Grece (12 %) en troisieme. Viennent immédiatement apres, la France
(6 %), la Tunisie (3 %), I’Algérie (2 % soit 11.389 tonnes) et le reste est partagé entre

I’ Albanie, Chypre, la Croatie, Palestine, Maroc, la Syrie, Slovénie et Malte (FAO, 2005).

La finalité de cette étude a un double objectif : il s’agit, dans un premier temps, (1) I’analyse
des variations spatio-temporelles de I’abondance du Merluccius merluccius dans la baie de
Bou-Ismail pour déterminer leur répartition bathymétrique et d’étudier la variabilité
temporelles de leur densités et biomasses et (2) d’identifier les effets de la profondeur et les
annees sur leurs structures démographiques, et dans un second temps, d’étudier les éléments

de base de la dynamique de cette population (la croissance et 1’estimation de 1’age).

La présentation de notre travail s’articule autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre relatif au contexte scientifique comporte deux principaux volets :
-le premier volet est dédié a la caractérisation de la zone d’étude.

-le second volet est dédié a la présentation de I’espéce ciblée dans cette étude : Merluccius

merluccius.

Le deuxiéme chapitre reprend décrit les méthodes appliquées aux traitements des données
issues de :
- différentes campagnes de péche réalisées sur 1’ensemble de la cote algérienne en
particulier ceux réalisés en baie de Bou-Ismail (Thalassa en 1982 et Vizconde de Eza
en 2003 et en 2004).
- un échantillonnage biologique réalisé en baie de Bou-Ismail au cours de la saison de
ponte (hiver) a différentes années 2010, 2012 et 2017.



Le troisieme chapitre réservé a I’analyse des résultats obtenus qui répondent a 1’objectif

principal de notre étude, il est scindé en deux grandes parties :

- la premiére partie : I’étude des variations spatio-temporelles des abondances et
structures démographiques du Merluccius merluccius.
- Ladeuxieme partie : aborde en détail I’étude de la croissance linéaire et pondérale des

merlus.



Chapitre | : Generalités




|. Présentation de la zone d’étude

La Baie de Bou-Ismail, anciennement appelée Castiglione, est I'une des plus importante baie
de la cote algérienne car elle abrite plusieurs ports d'importance économique notamment le

port de Bou Haroun.
1.  Situation géographique de la baie de Bou-Ismail

La zone d’étude correspond a la baie de Bou Ismail, qui est limitée a I’Est par le promontoire
de Ras-Acrata (Cap Caxine) et a I’Ouest par le cap du Mont Chenoua entre longitude 2°54’E
et 2°24°E, latitude 36°48°N et 36°38’N. Dans ce vaste domaine maritime, se trouve incluse la
baie d’El Djamila (Figure 1). La baie couvre une superficie de 350 km?2 avec une couverture
de 40 km orientée selon 1’axe Nord-Ouest (Haddouche, 2003).

Mont Chenoua
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Figure 1: Situation géographique de la baie de Bou-Ismail (Google Earth Pro, 2020).



2. Bathymetrie de la baie de Bou-Ismail

La courbe bathymétrique 200 m est considérée généralement comme la limite de la marge
continentale algérienne et le domaine des plaines abyssales, sa largeur moyenne est de 24
km, elle atteint 55 km au maximum dans la baie de Bou-Ismail (Bachari, 2009).

Le plateau continental, étant trés étroit, atteint un maximum de 13 km au niveau du Mont
Chenoua et un minimum de 3 km entre Sidi Fredj et Alger. Il est caractérisé par une pente de
I’ordre de 2 a 3% avec une ligne d’inflexion nette autour de 1’isobathe 100 m. Cette pente
est perturbée par quelques pointements rocheux localisés au large du Mazafran et de Bou
Ismail (Bachari, 2009).

La région de Bou-Ismail est une zone a vocation touristique et agricole ; sa frange cotiére est
soumise principalement aux rejets domestiques des villes et des complexes touristiques qui
se déversent directement dans le milieu naturel sans aucun traitement au préalable dans la
plupart des cas s’accentuant en période estivale. Ajoutant a cela les rejets d’eaux usées
vehiculées par les oueds qui traversent les centres urbains et qui se déversent en mer,
drainant les eaux de ruissellement des terres agricoles, des effluents urbains et industriels; a
cela s’ajoute la pollution due I’activité de la péche (LEM, 1998). La carte (Figure 2)
regroupant I’ensemble des pressions que connaissent les sites littoraux du secteur de la Baie

de Bou-Ismail (LEM, 1998).
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Figure 2 : Carte des pressions naturelles et anthropiques dans la baie de Bou-Ismail (LEM,
1998).

3.  Caractéristiques physiques du milieu

Les mesures effectuées par Haddouche (2003) et Khaouni (2003) dans la baie de Bou-
Ismail, montrent que les températures des eaux superficielles sont de 22 a 24°C en juin et
juillet, et de 16.4 et 18.5°C au mois de mars et mai. Concernant la salinité, elle se situe entre
36.3 PSU a 37.6 PSU avec une moyenne de 36.8 PSU pour le mois de mars, et entre 23.5 PSU
et 37.2 PSU avec une moyenne de 35.65 PSU pour le mois de mai.

Il. Présentation de ’espéce (Merluccius merluccius, L.,
1758)

1.  Origine et classification



Selon Murua (2010), I’origine de la dénomination Merluccius vient du mot latin « Marlutiu »
qui a été décrit pour la premiere fois par Belon (1553). « Marlutiu » provient du Maris lucium

(Mar : mer ; lutiu : brochet) due a I’apparence similaire au brochet.

Sur le plan systématique, le merlu occupe la position suivante :

. Régne : Animalia (Linnaeus, 1758)

. Phylum : Chordata (Haeckel, 1874)

" Super-Classe : Gnathostomata

" Classe : Actinopterygii

. Ordre : Gadiformes

. Famille : Merlucciidae (Rafinesque, 1815)

. Sous-Famille : Merlucciinae (Rafinesque, 1815)
. Genre : Merluccius (Rafinesque, 1810)

" Espeéce : Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)

2.  Dénomination

L'étude réalisée par Lloris et al. (2005) sur la systématique des Merluccius du monde entier a

rassemblé I'attribution de plusieurs synonymes a cette espece a savoir :

Gadus merluccius (Linnaeus, 1758)
Merluccius merluccius  (Linnaeus, 1758)
Gadus ruber (Lacepéde, 1803)
Merluccius smiridus (Rafinesque, 1810)
Onus riali (Rafinesque, 1810)

Merluccius esculentus (Risso, 1827)

Merluccius vulgaris (Fleming, 1828)
Hidronus marlucius (Minding, 1832)
Merlucius sinuatus (Swainson, 1838)
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Merlucius ambiguus (Lowe, 1841)

Merlucius lanatus (Gronow, 1854)
Merluccius argentatus (Gunther, 1862)
Merluccius linnei (Malm, 1877)
Onus guttatus (non Collett, 1890)

Trachinoides maroccanus (Borodin, 1934)
3. Intérét économique

Le genre merlu est présent dans toutes les mers, c’est un aliment trés appréci¢ par le
consommateur. Son exploitation est ancienne et a un poids socio-économique important,
particulierement en Espagne, en France et au Royaume-Uni. Plus d'un million de tonnes du
Merlu ont été capturées annuellement a travers le monde au cours des trois derniéres
décennies (Alheit et Pitcher, 1995). Son intérét commercial est donc considérable.
Néanmoins, la qualité et la valeur commerciale peuvent étre trés différentes selon les espéces.
Sur les marchés européens, 1I’espéce Merluccius merluccius est surtout vendue entiére, en tant
que produit frais, alors que d'autres espéces sont surtout vendues comme produits

commerciaux surgelés sous différentes presentations (Chapela et al., 2007).

Au cours de la derniére moitié du XXe siéecle et au début du XXle siécle, le merlu était

largement exploité a I'échelle mondiale. Selon les statistiques de la FAO (FAO, 2010).

Le merlu constitue un produit de la péche de haute qualité, bien que la qualité et le prix sur le
marché varient selon les especes. Dans le passé, la plupart des captures de merlu en dehors de
I'Europe étaient utilisées pour la production de farine de poisson ou pour l'alimentation
animale; de nos jours, la majeure partie du marché du merlu est destinée a la consommation
humaine (Alheit et Pitcher, 1995). Par exemple, en raison de ses excellentes caractéristiques
culinaires, il est recommandé de commercialiser le merlu européen et le merlu austral comme

poisson entier frais ou congelé (Lloris et Matallans, 2003).

4.  Morphologie



Le merlu est connu par ces trois couleurs : le gris acier sur le dos, le plus clair sur les flancs et
le blanc argenté sur le ventre (Figure 3). Cet animal se distingue par un corps fusiforme, mince
et comprimé latéralement. La face supérieure de la téte est aplatie, avec une créte basse an
forme de V (Figure 4). La bouche est largement fendue, le maxillaire s’étend jusqu'a la
verticale du centre de 1'eeil, machoire inférieure dépassant légérement la supérieure, les dents
des machoires sont fortes et inclinables et pas de barbillon au menton (Figure 5) (Khoufi,
2015).

Figure 3: Photo de profil du Merluccius merluccius (https://doris.ffessm.fr/, Gilles

CAVIGNAUX, 2009).

~._  V-shaped
crest

Figure 4 : Vue dorsale de la téte d'un merlu (Khoufi, 2015).
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Figure 5 : Détail de la bouche (https://doris.ffessm.fr/ , Claude WACQUANT, 2010).

Le nombre total de branchiospines sur le premier arc est de 8 a 12 avec absence de rayons
épineux aux nageoires. Les deux nageoires dorsales sont distinctes ; la premiére est courte,
haute et triangulaire, a 8-11 rayons, la seconde est longue et échancrée dans sa partie
moyenne, a 35-40 rayons. L’anale est semblable a la seconde dorsale, les pectorales sont
longues et minces, dont les pelviennes sont situées en avant des pectoraux, la caudale est plus
petite que la téte, et devenant progressivement fourchue avec la croissance. La ligne latérale
est plus ou moins parallele au profil dorsal. Le corps est recouvert de petites écailles

cycloides, dont 127 a 156 sont situées le long de la ligne latérale (Khoufi, 2015).

5. Biologie de I’espéce

La biologie de I’ensemble des espéces du genre Merlu est liée aux caractéristiques
hydrodynamiques et écologiques du milieu dans lequel elles évoluent. Les rapports entre le

Merlu et son milieu sont semblables quel que soit le secteur géographique (Alvarez et al.,
2004).

6. Répartition géographique

Le merlu européen est largement distribué dans le nord-est Atlantique, de la Norvége au nord,
au golfe de Guinée au sud, et dans toute la Méditerranée et la mer Noire, étant plus abondante
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des iles britanniques au sud de I'Espagne (Casey et Pereiro, 1995) (Figure 6). Le détroit de
Gibraltar constitue une frontiére géographique limitant les échanges entre les populations
atlantiques et méditerranéennes, cette différentiation étant confirmée par des données
méristiques (nombre de vertébres) (Cimmaruta et al., 2005), biochimiques (Imsiridou et
Triantaphyllidis, 1999), par la composition chimique des otolithes (Swan et al., 2006), et par
la génétique moléculaire qui jouait un réle important pour estimer le dégrée de divergence,
comprendre la relation phylogénétique et interpréter la biogéographie et la spéciation entre les

especes (Campo et al., 2007).

Le merlu européen peut étre trouvé avec d'autres especes de merlu comme M. senegalensis et
M. cadenati a la limite sud de sa distribution (Casey et Pereiro, 1995). Il vit principalement a
des profondeurs comprises entre 70 et 400 m et plus largement entre 30 et 1000 m (Casey et
Pereiro, 1995). il vit prés du fond le jour et remonte vers la surface la nuit (De Pontual et al.,
2008). La longueur et le poids maximum de cette espece gadoide de taille moyenne sont
respectivement d'environ 140 cm et 15 kg (ICES, 2006).

Bien que le Merlu européen est couramment définie comme une espece des eaux tempérées,
la forte hétérogénéité des zones a différentes températures, la salinité, les conditions de
productivité et de ressources trophiques indiquent la capacité d'adaptation élevés

communément appelé plasticité phénotypique élevée de I'espéce (Lloris et Matallans, 2003).
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Figure 6 : Distribution géographique des merlus (genre Merluccius) (Lloris et al., 2005).

7. Migrations

Les migrations du Merlu sont mal connues (Casey et Pereiro, 1995). Elles ont été

essentiellement étudiées par le suivi des taux de captures. (Beamish, 1966; Bowman, R. et

Bowman, E., 1980). Cette espéce présente des migrations verticales de grandes amplitudes

atteignant 630 m de profondeur. Ces migrations sont principalement motivées par la recherché
de proies. Ce comportement a souvent été mis en avant pour expliquer la baisse des captures
la nuit pour des gadidés tels que la morue et le merlu (Beamish, 1966; Bowman, R. et
Bowman, E., 1980). Le merlu suit un modele de migration fortement liée a la profondeur,

selon son age et sa maturité (Goni et al., 2004).

8. Régime alimentaire

Le régime alimentaire du Merlu a été décrit par plusieurs auteurs: Guichet (1995);

Mabhe et al. (2007), pour la fagade Atlantique et Papacontantinou et Caragitsou (1987);
Bouaziz (1992); Bozzano et al. (1997); Ferraton et al. (2007), pour la Méditerranée.
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Pendant la vie larvaire, son alimentation est principalement constituée de crustacés
planctoniques. A son arrivee prés du fond lors du début de sa phase juvénile, il se nourrit de
crustacés supra benthiques (euphausiacés et mysidaces) (Colloca, 1999), ainsi que de petits
poissons benthiques tels que les gobies. Son régime alimentaire évolue ensuite rapidement
vers un régime pleinement piscivore (plus de 80% des proies) a partir de 15-20 cm (Ferraton
et al., 2007). Les especes consommées et la taille des proies évoluent néanmoins en fonction

de la taille des merlus.

Une forte corrélation positive a été décrite entre la taille des merlus et la longueur de ses
proies. Le merlu consomme en moyenne des proies mesurant la moitié de sa longueur (Mahe
et al., 2007). De ce fait, les plus petits Merlus (<35cm) chassent de petits poissons pélagiques
(3-17cm) comme les anchois (Engraulis encrasicolus), sardines (Sardina pilchardus) et
maquereaux (Scomber scombrus), alors que les plus grands chassent sur de plus grandes
proies, principalement sur des espéces démersales (17-30cm), comme le tacaud (Trisopterus
minutus) ou pélagiques comme le merlan bleu (Micromesistius poutassou) (Bozzano et al.,
1997; Mellon-Duval et al., 2010).

D’aprés les résultats de Bouaziz (1992), il est a remarquer que les merlus vivant sur le talus,
le régime alimentaire est composé pour une bonne part et durant toute I’année, par des
crevettes ; alors que celles-ci sont peu représentées dans la nourriture de ces poissons vivant
sur le plateau, ceci est du sans conteste a I’abondance de ces Crustacés Natantia sur le talus
algérien ou ils constituent une source importante de nourriture pour les merlus adultes qui

fréquentent ce niveau.
9. Age et croissance

Depuis les années 30 du siécle passé, de nombreuses études se sont penchées sur la
détermination de la croissance du Merlu (Hickling, 1933; Belloc, 1935). Elles décrivent des

estimations de croissance trés différentes, tant en Atlantique Nord-Est (Pineiro et Sainza,
2003), qu’en Méditerranée (Morales-Nin et Moranta, 2004). Dans ces études, la croissance

est estimée soit a partir de la lecture des otolithes, soit a partir des fréquences de taille.

De nombreux auteurs ont décrit pour le Merlu européen, une croissance plus rapide
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des femelles, comparée a celle des méles, aussi bien pour la population atlantique (Pineiro et
Sainza, 2003) que méditerranéenne (Recassens et al., 1998). Les tailles maximales observées
pour les femelles sont également plus importantes que les males. Elles atteignent 100.7cm
pour les femelles et 72.8cm pour les males en Méditerranée, (Aldebert et Recassens, 1995),
et respectivement 110et80cm en Atlantique (Lucio et al., 2000). Les raisons physiologiques
de ce dimorphisme sexuel n’ont néanmoins jamais été identifiées. Selon ICES (2006), le
Merlu européen peut atteindre 1,40 métres de longueur et un poids 15Kg.

10. Reproduction

Des études antérieures ont déterminé la période de ponte du Merlu dans les eaux européennes

de I'Atlantique Nord-Est; dans le Nord et le Nord-Ouest des eaux ibériques le pic

de ponte se produit en Février et Mars (Alvarez et al., 2001), entre Janvier et Mai dans les
eaux galiciennes (Perez et Pereiro, 1985) et dans le golfe de Gascogne (Casarino et Motos,
1996), entre Avril et Juin en mer Celtique (Fives et al., 2001), de Mars a Juillet au Sud et a
I’Ouest de I’Irlande (Farina et Fernandez, 1986), d’Avril a Juillet dans les eaux de I’Ouest
Ecosse (Hickling, 1933 ; O'Brien, 1986), et probablement en aodt dans les eaux occidentale
de la Norvege (Kvenseth et al., 1996).

En Méditerranée, la ponte est plus précoce (hiver) et s’étale sur toute I’année (Olivar et al.,
2003; Recasens et al., 1998). En général, plus la zone de répartition du Merlu est
septentrionale, plus la ponte est tardive (Casey et Pereiro, 1995).Le Merlu a une ponte
multiple (Murua et al., 2006). Durant la reproduction, une femelle peut pondre de 1 a 5 fois
en quelques semaines (Sarano, 1983). La reproduction du Merlu Européen se caractérise par
le développement asynchrone des ovocytes, ce qui a été interprété comme la preuve d’une
durée indéterminée de la fécondité au cours de 1’année (Murua et al., 1998). Cependant, cette
stratégie de reproduction prolongée de cet Ostéichtyen peut augmenter le succes de survie de

la progéniture (Dominguez-Petit et al., 2008 et 2009).

Les ceufs sont émis en pleine eau, généralement en bordure du plateau continental, et la
fécondation est externe. Les larves de merlu sont principalement trouvées en bordure du
plateau continental (Olivar et al., 2003), alors que les juvéniles se répartissent dans les eaux

moins profondes, entre 50 et 150 m (Maynou et al., 2003).
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Le cycle de reproduction détermine les principales migrations et la répartition géographique
des différents groupes d’age: Aprés la phase larvaire, les juvéniles restent deux ans et demi
sur les vasieres, vers 1’age de trois ans, ils migrent vers les eaux les plus cotiéres puis se
dispersent sur I’ensemble du plateau continental. Les adultes rejoignent ensuite le talus pour y

pondre (Guichet, 1996). Le cycle de vie du merlu est résumé sur la Figure 07.

Eclosion
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a é Oeuf Larve
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< Z adulte
=
&3

© Maturité sexuelle

Figure 7 : Principales étapes du cycle de vie du merlu (Bodiguel, 2008).
11 . Campagnes de chalutage

1. Caractéristiques des traits de péche réalisés

On a pris en compte 49 traits de chalutage, qui ont été réalisés par les campagnes de péche
Thalassa 1982 et Vizconde de Eza 2003 et 2004 dans la baie de Bou-Ismail (Tableau 1). Ces
chalutages ont été effectués pendant les heures de jour et leur durée a été fixée a une demi-
heure sur les zones de chalutage du plateau continentale et la partie supérieure du talus soit
moins de 200 metres de profondeur, et a une heure sur les parties moyenne et inférieure du
talus (200 - 800 metres). Les données recueillies comprenaient le nombre, le poids, le sexe et
les mesures de longueur totale. Le méme protocole d’échantillonnage a été utilisé dans tous

les cas.
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Tableau 1 : Caractéristiques des traits réalisés dans la baie de Bou-Ismail

Navires Période Limites

bathymetriques

Thalassa 14 au 18 septembre 43-647 meétres
1982
Vizconde de Eza | 8 et 16 mars 2003 248-607 métres
Vizconde de Eza | 7,9, 23, 24 et 25 57-738tres
février 2004

2. Situation geographique des traits de péche

Afin de délimiter la distribution géographique des merlus et d’étudier leurs distribution
spatio-temporelle dans la baie de Bou-Ismail, nous avons analysé les données issues du 49
traits de chaluts (Figure 8), qui ont été réalises par les campagnes de péche mentionnées

précédemment.
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Figure 8: Localisation géographique des traits de péche réalisés dans la baie de Bou-Ismail

par la Thalassa et le Vizconde de Eza
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Chapitre 11 :
Matériel et Méethodes
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1. Les données utilisées

Les données utilisées dans le cadre de ce travail sont issues de :
- Trois campagnes de péche démersales réalisées sur 1’ensemble de la cote algérienne,
en particulier ceux réalisées en baie de Bou-Ismail (Thalassa, 1982 ; Vizconde de Eza,
2003 et Vizconde de Eza, 2004).
- Un échantillonnage biologique (péches) réalisé au cours de la saison de ponte (hiver) a
différentes années 2010, 2012 et 2017.

Les ¢éléments d’analyse obtenus par ces campagnes scientifiques de péche, se situent dans le
cadre de la prospection de nouveaux fonds chalutables et 1’estimation des biomasses

disponibles des espéces d’intérét halieutique pour la péche commerciale (Refes, 2011).

2. Analyse des données

2.1. Caractérisation de la population

2.1.1. Densité

La densité d’une espéce (d) est le nombre des individus de cette espéce dans un prélévement
donné par rapport a une unité de surface (unité retenue : km2) ou a une unité de temps (unité
retenue : heure) (Refes, 2011). Dans la présente étude la densité est exprimée en nombre des

individus par heure (ind./h).
2.1.2. Biomasse

La biomasse (B) d’une espéce est la masse des individus de cette espéce dans un prélévement
donné par rapport a une unité de surface (unité retenue : km2) ou a une unité de temps (unité
retenue : heure) (Refes, 2011). Dans cette étude la biomasse est exprimée en kilogramme par
heure (kg./h).

2.1.3. Sex-ratio

Le sex-ratio ou proportion des sexes, dans une population mono-spécifique donnée se

définit comme étant le rapport entre 1’abondance des deux sexes (Kartas et Quignard,
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1984).

Dans cette étude, la sex-ratio est exprimée par le rapport entre le nombre de males +
indéterminés et de femelles + indéterminés (SR = M+ | /F+ 1).

Avec : F+1 : nombre de femelle + indéterminés ; M+I1 : nombre de males+ indéterminés; SR :

sex-ratio.
2.2. Etude biométrique

En ichtyologie, la description des poissons est généralement basée sur deux types de
caracteres : les caractéres méristiques, qui correspondent aux dénombrements de diverses
piéces anatomiques comme les vertébres, les rayons des nageoires, les branchiospines, etc...et
les caractéres morphométriques qui correspondent a des mensurations de certains éléments du
corps, comme les rapports entre les différentes longueurs et entre les longueurs et le poids,
(Kraiem, 1994).

Les merlus ont été mesurés (Longueur totale Lt (cm)) et pesées (poids total Wt (g)), ce qui
nous a permis d’établir la distribution de fréquences de taille de 1’échantillon et de calculer sa
taille moyenne. Ces mensurations serviront par la suite a 1’étude de la croissance linéaire et
pondérale, 1’étude de 1’age ; les poissons ont été ensuite disséqués, afin de déterminer les

sexes et d’étudier le sex-ratio.

La longueur totale (Lt) est la distance allant du bout de museau a I'extrémité de la nageoire
caudale ou les lobes sont superposés selon I'axe longitudinal du poisson et le poids total (Wt)

est le poids du poisson entier.

3. Mise en place d’un Systéme d’Information Géographique
(SIG)

3.1. Définition d’un SIG

Un SIG est capable de mémoriser, de manipuler, d’afficher et de produire des informations
spatiales combinées avec des données statistiques et textuelles (Minvielle et Souiath, 2003).
Les SIG sont utilisés pour gérer et étudier une gamme diversifiée de phénomenes ( Denegre
et Salge, 1996) :
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- Ressources naturelles et protection de 1’environnement : protection des zones humides ;
protection des réserves naturelles ; étude d’impact sur I’environnement ; évaluation des
ressources naturelles ; étude des habitats de la flore et la faune ; étude des changements
climatiques, biologiques et océaniques ; gestion de la qualité des eaux ; etc...

- Santeé : repartition et évolution des maladies et des déces ; distribution des services socio-
sanitaires ; plans d’urgence ; etc....

- Urbanisme : gestion du cadastre ; évaluation fonciére ; planification des transports ;
développement des plans d’évacuation ; planification et distribution des flux (eau, gaz,
¢lectricité, téléphone,...) ; entretien des infrastructures ; etc....

- Marketing : étude des marchés ; localisation des clientéles visées, analyse de la

concurrence et des tendances du marché ; etc....

Un SIG est un outil pour manipuler sous forme digitale des données tridimensionnelles. Le
format digital est format beaucoup plus dense que les cartes ou les tables « papiers ». Il a la
capacité de manipuler de grandes masses de données géographiques et statistiques en
intégrant différents types de données dans une analyse unique, ce qui constitue des opérations
impossibles a réaliser manuellement. La capacité de réaliser des analyses complexes procure
un avantage a la fois quantitatif et qualitatif en développant des modeles de détection des
changements dans le systéme a étudier et des modeles de prise de décision. Le SIG peut
également intégrer différentes procédures telles que la collecte, la vérification de la mise a

jour des données (Minvielle et Souiah, 2003)

3.2. Role de I’outil SIG a mettre en place

Le systeme d’information géographique devra constituer un systeme d’aide a la gestion des
ressources halieutiques (Refes, 2011). L’outil sera utilisé dans le cadre de ce travail, pour
acquérir, archiver et valoriser sous une forme cartographique des bases de données
spatialisées dans un référentiel unique dans le but d’établir un mod¢le de distribution spatio-

temporelle de merlu européen Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail.
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3.3. Méthodologie de mise en place d’un SIG

3.3.1. Inventaire des données nécessaires

Au vue des objectifs de la présente étude : « utilisation d’un SIG dans un modéle de
distribution d’une espéce : le cas de Merluccius merluccius ; le merlu européen de la baie de
Bou-Ismail, on a réalisé un inventaire des couches d’information devant étre intégrées au
systéeme d’information géographique. Cette tache consiste a homogénéiser les informations
fournies par les compagnes en mer et la compilation bibliographique pour répondre a la
nomenclature unique et définitive dont seront dotées les représentations cartographiques

produites (Pornon, 1992).
3.3.2.Images utilisées

Les images utilisées comme fond de plan des cartes sont :
- Image obtenue par Google Earth, 2020 Satellite 3D Model (basé sur Image Landsat /
Copernicus-Data SIO, NOAA, US Navy, NGA, GEBCO).

- Image raster présente la bathymétrie de la baie de Bou-Ismail.

3.3.3.Référentiel géographique

Dans la présente étude, le systeme utilisé est le systéme géodésique WGS 84, ce systeme de

coordonnées comprenant un modele de la terre. 1l est défini par un ensemble de paramétres

primaires et secondaires :

o les parameétres primaires définissent la forme de I'ellipsoide de la terre, sa vitesse
angulaire, et sa masse.

« les paramétres secondaires définissent un modéle détaillé de la pesanteur terrestre.

Ces parameétres secondaires sont rendus nécessaires par le fait que WGS84 est employé non
seulement pour définir des coordonnées, mais aussi pour déterminer les orbites des satellites
de navigation GPS. Les "coordonnées GPS" renvoyées par un récepteur GPS sont en fait une

latitude, une longitude et une altitude dans le systeme WGS84.

23


https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_g%C3%A9od%C3%A9sique

Le référencement géographique des variables est basé sur des latitudes et longitudes
exprimées en degrés décimaux car les logiciels de SIG ne peuvent lire que les données

exprimées en degrés décimaux (Refes, 2011).

3.3.4.Numérisation des données

Les fonds de plan des cartes sont des images rastar georéférencées sur une projection WGS
84. Les observations et les données bibliographiques sont georéférencées en degrés décimaux
sur un systeme géodésique WGS 84 et elles sont numerisées sur un tableau : le logiciel Excel
Xp® de la suite Microsoft Office Xp®.

3.3.5.Repreésentations cartographiques finales

Dans le cadre de la présente étude, il a été utilisé le logiciel SIG « ArcGIS 10.3.1 ® », qui est
un systéeme complet qui permet de collecter, organiser, gérer, analyser, communiquer, diffuser

des informations géographiques et résoudre des problémes avec 1’analyse spatiale.

Le logiciel ArcGIS 10.3.1 ®, développé par la société américaine ESRI (Environmental
Systems Research Institue), est permet également de créer facilement des données
géographiques par le biais d’une numérisation intelligente permettant de tirer des
fonctionnalités directement sur une carte et de les stocker dans la base de données
géographique du systeme (ESRI. ArcGIS Ressources (http://resources.arcgis.com)

Pour ce travail, le SIG permet I’étude de la distribution spatio-temporelle des densités et des
biomasses du merlu européen dans la baie de Bou-Ismail pour comprendre la dynamique
spatiale de cette population et la répartition géographique du stock par création des cartes

d’abondance.
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Figure 9 : Schéma de la démarche générale de la construction d’un systéme d’information

géographique (SIG) (Refes, 2011).
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4.  Variations spatio-temporelles des densités et biomasses du

Merluccius merluccius en baie de Bou-Ismail

Dans le cadre de 1’¢tude des variations spatio-temporelles des densités (ind./h) et des
biomasses (kg./h) du Merluccius merluccius en baie de Bou-Ismail, Des analyses de variance
(ANOVA) ont également été utilisées pour identifier les effets temporels et bathymétriques
sur les densités et les biomasses de 735 merlus. Afin d’appliquer cette analyse, la normalité des
données et I’homogénéite des variances ont été vérifiées. Ainsi, le test de normalité de Shapiro-
Wilk a été utilisé pour veérifier si les données de taille présentaient une distribution normale. Ce
test a montré que les données de taille n’étaient pas distribuées suivant une loi normale. C’est
pourquoi la transformation logarithmique des tailles a été effectuée. Celle-ci permet en effet de

normaliser les données et de stabiliser les variances (Legendre et Legendre, 1998).

La répartition bathymétrique des densités (ind./h) et biomasses (kg./h) du Merluccius

merluccius en baie de Bou-Ismail, a également été étudiée a partir des données des campagnes
de chalutage Thalassa en 1982 ; Vizconde de Eza en 2003 et 2004. Les parametres étudiés ont
été calculées pour quatre strates de profondeur : 50-100, 100-200, 200-500 et 500-800 métres.
L’effet de la profondeur sur les densités et les biomasses a été testé, toutes années confondues,

avec une analyse de variance (ANOVA) a un facteur.

Pour observer I’évolution temporelle des densites (ind./h) et biomasses (kg./h) des merlus, la
comparaison a été faite entre les années 1982 et 2003/2004 (Nous avons regroupé les données
issues de la campagne de chalutage Vizconde de Eza en 2003 et en 2004), la variabilité

temporelle a été testée, avec une analyse de variance (ANOVA) a un facteur.

5. Structures démographiques du Merluccius merluccius dans

la baie de Bou-Ismail

L’étude de la structure démographique du Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail a
été faite grace a des données obtenues lors des campagnes de chalutage (Thalassa en 1982 et

Vizconde de Eza en 2003 et en 2004). 607 individus du Merluccius merluccius ont fait I’objet
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de cette étude, ils sont réparties en 333 femelles et 274 males. Les jeunes individus a sexe

indéterminé, sont comptabilisés avec les femelles et les méles.

Des tests paramétriques basés sur 1’écart réduit ont été utilisés pour déterminer si les
différences observées étaient significatives ou non. Afin d’appliquer ces tests, la normalité des
données et I’homogénéite des variances ont été vérifiées. Ainsi, le test de normalité de Shapiro-
Wilk a été utilisé pour veérifier si les données de taille présentaient une distribution normale. Ce
test a montré que les données de taille n’étaient pas distribuées suivant une loi normale. C’est
pourquoi la transformation logarithmique des tailles a été effectuée. Celle-ci permet en effet de
normaliser les données et de stabiliser les variances (Legendre et Legendre, 1998).

5.1. Distribution des fréquences de taille par sexe

Les distributions de tailles ont été étudiées en regroupant les individus a sexe séparé de
chaque étage bathymétrique (50-100, 100-200, 200-500 et 500-800 metres) et de chaque
campagne (Thalassa, 1982 et Vizconde de Eza 2003/2004) dans des classes de taille de 5 cm.

L’analyse de ces spectres de tailles (tailles maximales de capture, classe modale...) a été
réalisée grace a des histogrammes de distribution des fréquences de taille. Ces distributions
ont ensuite été comparées entre elles afin d’en €tudier les variations dans le temps et en

fonction de la bathymétrie.
5.2. Taille moyenne

Les tailles moyennes des femelles et males ont été calculées, pour chaque étage
bathymeétrique et pour chaque campagne puis comparées entre elles afin d’étudier leurs
évolution au cours du temps et en fonction de la bathymétrie. Nous avons utilisé un test de
comparaison des moyennes basé sur 1’écart réduit afin de déterminer si les différences

observées entre les tailles moyennes des femelles et males étaient significatives ou non.
5.3. Sex-ratio

Le sex-ratio a été calculé pour chaque étage bathymétrique et pour chaque campagne afin
d’estimer la proportion des femelles et males de tous les échantillons observés et de les

comparer entre elles pour étudier les variabilités bathymétrique et temporelle de ces
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proportions. La vérification des résultats obtenus a nécessité I’utilisation d’un test de
comparaison des pourcentages observés et des pourcentages théoriques en calculant 1’écart
réduit selon la formule de Schwartz (1993), servant a préciser le taux de signification du sex-

ratio.
6. [Etude de I’age et de la croissance chez le merlu Européen

Ce chapitre focalisera sur la détermination de la structure en taille de la population, sa
croissance, son age et la relation taille-poids de 1’espéce Merluccius merluccius , au niveau de
la baie de Bou-Ismail. D'apres Farrugio (1992) I “échantillonnage biologique pour la
croissance devrait pouvoir couvrir toute la gamme des tailles (donc les ages) de la population

étudiée. Pour ce faire, les données récoltées en 2010, 2012 et 2017 ont été associées.

L'étude de 1’age et de la croissance du Merluccius merlucccius de la baie de Bou-Ismail a
porté sur les distributions des fréquences de tailles, des mensurations de longueurs totales
ont été effectuées sur 1552 femelles, 1219 males et sur toute la population a sexes confondus
(2240 individus), regroupés en classes de taille de 2 cm. Les jeunes individus a sexe

indéterminé, sont comptabilisés avec les femelles et les males.
6.1. Determination de I’age

La connaissance de I'dage des individus constitue un élément essentiel si on désire gérer les
stocks des poissons exploités. Grace a la connaissance de I'age on déterminera la croissance
d'une espéce, sa mortalité et la structure démographie des captures, néanmoins elle reste une
étape tres difficile pour les chercheurs en halieutique et de nombreux auteurs ont proposé
depuis le siécle passé de nombreuses méthodes et techniques afin de faciliter la lecture de
I'age.

Holden et Raitt (1974), considére que les données de I'age constituent la base des calculs
menant a la connaissance de la croissance, de la mortalité et autres parametres fondamentaux

caractérisant les stocks.

Dans ce présent travail la détermination de 1’age a été faite avec la méthode de Battacharya

(1967) qui est la plus utilisée. Elle est recommandée par le groupe de travail (D.Y.N.P.O.P.)
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du (C.I.LE.C.M.) (Ablla et al., 1995 ; Aldebert et Recasens, 1995 ; Alemany et Oliver,
1995, Bouaziz et al., 1998).

Cette méthode se base une distribution de fréquence de taille, elle peut étre transformée en
droites de pente négative, en portant en ordonneée, pour chaque abscisse les centres de classe.
On recherche sur le graphique les régions ou plusieurs points consécutifs sont alignés sur des
droites de pentes négatives. Le nombre de droites obtenues constitue le nombre de sous-
populations. On suppose que chaque sous-population correspond a une classe d’age.
L’équation de Battacharya (1967) est :

- ALn Z = Ln Z(x+h) — Ln Z(x)

- ALn Z: la différence des logarithmes népériens de fréquences consécutives dans la
distribution.

Z : effectifs.

h : intervalle de classe

X : centre de classe

Mais avant toute application, un certain nombre de conditions doivent étre vérifiés afin
d'appliquer cette méthode (Kartas, 1981 ; Korichi, 1988) :

- L'histogramme ne doit pas comporter des classes de taille vides. 1l est possible d'éviter ces
classes en procédant a un lissage, ou a une moyenne entre les deux classes intermédiaires ;

- L'intervalle h/ o doit étre égale ou inférieur a 2,2. (h/ 6< 2,2).

6.2. Modele de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938)

Pauly et Moreau (1997) en réalisent une large revue. Néanmoins, un modéle prédomine

largement pour décrire la croissance en longueur et poids des espéces marines. Il s’agit de

celui élaboré par Von Bertalanffy (1938).

Pour cette présente étude, on s’intéresse au modele mathématique de croissance individuelle
élaboré par Von Bertalanffy (1938), qui est le plus utilisé puisqu’il a ét¢ démontré qu’il est,

d’une part conforme a la croissance observée de la plupart des especes de poissons et, d’autre
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part qu’il sert de sous modele dans des modéles plus complexes décrivant la dynamique des

populations des poissons (Sparre et Vennema, 1996).

D'apres Pauly et Moreau (1997), plusieurs formules mathématiques ont été développées
et qui :

» Décrivent bien la croissance des poissons en longueur et en poids.

* Permettent des comparaisons de la croissance inter et intra spécifique.

* Peuvent étre facilement ajustées a toute clé age / longueur observée.

La seule formule qui répond au trois critéres, c'est celle développée par Von Bertallanffy

(1938). Lt = Loo [1 — e k(t-t0)]

- Lt : Lalongueur du poisson au temps t (1’age) ;

- L oo: longueur asymptotique. Théoriquement, c’est la taille moyenne qu’atteindrait un

Poisson qui pourrait vivre et grandir indéfiniment.

- K : Coefficient de croissance (ou parameétre de courbure). Il caractérise la rapidité avec
laquelle le Poisson croit vers une longueur asymptotique.

- to : age théorique pour lequel le Poisson a une longueur nulle.

6.3. Les parametres de croissance du modele de Von
Bertallanffy (1938) par la méthode de Ford Walford
(1946)
La méthode la plus couramment utilisée pour estimer les parametres L oo et K du modéle de

VVon Bertallanffy (1938) est la méthode graphique de Ford Walford (1946) qui se base sur

une transformation linéaire de la loi de Von bertallanffy (1 93 8) qui s'exprime ainsi :

Lt+1 == Loo(l - e_k) + e_k * Lt

L'estimation de la longueur asymptotique (L «) peut se faire par la formule suivante :

Lo =all-b
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a : L'ordonnée a I’origine.
b : La pente positive de la droite de régression de la longueur au temps (t+1) en fonction de la
longueur au temps t, elle est calculée par la méthode des moindres carrés ou par l'intersection

de la droite obtenue avec la premiere bissectrice.
Le calcul de coefficient de croissance (K) peut se faire par la formule suivante: k=-Inb

Calcul de to :

Le troisieme parameétre du modeéle de VVon Bertallanffy (1938) ne peut pas étre estimé par

cette méthode, pour cela une estimation peut étre obtenue par la relation de Pauly (1985).

log10 (-t0) = — 0,3922 — 0 ,2752 log Loo — 1,038 log K

Le test utilisé pour comparer les paramétres de croissance de la méme espece du méme stock
ou stocks différents est le test phi-prime (@”) (Munro et Pauly, 1983 ; Pauly et Munro,
1984). 0’=log K + 2log L

6.4. La relation taille — poids

L’étude de la relation taille — poids répond généralement a deux objectifs : la détermination du
poids des individus dont on connait la taille ou inversement et la description des formes, de
I’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance. Ces buts présentent un intérét
pratique dans les modeles d’exploitation raisonnée des populations des ressources halieutique
ou il importe, pour obtenir un rendement maximum, de savoir traduire la taille en poids ou le
poids en taille et de disposer d’un parametre ais€ément calculable qui caractérise 1’embonpoint
des spécimens et son évolution au cours d’une période donnée (Belhoucine, 2012). Selon

certain travaux de biologie des péches (Le Cren, 1951),

La relation entre la longueur et le poids est généralement exprimée comme suit :

Wt = a Lt?

e Wt : poids total (g);
e a:ordonnée a I’origine ;

e Lt: longueur totale (cm) ;
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e b : coefficient d’allométrie.

Avec cette équation, il nous est possible d’estimer a et b par régression linéaire ; si :
b > 3 : allométrie majorante : le poids croit plus vite que la taille de I’individu.

b = 3 : croissance isométrique : les deux variables le poids total (Wt) et la longueur totale
( Lt) ont le méme taux de croissance, le poids croit alors comme le cube de la taille du

poisson.

b < 3: allométrie minorante ; le poids croit relativement moins vite que la longueur
(Harchouche, 2006).

6.5. Modelisation de la croissance pondeérale

La courbe théorique de croissance pondérale résulte de la combinaison entre 1’équation de
croissance linéaire d’une part, et celle de la relation taille-poids d’autre part. En effet, a partir
de I’équation de croissance linéaire et la relation taille-poids on aboutit a 1’équation de la

croissance pondérale de VVon Bertalanffy (1938) suivante:
Wt = Woo [1 — e~kt-)]”
Dans cette équation :

W1 : poids total en grammes au tempst ;

Woo : poids asymptotique correspondant a longueur asymptotique (Loo), il est obtenu par la

formule suivant : Woo = @ Loo? ;

b : coefficient d’allométrie ;
K : Coefficient de croissance (ou parametre de courbure). Il caractérise la rapidité avec

laguelle le Poisson croit vers une longueur asymptotique.
to : age théorique pour lequel le Poisson a une longueur nulle

Nous pouvons, ainsi calculer le poids total pour chaque classe d’age.
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7. Analyse statistiques des données

Les paramétres de position et de dispersion (moyenne ; mode ; variance ; écart-type ou
déviation standard) permettent de condenser les observations réalisées sur le terrain, ils
servent a caractériser I’ordre de grandeur des observations et a chiffrer la variabilité des

valeurs des différentes variables étudiées (Dagnelie, 1992).

Le mode est noté Mo, terme utilisé pour la premiére fois par Pearson en 1985, il s’agit d’une
mesure de la tendance centrale. Pour un caractere discret, le mode est la valeur la plus
fréquente. Pour un caractere continu, la classe modale est la classe ayant la plus forte densité

de fréquence.

La moyenne arithmétique (souvent notéex’) est une mesure particulierement informative sur
la tendance centrale d’une variable, a condition qu’elle soit reportée avec ses intervalles de
confiance. Plus la taille de 1’échantillon est grande, plus la moyenne est fiable. Plus la

dispersion des valeurs des données est importante, moins la moyenne est fiable

&

1
= ;Zinixi

L’intervalle de confiance de la moyenne (Ic) (donnent un intervalle de valeurs autour de la
moyenne dans lesquelles nous pouvons nous attendre a trouver la vraie moyenne (celle de la

population) avec un certain niveau de certitude. La formulation de I’intervalle de confiance

autour d’une moyenne observee Xxest: Ic =[x £z, /5 X

NS

L’¢écart- type (o) (ce terme a été utilisé pour la premiere fois par Karl Pearson en 1894) est
une mesure de dispersion couramment utilisée. L’estimation de 1’écart- type de la population

a partir de 1’échantillon est calculée comme suit: ¢ = (1/n—1) Y1, (xi — x)V/?

La variance (o), terme a été utilisé pour la premiére fois par Ronald Aylmer Fisher en 1918.
L’estimation de la variance de la population a partir de 1’échantillon est calculée comme suit :

o’=1/n—-1) XL (xi —X)?
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- x; designe les valeurs du caractere et n; les effectifs correspondants ;

- n:lataille d’échantillon ;
- zg/, . est le coefficient de confiance = 1.96 (on prend une table de Z), a = degre de

confiance (on a choisi un degré de confiance de 95%, soit 0.95 si on convertit en

chiffre décimal).

Vérifier la normalité des données continues est une étape cruciale avant la réalisation d’un test
d’hypothése mettant en jeu une ou plusieurs variables continues. Il s’agit donc de s’assurer
que les variables continues sont distribuées selon la loi normale. Si cela est le cas, les tests
d’hypothése classiques sont applicables. Si la condition de normalité est violée, il faudra
appliquer un test non paramétrique ou effectuer une transformation logarithmique des
variables afin de normaliser les données et de stabiliser les variances (Legendre et Legendre,
1998).

Le test de Shapiro-Wilk (W) a été publié en 1965 par Samuel Sanford Shapiro et Martin Wilk,
développé sur le logiciel XLSTAT 2014®. Il a été utilisé pour tester la normalité des données
(niveau de signification = 5%). Si la statistique W est significative, il faut alors rejeter
I’hypothese selon laquelle la distribution correspondante est normale.

Qi aixpy)?

R (gmx)?

- X (avec des parenthéses entourant I’indice 1) désigne la iéme statistique d’ordre (le

w

iéme plus petit nombre dans 1’échantillon) ;
- a; : constante calculée a 1’aide des espérances des statistiques d’ordre d’un

échantillon et la matrice de variance-covariance de ces statistiques d’ordre.

L’analyse de la variance (ANOVA), développée sur le logiciel XLSTAT 2014® (la premiere
application de cette analyse a été publiée en 1921 par Ronald Aylmer Fisher) a été utilisée
avec intervalle de confiance 95 % pour identifier les influence d’une ou plusieurs variables
explicatives catégorielle (appelées alors facteurs de variabilité, leurs différentes modalités

étant parfois appelées « niveaux ») sur la loi d’une variable continue a expliquer.
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Le principe est celui de la décomposition de la variance (intra-classe et interclasse).
L’ANOVA utilise le mécanisme du F de Fisher non pas pour comparer deux variances

d’échantillons mais bien les deux composantes d’une méme variance.

Le test de I’écart réduit contenu dans les tests paramétriques développés sur le logiciel

XLSTAT 2014® a éteé utilisé pour la comparaison des deux moyennes.

/X1—X3 /
021+02
ny nz

|E | cal = , avec X : lamoyenne, o : I’écart-type et n : les effectifs.

N

Le test de comparaison de proportion observée et de proportion théorique contenu dans les
tests paramétriques développés sur le logiciel XLSTAT 2014® a été utilisé, en calculant

I’écart réduit selon la formule de Schwartz (1993).

| E | cal = p_(—ln) , avec p: la proportion observée, : la proportion théorique et n : les
mTX(1-m
\I n
effectifs.

Le coefficient de corrélation linéaire a été publié en 1896 par Karl Pearson, noté R et établi
sur n observations, est égal a la covariance entre une variabilité explicative x et une variable a
expliquer y, rapportée au produit de leurs écarts-types. Compris entre -1 et 1, il mesure
I’intensité de la relation entre les deux variables statistiques.

R = To®HO-Y)

(B G—E ) B 0y )

Les logiciels utilisés pour les traitements statistiques :

XLSTAT 2014 ©, Excel Xp© de la suite Microsoft Office Xp©, FISAT 11, 1.2.0®, ArcGIS
10.3.1 ® et Google Earth ©
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Chapitre 111 :

Résultats et discussion
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1. Distribution de I’espéce : le Merlu (Merluccius

merluccius, Linnée, 1758)

1.1. Biogéographie de I’espéce

Afin d’étudier la distribution spatio-temporelle du Merluccius merluccius dans la baie de
Bou-Ismail, nous avons utilisé le SIG pour élaborer des cartes de distribution des densités et

des biomasses pour chaque campagne.
1.1.1. Campagne de la Thalassa en 1982

Grace aux données de 25 traits de chalut effectues dans la baie de Bou-Ismail par le navire
Thalassa en 1982, nous avons pu étudier la répartition spatiale des densités et des biomasses
du Merluccius merluccius (130 individus) présentées respectivement, en nombre d’individus

(ind) par heure et en kg par heure.

2°30.'0"E 2°4Q'0"E 2°5Q'0"E
N Thalassa, 1982 Densité (ind/h)
. : ® o0-2
W e @ 3-10
S @ 11-24
@ 25-48
37°0'0"N- F37°0'0"N

36°50'0"N- -36°50'0"N

36°40'0"N- -36°40'0"N

2°30'0"E 2°40'0"E 2°50'0"E

Figure 10 : Répartition spatiale des densités (ind./h) de 130 individus du Merluccius
merluccius (campagne de Thalassa en 1982).
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La distribution spatiale des densités de Merluccius merluccius issus de la campagne Thalassa
montre une diminution graduelle suit 1’axe privilégié Ouest-Est pour atteindre un minimum
aux classes de densités (0-2 ind./h). Les concentrations les plus importantes du merlu
européen ont été localisées sur le plateau continental et le rebord supérieur du talus avec un
niveau de densité de 25-48 ind./h (Figure 10).

2°SQ'0"E 2°4Q'0"E 2°5Q’O"E
N
kg Thalassa, 1982 Biomasse (kg/h)

WH X E @ 0.00-0.60

N\ @ 0.61-1.76

S @ 1.77-433

37°0'0"N- . 4.34-10.10 L 37°0'0"N
@
®* o O 200

36°50'0"N- -36°50'0"N

36°40'0"N- -36°40'0"N

2°30'0"E 2°40'0"E 2°50'0"E

Figure 11 : Répartition spatiale des biomasses (kg./h) de 130 individus du Merluccius

merluccius (campagne de Thalassa en 1982).

La distribution spatiale des biomasses de Merluccius merluccius indique une tendance a
I’augmentation des valeurs pondérales de la cote vers le large pour atteindre un maximum aux
classes pondérales (4.34 — 10.10 kg./h). Tandis que, la plus faible classe de biomasse est
observée prés de la cote (0.00- 0,60 kg./h) (Figure 11).
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1.1.2. Campagne du Vizconde de Eza en 2003

Grace aux données des 3 traits de chalut effectués dans la baie de Bou-Ismail par le navire
Vizconde de Eza en 2003, nous avons pu étudier la répartition spatiale des densités et des
biomasses du Merluccius merluccius (12 individus) présentées respectivement, en nombre

d’individus (ind) par heure et en kg par heure.

2°30'0"E 2°40'0"E 2°50'0"E
L Vizconde de Eza, 2003
W . _
% Densité (ind/h)
S ® 1-3
37°0'0"N- ; 3-6 L37°0'0"N
6-9

36°50'0"N+ -36°50'0"N

36°40'0"N+ -36°40'0"N

2°30'0"E 2°40'0"E 2°50'0"E

Figure 12 : Répartition spatiale des densités (ind./h) de 12 individus du Merluccius

merluccius (campagne de Vizconde de Eza en 2003).

La distribution spatiale des densités (ind./h) montre une tendance a la diminution graduelle de
concentration du Merluccius merluccius suit I’axe cote — large. La classe de densité la plus
élevés (6-9 ind./h) est enregistrée au niveau de la partie supérieure du talus, les densités sont
nulles dans les traits de chalut les plus profondes (500-600 metres) (Figure 12).
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2°SQ'0"E 2°4Q'O“E 2°SQ'O"E
N Vizconde de Eza, 2003
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/P @ 0.00-0.90
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37°0'0"N- Q@ 2.31-5.00 -37°0'0"N

200

36°50'0"N+ -36°50'0"N

36°40'0"N- -36°40'0"N

2°30'0"E 2°40'0"E 2°50'0"E

Figure 13 : Répartition spatiale des biomasses (kg./h) de 12 individus du Merluccius
merluccius (campagne de Vizconde de Eza en 2003).

La distribution spatiale des biomasses (kg./h) du Merluccius merluccius en baie de Bou-Ismail
indique une tendance a la diminution des valeurs pondérales suit 1’axe cote-large pour
atteindre un minimum aux classes pondérales (0.00-0,90 kg./h). Tandis que, la classe la plus
forte de biomasse (2.31 — 5.00 kg./h) est observée dans la partie supérieure du talus (Figure
13).

1.1.3. Campagne du Vizconde de Eza en 2004

Grace aux données des 18 traits de chalut effectués dans la baie de Bou-Ismail par le navire
Vizconde de Eza en 2004, nous avons pu étudier la répartition spatiale des densités et des
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biomasses du Merluccius merluccius (593 individus) présentées respectivement, en nombre

d’individus (ind) par heure et en kg par heure (Figures 14 et 15).

2°30'0"E

2°40'0"E

2°50'0"E

37°0'0"N-

36°50'0"N-

36°40'0"N-

N Vizconde de Eza, 2004

Densité (ind/h)
® 0-12

@® 13-62

@ 63-120

@ 121-338

-37°0'0"N

-36°50'0"N

-36°40'0"N

2°30'0"E

2°40'0"E

2°50'0"E

Figure 14 : Répartition spatiale des densités (ind./h) de 593 individus du Merluccius

merluccius (campagne de Vizconde de Eza en 2004).

La distribution spatiale des densités (ind./h) du Merluccius merluccius issus de la campagne

Vizconde,2004 montre une faible abondance au niveau du talus avec la plus faible classe de

densité (0-12 ind./h), et des concentrations importantes du merlu européen sur le plateau

continental avec forte classe de densité (121-338 ind./h) (figure 14).
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Figure 15 : Répartition spatiale des biomasses (kg./h) de 593 individus du Merluccius

merluccius (campagne de Vizconde de Eza en 2004).

La distribution spatiale des biomasses (kg./h) du Merluccius merluccius issus de la campagne

Vizconde, 2004 indique une tendance a I’augmentation des valeurs pondérales suit I’axe

cbte-large pour atteindre des fortes classes pondérales au niveau de la partie supérieure du
talus (6.79 —11.78 kg./h) (Figure 15). La classe pondérale la plus faible (0.00 -0.62 kg./h) a

éteé enregistrée dans les zones plus profonds.
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1.2. Variations spatio-temporelles des densités et biomasses du

Merluccius merluccius en baie de Bou-Ismail

1.2.1. Variabilité temporelle

La comparaison entre les années 1982 et 2003/2004 a été faite grace a des données obtenues

lors des campagnes de chalutage (Thalassa en 1982 et Vizconde de Eza en 2003 et en 2004).

Les densités de Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail présentent une forte
variabilité temporelle (ANOVA, a = 0.05, ddl =1, F = 7.06, p = 0.01). Le détail des densités
moyennes par année (figure 16) montre une augmentation remarquable de (8.45 £ 2.31
ind./h) en 1982 & (47.98 + 19.01 ind./h) en 2003/2004. Tandis que, les biomasses du merlu ne
différent pas significativement avec I’année (ANOVA, a = 0.05, ddl = 1, F = 0.88, p = 0.35),
les valeurs pondérales du merlu sont homogenes entre les années étudiées (1982 et
2003/2004) avec respectivement 2.20 = 0.50 et 2.62 £+ 0.64 kg./h (Figure 17).

60

50

——

40

30

20

Densité moyenne (ind./h)

10

0 .
1982 2003/2004
Année

Figure 16 : Les densités moyennes (ind./h £ erreur standard) du Merluccius merluccius dans
la baie de Bou-Ismail regroupées par année (130 individus en 1982 et 605 individus en
2003/2004).
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Figure 17 : Les biomasses moyennes (kg./h £ erreur standard) du Merluccius merluccius dans
la baie de Bou-Ismail regroupées par année (130 individus en 1982 et 605 individus en
2003/2004).

1.2.2. Variabilité spatiale (en terme bathymétrique)

La répartition bathymétrique des densités (ind./h) et biomasses (kg./h) du Merluccius
merluccius a également été étudiée a partir des données des campagnes de chalutage Thalassa
en 1982 et Vizconde de Eza en 2003 et 2004.

La densité varie significativement avec la profondeur (ANOVA, a = 0.05, ddl = 3, F = 9.71,
p < 0.0001). La Figure 18 montre que la concentration principale du Merluccius merluccius
(112.75 £ 43.51 ind./h) est située de 100 a 200 meétres de profondeur soit la partie supérieure
du talus, par la suite on enregistre une diminution progressive au-dela de 200 métres atteigne
2.19 + 0.55 ind./h, par contre il n’y a pas de variation significative de la biomasse avec la
profondeur (ANOVA, o = 0.05, ddl = 3, F = 1.52, p = 0.22). Les différences des biomasses
observées entre les étages bathymétrique sont non significatives statiquement, mais il est
évident que la biomasse présente des valeurs faibles dans les zones de profondeur de 200 a
500 et 500 a 800 métres respectivement de 1.80 + 0.38 et 1.60 + 0.55 kg./h (Figure 19).
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Figure 18 : Répartition bathymétrique des densités moyennes (ind./h £ erreur standard) du

Merluccius merluccius (735 individus) dans la baie de Bou-lIsmail.
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Figure 19 : Répartition bathymétrique des biomasses moyennes (kg./h + erreur standard) du
Merluccius merluccius (735 individus) dans la baie de Bou-Ismail.
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1.3. Structures démographiques du Merluccius merluccius

dans la baie de Bou-Ismail

L’étude de la structure démographique du Merluccius merluccius dans la baie de Bou Ismail
a éeteé faite grace a des données obtenues lors des campagnes de chalutage (Thalassa en 1982 et
Vizconde de Eza en 2003 et en 2004).

1.3.1. Répartitions bathymétriques des tailles et des sexes

Entre 50 et 100 métres de profondeur, soit le plateau continental (Figure 20 et Tableau 2),
les femelles mesurent de 5 a 35 cm et représentent 53.50 % des captures. Les males sont
moins nombreux (46.50 %) et moins grands, leurs tailles s’étagent entre 5 et 30 cm. Pour les

deux sexes le mode est de 17.5 cm (classe de taille comprise entre 15 et 20 cm).

D’aprés les résultats (Tableau 2), la taille moyenne des femelles (16.97+ 1.76 cm) de
Merluccius merluccius serait supérieure a celles des males (15.70 + 1.84 cm). Afin de
confirmer ce résultat, le test de 1’écart réduit est calculé et le résultat indique une différence

significative ( | E | cal.=2.08, a = 5%). les femelles sont donc plus grandes que les males.

Le sex-ratio serait en faveur des femelles (0.86 < 1), ainsi le test de 1’écart réduit, nous donne
une valeur supérieure a 1.96, seuil correspondant a un degré de sécurité de 95% ( | E |
cal.=17.74, o = 5%). Ceci indiquerait que les femelles dominent les males sur le plateau

continental (Figure 21 et Tableau 2).

Entre 100 et 200 metres de profondeur, soit la partie supérieure du talus, les méles atteignent
une taille maximale un plus peu élevée (35 cm) tout en gardant la méme longueur minimale (5
cm) ; leur pourcentage par rapport aux femelles est de 44.30 %. Les femelles augmentent en
nombre (55.70 %) et en taille (5 a 45 cm), mais le mode est de 17.5 cm (classe de taille
comprise entre 15 et 20 cm) aussi bien pour les males que pour les femelles (Figure 20 et
Tableau 2).

D’aprées les résultats (Tableau 2), la taille moyenne des femelles (20.38 + 2.96 cm) de

Merluccius merluccius serait supérieure a celles des males (17.54 £ 2.12 cm). Le test de
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I’écart réduit confirme cette observation (| E | cal.=2.38, @ = 5%). La différence est donc

significative, les femelles sont plus grandes que les males.

Le sex-ratio serait en faveur des femelles (0.79 < 1) (Figure 21 et Tableau 2). Afin de
confirmer cette hypothése, le test de I’écart réduit est calculé (| E | cal.=13.35, a = 5%) et le
résultat indique une différence significative. Donc, les femelles dominent les males entre 100

et 200 metres de profondeur.

Entre 200 a 500 meétres, les femelles mesurent de 10 a 55 cm et leur pourcentage baisse a
48.45 %, tandis que les males atteignent 51.54 % et leur taille maximale est plus grande (10 a
60 cm) (Figure 20 et Tableau 2).

La taille moyenne des méles (29.40 £ 3.32 cm) de Merluccius merluccius serait un plus peu
élevée a celles des femelles (27.71 + 3.46 cm) (Tableau 2), mais, cette différence est non
significative (| E | cal.=0.46, a = 5%).

Le sex-ratio serait en faveur des méales (1.06 > 1). Afin de confirmer cette hypotheése, le test
de 1’écart réduit est calculé, et le résultat indique une différence non significative (| E |
cal.=0.30, a = 5%), donc il y a autant de males que de femelles entre 200 et 500 metres de

profondeur (Figure 21 et Tableau 2)

Entre 500 et 800 métres aucun individu ne mesure moins de 25 cm, la taille maximale
observée étant de 60 cm. Les femelles représentent 90.47 % des captures, tandis que
seulement deux males recensés a cette profondeur, ils mesurent 40 et 55 cm (Figure 20 et
Tableau 2). Ceci indiquerait que les femelles dominent les males sur 500 a 800 meétres de
profondeur.

Les tailles moyennes de capture des males et des femelles (Tableau) augmentent avec la
profondeur. En effet, celles-ci passent de 16.97 £ 1.76 cm a 45.25 + 3.49 cm pour les femelles
et de 15.70 £ 1.84 cm a 50 + 17.85 cm pour les males entre le plateau continental et la partie
inférieure du talus. Afin de confirmer cette hypothese, le test de 1’écart réduit est calculé pour

les femelles (| E | cal.=4.01, @ = 5%) et pour les males (| E | cal.=3.27, a = 5%).
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Tableau 2 : Répartition bathymétrique des tailles et des sexes du Merluccius merluccius dans
la baie de Bou-Ismail. F+1 : femelles et indéterminés (333ind) ; M+I : males et indéterminés
(274ind).

Profondeur 50 - 100 100 - 200 200 - 500 500 - 800
(meétres)
Sexe F+l M+l F+ M+l | F+1 | M+ F+1 M-+
Classe de taille
(cm)
75 18 18 1 1 0 0 0 0
12,5 29 30 35 35 1 1 0 0
17.5 56 52 56 54 13 10 0 0
225 12 5 7 6 11 5 0 0
275 7 4 18 8 6 8 1 0
325 7 4 10 4 7 15 0 0
375 1 0 8 1 1 6 1 0
425 0 0 1 0 3 3 3 1
475 0 0 1 0 2 1 8 0
52.5 0 0 0 0 2 0 4 0
57.5 0 0 0 0 1 0 2 1
62.5 0 0 0 0 0 1 0 0
Effectif total 130 113 137 109 47 50 19 2
pourcentage | 5350 | 46.50 | 5570 | 44.30 | 48.45 | 51.54 | 90.47 9.52
(%)
Taille 16.97 | 1570 | 20.38 | 17.50 | 27.71 | 29.4 | 45.25 50
moyenne * + + + + + + + +
erreur 1.76 1.84 2.96 212 | 346 | 3.32 3.49 17.85
standard
Sex-ratio 0.86 0.79 1.06 0.10
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Figure 20 : La répartition bathymétrique des structures en taille par sexe du Merluccius
merluccius dans la baie de Bou-Ismail. F+1 : femelles et indéterminés (333 ind) ; M+ : méles
et indétermines (274 ind).
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Figure 21 : Variation bathymétrique de sex-ratio (Méales+ indétermines / Femelles+
indéterminés) du Merluccius merluccius (333 femelles et 274 males) dans la baie de Bou-

Ismail.

Sur le plateau continental (50-100 metres) les pourcentages des merlus femelles et males
n'ayant pas atteint la taille de la premiére maturité sexuelle L5 (20,5 cm pour les males et
30,6 cm pour les femelles, d'apres Bouaziz, 1992) sont respectivement de 79.23 et 97.34 % ;
Ces chiffres baissent a 36.17 et 53 % entre 200 et 500 metres (Tableau 3).

Ces résultats montrent que malgré le fait que la péche est interdite sur le plateau continental,
zone fréquemment chalutée par les professionnels (Bouaziz et al., 1998), la situation demeure
alarmante car la quasi totalité des captures est représentée par de jeunes immatures

responsables de la pérennité du stock.

Tableau 3 : Répartition des merlus immatures en fonction du sexe et de la profondeur. F+1 :

femelles et indéterminés (333ind) ; M+ : méles et indétermines (274ind).

Profondeur P+l M+
(metres) Effectif | Femelles Effectif |VIales immatures(%0)
total immatures (%) total
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50-100 130 79.23 113 97.34

100-200 137 67.15 109 97.14
200-500 47 36.17 50 54.00
500-800 19 0.00 2 0.00

La distribution des tailles et des sexes en fonction de la profondeur, dans la baie de Bou-
Ismail, nous permet de conclure que :
- les femelles dominent sur les zones de 50- 200 et 500-800 metres de profondeur ;
- Il existe autant de males que de femelles entre 200 et 500 métres de profondeur ;
- Les tailles moyennes de capture des méles et des femelles augmentent

significativement avec la profondeur ;

1.3.2. Variabilité temporelle des tailles et des sexes

Les données utilisées pour étudier de la variabilité temporelle des tailles et des sexes du
Merluccius merluccius ont été représentées sur le tableau 4 pour avoir des informations

complémentaires a ces périodes.

En 1982, les femelles mesurent de 10 a 60 cm et représentent 58.82 % des captures, le mode
est de 22.5 cm (classe de taille 20 — 25 cm). Les males sont moins nombreux (41.18 %) et
moins grands, leurs tailles s’étagent entre 10 et 55 cm, la classe de taille la plus représentée se

situe entre 30 et 35 cm (centre de classe = 32.5 cm) (Tableau 4 et Figure 22).

La taille moyenne des femelles (31.14 + 2.88 cm) de Merluccius merluccius serait un plus peu
élevée a celles des males (26.89 £ 2.67 cm) (Tableau 4), mais, cette différence est non
significative (| E | cal.=1.60, o = 5%).

Le sex-ratio serait en faveur des femelles (0.70 < 1). Afin de confirmer cette observation, le
test de I’écart réduit est calculé, et le résultat indique une différence non significative ( | E |
cal.=1.92, a = 5%). Donc, il y a autant de males que de femelles en 1982 (Tableau 4 et
Figure 23).
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En 2003/2004, les males sont plus nombreux qu’en 1982 (46.11 %), leurs tailles
s’échelonnent entre 5 et 45 cm. Les femelles représentent 53.90 % des captures et mesurent de
5455 cm. Ainsi, la gamme des tailles couverte par les males est plus réduite que celle des
femelles, mais le mode est représenté par la classe de taille comprise entre 15 et 20 cm (centre
de classe = 17.5 cm) aussi bien pour les femelles que pour les males (Tableau 4 et Figure
22).

D’apres les résultats (Tableau 4), la taille moyenne des femelles (19.29 £ 1.71 cm) de
Merluccius merluccius serait supérieure a celles des males (17.54 £ 1.82 cm). Le test de
I°écart réduit confirme cette observation (| E | cal.=2.61, a = 5%). La différence est donc

significative, les femelles sont plus grandes que les méles.

Le sex-ratio serait en faveur des femelles (0.86 < 1), ainsi le test de 1’écart réduit indique une
différence non significative ( | E | cal.=1.71, a = 5%). Donc, il y a autant de males que de
femelles dans la baie de Bou-Ismail en 2003/2004 (Tableau 4 et Figure 23).

La différence entre les tailles moyennes de capture observées en 1982 et en 2003/2004
(Tableau 4) pour les méles est significative ( | E | cal.=2.01, a. = 5%). En effet, celles-ci
était de 26.89 + 2.67 cm en 1982 et de 17.54 + 1.82 cm en 2003/2004. Pour les femelles, la
taille moyenne observée en 1982 (31.14 + 2.88 cm) est plus grande que celle de 2003/2004
(19.29+ 1.71 cm) mais la différence entre ces deux moyennes n’est pas significative (| E |
cal.=1.53, a =5%).

Le pourcentage de femelles observé en 1982 est significativement plus grand ( | E |
cal.=10.57, o. = 5%) que celui observé en 2003/2004 (Tableau). En effet, celui-ci était de
58.82 % en 1982 et de 53.90 % en 2003/2004. Par contre, les males sont en plus forte
abondance en 2003/2004 qu’en 1982 (| E | cal.=8.46, a = 5%).
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Tableau 4 : Répartition des tailles et des sexes du Merluccius merluccius en 1982 et en

2003/2004. F+I : femelles et indéterminés (333ind) ; M+ : méles et indéterminés (274ind).

Année 1982 2003/2004

Sexe F+l M+I F+l M+I

Classe de taille (cm)
7.5 0 0 20 19
12.5 5 4 61 61
17.5 11 9 109 107
22.5 15 10 15 8
275 9 5 25 12
325 8 14 16 7
375 2 4 9 8
42.5 3 2 4 2
475 8 0 3 1
525 6 0 0 0
57.5 2 1 1 0
62.5 1 0 0 0
Total 70 49 263 225
pourcentage (%) 58.82 41.18 53.90 46.11
Taille moyenne 31.14+2.88 | 26.89 +2.67 19.29+1.71 1754 +1.82
erreur standard
Sex-ratio 0.70 0.86
(M+1/F+1)
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Figure 22 : Structure en taille par sexe du Merluccius merluccius en 1982 et en 2003/2004.

F+1 : femelles et indéterminés (333ind) ; M+I : males et indéterminés (274ind).
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Figure 23 : Variation temporelle de sex-ratio (Méales+ indéterminés / Femelles+

indéterminés) du Merluccius merluccius (333 femelles et 274 males) dans la baie de Bou-

Ismail.
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Si nous examinons le tableau 5, nous constatons que les merlus de taille moins de 20,5 cm
sont peu nombreux en 1982 mais en 2003/2004 on observe une augmentation remarquable de

I’effectif des jeunes individus de moins de 20,5 cm.

Cette étude nous montre, qu’a la suite de I'application progressive de mesures visant a
contr6ler la taille minimale légale du merlu débarqué (20 cm de longueur totale) (Abella et

al., 2004), la pression de péche sur les zones d'alevinage a été réduite.

Tableau 5 : Variation temporelle des tailles du Merluccius merluccius de la baie de Bou-

Ismail.
Classes de taille (cm) <20.5cm >20.5cm
Anneée effectif % effectif %
1982 29 24.37 90 75.63
2003/2004 377 77.25 111 22.75
Discussion

La présente étude fournit une base quantitative pour la distribution spatio-temporelle du
Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail au cours des années 1982, 2003/2004. Car
les variations bathymétrique et temporelle des densités, biomasses, tailles et sexes du

Merluccius merluccius sont révélées statiguement significatives.

Les résultats confirment la large distribution spatiale de I'espéce en termes d'aire
bathymétrique, conformément aux études antérieures dans plusieurs régions méditerranéennes
(Orsi Relini et al., 2002 ; Katsanevakis et al., 2009).
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La distribution spatiale du merlu est fortement liée a la profondeur (Abella et al., 1997 ; Orsi-
Relini et al., 2002). Les résultats concernant la répartition bathymétrique des densités,

biomasses, tailles et des sexes vont dans ce sens.

D’apres les cartes des répartitions bathymeétrique des abondances de merlu (Figures 10 a 15),
il est évident que les valeurs les plus élevées des densités et des biomasses coincident avec la
zone de profondeur 100 a 200 métres, probablement en corrélation avec la présence de
pépinieres dans de nombreuses régions méditerranéennes (Orsi Relini et al., 2002 ; Druon et
al., 2015). Les densités et les biomasses présentent des valeurs minimales dans la zone de
profondeur de 500 — 800 metres, ce qui est conforme aux d’autres études, indiquant que le
merlu européen présente une abondance limitée en Méditerranée dans les eaux plus profond

que 500 meétres (Oliver et Massuti, 1995 ; Papaconstantinou et Stergiou, 1995).

Pour un bon nombre d'auteurs tels que (Belloc, 1935 ; Maurin, 1954 et Bouaziz, 1992), les
jeunes peuplent les eaux cotieres et les adultes se tiennent d'autant plus au large qu'ils sont
agés. Nos observations confirment cette remarque, comme elles ont montré que le
pourcentage des jeunes de moins de 20.5 cm est sensiblement plus élevé entre 50 — 100 et 100
— 200 meétres de profondeur. Au-dela de 200 meétres la remarque est a nouveau confirmée

puisque nous constatons une augmentation de I’effectif de gros individus.

Cependant, la présence en profondeur de trés jeunes individus a été mentionnée par Belloc
(1935), Maurin (1954 et 1968). Ce dernier, précise qu’ « alevins et jeunes restent longtemps
au large avant de gagner la zone c6tiere ».Nous avons pu confirmer cette remarque par la
présence de merlus dont la taille est inférieure a 20.5 cm entre 200 et 500 metres de

profondeur mais avec un moindre degré.

La répartition bathymétrique des merlus est liée au cycle biologique de I’espéce. En accord
avec les travaux de Maurin (1954) on observe une concentration importante des femelles
matures (de taille plus de 20.5 cm) au niveau de la zone de 100 a 200 metres de profondeur,
probablement en corrélation avec la présence de pépiniéres dans de nombreuses régions

méditerranéennes (Orsi Relini et al., 2002 ; Druon et al., 2015).
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Les tailles moyennes du Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail augmentent
significativement avec la profondeur, conformément aux résultats de Bouaziz (1992) dans les
différentes régions du littoral algérien et de Durieux (2011) dans le Golfe du Lion.

Le merlu européen est depuis longtemps surexploité dans la Méditerranéen (Abella et al.,
1997). Les résultats de la variabilité temporelle des tailles, sexes et des abondances
confirment ce phénoméne et donnent I’ampleur de cette surexploitation. En effet, une forte
diminution des tailles moyennes et des tailles maximales des males impliquant une
modification considérable des structures démographiques a eté observée. La taille moyenne
de capture des males a diminué de 26.89 + 2.67 cm en 1982 a 17.54 + 1.82 cm en 2003/2004,
et leurs tailles maximales ont respectivement diminué de (55 — 60 cm) & (45 — 50 cm) sur la
méme période. Au Golfe du Lion, ou la péche au merlu est intense, le méme phénomene a été

observé (Durieux, 2011).

Il est assez intuitif de penser que la densité diminue lorsque la population est considéré comme
surexploité. En effet, les faibles densités du Merluccius merluccius enregistrée en 1982
peuvent étre directement liées a ce phénomene. Ainsi, une augmentation remarquable des
densités a été observée au cours des années 2003 et 2004, cette observation peut étre
expliquée par I’application des mesures de gestion nécessaires pour remédier aux problémes

de la surexploitation, ces mesures ont été recommandées par la CGPM en 2000.

La surexploitation du merlu européen peut avoir des conséquences sur les proportions de
males et de femelles de la fraction de la population (Durieux, 2011). Les résultats de cette
étude montrent une diminution significative de la proportion de femelles de 58.82 % en 1982
a53.90 % en 2003/2004.

L’étude de la variabilité temporelle des tailles des jeunes merlus montre que les merlus de
taille moins de 20,5 cm sont peu nombreux en 1982, mais en 2003/2004 on observe une
augmentation remarquable de I’effectif des jeunes individus de moins de 20,5 cm, Nous
pouvons expliquer ces observation par les études du Abella et al. (1997 et 2004). La taille
moyenne des prises commerciales de merlu européen, en raison de la faible sélectivité des
engins de péche utilisés dans presque tous les pays méditerranéens, est trés faible en raison de
la valeur commerciale élevée des individus de petite taille dans la plupart des pays

méditerranéens et des taux de capture plus élevés obtenus a l'intérieur des aires d'alevinage
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(Abella et al., 1997). A la suite de I'application progressive de mesures visant & contréler la
taille minimale Iégale du merlu débarqué (20 cm de longueur totale), la pression de péche sur
les zones de pépinieres a été réduite (Abella et al., 2004).

2. Etude de I’age et de la croissance

Nous avons étudié 1’age et la croissance pour 1552 femelles + indéterminés, 1219 males +
indéterminés et pour toute la population a sexes confondus 2240 individus (femelles + méles
+ indéterminés) du Merluccius merluccius péchés dans la baie de Bou-Ismail pendant les
années 2010, 2012 et 2017.

2.1. Distribution de fréquence des tailles

Comme I’indique la figure 24, les distributions de fréquence des tailles de nos spécimens,
s’échelonne entre une taille minimale extréme de Scm et une maximale qui est plus de 65cm.
Pour I’ensemble des captures, le mode le plus important se situe a 23cm. Le nombre

d’exemplaire de moins de 9cm et de plus de 55c¢m est treés faible.

La taille moyenne chez les femelles est de 24.84 cm moyennement supérieure a celle des

males qui est estimée a 20.38 cm.

Concernant les males, des tailles mesurées présentent des pics répartis sur 1’intervalle (21-23

cm).

Toutefois les tailles mesurées des femelles sont caractérisées par une gamme de taille plus

large par rapport a celles des males.
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Figure 24 : Fréquences de tailles du Merluccius merluccius en baie de Bou-Ismail. F+I :
femelles et indéterminés (1552ind) ; M+1 : males et indéterminés (1219ind) ; Total :

femelles+ méles+ indéterminés (2240ind).

2.2. Etude de la cle age-Longueur par la méthode de
Battacharya (1967)

A partir de la distribution des fréquences de tailles des femelles, méles et de toute la
population a sexes confondus, le logiciel FISAT Il a été utilisé pour obtenir la clé age-
longueur par la méthode des différences logarithmiques (Battacharya, 1967).

La méthode de Bhattacharya (1967) décompose respectivement I‘échantillon en 6 et 4
cohortes femelles et males, et 6 cohortes pour toute de la population a sexes confondus
(tableau 6 ; figures 25, 26 et 27), et a chacune d'elles correspond une taille moyenne (x) et

un écart-type (o).

Les plus grandes femelles observées durant cette étude étaient de groupe d’age 5 ans et les

plus grands males de groupe d’age 3 ans (tableau 6).
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Tableau 6 : Clé age- longueur obtenue par la méthode de Bhattacharya (1967) pour les

merlus en baie de Bou-Ismail. F+I : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+1 : males et
indéterminés (1219ind) ; Total : femelles+ méales+ indéterminés (2240ind).

Sexe Groupe 0 | I 11 v V
d’age
F+l XF 14.81 24.45 37.68 45.21 53.72 60.83
Effectif | 637 392 246 114 70 37
or 3.88 2.71 3.31 2.06 3.12 2.10
ha<22 |0.15 0.73 0.60 0.97 0.64 0.95
M+l Xy 11.56 22.37 34.64 45.06 - -
Effectif | 315 614 77 11 - -
oy 2.45 2.59 3.61 2.39 - -
he<22 |0.81 0.77 0.55 0.83 - -
Total X 15.86 23.28 38.43 44.83 53.77 60.84
I+M+F
( ) Effectif | 766 762 217 143 69 38
or 4.30 2.39 2.27 2.14 2.90 2.06
h/ <22 |0.46 0.83 0.88 0.93 0.68 0.97

h : intervalle de classe; o : écart-type ; x : taille moyenne.

Frequency (10°2)

T
31.0

Length {cm)

T
41

Figure 25 : Décomposition de la distribution de fréquences de taille des merlus femelles+

indéterminés (1552 individus) en baie de Bou-Ismail par la méthode de Bhattacharya (1967)

(FISAT I1).
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Figure 26 : Décomposition de la distribution de fréquences de taille des merlus males+
indéterminés (1219 individus) en baie de Bou-Ismail par la méthode de Bhattacharya (1967)
(FISAT 11).
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Figure 27 : Décomposition de la distribution de fréquences de taille des merlus a sexes

confondus (2240 individus) en baie de Bou-Ismail par la méthode de Bhattacharya (1967)
(FISAT I1).

Les paires de données (taille observée / age) ou clé age- longueur qui ont été calculées par la

méthode de Bhattacharya (1967) ont permis de présenter graphiquement la courbe de
croissance linéaire (Figure 28).

Cette courbe nous a permis d’effectuer un examen comparatif de la croissance de chaque
sexe. Cette comparaison montre qu’il existe, chez Merluccius merluccius, une différence
significative entre les males et les femelles, et que ces derniers croissent plus vite que les
males au cours de touts les groupes d’age. En effet, la longueur observée correspondant au
méme &ge se trouve plus grande chez les femelles que chez les méles, et ceci durant toute la

période de vie de I’espece.
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Figure 28 : Courbe de la croissance linéaire du Merluccius merluccius dans la baie de Bou-

Ismail. F+I : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+1 : males et indéterminés (1219ind) ;

Total : femelles+ males+ indéterminés (2240ind).

Toutefois, il ressort de ce graphique que la croissance des femelles est supériorité de celle des

males.

2.3. Taux d’accroissement linéaire annuel

Le taux d’accroissement linéaire du Merluccius merluccius entre les groupes d’ages a été

calculé pour I’ensemble de 1’échantillon a sexes confondus et par sexe (tableau 7). L’analyse

de ces résultats montre que le taux d’accroissement ne suit pas un modele normal (ne diminué

pas avec 1’age), mais malgré ca, on a utilisé le modéle de Von Bertalanffy (1938) pour

modéliser la croissance du Merluccius merluccius dans la baie de Bou-Ismail.
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Tableau 7 : Longueurs totales et accroissements linéaires annuels de Merluccius merluccius

de la baie de Bou-Ismail. F+I : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+l : males et

indéterminés (1219ind) ; Total : femelles+ méales+ indéterminés (2240ind).

Groupe F+I M+l Total (F+M+I)
d’age
(année) Lt (cm) | Acc. Annuel | Lt(cm) | Acc. Annuel | Lt(cm) | Acc. Annuel
(cm) (cm) (cm)
0 14.81 - 11.56 - 15.86 -
I 24.45 9.46 22.37 10.80 23.28 7.42
1 37.68 13.23 34.64 12.27 38.43 15.15
i 45.21 7.53 45.06 10.42 44.83 6.40
v 53.72 8.51 - - 53.77 8.94
\/ 60.83 7.11 - - 60.84 7.07

2.4. Modélisation de la croissance linéaire

Nous avons pour toute la population a sexes confondus, et par sexe, calculé les parametres

Lo, K et to du modele de croissance linéaire de VVon Bertalanffy (1938) par la méthode

proposée par Ford Walford (1946) qui consiste essentiellement a réécrire 1’équation de Von

Bertalanffy sous laforme: L,.q=a+ bL,

Avec L; et L, correspondant a des longueurs séparées par un intervalle de temps

(1 année). Les tableaux 8, 9 et 10 ci-dessous montrent comment disposer les données de

longueur par age pour les femelles, males et pour toute la population a sexes confondus en

vue de les traiter par la méthode graphique de Ford Walford (1946).
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Tableau 8 : Données de longueurs a un age donne pour les merlus femelles+ indéterminés

(1552 individus) en baie de Bou-Ismail présentées pour étre traitées par la méthode graphique

de Ford Walford.

Groupe d’age Lt (cm) g X Y
(année)
0 14.81 24.45 14.81 24.45
| 24.45 37.68 24.45 37.68
| 37.68 45.21 37.68 45.21
11 45.21 53.72 45.21 53.72
v 53.72 60.83 53.72 60.83
Vv 60.83 - - -
Femelles + indéterminés
70
o | Lt+1=0.89Lt+12.82 /4
50
’é\ /
s 40 S
&30 —
20
10
O T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Lt (cm)

Figure 29 : Détermination graphique de a et b des merlus femelles+ indéterminés (1552

individus).
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Tableau 9 : Données de longueurs a un age donné pour les merlus males + indéterminés

(1219 individus) de la baie de Bou-Ismail présentées pour étre traitées par la méthode

graphique de Ford Walford.

Groupe d’age Lt (cm) g X Y
(année)
0 11.56 22.37 11.56 22.37
| 22.37 34.64 22.37 34.64
1 34.64 45.06 34.64 45.06
11 45.06 - - -
Males + Indéterminés
50
45 —— Lt+1=0.9Lt+ 11.36 —
40
35
g 30 /
=25
& 20 L
15
10
5
0 T T T 1
0 10 15 25 35 40

Lt (cm)

Figure 30 : Détermination graphique de a et b des merlus males + indéterminés (1219

individus).
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Tableau 10 : Données de longueurs a un age donné pour les merlus a sexes confondus (2240
individus) de la baie de Bou-Ismail présentées pour étre traitées par la méthode graphique de
Ford Walford.

Groupe d’age Lt (cm) g X Y
(année)
0 15.86 23.28 15.86 23.28
I 23.28 38.43 23.28 38.43
I 38.43 44.83 38.43 44.83
1 44.83 53.77 44.83 53.77
\Y] 53.77 60.84 53.77 60.84
\% 60.84 - - -

Total ( F+M+I)

O T Lt+1=0.9Lt + 12.19

D
1S}
i

Lt+1 (cm)

w
o
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o
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Figure 31 : Détermination graphique de a et b des merlus a sexes confondus (2240

individus).
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Les parametres du modéle de VVon Bertalanffy (Lo, K et to) et les longueurs théoriques

établies a partir de nos clés age-longueur se résument dans les tableaux donnés ci-apres.

Tableau 11 : Paramétres du modele de croissance linéaire de VVon Bertalanffy de Merluccius

merluccius de la baie de Bou-Ismail. F+1 : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+l : males et

indéterminés (1219ind) ; Total : femelles+ males+ indéterminés (2240ind).

Sexe Parameétres Equation
Loo K (cm/an) | to (an) Lt = Lo [1 — e kK(tt0)]
(cm) o’
F+l 124.46 0,11 -1.06 | 323 | Lt=124.46[1 — e 011(t+1.00)]
M+ 113.60 0.10 -120 | 311 | Lt=113.60[1 — e 010(t+120)]
Total ( 121.90 0.10 -1.17 3.17 | Lt=121.90[1 — e 010(t+117)]
F+M+l1)

Tableau 12 : Longueurs théoriques de Merluccius merluccius obtenues selon le modéle de

Von Bertalanffy. F+1 : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+1 : males et indéterminés

(1219ind) ; Total : femelles+ males+ indéterminés (2240ind); LO : longueur observée ; LT :

longueur théorique.

Groupe F+1 M+l Total (F+M+I)
d’age
; LO LT LO LT LO LT
(année)
0 14.81 13.69 11.56 12.84 15.86 13.45
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I 24.45 25.61 22.37 22.31 23.28 23.77
1 37.68 35.66 34.64 311 38.43 33.11
1l 45.21 44.83 45.06 38.95 44.83 41.56
v 53.72 53.12 - - 53.77 50.21
\Y 60.83 60.56 - - 60.84 56.58

Les longueurs asymptotiques (Loo ) obtenues pour les merlus femelles et males sont

respectivement de 124.46 cm et 113.60 cm soit une différence de 10.86 cm.

La taille asymptotique (Lo ) des femelles est plus grande que celle des males, alors que la

constante de croissance (K) pour les males et les femelles est presque la méme. Ces résultats

mettent en évidence une croissance différentielle entre les deux sexes, en faveur des femelles.

Notons que les paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy, obtenus pour les merlus de la

baie de Bou-Ismail, sont valables jusqu’a 5 ans pour les femelles et 3 ans pour les males. De

plus les valeurs théoriques obtenues ci-dessus nous ont permis de tracer la courbe théorique

de croissance en taille.

70

Longueur totale (cm)
N w H [0, D
o o o o o

[EEN
o

o

-
-
-
- = F+l
M-+l
= == Total(F+M+l)
0 1 2 3 5

Groupe d’age (année)

Figure 32 : Courbe théorique de croissance linéaire du Merluccius merluccius en baie de Bou-

Ismail. F+I : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+I : males et indéterminés (1219ind) ;

Total : femelles+ méles+ indéterminés (2240ind).
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Par ailleurs, il apparait a nouveau clairement sur la figure 33 que la croissance des femelles

est supériorité de celle des males.

2.5. Relation taille-poids

Une relation d’allométrie de type W1 = aLt? lie le poids d’un poisson a sa longueur, les
valeurs de a et b s’obtiennent en transformant la fonction exponentielle ci-dessus en une

fonction logarithme base 10 : Log Wt =b LogLt + Log a

Nous avons calculé cette équation pour 1552 femelles + indéterminés, 1219 males+
indéterminés et pour toute la population a sexes confondus 2240 individus ( males+ femelles
+ indéterminés) péchés dans la baie de Bou-Ismail pendant les années 2010,2012 et 2017. Le
poids plein minimal rencontré est de 1.02g chez les males et les femelles. Le poids total
maximal est de 2373g pour les femelles contre 1945 g pour les males. Les jeunes individus a

sexe indéterming, sont comptabilisés avec les femelles et les males.

Les figures 33, 34 et 35 représentent respectivement les résultats des variations de la relation
liant le poids total et la longueur totale pour chaque sexe et pour toute la population provenant

de la baie de Bou-lIsmail.

Le tableau 13 indique pour notre espéce, le nombre de spécimens collectés (N), les valeurs
minimales et maximales de la taille, les paramétres a et b estimés ainsi que coefficient de
corrélation (R?). Quelle que soit la taille des espéces, le nuage de points n’est pas dispersé.
Ceci montre que la relation longueur- poids est régie par la méme corrélation pour toutes les
tailles. Les chiffres des coefficients de corrélation (R?) sont tres proches de 1, ce qui traduit la

forte corrélation positive entre les deux variables que sont la taille et le poids.
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Tableau 13 : Paramétres de la relation taille-poids total du Merluccius merluccius de la baie
de Bou-Ismail. . F+I : femelles et indéterminés (1552ind) ; M+I : males et indéterminés
(1219ind) ; Total : femelles+ males+ indéterminés (2240ind).

Sexe a b R? N Lt min Lt max Type
(cm) (cm) d’allométrie
F+I 0.007 2.96 0.99 1552 5 72 Minorante
M+l 0.008 2.94 0.98 | 1219 5 67 Minorante
Total 0.009 2.93 0.99 | 2240 5 72 Minorante
(F+M+1)

Les valeurs estimées de b sont inférieures a 3 quelque soit le sexe (tableau 13), ainsi le test
de z (I’écart-réduit), nous donne des valeurs de p-value < 0.0001, inférieures au niveau de
signification alpha=0.05. Ceci indiquerait que la population de Merluccius merluccius a sexe
sépareé et a sexe confondus se caractérise par une croissance minorante entre le poids total et
la taille. Ce qui signifie en termes de croissance, que le développement du corps (croissance

pondérale) est moins vite que la croissance linéaire (le poids croit moins vite que la taille).

La valeur de b pour les males, femelles et pour toute la population est concordante avec
celle habituellement rapportée et admise par la littérature et qui situe cette valeur entre 2.5 et
3.5 (Pauly, 1997) de la relation taille-poids.

Les résultats obtenus par les équations de la relation taille-poids total sont consignés dans le
tableau 14.

Tableau 14 : Equations de régression de la relation entre le poids total (g) et la longueur
totale (cm) chez Merluccius merluccius de la baie de Bou-Ismail. . F+1 : femelles et
indéterminés (1552ind) ; M+I : males et indéterminés (1219ind) ; Total : femelles+ males+

indéterminés (2240ind) ; N : effectifs ; R2: coefficient de corrélation.

Sexe Relation taille-poids R? N

F+1 Wt = 0.007 Lt> 0.99 1552
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M+l Wt = 0.008 Lt%>%* 0.98 1219
Total (F+M+1) Wt = 0.009 Lt%3 0.99 2240
Relation Taille-Poids chez les merlus femelles
357 Wt =0.007 Lt2%
3.0 ————
o 2.5
S 2.0
S
-1 15
1.0
0.5
0.0 @ -
0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1
Log (Lt)

Figure 33 : Relation taille-poids chez les merlus femelles+ indéterminés (1552 individus) de

la baie de Bou-Ismail .Transformation logarithme base 10 : Wt (g) et Lt(cm).

Log (Wt)

Relation Taille-Poids chez les merlus males

Wt = 0.008 Lt**

0.7 0.9 1.1

13 15 1.7
Log (Lt)

19

2.1

Figure 34 : Relation taille-poids chez les merlus méles (1219 individus) de la baie de Bou-

Ismail . Transformation logarithme base 10 : Wt (g) et Lt (cm).
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Figure 35 : Relation taille-poids chez les merlus (2240 individus) de la baie de Bou-Ismail

.Transformation logarithme base 10 : Wt (g) ; Lt (cm).

2.6. Croissance pondérale relative

A partir de I’équation de croissance linéaire : Lt = Loo [1 — e 7K(t=%)] et la relation Taille-

Poids : Wt = aLt? on aboutit a I’équation de croissance pondérale de Von Bertalanfty

- b
suivante : Wt = Woo [1 — e—k(t—to)]

Les poids asymptotiques (Ww) Woo = aLooPont été établis pour les deux sexes séparément

et pour toute la population a sexes confondus. Les parametres K et to sont identiques a ceux

calculés a partir de 1’équation de croissance linéaire. Les équations obtenues figurent dans le

tableau 15.

Tableau 15 : Paramétres de 1’équation de croissance pondérale du Merluccius merluccius en

baie de Bou-Ismail. F+1 : femelles + indéterminés (1552ind) ; M+1 : males + indéterminés

(1219ind) ; Total : femelles+ méales+ indéterminés (2240ind).
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Sexe Parametres Equations
Woo (g) K to b Wt = Woo [1 — e—k(t—to)]b
(cm/an) | (an)
F+l 8330.75 0,11 -1.06 | 296 | wt = 8330. 75[1 — e—0.11(t+1.06)]2'96
M+I 7306.12 0.10 -1.20 2.94 Wt = 7306.12 [1 _ e—0.10(t+1.20)]2'94
Total ( 10084.47 0.10 -1.17 2.93 Wt = 10084.47 [1 _ ‘3—0.10(t+1.17)]2'93
F+M+l)

La croissance pondérale des femelles tend vers une valeur asymptotique de 8330.75 g, en

revanche chez les males, le poids asymptotique est de 7306.12 g. En comparaison des poids

asymptotiques des males et des femelles pour notre période d’échantillonnage, on remarque

que la valeur asymptotique chez les femelles est largement plus grande que celle des males.

La clé &ge-poids a été établie pour les deux sexes et pour toute la population a sexes

confondus, dont les poids moyens pour chaque age ont été calculés (Tableau 16).

Tableau 16 : Clé age-poids obtenue pour les merlus de la baie de Bou-Ismail. F+1 : femelles

et indéterminés (1552ind) ; M+I : males et indéterminés (1219ind) ; Total : femelles+ males+

indéterminés (2240ind).

Groupe d’age Wt théorique (g)
(EmEe) F+1 M+ Total (F+M+1)
0 13.84 12.04 15.83
| 70.56 52.14 83.92
I 196.94 162.17 221.50
10 393.32 314.25 431.06
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v 653.42 -

706.94

V 966.47 -

1039.31

Nous remarquons que la croissance pondérale chez les femelles est plus importante que celle

des males a partir du groupe d’age 0. La différence de poids s’accentue régulierement pour

étre maximale chez les individus du groupe d’age 111 : les femelles sont alors, en moyenne,

plus lourdes que les méles de 79.07 g.
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Figure 36 : Courbe théorique de croissance pondérale du Merluccius merluccius en baie de

Bou-Ismail. F+1 : femelles et indétermines (1552ind) ; M+I : males et indéterminés (1219ind)

; Total : femelles+ males+ indéterminés (2240ind).

Discussion

L’estimation de I’age du merlu (Merluccius merluccius) de baie de Bou-Ismail a été étudiée a

travers la méthode des différences logarithmiques (Battacharya, 1967). Pour ce fait, ont été

analysees les données de distribution de tailles obtenues durant les années 2010,2012 et 2017.

Le modeéle de Von Bertalanffy (1938) pour la croissance linéaire a été appliqué aux femelles,

males et aux sexes confondus. Cette étude a révélé que les taux de croissance linéaire relatif a

chaque sexe et a sexes confondus diminuent avec 1’age ; ils sont maximum pour les petites

tailles (1-2 ans) a cause de la croissance rapide des jeunes individus par rapport aux plus ages
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ensuite, ils diminuent au fur et 4 mesure que la taille des poissons s’approche de la taille

asymptotique (Belhoucine, 2012).

Nos résultats sont en accord avec de nombreux auteurs qui ont décrits pour le merlu
européen, une croissance plus rapide des femelles, comparée a celle des méles, aussi bien
pour la population atlantique (Casey et Pereiro, 1995 ; Pineiro et Sainza, 2003 ; Guichet,
1996) que méditerranéenne (Aldebert et Carries, 1989 ; Recassens et al., 1998).

L’application du modéle de VVon Bertalanffy dans ce présent travail donne des valeurs plus
proches de celles observées. Si 1’on considére les valeurs des paramétres de 1’équation de Von
Bertalanffy trouvées dans les régions mediterranéennes voisines (Tableau 17), nous
remarquons que nos résultats sont similaires. Le test phi-prime (@) a été utilisé pour
comparer les parametres de croissance linéaire Loo et K estimés pour I’ensemble des sexes et
sexe séparé avec ceux obtenus par d’autres études. En général, la comparaison par ce test
montre des similitudes des différents @’ calculés, avec des légéres différences. Les @’
collectés de la bibliographie, varient de 2.78 a 3.47. Ainsi, les paramétres de croissance
calculés dans cette étude sont dans la gamme des estimations faites puisqu’ils varient de 3.11

a3.23.

Selon Belhoucine (2012), les légéres différences entre les @’ des parameétres de croissance

estimeés par les auteurs peuvent étre expliqué par :

- les données d’échantillonnage (commerciales ou a partir des données de campagnes de
prospection) ;

- La gamme de tailles des échantillons ;

- Lapériode de I’échantillonnage (variations saisonniéres et interannuelles) ;

- Les conditions hydroclimatiques et environnementales dominantes ;

- Caracteristiques de chaque zone et induisant des performances de croissance variables.

Comparativement a d’autres études réalisés au sein de la méme région d’étude (Bou-Ismail),
(tableau 17) I’estimation de @’ est supérieure a celle calculés par Bouaziz (1992) ayant
utilisant les otolithes, nos résultats sont conforment aux études de Belhoucine (2012)

indiquant que pour la méme région d’étude, les phi-prime issus de la lecture des otolithes

75



restent inférieures a ceux issus des fréquences de tailles et des techniques de marquage et

recapture (Belhoucine, 2012).

Les résultats des parametres de croissance obtenus dans ce travail, comparés a ceux d’autres
auteurs obtenus dans différents secteurs géographiques de distributions de 1’espece
Merluccius merluccius s’avére un peu difficile en raison des différentes approches
méthodologiques adoptées (Analyse des fréquences de tailles, lecture des otolithes et
marquage- recapture). Cependant, 1’estimation par sexe de la vitesse de croissance K de
I’équation de Von Bertalanffy en Méditerranée est proche de celle calculée par Bouaziz et al.
(1998) dans la méme zone d’étude (Bou-Ismail) et celle du Recasens et al. (1998) dans le

Golfe de Lion.

L’analyse du tableau 17 nous indique que la croissance linéaire du merlu est plus rapide en

Atlantique Nord (baie de Biscaye et Espagne) qu’en Méditerranée.

Tableau 17 : Comparaison des paramétres de croissance linéaire de Von Bertalanffy (Loo, K,
et to) et test phi-prime (@) obtenus par différents auteurs, par zone, pour I’ensemble des

sexes et sexe séparé du Merluccius merluccius.

Zone Région Référence | La méthode Sexe Loo K t0 (43
d’éstimation
Golfe de Décamps Combiné 108 0.21 0.12 3.37
Gascogne et Labastie i
(Stock Nord) (1978)
Golfe de Iglesias et Combinés 83 0.148 -0.42 3.01
Gascogne Dery i
<) Males 11.6 0.098 -0.51 3.12
g_ (Stock Sud) (1981)
= Femelles 64.3 0.150 | -1.03 | 2.79
(3°]
e}
< Golfe de ICES - Combinés 127.5 0.073 | -1.130 -
Gascogne (1993)
Golfe de Lucio et al. - Combinés 110.0 0.124 -0.45 -
Gascogne (2000)
Nord Est Godinho - Combinés 110.6 0.08 -0.97 2.99

76




Atlantique (2001)
Espagne Pinéro et Combinés 88.0 0.128 -1.17 2.99
Sainza i
ales . . -0. .
(2003) Mal 70.0 0.184 0.97 2.96
femelles 89.0 0.130 -1.15 3.13
Golfe de Pontual et - Combinésl 89.0 0.326 - 3.47
Gascogne al. (2006)
Combinés2 110.0 0.250 - 3.48
i Males 80.0 0.436 - .
Femelles 110.0 0.261 - -
Atlantique El Habouz - Combinés 1154 0.14 -0.91 3.27
centre-Maroc et al.
(2011)
lles Baléares Oliver - Combinés 94.2 0.086 -0.59 -
(1993)
Alemany Males 48.72 0.321 -0.07 2.88
et Olivier i
(1994) Femelles 126.9 0.184 -0.04 3.47
Golfe de Lion Recasens - Combinés 94.7 0.131 -0.12 -
~8 et al.
(- (1994)
(401
-
-
Q Recasens Males 72.8 0.149 | -0.38 -
8 et al. i
E (1998) Femelles 100.7 0.124 -0.35 -
Bou-Ismail Bouaziz Les otolithes combinés 53.436 0.18 -0.44 2.71
(1992)
centre de la Fréquences Males 100.7 0.124 -0.12 3.09
A . de tailles
cote
Bouaziz et Femelles | 80.64 | 013 | -0.44 | 2.93
algérienne | al. (1998)
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Fréquences Males 48.72 .0.32 -0.07 2.89

Unaaro et de tailles
Mer g Femelles 80.64 0.13 -0.44 2.92
Adriatique | @l (2001)
Males 75.7 0.15 2.93
Espagne Garcia- ; femelles | 826 | 0.3 2.95
Rodriguez
et Esteban
(2002)
Les otolithes | Combinés 106.8 0.20 0.003 3.36
Espagne Mariano et Males 94 0.27 0.19 i
al. (2002)

Femelles 103.9 0.21 0.031 -

Marquage- Males 93 0.20 -0.09 3.24

Méditerranée | Collocaet | 'cCoPre

Centrale al. (2003)

Femelles 108 0.21 0.12 3.37

Males 457 0.40 0.10 -

Golfe de Lion Mellon- -
Duval et
al. (2010)

Femelles 93.2 0.13 -0.35 -

Marquage- Combinés 59.27 0.30 -0.70 2.90

. . recapture
Baie d’Oran | Belhoucine Males 5145 | 023 | -0.001 | 3.18
(2011)
Femelles 59.27 0.22 -0.823 2.89
Bou-Ismail Présente Fréquences | Combinés | 121.90 0.10 -1.17 3.17
étude de tailles

Males 113.60 0.10 -1.20 3.11

femelles 124.46 0.11 -1.06 3.23

Pour toutes les courbes de la relation Taille-Poids, les points expérimentaux s’ordonnent a peu

pres autour de la courbe théorique, ceci s’explique par le fait que les valeurs du coefficient de
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corrélation sont élevées. Ceci démontre que les différentes équations établies traduisent

convenablement la relation entre les poids totaux et les longueurs totales.

La comparaison des pentes des relations Taille-Poids par rapport a la valeur 3, nous permet
de souligner que la croissance pondérale relative est minorante pour les deux sexes et aussi
pour I’ensemble de la population a sexes confondus, ce qui signifie que chez le merlu
européen de la baie de Bou-Ismail, le poids croit moins vite que la longueur. Il présente une

croissance pondérale inférieure a sa croissance en taille.

Dans le but d’une comparaison avec les résultats d’autres auteurs, on considére la population
dans sa totalité, nos résultats rejoignent ceux de Morey et al. (2003) dans la Méditerranée
occidentale, Sangun et al. (2007) dans la c6te Nord-Est Méditerranéenne (Turquie) et Pineiro
et sainza (2003). En revanche, Moutopoulos et Stergio (1998, 2002) en Grece et Ozaydin
et Taskavak (2006) en Turquie ont montré que la relation longueur-poids chez Merluccius
merluccius présente une allométrie majorante ; alors que Bouaziz et al. (1998) dans centre de
la cote algérienne et Bouhlal (1973) dans le golfe de Tunis ont indiqué une isométrie chez la

méme espece.
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Conclusion generale
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A T’issue de ce travail, nous avons pu obtenir un certain nombre de résultats concernant la
distribution spatio-temporelle du Merlu (Merluccius merluccius, Linnaeus 1758), ainsi que de
leur biologie de croissance.

Le SIG et les analyses statistiques effectués ont permis de mettre en évidence les variations
spatio-temporelles des densités et des biomasses du Merluccius merluccius dans la baie de

Bou-Ismail. Les résultats obtenus permettent de mettre en évidence que:

- Les densités des merlus dans la baie de Bou-Ismail présentent une forte variabilité
temporelle entre 1982 et 2003/2004, probablement due a la surexploitation ;

- Ladistribution spatiale des densités et biomasses est fortement liée a la profondeur ;

- Les zones de plus forte abondance de merlu se situaient approximativement entre 100 et
200 meétres de profondeur ;

- Le merlu présente une abondance limitée dans les eaux plus profondes que 500 metres.

L’étude de la variabilité des tailles et sexes des merlus capturés a différentes périodes et en

différentes zones bathymeétriques dans la baie de Bou-Ismail a montré que :

La répartition du merlus en fonction de la profondeur est en lien direct avec sa taille, les
jeunes peuplent les eaux cotiéres et les adultes se tiennent d'autant plus au large qu'ils sont
ageés ;

- Les femelles dominent sur les fonds compris entre 50 et 100 métres, les proportions de
males et de femelles sont proches sur la partie supérieure du talus 200 -500 métres alors
que beaucoup moins de males sont observés sur la partie inférieure 500-800 metres ;

- Larépartition bathymétrique de merlu européen est liée au cycle biologique de I’espéce ;

- Lasurexploitation du merlu européen peut avoir des conséquences sur la structure

démographique. En effet, une diminution trés importante des tailles moyennes et

maximales des individus ainsi que de la proportion de femelles a été observée au cours des

années 1982, 2003 et 2004.

L’étude de I’age et la croissance chez les merlus de la baie de Bou-Ismail, met en

évidence que :

- lacroissance est différentielle entre les deux sexes. Les femelles croissent plus
rapidement que les males. Cette différence se manifeste dés la premiéere année de leur vie

et demeure toujours en faveur des femelles ;
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- Lacroissance du merlu de la baie de Bou-Ismail, vérifie I’hypothése d’une croissance
rapide démontrée auparavant dans d’autres zones de distribution aussi bien en

Meéditerranée qu’en Atlantique nord ;

Afin de protéger les stocks du merlu européen de la surexploitation, nous émettons les

remarques et les recommandations suivantes:
- Réduction des quotas de péche pour certaines espéces menacées tel que le Merlu et
limitation du nombre de jours de péche ;

- Elaboration de fiches techniques adéquates des efforts de péche et de la production ;
- Reéglementer I'accés aux zones de péche et l'usage des ressources vivantes de la mer ;
- Améliorer la sélectivité des engins de péche ;

- Passer de la gestion des péches a la gestion de la bande cbtiére.

Enfin nous rappelons que ce type d'étude, doit s'inscrire sur une longue durée et doit reposer
sur des statistiques fiables et exploitables si I'ont veut gérer rationnellement les ressources
halieutiques et assurer un développement durable du secteur de la péche tout en veillant sur la

préservation des écosystemes et de la biodiversite.
Le grand enjeu socioéconomique de I'exploitation des ressources halieutiques en
Algérie, de part I'étendue de la surface exploitable (1200Km de cotes) que de I'importance des

stocks pour certaines espéces (pélagiques) peu exploités encourage a s'inscrire dans une
logique de développement des sciences halieutiques et a encourager la recherche dans le

domaine sur tout le littoral algérien.
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Annexes




Tableau 1 : Position géographique et caractéristiques des traits réalisés dans la baie de Bou-Ismail par la

Thalassa, le M.S.Benyahia et le Visconde de Eza.

Durée
du
Navire N° Date Zone Latitude | Longitude | Profondeur | Latitude Longitude | Profondeur | trait Surface
Thalassa 73 14-82- yaaiss Bou-Ismail 36°42,7N 2°20,3E 261 36°43,8N 2°24,7E 334 60 116575
Thalassa 74 14-82- yaaiss Bou-Ismail 36°44,1N 2°29,2E 277 36°43N 2°33,9E 253 60 123416
Thalassa 75 14-82- yiaiss Bou-Ismail 36°43,5N 2°37,7E 245 36°46,2N 2°41,AE 235 60 126318
Thalassa 76 14-82- nais Bou-Ismail 36°48,3N 2°44E 252 36°50,4N 2°48,9E 261 60 139735
Thalassa 77 14-82- naisw Bou-Ismail 36°51,9N 2°49,1E 351 36°50,6N 2°45E 367 60 110792
Thalassa 78 14-82- i Bou-Ismail 36°43,2N 2°37,6E 226 36°45,7N 2°40,6E 243 60 109152
Thalassa 79 15-82- yais Bou-Ismail 36°53,6N 2°46E 530 36°52,4N 2°42,1E 565 60 105017
Thalassa 80 15-82- el Bou-Ismail 36°54,4N 2°44,6E 647 36°54,8N 2°40,6E 635 60 108145
Thalassa 81 15-82- nains Bou-Ismail 36°53,6N 2°41,1E 607 36°54N 2°37,2E 631 60 113342
Thalassa 82 15-82- i Bou-Ismail 36°54N 2°37,6E 631 36°51,5N 2°35,5E 647 60 94820
Thalassa 83 15-82- yaii Bou-Ismail 36°50,3N 2°38,4E 552 36°49,N 2°34,9E 562 60 97071
Thalassa 84 16-82- rairs Bou-Ismail 36°47,4N 2°37,7E 405 36°49,7N 2°41,6E 410 60 122057
Thalassa 85 16-82- yairw Bou-Ismail 36°48,6N 2°38,1E 469 36°46,9N 2°34,7E 459 60 101007
Thalassa 86 16-82- yains Bou-Ismail 36°41,4N 2°23,6E 92 36°41,5N 2°26,1E 75 30 66462
Thalassa 87 16-82- i Bou-Ismail 36°38,7N 2°26,5E 60 36°37N 2°27,8E 50 30 66462
Thalassa 88 16-82- i Bou-Ismail 36°40,2N 2°30,5E 107 36°40,5N 2°32,9E 126 30 64232
Thalassa 89 16-82- yaiss Bou-Ismail 36°42,1N 2°34,1E 183 36°42,5N 2°36,5E 145 30 65785
Thalassa 90 17-82- raisw Bou-Ismail 36°38,1 2°33,8E 91 36°38N 2°31,5E 90 30 62849
Thalassa 91 17-82- i Bou-Ismail 36°37,2N 2°33,9E 73 36°37,6N 2°36,2E 68 30 62666
Thalassa 92 17-82- ais Bou-Ismail 36°37,1N 2°35,8E 57 36°38,1N 2°37,7E 59 30 60893
Thalassa 93 17-82- saaivs Bou-Ismail 36°41N 2°38,8E 99 36°39,6N 2°37,1E 99 30 65086
Thalassa 94 17-82- nais Bou-Ismail 36°43N 2°45,6E 42 36°43,5N 2°46,5E 63 18 29064
Thalassa 95 18-82- nains Bou-Ismail 36°45,4N 2°41,6E 166 36°46,9N 2°43,5E 157 30 71277
Thalassa 96 18-82- yais Bou-Ismail 36°44,3N 2°47,AE 43 36°45,7N 2°49E 49 30 63293
Thalassa 97 18-82- yairs Bou-Ismail 36°47,8N 2°51,9E 44 36°47,6 2°51,7E 45 6 8570
Vizconde de Eza 2003 1 08-03-0_le Bou-Ismail 36°50,399N | 2°50,127E 249 36°49,158N | 2°46,682E 248 / /
Visconde de Eza 2003 2 08-03-u ke Bou-Ismail 36°50,540N | 2°43,069E 441 36°48,38N | 2°39,767E 450 / /
Visconde de Eza 2003 31 16-03- ke Bou-Ismail 36°52,401N | 2°41,987E 573 36°50,566N | 2°38,880E 556 / /
Visconde de Eza 2003 32 16-03- ke Bou-Ismail 36°49,760N | 2°38,717E 528 36°50,968N | 2°41,241E 517 / /
Visconde de Eza 2003 33 16-03-0=le Bou-Ismail | 36°51,059N | 2°36,928E 595 36°53,381N | 2°39,651E 607 / /
Visconde de Eza 2003 34 16-03-s ke Bou-Ismail 36°50,799N | 2°45,754E 361 36°51,527N | 2°47,309E 370 / /
Visconde de Eza 2004 1 07-04-4n b Alger 36°48,443 | 2°38,889 437 / / / / /
Visconde de Eza 2004 2 07-04-4n b Alger 36°53,690 | 2°40,911 600 / / / /
Visconde de Eza 2004 3 09-04-4n b Alger 36°44,544 | 2°40,378 169 / / / / /
Visconde de Eza 2004 4 09-04-4n yad Alger 36°42,905 | 2°34,225 252 / / / / /
Visconde de Eza 2004 5 09-04-4n y2d Alger 36°41,761 | 2°35,692 153 / / / / /
Visconde de Eza 2004 6 09-04-4y s Alger 36°40,133 | 2°36,396 104 / / / / /




Visconde de Eza 2004 7 09-04-4n yib Alger 36°47,815 | 2°39,762 357 / / / / /
Visconde de Eza 2004 58 23-04-4n 48 Alger 36°49,774 | 2°32,765 738 / / / / /
Visconde de Eza 2004 59 23-04-4n 48 Alger 36°49,985 | 2°37,567 550 / / / / /
Visconde de Eza2004 | 60 | 23-04-4y dd Alger 36°52,675 | 2°43,408 524 / / / / /
Visconde de Eza 2004 61 23-04-4y 28 Alger 36°49,982 | 2°46,130 291 / / / / /
Visconde de Eza 2004 62 24-04-4y 28 Alger 36°37,844 | 2°36,542 66 / / / / /
Visconde de Eza 2004 63 24-04-4y 28 Alger 36°36,858 | 2°33,409 57 / / / / /
Vizonde de Eza 2004 64 24-04-4 48 Alger 36°37,506 | 2°32,149 80 / / / / /
Vizconde de Eza 2004 65 24-04-4 848 Alger 36°38,795 | 2°35,800 94 / / / / /
Vizonde de Eza 2004 66 25-04-4 48 Alger 36°48,441 | 2°47,686 125 / / / / /
Visconde de Eza 2004 67 25-04-4 48 Alger 36°50,064 | 2°50,937 187 / / / / /
Visconde de Eza 2004 69 25-04-4x 48 Alger 36°48,920 | 2°46,817 220 / / / / /

M.S.Benyahia 1 24-99- jawmd Bou-Ismail 36°87,800 | 2°35,820 67.2 36°37,900 2°35,820 76.8 / /

M.S.Benyahia 2 25-00-4n 28 Bou-Ismail 36°37,60 2°36,20 68 36°37,20 2°33,90 73 / /

M.S.Benyahia 5 27-00-4 48 Bou-Ismail 36°37,51 2°36,31 57 36°38,24 2°37,85 59 / /

Annexe 2

Tableau 2 : Fréquences de tailles des merlus de la baie de Bou-Ismail au cours des années
2010,2012 et 2017. Pour I’étude de la croissance.

Total (F+M+l)
CC (cm) z InZ AlnZ
5 16 2.77 0.12
7 18 2.89 1.24
9 62 4.13 0.43
11 95 4.55 -0.07
13 89 4.49 0.34
15 125 4.83 0.05
17 131 4.88 -0.13
19 115 4.74 0.68
21 228 5.43 0.22
23 284 5.65 -0.31
25 208 5.34 -0.33
27 150 5.01 -0.25




29 117 4.76 -0.46
31 74 4.30 -0.28
33 56 4.03 0.00
35 56 4.03 0.09
37 61 4.11 0.17
39 72 4.28 -0.61
41 39 3.66 0.19
43 47 3.85 0.12
45 53 3.97 -0.54
47 31 3.43 0.00
49 31 3.43 -0.30
51 23 3.14 -0.25
53 18 2.89 -0.06
55 17 2.83 -0.53
57 10 2.30 0.34
59 14 2.64 -0.15
61 12 2.48 0.00
63 12 2.48 -1.79
65 2 0.69 0.69
67 4 1.39 -1.39
69 0 0.00
71 1 0.00 0.00

ALn Z =Ln Z(x+h) — Ln Z(X) ; Z : effectifs, h : intervalle de classe, x : centre de classe

Annexe3

FAO-ICLARM Outils d’évaluation des stocks II (FISAT I1)

FiSAT 1l est un logiciel qui consiste en méthodologies a utiliser avec un ordinateur,
permettant aux usagers de formuler des options d’aménagement pour les péches, plus
spécialement dans les contextes tropicaux qui manquent de donnees.

FiSAT Il a été développé pour des ordinateurs qui utilisent le systeme Microsoft Windows. La

nouvelle version utilise I’interface graphique standard Windows.



FiSAT Il a été développé principalement pour des analyses de données de fréquence de taille,
mais permet également d’autres types d’analyses sur les données de taille-age, de captures par
age, sélection et autres.

FiSAT (Outils d’évaluation des stocks de la FAOICLARM) est un produit résultant de la
fusion de LFSA (Evaluation des stocks basée sur les fréquences de taille) développé par la
FAO (Sparre, 1987) et ELEFAN (Analyse Electronique des Fréquences de taille) developpé
par PICLARM?* (International Center for Living Aquatic Resources Management) (Gayanilo
et al., 1989). Toutes les routines dans le logiciel précédent et quelques autres routines

nécessaires sont incluses dans FiSAT I1.

Les descriptions de plusieurs modéles utilisés dans le logiciel peuvent également étre
retrouvees dans Pauly(1984a), Sparre et Venema (1992) et Gayanilo et Pauly,(1998).

FAO-ICLARM Fish Stock Assessment Tool
Copyright® 2000-2005, FAOQ, Rome, Italy @:o—na

Figure 1 : capture d’écran montre le numéro de la version du logiciel FISAT utilisé.

Annexe 4
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Figure 2 : capture d’écran montre le numéro de la version du logiciel ArcGIS utilisé.






