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Introduction

Les eaux cotieres d'Algérie recelent une richesse marine inestimable, pourtant pas assez connue.
Malgré quelques initiatives fragmentaires, I'ordre des Syngnathiformes, composé de poissons
marins fascinants, n'a pas encore saisi l'attention qu'il mérite dans le contexte algérien.
A ce jour, nous signalons uniquement les travaux de Dieuzeide et al., (1955) qui ont porté un

intérét exclusif sur la description et 1’inventaire des représentants de cet ordre.

Notre projet a donc pour principal objectif I'établissement exhaustif de I'inventaire des especes
de Syngnathiformes de la cOte algérienne. Cet ordre, bien que composé d'une diversité
remarquable d'especes marines, reste méconnu du grand public.

Ainsi, ce mémoire s'inscrit dans une ambition majeure, qui est de combler cette lacune de
connaissance en actualisant l'inventaire des Syngnathiformes en Algeérie, en apportant les
descriptions et les identifications précises de ces poissons, et enfin en approfondissant notre
compréhension de leur diversité taxonomique. Cette démarche systématique vise a éclairer la
place des Syngnathiformes au sein de I'arbre phylogénétique des poissons marins, contribuant
aussi a I'enrichissement de la taxonomie marine dans la région.

La présente étude vise donc a souligner I'intérét de compléter les travaux de la région, en mettant

en évidence le besoin urgent d'une description et d'une identification précise.

A cet effet, nos travaux regroupent trois grandes parties complémentaires.
La premiére partie consiste a établir I'inventaire des espéces de Syngnathiformes présentes le
long de la cbte algérienne. Nous avons appuyé notre analyse comparative par les données

bibliographiques de plusieurs auteurs de la région.

La deuxiéme partie traitera 1’analyse de la morphologie générale, en s’appuyant d’une
description détaillée des caractéres morphologiques des especes observées, afin de confirmer
leur identification.

Dans ce méme contexte, des analyses morphométriques en complément a 1’approche descriptive
seront réalisées. Le recours a ces dernieres, malgré leur complexité, reste un outil statistique

puissant.

Enfin, la troisiéme partie intéressera I'étude de la croissance et 1’évaluation du niveau
d’exploitation du stock, d’un représenta des Syngnathiformes. L’espéce cible sera celle qui est

disponible et dont 1’échantillon est conséquent.



Introduction

Parmi ces especes, on pourrait éventuellement cibler Macroramphosus scolopax (Linnaeus,
1758), communément appelé la bécasse de mer. En effet, elle est freguemment capturée
accidentellement dans les filets des pécheurs locaux. Cette capture involontaire soulignerait
probablement l'urgence de comprendre sa biologie de croissance afin de contribuer a sa gestion
durable et de ce fait préserver 1’équilibre des écosystemes cotiers.

La détermination des paramétres de croissance (Loo, K et to) sera réalisée par les méthodes non
paramétriques, leur détermination permettra la modélisation de la croissance linéaire, la
croissance relative et enfin la croissance pondérale de 1’espéce.

Cette section explorera également I’estimation des indices d’exploitation Z, M, F et E afin d’en

déduire I’état du stock.

Nous allons donc organiser le présent travail en trois grands axes comme suit :

Chapitre 1. Généralités, est consacré a la présentation de la zone d’étude, et I’ordre des
Syngnathiformes.

Chapitre 2. Matériel et méthodologies, consiste en la description de toutes les méthodes et
techniques citées précédemment

Chapitre 3. Résultats et discussions, présente les différents résultats obtenus et leurs analyses

en comparaison avec les données de région.



Chapitre 1 : Généralités

1. Présentation de la zone d’étude

1.1. La cOte algérienne et ses baies

La cote algérienne est située en Afrique du Nord bordant la mer Méditerranée, elle s’étire
d’Ouest en Est sur 1622 km de Marsa Ben M’Hidi, a 1’Ouest, au Cap Roux, a I’Est (Matet,
2009). Le littoral algérien est caractérisé par un plateau continental réduit a ’exception des
régions de Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a I’extréme Ouest et d’El Kala (wilaya d’El Taref) a
I’extréme Est. Le littoral algérien est caractérisé par une succession de baies plus ou moins
ouvertes, séparées par des zones trés accidentées dont les falaises qui subissent I'érosion causée
par les vents et les marées (Zeghdoudi, 2006).

Ces baies abritent 1’essentiel de 1’activité halieutique, on y trouve la majorité des ports et abris de
péche. D’Ouest en Est on citera les baies qui ont fait I’objet du présent travail :

- La baie de Ghazaouet située a 1’extréme nord-ouest algérien entre 1°27’et 1°51°de longitude
Ouest, 35°18°de latitude Nord (Benmansour, 2009). Selon I'administration nationale océanique
et atmospheérique (NOAA) la température moyenne y est de 18°C (varie 13-23°C) et la salinité se

situe entre 35 et 38 avec une moyenne de 36.

- La baie de Beni-saf s’étend sur 14 Km du Cap Acra a 1’Ouest au Cap Oulhassa a I’Est et est
trés ouverte aux houles, elle s’étend entre 1°10 et 1°30 de longitude Ouest, la température varie
de 25 C°a 30 C°en été et de 10 C° a 15 C° en hiver (Leclaire,1972).

- La baie d’Oran occupe la partie centrale du littoral oranais et est bordée sur 30 km de terres
élevées depuis le cap Falcon jusqu’au cap de 1’Aiguille. La température varie de 14°C a 24°C et
la salinité varie de 37 a 39 (NOAA).

- La baie de Bou-Ismail (Golfe de Castiglione) située entre 2° 20’ E et 2° 55’E, et est limitée a
I’est par le cap de Ras-Acrata -Alger- et a ’ouest par le cap du Mont Chenoua -Tipaza- (Bachari,
2009), sur une ouverture de 40 km et une superficie d'environ 350 km? (Braik, 1989). La
température des eaux varie entre 25°C (été) et 16°C (hiver) alors que la salinité est comprise
entre 36,5 et 38,5 jusqu’a 200 m de profondeur (Tazerouti, 2007).

- Baie d’Alger s’étend sur une superficie de 98.8 km?, et est limitée par le cap Matifou & I'Est et
le cap Caxine a I'Ouest. Elle est caractérisée par des températures variant en surface entre 15 °C
a 23°C, et des salinités variant de 36,5 a 38 (Bachari, 2009).

- Le golf de Bejaia est délimité a I’Est par le massif volcanique d’El Aouana (ex. Cavallo) et a
I’Ouest par les falaises jurassiques de Cap Bouak. Il se singularise par un plateau continental peu

étendu, d’une largeur moyenne de 1,5 km (Leclaire, 1972).



Chapitre 1 : Généralités

1.2. La cOte algérienne et ses principaux bassins

1.2.1. La mer d’Alboran

La mer d'Alboran, située dans la région de la mer Mediterranée, est caractérisée par sa diversité
de température, de salinité et d'habitats marins. Les eaux de surface de la mer d'Alboran sont
influencées par le courant atlantique et forment une couche d'eau atlantique modifiée (MAW) qui
présente des variations de température. Les températures moyennes de cette couche varient
généralement entre 14 et 15°C. En ce qui concerne la salinité, la mer d'Alboran présente une
augmentation progressive de I'ouest vers l'est. Les eaux a Gibraltar ont une salinité d'environ
36,5, tandis qu'au nord de la mer Méditerranée occidentale, la salinité atteint généralement entre
38,0 et 38,3. Cette augmentation est due a I'évaporation et au mélange des eaux dans la région
(Millot, 1997).

1.2.2. Le bassin algérien

Le bassin algérien est situé dans le bassin occidental de la Méditerranée. 1l se caractérise par des
variations de température et de salinité. La salinité varie entre 38,47 et 38,50. En ce qui concerne
la température, le bassin algérien présente des variations le long de son territoire tout au long de
I'année, avec une moyenne d'environ 26°C en été et une température moyenne d'environ 15°C en
hiver (Millot, 1997).
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Figure 1.1. Carte de la cote algérienne indiquant les ports prospectés
(Hemida ,2005) modifiee.




Chapitre 1 : Généralités

2. Présentation de ’ordre des Syngnathiformes

L'ordre des Syngnathiformes fait partie de la classe des Actinopterygii et comprend au moins
cing familles : Aulostomidae (poissons-trompettes), Centriscidae (bécasses), Fistulariidae
(poissons-trompettes et bécassines), Solenostomidae (poissons-fantbmes) et Syngnathidae
(hippocampes, poissons-pipes et sérioles) selon Nelson, (2006). L'étymologie du mot
Syngnathiformes provient du grec syn, qui signifie "avec” ou "ensemble”, du grec gnathos, qui
signifie "machoire™, et du latin forma, qui signifie "forme" (Froese et Pauly, 2022).

Selon les études de Nelson (1994) et de la Société Royale Zoologique et Malacologique de
Belgique (1910), les Syngnathiformes se caractérisent par leur corps allongé entouré d'une serie
d'anneaux osseux. lls possédent une petite bouche située a I'extrémité d'un museau en forme de
tube, a I'exception du genre Bulbonaricus qui, chez les adultes, n'a méme pas de museau
tubiforme. La machoire supérieure n'est pas protractile. Les nageoires pelviennes sont
abdominales ou absentes et les écailles ont été remplacées par des écussons dermiques calcifiés.
Ils ont un appareil branchial réduit, avec généralement la présence de I'os lacrymal et I'absence
des autres os circumorbitaires. Les cotes sont généralement absentes, et les vertébres antérieures
sont allongées, variant de 3 a 6. Certains d'entre eux ont des reins agglomérulaires, au moins
dans certaines especes. La figure 1.2 illustre les différentes familles composant les

Syngnathiformes.
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Figure 1.2. Arbre phylogénétique de I’ordre des Syngnathiformes
et mise en évidence des genres présents en Algérie.
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2.1. Description des familles et genres respectifs

2.1.1. La famille des Aulostomidae Rafinesque, 1815

Le terme "Aulostomus” trouve son origine dans le grec ancien, ou "aulos" signifie "flite" et
"stoma" signifie "bouche” (Romero, 2002).

Selon les travaux de Danil'Chenko (1960) et Nelson (1994), ce taxon se compose d'un seul genre
et de trois especes repartis exclusivement en indopacifique. Ces especes se caractérisent par un
corps allongé, comprimé latéralement et recouvert de petites écailles chéloides. Elles possedent
un museau large et dénudé en forme de tube allongé, tandis que la méachoire inférieure est
pourvue d'un barbillon charnu a son extrémité. L'anus et le pelvis sont éloignés I'un de l'autre. La
nageoire caudale est arrondie, tandis que les nageoires pectorales et pelviennes sont de petite

taille. La ligne latérale est bien développée.

e Genre Aulostomus Lacepéde, 1803

La hauteur du corps de ces poissons est d'environ 10 a 15 fois la longueur totale, tandis que la
longueur de la téte est d'environ 3 a 4 fois la hauteur du corps. lls ont une petite bouche, avec une
machoire inférieure dotée de petites dents qui dépassent nettement vers l'avant. La machoire
supérieure est édentée, tandis que le maxillaire est élargi a I'arriére. La membrane branchiale est
libre de I'isthme, et il y a de nombreux osselets intermusculaires. La premiere nageoire dorsale
est composée de 9 a 12 épines discrétes. La deuxiéme nageoire dorsale et anale sont opposées
I'une a l'autre et sont déplacées vers le bord postérieur du tronc. Une ligne latérale est présente.
Le corps est recouvert d'écailles trés petites, disposées en 200 a 250 rangees transversales.

Ce genre illustré en figure 1.3 est représenté par trois especes : Aulostomus chinensis (Linnaeus,

1766), Aulostomus strigosus Wheeler, 1955 et Aulostomus maculatus Valenciennes, 1841.
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Figure 1.3. Représentation illustrée du genre Aulostomus Lacepede, 1803
(Froese et Pauly, 2022).
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2.1.2. La famille des Centriscidae Bonaparte, 1831

L'étymologie du nom de cette famille provient du grec "kentriskos, ou", faisant référence a une
sorte de poisson non identifié (Romero, 2002).

La famille des Centriscidae compte cing genres et treize especes, dont un seul genre,
Macroramphosus, est présent en Méditerranée.

Ce sont des poissons grégaires de petite taille qui se caractérisent par un corps comprimé
latéralement, une téte avec un long museau tubulaire et une petite bouche terminale sans dents.
Leur corps est presque entierement recouvert de fines plaques osseuses qui sont des extensions
de la colonne vertébrale. lls posseédent une premiére épine dorsale longue et pointue a I'extrémité
du corps, suivie de deux épines plus courtes. Leurs nageoires dorsale et caudale sont déplacées
ventralement, et ils ne possédent pas de ligne latérale. Ils nagent en position verticale avec le
museau vers le bas et se nourrissent de petit zooplancton. Leur longueur maximale peut atteindre
15 cm (Nelson, 1994).

e Genre Macroramphosus Lacepede, 1803

Selon World Register of Marine Species, le genre comprend trois espéeces : la bécasse de mer a
longues épines M. scolopax (Fig.1.4), la bécasse élancée M. gracilis et M. sagifue. Ces poissons
se caractérisent par un corps allongé et comprimé. Leur téte est également allongée, avec de
grands yeux latéraux dont le diametre est environ 4,5 fois plus petit que le museau en forme de
tube mince. Leur bouche est petite et terminale.

La premiére nageoire dorsale présente une deuxieme épine grande et dentelée sur le bord
postérieur, tandis que les autres épines sont robustes mais courtes. Les deuxiéme nageoire
dorsale et anale sont dotées de rayons courts et minces. Leur corps est recouvert d'écailles petites
et finement dentelées, donnant a la peau un aspect "sablé". En termes de couleur, ils sont rouges

sur le dos et rose pale sur les flancs et le ventre (Fritzsche,1976).

Figure 1.4. Représentation illustrée du genre Macroramphosus (Linnaeus, 1758)
(Froese et Pauly, 2022)
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2.1.3. La famille des Fistulariidae Stark, 1828

L'étymologie du nom de cette famille provient du latin "fistula" qui signifie pipeline (Romero,
2002). Cette famille comprend un seul genre et quatre especes.

Ce sont des animaux marins répartis dans les océans Atlantique, Indien et Pacifique (Froese et
Pauly, 2022).

Ils ont un corps trés allongé, cylindrique ou légérement aplati dorso-ventralement. Leur museau
est long et tubulaire, avec une petite bouche. Le prémaxillaire n'est pas protractile et est dentelé,
avec une frange d'au moins la moitié de la longueur de la méachoire supérieure. Ils possédent de 5
a 7 rayons branchiostégales. Leur corps compte de nombreuses vertébres, avec quatre vertebres
antérieures allongées. Ils ont des nageoires dorsale et anale postérieures, sans épines ou spicules
a l'avant de la nageoire dorsale. La nageoire caudale présente des rayons médians fortement
allongés. Leur corps peut étre nu ou couvert de petites spinules coniques. lls possedent une

vessie d'air de grande taille (Danil'Chenko, 1960).

e Genre Fistularia Linnaeus, 1758
Le genre Fistularia (Fig.1.5) décrit comme de gigantesque épinoche marine est représenté par
quatre especes dans la partie tropicale et subtropicale de I'Atlantique et dans I'indopacifique.
Cependant une seule espéce est introduite en Méditerranée, elle est illustrée en figure 1.5,
communément appelée fistulaire a points bleus ou poisson fl(te.
Le corps est extrémement effilé et mince, il est aplati dorso-ventralement, la bouche petite a
I’extrémité des machoires soudées.

La dorsale et I’anale sont disposées symétriquement et la queue se prolonge par un long filament.

Figure 1.5. Représentation illustrée du genre Fistularia Rippel, 1835
(Froese et Pauly, 2022)
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2.1.4. La famille des Solenostomidae Nardo, 1843

L'étymologie du nom de cette famille provient du grec "solen” qui signifie tube, tuyau, canal, et
"stoma" qui signifie bouche (Romero, 2002). Cette famille est constituée d'un seul genre et de six
espéces, que l'on trouve dans les océans Pacifique indo-occidental et tropical. Leur corps est
court et comprimé, avec de grandes plaques osseuses en forme d'étoile. Les nageoires pelviennes
sont relativement grandes, positionnées en opposition a la premiere nageoire dorsale, et
comprennent une épine et six rayons mous. Les ouvertures branchiales sont de taille modérée.
On note l'absence d'os circumorbitaires. Chez les femelles, les nageoires pelviennes forment une
poche incubatrice pour les ceufs. Ces poissons se nourrissent de minuscules invertébrées

benthiques et de zooplancton. Leur longueur maximale atteint 16 cm (Nelson, 1994).

e Genre Solenostomus Lacepede, 1803

Ce genre (Fig.1.6) comporte Six espéces.
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Figure 1.6. Représentation illustrée du genre Solenostomus Lacepéde, 1803
(Froese et Pauly,2022).

2.1.5. La famille des Syngnathidae Bonaparte, 1831

La famille des syngnathidés comprend un total de 60 genres et 326 especes (Ron Fricke et al,
2023). Ces poissons se trouvent principalement dans les eaux tempérées chaudes a tropicales.
Leur corps est allongé et entouré d'une série d'anneaux osseux. lls possédent une unique nageoire
dorsale, avec généralement de 15 a 60 rayons mous. La nageoire anale est trés petite, avec
habituellement de 2 a 6 rayons. Les rayons de la nageoire pectorale sont généralement au nombre
de 10 a 23. Chez certaines espéces, les adultes peuvent étre dépourvus de nageoires dorsales,
anale et pectorale. Les nageoires pelviennes sont absentes, et certaines especes n'ont pas de
nageoire caudale. Le pédoncule caudal peut étre prehensile. Les ouvertures branchiales sont trés
petites, et il y a habituellement de 1 a 3 rayons branchiostégales. La longueur maximale de ces
poissons peut atteindre environ 60 cm pour certaines espéces. lls se nourrissent de minuscules
invertébrés aspirés par un museau tubulaire. Les males possédent une poche incubatrice dans

laquelle les ceufs sont pondus, fécondés et incubés (Nelson, 2006).
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e Le genre Syngnathus Linnaeus, 1758
Selon Danil'Chenko (1960), les espéces de ce genre (Fig.1.7) se caractérisent par un corps
hexagonal ou heptagonal, non comprimé latéralement. La hauteur du corps est d'environ 20 a 30
fois la longueur, tandis que la longueur de la téte est de 3 a 5 fois la hauteur du corps. Une poche
incubatrice se trouve dans la région caudale, protégee par des plaques tégumentaires. La nageoire
dorsale débute au-dessus ou légerement en avant de l'anus, sa base ne dépassant pas la ligne
dorsale. La nageoire anale est trés petite et située directement derriére I'anus. Les nageoires
pectorales sont présentes, tandis qu'il n'y a pas de nageoires pelviennes et que la nageoire caudale

est de petite taille. Ce genre compte 34 especes dont Syngnathus acus illustrée en figure 1.7.

9 Imanaas s IADINTILLS =
Figure 1.7. Représentation illustrée du genre Syngnathus Linnaeus, 1758

(Froese et Pauly ,2022).

e Le genre Hippocampus Rafinesque, 1810
Ce genre comporte tous les hippocampes (Fig.1.8) a I'neure actuelle il existe 48 espéces. Leur
longueur maximale du corps varie d'environ 1,5 cm a 35 cm (Koning et Hoeksema, 2021).
Les hippocampes partagent une morphologie de base et des fonctions similaires : une téte qui
rappelle celle d'un cheval, positionnée a un angle droit par rapport a un corps droit ; des yeux qui
pivotent indépendamment l'un de l'autre ; un long museau tubulaire sans dents qui aspire la
nourriture ; une peau sans écailles qui recouvre une série de plaques osseuses visibles sous la
forme d'anneaux évidents autour du tronc et de la queue, qui est préhensile. Les hippocampes
adultes n'ont pas de nageoires pelviennes et caudales, ils conservent seulement une nageoire
dorsale propulsive, deux petites nageoires pectorales semblables a des oreilles utilisées pour la

stabilisation et la direction, et une nageoire anale réduite (Foster et Vincent, 2004).

pectoral fin

Figure 1.8. Représentation illustrée du genre Hippocampus (Linnaeus, 1758)
(Froese et Pauly2022).
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2.2. Biologie genérale des Syngnathiformes

Les syngnathidés sont des poissons démersaux et souvent cryptiques, principalement présents
dans des eaux peu profondes a modérées de la plate-forme supérieure. Leur habitat prefére
correspond a leurs stratégies alimentaires (Kendrick et Hyndes 2005). Ils se nourrissent
principalement de petits crustacés benthiques et pélagiques tels que les copépodes, les
amphipodes, les mysidaceés et les crevettes. La plupart des syngnathidés capturent leurs proies en

aspirant rapidement et puissamment a travers leur long museau (Foster et Vincent, 2004).

La famille des Fistulariidae est composée de redoutables prédateurs embusqués qui comptent sur
la discrétion et le camouflage pour chasser de petits poissons, des crustacés et des calmars
(Fritzsche, 1984). lls se nourrissent en aspirant rapidement leurs proies a travers leur long

museau tubulaire.

De maniére similaire, les poissons-trompettes (Aulostomidae) nagent souvent aux cotés, derriére
ou en dessous de poissons plus gros, ou carrement dans I'ombre en se cachant au sein de bancs

de poissons.

Les bécasses de mer sont des carnivores grégaires qui se nourrissent de zooplancton, de la faune
benthique comprenant des crustacés et des échinodermes, ainsi que de petits poissons. lls

aspirent leurs proies a travers leur long museau (Ehrich, 1986).

Les Syngnathiformes présentent une variété de stratégies de reproduction. Certains forment des
liens monogames et ont des rituels de séduction complexes et élaborés. Les membres de
certaines familles libérent directement leurs ceufs et leur sperme dans l'eau, tandis que les
hippocampes, les syngnathes et les solenostomidés sont tous des couvreurs d'ceufs. Les femelles
poissons-fantdmes (solenostomidés) couvent leurs ceufs dans une poche formée par leurs

nageoires pelviennes considérablement agrandies.

La famille des Syngnathidae ont la stratégie de reproduction la plus évoluée, ou les males
couvent les ceufs. Les femelles pondent leurs ceufs dans une poche fermée sur I'abdomen du
male, qui est sur sa face inférieure. Les males incubent ensuite et nourrissent les embryons en
développement jusqu'a leur naissance ou leur éclosion en jeunes entierement formés a taille
réduite (Vincent et al. (1992) ; Foster et Vincent (2004) et Wilson (2006)).
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2.3. Habitats, adaptation et répartition des Syngnathiformes

- On trouve des Syngnathiformes dans une variété d'habitats, allant des récifs profonds aux
habitats d'algues cétiéres, de végeétation marine ou autour de structures artificielles telles que des
jetées ou des filets (Rudie2000).

Par exemple, les hippocampes ont des queues prehensiles qui leur permettent de s'accrocher a
des structures telles que la végétation, les éponges et les bryozoaires. En s'ancrant, ils
maintiennent leur position dans les courants et lors des mouvements des vagues. Méme lorsqu'ils
sont exposes, leur forme, leur posture et leur couleur offrent un bon camouflage (Foster et
Vincent, 2004).

- Les Syngnathiformes peuvent présenter une grande variabilité de couleurs et de formes.
Certains d'entre eux ont la capacité de changer de couleur en quelques minutes ou de développer
une peau supplémentaire imitant les herbiers marins et les algues qui les entourent (Kuiter,
2000). Cependant, en raison de leur conformation rigide du corps et de leurs petites nageoires, ils
ne sont pas bien adaptés a la nage rapide, ce qui rend rare leur capacité a echapper rapidement
aux prédateurs. Par conséquent, ils évitent principalement la prédation par le camouflage, en
imitant les herbiers ou les macroalgues, ou en se réfugiant dans des grottes, des crevasses, ou en

utilisant leurs anneaux osseux, leurs plaques et leurs épines dures comme protection.

- Les Syngnathiformes sont répartis dans le monde entier, principalement dans les eaux

tropicales, subtropicales ou tempérées chaudes.

La famille des Aulostomidae se répartit dans l'océan Pacifique et Indien ainsi que dans la mer

Rouge.

La famille des Centriscidae est présente en Atlantique et en Indo-Pacifique, dans des latitudes
tropicales ou tempérées, cependant, dans la Méditerranée, seul le genre Macroramphosus est

représente.

La famille des Fistulariidae originaire du domaine Indo-Pacifique tropical, est présente dans la
mer Rouge, I'océan Indien, I'océan Pacifique tropical, de I'Indonésie a Hawai et du Mexique a

I'Australie. Il y a une espéce qui a récemment colonisé la Méditerranée depuis la mer Rouge.

Les Solenostomidae habitent les eaux allant de la mer Rouge et I'océan Indien jusqu'aux fles
Fidji dans le Pacifique, avec une distribution géographique s'étendant du Japon au nord jusqu'a

I'Australie et la Nouvelle-Calédonie au sud.

Les Syngnathidae, se trouvent dans les eaux tropicales et tempérées a travers le monde
(Doris.ffessm.fr).
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1. Echantillonnage et traitements

1.1. Stratégie d’échantillonnage

Plusieurs sorties sur le terrain ont été réalisées de mars a mai 2023, au niveau des divers ports et
abris de péche, respectivement : Bejaia, Alger, Bouharoune, Tipaza, Cherchell, Oran, Bouzejar,
Beni-Saf et Ghazaouet. Nous avons prospecté les différents étals et débarquements et pu
collecter des individus emmeélés dans les mailles des chaluts a quai. A ces observations s’ajoutent
les individus prélevés durant le stage Halieutique réalisé en 2022.

En outre, nous avons également sensibilisé et sollicité les plongeurs locaux a signaler toutes
informations se rapportant aux Syngnathiformes. A cet effet, un appel (figure 2.1) dans ce sens a
été élabore et diffusé dans divers groupes et pages sur Facebook. Nous avons réussi a collecter
un certain nombre d’informations liées aux types d’especes le plus souvent rencontrées et a leur
répartition sur le littoral algérien. Les données géographiques précises, y compris les
coordonnées GPS, ont été enregistrées pour chaque spécimen collecté, ce qui permettra d'établir
des liens entre la répartition des especes de Syngnathiformes et les caractéristiques

environnementales spécifiques de chaque zone cdtiere en Algérie.

(= cecyliadjenad@gmail.com
0 cecyliadjenad
@ _cecy_ lia_

Appel

Je suis Cecylia étudiante en fin de cycle & 'ENSSMAL (Ecole Nationale Supérieure
des Sciences de la Mer et de ’Aménagement du Littoral).

Je prépare un inventaire des Syngnathiformes, c’est un ordre de poissons osseux qui

comprend la famille des poisson-trompettes et les hippocampes.

L'objectif de cette étude est de compiler un maximum d’'informations sur ces espéces
rares et/ou souvent menacées, et éventuellement mettre en place des actions de

préservation et de valorisation.

Je suis & la recherche de tout signalement relatif & ces espéces, et je vous saurais gré

de toute forme de contribution, votre aide est importante.

Je vous remercie de votre temps et aide précieux.

Figure 2.1 : illustration de I’appel a collaboration
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1.2. Tri, traitements et conservation des échantillons

Une fois les échantillons récoltés, ils ont fait I’objet de plusieurs traitements au laboratoire. La
premiére étape consistait a préparer les échantillons en les ringant a I'eau douce pour éliminer les
contaminants externes tels que les sédiments et les débris. Ensuite ils sont triés, classés
morphologiquement, photographiés, mesurés (au mm prés a I’aide de pied a coulisse ou
d’ichtyométre) et pesés (au g prés a 1’aide d’une balance numérique a précision). Les différents
aspects du corps ont été examinés de prés et mesurés pour servir a la description classique de la
systématique morphologique et morphométrique.

Quant a leur conservation nous avons procédé de deux maniéres, soit en les préservant dans
I’alcool pour certains, ou par séchage a l'air libre, trés privilégiée et permet de préserver leur
morphologie externe.

Les hippocampes ont été placés individuellement dans des pochettes en plastique transparentes
étiquetées (lieu, date et profondeur de prélévement), puis dans des enveloppes en papier.
En revanche, les Bécasses de mer ont été fixées dans 1’éthanol, ou bien congelé.

2. Identification des especes et inventaire

L'identification des especes de Syngnathiformes a été réalisée a 1’aide des clés taxonomiques
spécialisées, et des descriptions détaillees compilées a partir de diverses références
bibliographiques et des check listes établies dans la région, Dieuzede et al (1955). Danil'Chenko,
(1960), Fritzsche (1976), Nelson (2006).

Les caractéristiques morphologiques des spécimens, telles la forme de la téte, du museau et de
I’abdomen, les motifs de coloration, les épines dorsales, la caudale, et la formule radiaire ont été

entre autres pris en considération pour une identification précise.

3. Systématique morphométrique

3.1. Cas du genre Macroramphosus Lacepéde, 1803

Un total de 66 spécimens a été acquis, collectés au niveau des ports de Bouharoun, et de
Bouzedjar durant les périodes, respectivement, mai 2022 et mars a mai 2023. Le chalut étant le
principal engin de péche utilisé. Lors des manipulations, chez certains spécimens, nous avons
noté quelques difféerences morphologiques. Ce qui a mené la réflexion a la possibilité de la
présence d’autres espeéces, ou bien la présence de plusieurs stocks ou simplement di a la maturité
individuelle. Ce genre de problématique nécessite souvent des analyses multivariées et pour ce
faire, nous avons établis une matrice de variables métriques inspirée des travaux suivants : Birte
(2002), Zorica et Vrgoc¢ (2005), Bilecenoglu, (2006), Benmessaoud et al., (2013), Martinovic et

al., (2018).
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Ces mesures sont réalisées a I'aide de pied a coulisse, avec une précision de 0,01 mm.

Les variables retenues sont illustrées en figure 2,2 et codent les caracteres morphométriques
suivants : la longueur totale ; la longueur standard ; la longueur du museau ; le diametre de 1’ceil ;
la hauteur de corps; la longueur du museau jusqu'a la premiere épine dorsale ; longueur du
museau, la longueur du museau jusqu'au premier rayon de la nageoire anal ; la hauteur de la

queue et la longueur de la deuxiéme épine dorsale.

Figure 2.2. Les mesures morphométriques appliquées au genre Macroramphosus

LT : longueur totale - LS : longueur standard - HQ : hauteur de la queue - LPD : longueur jusqu'a la
premiere épine dorsale - LPA : longueur jusqu’au premier rayon de la nageoire pectorale - LM : longueur
du museau - DO : diamétre de I’ceil - HC : hauteur du corps - LDA : distance entre la premiére épine
dorsale et le premier rayon anal - L2D : longueur de la deuxiéme épine dorsale.

3.2. Cas du genre Hippocampus Rafinesque, 1810

Nous avons collecté 31spécimens d'hippocampes, leur identification n’a pas été aisée et souvent
il a été difficile de distinguer avec précision les espéces. Dans ce genre de situation, il est
préconisé de recourir & I’analyse multivariée sur la base de 1’étude morphométrique.
Les mesures ont été effectuées a I'aide d'un pied a coulisse, avec une précision de 0,01 mm, sur
le c6té droit de chaque hippocampe. Les variables retenues sont inspirées des travaux suivants :
Lourie et al., (1999), Ben Amor et al., (2008), Bijukumar et al., (2008).

Les variables retenues sont illustrées en figure 2.3 et codent les caractéres morphométriques
suivants : longueur total, longueur du tronc, longueur de la queue, longueur de la base de la
nageoire dorsale, longueur de la base de la nageoire pectorale, longueur de la téte, longueur du
museau, diamétre de 1’ceil, hauteur du tronc, hauteur de la téte, longueur de la créte et hauteur du

museau. De plus, le nombre de rayons des nageoires ont été comptés.
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Figure 2.3. Les mesures morphomeétriques appliquées au genre Hippocampus

LT : longueur total - LTr : longueur du tronc - LQ : longueur de la queue - LBD : longueur de la base de
la nageoire dorsale - LBP : longueur de la base de la nageoire pectorale — Lt : longueur de la téte - LM :
longueur du museau - DO : diamétre de ’ceil - HTr: hauteur du tronc - Ht: hauteur de la téte -
LC : longueur de la créte - HM : hauteur du museau - PsOL : distance postorbitaire - PrOL : diamétre
pérorbitaire.

3.3. Traitements statistiques

Dans le présent travail, nous avons passé en revue plusieurs analyses statistiques pour évaluer les
données collectées de diverses approches.

Tout d'abord, un test de significativité a été réalisé afin de déterminer si les différences observées
entre les groupes étaient statistiquement significatives, offrant ainsi une base solide pour
interpréter les résultats.

Pour comparer les tailles moyennes entre les individus males et femelles, nous avons appliqué un
test d'écart réduit. Ce test a été effectué suite au calcul des moyennes de taille pour chaque sexe,

en suivant la méthodologie établie par Schwartz (1992).

jecall = (m1-m2) | [((Z5) + ()

6a2 : variance des males ; eb? : variance des femelles
m1 : taille moyenne des males ; m2 : taille moyenne des femelles
na et nb : respectivement ’effectif des males et des femelles.
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_ Znix(L-LfH* b2 _ Znix (L—Lm)?
B nal oD = nb1

2

6a ;ax =5%

On compare le | € calculé | avec le | € table | :
- si| e cal | <|etable|: ladifférence est non significative ;

- si|ecal |>|¢table|: la différence est significative.

3.4. Analyse en Composante Principale

L'analyse multivariée englobe une diversité méthodologique de techniques statistiques, qui
convergent vers l'investigation concomitante de multiples variables au sein d'un ensemble de
données. Au sein de ce panorama analytique, s'illustrent particulierement I'Analyse en
Composantes Principales (ACP), I'Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) ainsi que
I'Analyse des Correspondances Hiérarchiques (ACH). Dans le contexte specifique de notre
étude, notre sélection méthodologique s'est résolument orientée vers l'adoption exclusive de
I’ACP.

Il s'agit d'un ensemble de méthode visant a réaliser des transformations linéaires sur un grand
nombre de variables inter-corrélées, avec pour objectif de parvenir a un nombre restreint de
composantes non corrélées. Cette approche simplifie I'analyse en regroupant les données en
ensembles plus restreints tout en éliminant les défis de la multi colinéarité entre les variables
(Vogt, 1993).

Les résultats se présentent sous forme d’un nuage de points projeté sur deux directions
préférentielles (axes factoriels) :

- le premier axe factoriel est celui qui explique le plus grand pourcentage de variance totale.

- le second explique le plus grand pourcentage de variance résiduelle.

4. Croissance et niveau d’exploitation

Parmi la multitude de parametres de croissance, certains revétent une importance singuliére dans
ce contexte, a savoir la longueur maximale théorique des poissons & un age avancé (L), le
parametre de courbure(K) dans le modele de croissance de von Bertalanffy, ainsi que le temps ou
les poissons auraient une taille nulle (to).

Diverses formules de croissance existent, mais le modele qui offre la satisfaction optimale et qui
est adopté ici est celui de von Bertalanffy (1934). Ce modele mathématique dépeint la croissance
au fil du temps et sa formulation s'applique avec pertinence a la majorité des données de

croissance observées.
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Conformément & Sparre et Venema (1996), ce modele se distingue par sa facilité d'intégration
dans les modéles d'évaluation des ressources halieutiques. Son équation établit une relation entre
la longueur corporelle et I'age, et sa formulation s'exprime de la maniére suivante :

Li=L., (1—e K(tto))

L. : la taille asymptotique en centimétre.

L: : la taille totale du poisson en centimétre a I’instant t (ans)
K : coefficient de croissance (ans™).

to : instant ou L=0 cm.

4.1. Croissance linéaire : détermination des parametres de croissance
4.1.1. Analyse des structures de taille : Méthode de Powell (1979) -Wetherall (1986)
Les recherches menées par Powell (1979) ont été examinées par Wetherall et al., (1986), qui ont
¢laboré une approche mathématique rigoureuse pour 1’estimation de Loo et de Z/K a partir des
fréquences de longueurs représentatives d’ une population a I’équilibre.
IIs ont utilisé I'équation de Beverton et Holt (1957) pour parvenir a ces estimations.
L'expression mathématique pour Z a été formulée comme suit :
_k Lo —Lm

Lm—L'
Apres une série de manipulations, nous obtenons les équations suivantes :
Lm-L’ =a+blL’ douz/K=-(1+b)/betL.=-a/b
Oub=-K/(Z+K)eta=-b L
L’ : limite inférieure de I’intervalle de longueur des poissons pleinement exploités, L’ est la
variable indépendante.
Lm : Longueur moyenne des poissons de longueur L’, Lm est la variable dépendante.
Cette méthode s'appuie sur les hypotheses d'une population en équilibre et d'une croissance en
Elle se révéle particulierement adaptée dans les contextes ou les informations concernant le stock
de poissons étudié sont relativement limitées.
En tracant un graphique de Lm-L’en fonction de L, une régression linéaire est obtenue,
permettant ainsi I'estimation des parametres « a » et « b » par le biais de cette méthode (Sparre et
Venema, 1996).
L’analyse de Powell-Wetherall est exécutée par le logiciel Fisat 2 (FAO-ICLARM Stock
Assessment Tool) version 1.2.2.
En s'appuyant sur l'ouvrage de Ricker (1980 in Pauly et Moreau, 1997), L. caractérise la taille
asymptotique comme la dimension moyenne qu'atteindrait un poisson capable de croitre et de

vivre de maniére illimitée.
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Toutefois, une coincidence notable est souvent relevée entre L., et Lmax, particulierement pour
les spécimens de petite taille.
Cette observation a conduit Taylor (1962 in Pauly et Moreau, 1997) a formuler une regle

empirique permettant une estimation raisonnable de L.. chez les petits poissons.

Lmax
o0 =
0.95

Dans laquelle Lmax est la longueur des plus grands poissons mesurés dans un stock bien

échantillonné.
On peut déterminer Z (ans?) et K (ans?) en séparant Z/K par I’équation de Pauly et Munro
(1984). Elle repose sur les données de la vitesse moyenne de croissance ou 1’indice de

performance moyenne de la croissance ¢’ de la région d’étude citée par différents auteurs.
¢'=LogK+2LogLew

Aprés avoir déterminé L., (cm) et K (ans™), une estimation grossiére de to peut étre obtenue a
partir de la relation de Pauly (1980a in Pauly, 1985).

Logi (-t0)=—0.3922—0.2752Log1.L.oo—1.038Log:.K

D’aprés Ricker (1980 in Pauly et Moreau, 1997) le to est I’age hypothétique qu’aurait eu un
poisson de longueur nulle. Les valeurs de 1’équation sont obtenues a partir des triplets to (/an), Lo
(cm) et K (/an).

4.1.2. Méthode ELEFAN 1 (Electronic LEngth Frequency ANalysis)

Notre approche consiste a analyser les structures de tailles en utilisant le programme ELEFAN 1
(Analyse Electronique des Fréquences de Longueur), qui est actuellement intégré a un logiciel
nommé Fisat (Gayanilo et al., 2005). Le programme ELEFAN 1 a été initialement proposé par
Pauly et David en 1981, comme mentionné dans (Pauly et Moreau, 1997). Son objectif principal

est d'estimer les parameétres de croissance en se basant sur lI'analyse des fréquences de longueur

e Principe de fonctionnement du programme ELAFAN |
L'étude exploite l'outil ELEFAN | en vue d'examiner les structures dimensionnelles des
populations. Les étapes cruciales qui caractérisent cette démarche commencent d’abord par la
restructuration des fréquences de longueurs. Dans cette phase, l'objectif est d'éliminer les
extrémités non essentielles dans les données de fréquences de longueur. Chaque observation
fréquentielle est confrontée a une moyenne mobile, d'ou émergent des variations transformées en

fréquences nouvelles, a savoir positives (maxima) ou négatives (minima).
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Puis le calcul de I'ASP (Available Sum of Peaks), cette étape quantifie la somme des valeurs les
plus notables parmi les groupes de fréquences positives, c'est-a-dire les pics. Ces derniers tracent
la voie de la courbe de croissance optimale, représentant le trajet idéal pour la croissance.

Ensuite, I’initialisation des paramétres de croissance de von Bertalanffy : les valeurs
fondamentales des parameétres de croissance liées au modéle de von Bertalanffy sont insérées en
préalable. L'établissement de la courbe de croissance est réalisé en la faisant passer par chaque
pic, servant comme point d'origine. L'enregistrement des pics les plus élevés atteints pour chaque
échantillon est agrégé pour former I'ESP (Explained Sum of Peaks). Le logiciel conserve le point

de départ associé au rapport ESP/ASP le plus élevé, en tant que choix prédominant.

e Amélioration de I’estimation de L
Il est envisageable d'améliorer la précision de I'estimation de L., par ELEFAN 1 en réduisant sa
surestimation, de la maniere suivante :
- Eliminer de la distribution des fréquences de taille tous les individus isolés de grande taille.
- Evaluer L., indépendamment de K, en privilégiant notamment la méthode de Powell-Wetherall,
reconnue a cet effet.
- Tenir compte de la possibilité que L. puisse étre inférieur a la taille maximale observée dans

les données.

4.2. Croissance relative : relation taille-poids
C’est la relation entre la taille totale du poisson et son poids corporel.
W = aLP
W : poids (g) - a : ordonnée a I’origine - L : Longueur (cm) - b : Coefficient d’allométrie (pente).
b< 3 allométrie minorante ; b > 3 allométrie majorante ; b =3 isométrie
La valeur du paramétré d’allometrie b doit étre vérifié par un test de conformité selon (Schwartz,

1992).

_(P-PO)
SPO
P = 3 : (pente théorique) - SZ(Y) : variance de (y = Ln WT)
Po = Pente observeé - S2(X) : variance de (x = Ln LT)

n-2 : degré de liberté ; d.d.I = n-2 ; o = 5%)
Une comparaison de |t|calculé avec |t|table est faite comme suit :
- si |t|calculé <|t|table la différence est non significative.
- si |t|calculé >|t|table la différence est significative
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4.3. Croissance pondérale
D’apreés Sparre et Venema (1996), de la combinaison entre 1’équation de croissance de
vonBertalanffy (1934) et la relation taille-poids résulte : L’équation de croissance en poids de

vonBertalanffy s’écrit sous la forme :

WT = Woo (1 — e K(t-to)yb
Ou:
Woo : Poids asymptotique correspond au poids asymptotique.
b : Coefficient d’allométrie de la relation taille-poids.

5. Exploitation

5.1. Estimation des paramétres de I’exploitation

En biologie des péches, la maniére la plus utile pour exprimer la décroissance en nombre
des poissons d'un groupe d'age au cours du temps est d'utiliser des taux exponentiels de
décroissance (Pauly, 1985).

No: nombre initial de poissons au temps to

Nt = Nge %Nt : nombre de poissons survivants au temps t

Z : taux exponentiel de mortalité totale.

5.1.1. Mortalité totale (Z) : méthode de Pauly (1985)
La mortalité totale de la population « Z » peut étre considérée comme la somme de la mortalité
par péche « F» et la mortalité naturelle « M » qui recouvre toutes les autres causes de déces

possible telles que la prédation, la maladie et la mort par vieillesse (Sparre et Venema, 1996).
Z=F+M

La détermination de la mortalité totale Z est réalisée a partir de la distribution de fréquences de
taille, en tracant sur un graphique la droite des logarithmes népériens des captures cumulées par

le bas (Ni cum) en fonction des logarithmes népériens de la différence (Linf-Li)

L’équation s’écrit :
Ln (Ni cum) =Z/K*Ln (Linf-Li) +b
Li : la limite inférieure de la classe de rang i

Z/K : est la ponte de la droite (Sparre et Vennema, 1996).
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5.1.2. Mortalité naturelle (M) : méthode de Pauly (1980)
La mortalité naturelle correspond aux déces résultant de toutes les causes autres que la péche
(Sparre et Venema, 1996). Dans cette optique, des méthodes empiriques, suggérées par certains,

auteurs, ont été mises en ceuvre, dont la méthode de Pauly (1980) :

Log M = -0.0066 - 0.279Log10 Loo + 0.6543 Log K +0.4634 Log T°C

Avec T°C = 18°C température moyenne superficielle (présente étude).

L’application de cette méthode est réalisée par le logiciel Fisat I1

5.1.3. Mortalité par péche F
L’estimation de la mortalité par péche F se fait par 1’opération de soustraction de la mortalité
naturelle M de la mortalité totale Z qu’ont été déja déterminé :

F=Z-M

L’étude des mortalités est une étape primordiale dans 1’é¢tude de la dynamique d’un stock.

5.2. Estimation du niveau d’exploitation
Lorsqu'on dispose des valeurs de F et M, un taux d’exploitation E peut étre calculé par le rapport

suivant :
E=F/(F+M)

Cet indice permet a lui seul d'estimer (grossiérement) si un stock est surexploité ou non, a partir

de I'nypothese que la valeur optimale de E (Eoptimal) €St voisine de 0,5.

Cette hypothése, E = 0,5 = taux d'exploitation optimal, repose elle-méme sur une autre
hypothése, & savoir que la prise équilibrée potentielle est optimisée quand F = M (Gulland,
(1971) in Sparre et Venema, 1996).
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1. Inventaire des Syngnathiformes en Algérie

En utilisant des criteres précis, 6 especes différentes de Syngnathiformes ont été identifiées sans
ambigité, ou chacune posséde ses propres caractéristiques distinctives en termes d'apparence et
de comportement. Ainsi, une liste est établie (tableau 3.1). Ce listing est analysé en comparaison
a d’autres travaux de la région que nous avons consignés dans le tableau 3.1 dont les références
sont numérotées comme suit : 1. Le Danois (1924) - 2. Dieuzede et al (1955) - 3. Maurin (1962)
- 4. Thalassa (1982) — 5. Derbal et Kara (2001) - 6. Massuti (2003) - 7. Massuti (2004) - 8.
Laurie (2004) - 9. Debal et Kara (2005) - 10. Derbal et Kara (2008) - 11. Kara et Oudjane (2009)
- 12. Refes et al., (2010) - 13. Derbal (2011) - 14. Egleris (2020) - 15. Présente étude.

Tableau 3.1. Inventaire des Syngnathiformes sur la cote algérienne

112|345 |67 |8|9 (1011|1213 |14|15

Famille : Centriscidae x| x| x| x| x| x| ® * o *

Macrorramphosus scolopax (L, 1758)

Famille : Fistulariidae * | % *

Fistulariaco mmersonii Rippel, 1835

Famille Syngnathidae * * * | * * * | *

Hippocampus hippocampus (L, 1758)

Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829 * * | i *

Syngnathus abaster Risso, 1826 * * * *

Syngnathus acus L, 1758 * * * *
* * * *

Syngnathus typhle L, 1758

Syngnathus phlegon Risso, 1827

e Synonymes
Hippocampus antiquorum, Hippocampus brevirostris = Hippocampus Hippocampus
Sygnathus agissizi, Sygnathus algeriensis , Sygnathus ethon = Sygnathus abaster
Sygnathus rondeletti =Sygnathus acus
Sygnathus viridis,Sygnathus rondeletti = Sygnathus thyphle

Cette analyse comparative a mis ’accent sur une importante observation liée aux révisions
taxonomiques, la systématique ayant subie des modifications impacte sensiblement les
inventaires, d’ou la nécessité d’établir leurs suivi et actualisation.

A titre d’exemple, auparavant, ces espéces étaient sous I'ordre des Gasterosteiformes.

L'impact de la nouvelle classification taxonomique sur la reconnaissance et la détermination des
especes est illustré de maniére remarquable dans I'exemple de la référence 2 : Dieuzede et al
(1955). Cette source mentionne deux espéces précédemment classées sous le genre Sygnathus,
Syngnathus fasciatus Risso, 1810 et Syngnathus papacinus Risso, 1810, qui grace a une récente
révision taxonomique, elles ont été regroupées en une seule espéce Nerophis maculatus

Rafinesque, 1810 et classées dans un autre genre.
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De méme, dautres exemples de fusion taxonomique ont été notés, tels: Hippocampus
antiquorum, Hippocampus brevirostris qui sont reclassés en une seule espéce Hippocampus
hipocampus ; Sygnathus agissizi, Sygnathus algeriensis, Sygnathus ethon en Sygnathus abaster ;
Sygnathus rondeletti en Sygnathus acus et Sygnathus viridis, Sygnathus rondeletti en Sygnathus

thyphle.

Cette actualisation de la classification affirme a quel point nos connaissances sur la biodiversité
peuvent évoluer. Les analyses morphologiques approfondies, combinées aux avancées dans la
génétique moléculaire et a I'étude des caractéristiques anatomiques, ont permis d'identifier des
similitudes et des différences essentielles entre les espéces. Ces découvertes ont conduit a la

révision de la taxonomie, révélant des relations évolutives plus précises.

Les témoignages des pécheurs, qui possedent une connaissance non négligeable du terrain ont
révélé que les hippocampes étaient autrefois plus abondants tout au long de la c6te algérienne.
Cette perception est corroborée par des études historiques et des relevés de données antérieurs
qui ont également documenté la présence réguliere d'hippocampes dans la région. La diminution
observée de la fréquence de ces espéces marines remarquables est alarmante et suggére une

pression accrue exercée sur leurs populations.

Les facteurs responsables de cette raréfaction sont multiples, et pourrait étre intrinsequement liée
a la dégradation de leur habitat, dans les herbiers de posidonie, fondamental pour leur existence.
En outre, en parcourant les causes potentielles de la raréfaction de I'hippocampe, il est aussi

essentiel de considérer les facteurs culturels et socio-économiques qui amplifient la menace.

D’aprés notre enquéte sur le terrain et les ttmoignages des pécheurs recueillis, il y a un important
intérét pris pour les hippocampes, qui peut découler en partie des croyances populaires et des
pratiques traditionnelles. Cette espece est ordinairement utilisée comme porte-bonheur ou plus

curieusement dans des rituels de sorcellerie.

Il est a noter que l'espéce Fistularia commersonii, une espéce lessepsienne, s'est établie en
Algeérie a partir de 2008 (Kara et Oudjane, 2009). Cette expansion peut étre attribuée a des
facteurs tels que les activités de navigation maritime, qui ont facilité le déplacement involontaire
d'espéces via le canal de Suez, ainsi qu'au réchauffement climatique qui a créé des conditions

environnementales propices a son installation.
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2. Systématique

2.1. Analyse morphologique

Dans cette approche nous avons établis un ensemble de caractéres morphologiques sur lesquelles
des analyses d’abord descriptives puis comparatives sont effectuées. Ces caractéres sont

respectivement, la forme générale du corps, la téte, les nageoires et la coloration.

2.1.1. Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)
La famille des Centriscidae en Méditerranée est représentée par un seul genre Macroramphosus.
Sur les trois especes représentant le genre, nous avons pu observer une seule espéce, il s’agit de

Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758).

e Laforme générale du corps
C’est un poisson osseux de taille relativement petite, moins de 20 cm de long (Ehrich, 1990).
Le corps est caractérisé par une structure comprimée et profonde, ou le point de largeur
maximale est aligné avec une ligne verticale,
située au-dessus des nageoires pelviennes
(Fig.3.1). 1l se distingue par une descente abrupte,

de la hauteur du corps entre le premier rayon mou

de la deuxiéme nageoire dorsale et le pédoncule

comme décrit par Bilecenoglu (2006). (1 : le point le plus haut du corps ;
2 : la descente abrupte de la hauteur du corps)

o Latéte
La téte est prolongée par un long bec tubiforme a I’extrémité duquel s’ouvre une petite bouche,
dépourvue de dents, qui lui ont valu le nom de bécasse de mer. (Eil grand, son diamétre étant
supérieur a la longueur post-oculaire de la téte ;
situé prés du dos de la téte, portant une créte
supraorbitale proéminente ; une tache de petites =

épines sur la partie antérieure de I'ceil (Fig.3.2)

c’est un caractére spécifique a cette espece comme . g
Figure 3.2. Macroramphosus scolopax

également noté par Bilecenoglu (2006).
9 P glu( ) (épines sur la partie antérieure de I'ceil)
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e Les nageoires
L’espéce possede deux nageoires dorsales, la premiere dorsale prend naissance au-dessus de
I'anus, la deuxiéme épine est forte, trés agrandie avec un bord postérieur dentelé, dépassant la
base de la deuxieme nageoire dorsale (Fig.3.3). Ces deux critéres nous permettent de la

différencier de M. gracilis. Les nageoires pelviennes sont en arriere des pectorales.

Figure 3.3. Les nageoires de Macroramphosus scolopax
(A : nageoires dorsales, B : nageoire caudale et anale, C : nageoire pectorale)

e Lacoloration
Les espéces fraiches, qu'il s'agisse de juvéniles ou d'adultes, sont orange, rouges ou rosatres sur
le dos, plus pales et argentés sur les cotés (Fig.3.1). En général, trois ou quatre taches rouges
apparaissent (chez les adultes) sur la deuxiéme épine de la premiére nageoire dorsale
(Bilecenoglu, 2006).

2.1.2. Fistularia commersonii Rippell, 1838
La famille des Fistulariidae est représentée par une seule espece d’origine lessepsienne, il s’agit

de Fistularia commersonii Ruppell, 1838.

e La forme générale du corps
Le poisson-flite présente une forme corporelle particuliére et mesure jusqu’a 160 cm (Fritzsche
et Schneider, 1995), caractérisé par son aplatissement vertical plutdét que par une compression
latérale. Son corps est incroyablement allongé, prenant la forme d'un cylindre. Sa queue, qui
s'étend en une longue pointe fine, rappelle celle d'un fouet. Une particularité fascinante de ce
poisson est le filament long et mince qui émerge du centre de sa nageoire caudale, lui conférant

une touche unique a sa silhouette (Fig.3.4).

o Latéte
La téte du poisson-flite présente une forme exceptionnelle avec un museau tubulaire aplati
caractérisé par son allongement et son affinement. A I'extrémité de ce museau se trouvent des
dents acerées, tandis que la bouche, tres étroite, est située a la pointe de la téte, ce qui lui confére

une capacité protractile.
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Les méachoires du poisson-flite sont particulierement allongées et se rejoignent pour former un

tube distinctif, créant une structure unique qui le distingue des autres espéces (Fig.3.4).

eslcm

Figure 3.4. Fistularia commersonii Ruppell, 1838
(La téte indiquée par un cercle)

e Les nageoires
A larriére de son corps, se trouvent des nageoires
dorsales et anales transparentes toutes deux de forme
triangulaire et divisées en deux parties distinctes et
symétriques. La nageoire caudale présente une
structure fourchue avec un filament central allongé
(Fig.3.5), conférant une apparence tout a fait
singuliere. Les nageoires pectorales, situees
postérieurement aux opercules, sont également
transparentes, tandis que les nageoires pelviennes, de
petite taille, se trouvent en position reculée, pres de I

téte.

e Lacoloration

- >

e
Figure 3.5. La nageoire caudale de
Fistularia commersonii Ruppell, 1838.

La couleur de ce poisson varie de gris a vert olive, parfois avec des anneaux sombres, et une

partie ventrale argentée a blanche. Il présente une fine ligne bleue horizontale sur les flancs et

une autre ligne bleue en pointillé sur le dos. Le dos est vert, devenant argenté-blanc sur le ventre,

avec deux bandes bleues ou des taches bleues sur le dos. Les nageoires dorsale et anale sont

orange, devenant transparentes a la base. La queue est en forme de fouet et blanche, mais la nuit,

il présente des bandes larges.
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2.1.3. La famille des Syngnathidae
La famille des Sygnathidae est représentée par deux genres en Méditerranée. On a pu observer

deux especes du genre Syngnathus et deux représentants du genre Hippocampus.

2.1.3.1. Sygnathus acus Linnaeus, 1758

e La forme générale du corps
Syngnathus acus est un poisson qui mesure jusqu'a 50 cm de long (Muus et Nielsen, 1999). Son
corps est étroit et allongé, d'aspect verruqueux sans écailles. A l'arriere de la nageoire dorsale, le

corps s'amincit et se termine par une minuscule nageoire caudale en forme de palette (Fig.3.8).

o Latéte
Il est caractérisé par un museau effilé, de section circulaire, et élargi & son extrémité fendue par
une bouche oblique et orientée vers le haut. La longueur du museau est plus importante que
celle du reste de la téte. Derriére les yeux, la téte est plus haute et plus large, et on observe alors

un renflement bosselé (Fig. 3.6) caractéristique de I'espece comme décrit par Louisy (2002).

Figure 3.6. Téte de Syngnathus acus Linnaeus, 1758
(A : le renflement bosselé - B : La forme de la bouche)

e Les nageoires

Le syngnathe aiguille posséde des nageoires —
pectorales, une nageoire dorsale et une petite
Figure 3.7. La forme de la nageoire caudale

nageoire caudale en forme de palette (Fig.3.7). i
de Syngnathus acus Linnaeus, 1758

e Lacoloration
La coloration est brune, parfois avec des bandes verticales vertes ou noires (Fig.3.8) mais elle

peut varier suivant le milieu (mimétisme). Comme également noté par Louisy (2002).

<« lcm

Figure 3.8. Syngnathus acus coloration brune avec des bandes noirs
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2.1.3.2. Sygnathus typhle Linnaeus, 1758
e La forme générale du corps
Le corps est long, élancé et mince, d'une taille maximale de 35 cm (Muus et Nielsen, 1999). Les
plaques osseuses recouvrant le corps lui donnent un aspect réche et dur au toucher (Fig.3.9).
— .
Figure 3.9. Sygnathus typhle Linnaeus 1758
o Latéte
Le museau est latéralement aplati et plus long que le reste de la téte. Avec une bouche tournée

vers le haut, trés protractile. Un petit ceil rond est bien visible en fin de museau, la ou commence

le corps proprement (Fig.3.10) comme mentionnée par Louisy (2002).

Figure 3.10. Forme de la téte (museau, yeux, bouche) de Sygnathus typhle

e Les nageoires
On observe la présence de nageoires pectorales, dorsale et anale (bien que trés réduites) et d'une
nageoire caudale en éventail (Figure 3.11). Les nageoires pelviennes sont inexistantes.

Figure 3.11. Les nageoires de Sygnathus typhle
(A : nageoire dorsale - B : nageoire caudale - C : nageoire pectorale)

e Lacoloration
La coloration est essentiellement brune souvent agrémentée de diverses taches sombres et d'un

abdomen jaune, comme noté par Louisy (2002).
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2.1.3.3. Genre Hippocampus Rafinesque, 1810

Les espéces d'hippocampes, notamment Hippocampus hippocampus et H. Guttulatus, posent un
défi de taille en ce qui concerne leur identification précise. Cette situation découle
principalement de leur grande similitude et des subtils critéres de distinction qu'elles présentent.
Les caractéristiques morphologiques spéecifiques aux hippocampes accentuent cette complexite.
Par exemple, la forme de la couronne, qui constitue un trait distinctif, peut l1égérement différer
d'une espéce a l'autre (Figure 3.12). Bien que la coloration et les motifs sur le corps puissent
sembler des indicateurs fiables, leur variabilité liée a des facteurs tels que I'age, le sexe,
I'environnement et la santé complique la distinction basée uniquement sur ces criteres visuels.
Certaines études se sont concentrées sur la présence ou l'absence de filaments cutanés comme
critére de séparation, mais cette approche s'est avérée peu fiable en raison de la variation de la

présence de ces filaments chez les deux especes (Curtis, 2006).

A B

>

Figure 3.12. La couronne chez A : Hippocampus guttulatus et B : Hippocampus hippocampus

a. Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758)

e La forme générale du corps
Ce spécimen a la capacité d'atteindre une taille allant de 12 a 15 cm (Laurie ,2004). Le tronc
courbé comporte 11 a 12 anneaux osseux et une queue préhensile dépourvue de nageoire caudale
avec 34 a 35 anneaux et la présence ou non des filaments cutanés faibles (Fig.1.8).
Le male est identifiable grace a sa poche incubatrice, flasque ou rebondie en fonction des phases

de reproduction. En revanche, la femelle conserve une silhouette fine tout au long de I'année

(Fig.3.13). A ! B g

Figure 3.13. H. Hippocaampus
A : femelle - B : méle.
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e Latéte

L’espéce a une téte inclinée a un angle de 90° par rapport
au corps. En outre, I'hippocampe a museau court se
caractérise par un museau de petite taille, qui mesure
généralement moins d'un tiers de la longueur de la téte en
forme d’un tube. La bouche est positionnée a I'extrémite.
Des épines oculaires proéminentes entourent les yeux de
cet hippocampe, ajoutant a son apparence distinctive
(Fig.3.14).

La couronne, localisée sur la téte se présente de maniere
caractéristique. Elle peut étre soit étroite et en forme de
créte, liée en douceur au cou, soit prendre la forme d'un
coin avec une section étroite a l'avant et une partie plus
large et élevée a I’arriere (Fig.3.15). Il est important de
noter que certains spécimens, notamment ceux provenant
d'Afrique de I'Ouest, peuvent présenter une couronne

angulaire de grande taille noté par (Laurie ,2004).

e Lacoloration

Chapitre 3 : Résultats et discussions

Figure 3.14. Téte
d’Hippocampus hippocampus

Figure 3.15. La couronne
d’Hippocampus hippocampus

La coloration varie selon 1’environnement, avec possibilité de mimétisme ou homochromie par

rapport au milieu environnant (Foster et Vincent ,2004). On peut voir des hippocampes presque

noirs, jaunes, ou verts parfois. On peut observer de minuscules points blancs, ceux-ci ne se

regroupent pas en lignes ondulées horizontales épaisses comme chez H. Guttulatus (Laurie,

2004).

e Lesnageoires

L’espéce a une nageoire dorsale constituée d'un nombre variant d’épines entre seize et dix-huit

rayons. Et Les nageoires pectorales sont judicieusement placées en arriere de la téte, avec une

petite anale.
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b. Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829

e La forme générale du corps
Un corps avec une longueur maximal de 21,5 cm (Curtis et Vincent, 2006.) Composé d’une série
de 46 a 52 anneaux, avec un tronc courbé et une queue préhensile dépourvue de nageoire
caudale. La peau est tendue sur une série de plaques osseuses visibles sous forme d'anneaux
autour du tronc et de la queue. Présence de filaments cutanés qui dépassent les anneaux 0sseux,
et de taille moyenne a bien développées, avec des extrémités émoussées (Fig.3.16).
Présence d’un dimorphisme sexuel chez le male par une poche incubatrice, flasque ou rebondie

différenciée en fonction des phases de reproduction (Fig. 3.16).
A} B i|
Figure 3.16. Hippocampus guttulatus

A: male - B: femelle.
e Latéte

L’espéce posséde une téte a un museau de longueur modérée, soit court ou moyen. Les épines
autour des yeux sont considérablement proéminentes et distinctes. La couronne est petite, mais
elle se distingue par la présence de cing bosses arrondies ou points émoussés. En outre, une
plaque horizontale située en avant de la couronne, et d'une hauteur équivalente a celle de la
couronne elle-méme, arbore une épine plus ou moins saillante sur son bord avant.

La couronne n'est pas reliée en douceur au cou (Fig. 3.17), ce qui constitue un caractére

distinctif, également noté par Laurie (2004).

~— B

A—,

>

Figure 3.17. La couronne chez H. Guttulatus
A : plaque horizontale située en avant de la couronne - B : la couronne avec les 5 bosses arrondies
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e Lacoloration
La coloration de I'hippocampe moucheté présente une gamme de teintes allant du brun foncé au
jaune. Une caractéristique fréquente est la présence des mouchetures blanches qui parsément sa
surface. Cette coloration varie en fonction de I'4ge, du sexe, de I'environnement et de la santé de

I'individu.

e Les nageoires
Les nageoires pectorales sont situées derriére la téte, la nageoire dorsale est composée de plus de

19 rayons et la nageoire anale est petite.

2.2. Analyse morphomeétrique par ACP

2.2.1. Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)

L'analyse en composantes principales ACP a été réalisée pour évaluer les différences potentielles
entre les populations de M. Scolopax des régions Centre et Ouest, en utilisant une matrice de 10
variables et 61 observations. Dans le tableau 3.2 nous avons consigné les diverses situations et

les interprétations respectives. Les figures 3.18 et 3.19 illustrent les projections correspondantes.
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Figure 3.18. ACP appliquée aux caractéeres biométriques de Macroramphosus scolopax
Projections / A : toutes les variables, nuage de point 3D avec 3 facteurs - B : nuage de point 2D avec 2
facteurs - C : nuage de point 2D, facteur let 3- D : nuage de point 2D, facteur 1 et 2 —

O : individus de la région Ouest -C : individus de la région Centre.
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Tableau 3.2 : Compilation et synthése des différentes analyses

Variables Facteurs Qualllte de . Nuagc_e Interprétation
représentation | de point
80% des individus étaient regroupés étroitement
dans un nuage de points, indiquant une
similitude significative de leurs caractéristiques.
Facteur 1 : LT, Cependant, il faut noter que quelques individus
LPD, LM, DO, 3D  |se sont démarqués de ce groupe principal. Ces
HC, LPA, HQ, LS. 90.20% individus atypiques ont été -identifiés comme des
Facteur 2 : LDA ’ valeurs aberrantes, car ils se sont avérés
Facteur 3 : L2D nettement plus grands que les autres en
comparant leur LT.
Toute les 2D (1-2) |En examinant les projections 1-2-3 et 1-2
variable facteurs, un schéma intrigant est noté. Nous
10 variables 2D (1-3) |avons observé que les individus de I'Ouest se
sont regroupés. Cette observation suggére que le
facteur lié a la région peut jouer un role
Facteur 1: LT, significatif dans la distribution des spécimens,
LPD, LM, DO, car une tendance a droite du schema indique une
HC, LPA, HQ, LS, 83,5% possible corrélation géographique. Il est
LDA. 2D important de noter que la présentation 1-3 n'a
Facteur 2: L.2D pas ajouté d'informations significatives a notre
analyse, car ne permettant pas de clarifier
davantage la problématique.
Facteurl : LT, Nous avons observé des tendances significatives
LPD, LM, DO, 82.2% op | dans la projection des individus. Précédemment
Sans LT HC, LPA, HQ, LS, nous avons noté une nette séparation entre les
LDA. individus de la région Centre et ceux de la
Facteur 2: L2D région Ouest. Cette séparation suggere une
Facteur 1: LPD, . . . . .o
direction claire des données qui distingue ces
sans LT et| M DO HC 80,8% 2D |deux groupes géographiques. De plus, nous
LPA, HQ, LS, : :
LS LDA. avons constaté que la distribution des individus
Facteur 2 : L2D exerce une influence notable sur la variable
taille. Cette observation découle de nos analyses
en 3D, ou nous avons effectué plusieurs essais
en éliminant sélectivement les variables,
respectivement LT, puis LT et LS, et enfin LT,
LS et LPD. Il'y a une forte corrélation entre les
Facteurl : LM, individus de la région Centre et I'axe des x
Sans LT, HC, LPA, HQ, 0 (facteur 1), d'un autre coté, on observe un nuage
LSetLPD LDA 79,1% 2b de points distinct pour les individus de la région

Facteur 2 : L2D et
DO

Ouest fortement corrélé avec I'axe des y (facteur
2). Cela indique que les variables liées a I'axe
des y jouent un rbéle majeur dans la
caractérisation de la région Ouest c’est la
longueur de la deuxiéme épine de la nageoire
dorsale et le diamétre de 1’ ceil.
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Figure 3.19. ACP appliquée aux caracteres biométriques de Macroramphosus scolopax

Sans LT (la longueur totale), LS (longueur standard) et LPD (la longueur a la premiére nageoire dorsale)
Projection 2D avce deux facteur - O : individus de la région Ouest - C : individus de la région Centre.

2.2.1. Le genre Hippocampus Rafinesque, 1810

2.1.1.1. Teste de significativité

Nous avons réalisé une série d’analyses en utilisant le test de Student a I’aide du logiciel
Statistica 6, visant a évaluer les différences entre les males et les femelles au sein de 1’espéce.

Le test de Student a été choisi pour sa particularité a détecter des différences statistiquement
significatives entre les groupes, cas des petits échantillons. Le tableau 3.3 montre les tests de
significativité de Student, avec un seuil de signification de 0,05, entre différents groupes du
genre Hippocampus appliques aux données recueillies.

Nous avons constaté que les valeurs de p calculées étaient systématiquement supérieures au seuil
retenu (p » 0,05) dans tous les cas examinés. Cette constatation indique qu’aucune différence

significative n'a été mise en évidence entre les groupes étudiés.

Tableau 3.3: Les tests de significativité de Student appliqué aux différents groupes du genre
Hippocampus, seuil de signification de 0,05.

HL Hippocampus I_AI Guttulatus Tous les males Toutes les femelles
Males vs femelles male vs femelles
Moyenne 1 11,64 12,3 12,6122 12,3
Moyenne 2 13,1975 12,6122 13,1965 11,64
Ecart-type 1 1,514205 1,671145 1,732222 1,671145
Ecart-type 2 1,93095 1,73222 1,354798 1,514365
Ddl 11 15 11 15
Valeur de t -1,93095 -0,347538 -0,683068 0,760322
P 0,079658 0,733076 0,508695 0,458847
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2.1.1.2. Analyse multivariee ACP

On a utilisé I'Analyse en Composantes Principales afin de distinguer les deux espéces du genre
Hippocampus, sur la base d’une matrice de 14 variables et 31 observations. Et éventuellement,
compléter leur identification en apportant plus de précision et en se basant sur des caracteres
morphométriques. Cette approche a permis de révéler des schémas et des relations complexes
entre les caractéristiques morphologiques examinées.

Elle a permis de réduire la dimensionnalité des données tout en conservant l'essentiel de
I'information, expliquant ainsi 72,2% de la variabilité totale avec seulement trois facteurs.

Parmi les variables étudiées, dix d'entre elles ont été regroupées dans le premier facteur, qui
représente une combinaison des caractéristiques liées a la longueur totale (LT), la longueur du
tronc (ltr), la longueur de la queue (LQ), la longueur de la base de la nageoire dorsale (LBD), la
longueur de la base de la nageoire pectorale (LBP), la longueur de la téte (Lt), la longueur du
museau (LM), la hauteur du museau (HM), la distance post-orbitaire (psol) et le diametre
préoritaire (prol), avec une probabilité supérieure & 0,7. De plus, la variable de la longueur de la
créte (HC) plus au moins associée a ce facteur avec une probabilité de 0,6.

Le deuxiéme facteur était principalement caractérisé par la hauteur de la téte (Ht), plus au moins
la hauteur du tronc (htr), présentant une probabilité de 0,64.

Enfin, le troisiéme facteur était principalement défini par la variable du diamétre de 1'eeil (DO).
Nous avons retenu 12/14 variables examinées, ayant montré une probabilité supérieure a 0,7
dans I’analyse. Cependant, il est a noter que la hauteur de la couronne (HC) a une contribution
relativement faible au premier facteur, tout comme la hauteur du tronc (htr) au deuxieme facteur.

La projection des individus sur le plan factoriels I-11-111 est illustré en figure 3.20.

Figure 111.20. ACP appliquée aux caractéeres biométriques au genre Hippocampus
Projection 3D - Les chiffre : Hippocampus hippocampus - les lettre : Hippocampus guttulatus
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Dans la figure 3D (Fig. 3.20) résultant de 1’analyse en composantes principales appliquée aux
caractéres biométriques des hippocampes, nous avons observé un certain nombre de points.

Cette représentation tridimensionnelle révele une structure de nuage de points bien regroupés.

Du c6té gauche de la figure, nous pouvons clairement identifier la formation d'un nuage de
points dans lequel les Hippocampus guttulatus de grande taille sont fortement regroupés.
Ce regroupement suggere une tendance intrinséque au niveau de 1’espéce a partager des
caractéristiques biométriques spécifiques liées a leur grande taille.

Cependant, il faut aussi noter la présence d’Hippocampus hippocampus de grande taille au sein
de ce méme nuage de points, il s’agit de I’individu 10. Cela peut s’expliquer par les similitudes
morphométriques entre les deux especes malgré leurs différences taxonomiques.

La présence d'un spécimen solitaire d'Hippocampus guttulatus (O), s’explique par sa particularité
liée a sa grande taille au sein de 1’échantillon globale.

Par ailleurs, nous remarquons un second nuage de points formé par H. Hippocampus, qui semble
étre plus dispersé. Dans ce nuage, nous distinguons aisément la dominance de ’espéce.

Plus intéressant encore, nous pouvons voir les H. Guttulatusde de petite taille s'intégrer avec les
H. Hippocampus, suggérant ainsi une similarité des caractéristiques biométriques entre les petits

spécimens des deux espéeces.

3. Croissance et niveau d’exploitation de Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)

La distribution des fréquences de tailles de 66 spécimens de Maroramphosus scolopax, préleves
le long des cotes Centre et Ouest de I'Algérie, ont servi a une premiére initiative en 1’étude de la
croissance et 1’évaluation de 1’état du stock.

En raison de la méthode de prélevement qui est la collecte des individus au niveau des chaluts a
quais, le sexe des spécimens n'a pas pu étre déterminé. La plupart des spécimens avaient

généralement les viscéres endommageés.

3.1. Etude de la croissance

3.1.1. Détermination des parameétres de la croissance linéaire : Loo et K

Pour la détermination des parametres de croissance linaire de von Bertalanffy (1934), nous avons
d’abord établi une distribution des fréquences des tailles, aprés plusieurs essais (pas 0,4, 0,5 et
0,6) nous avons opté pour un pas de 0,6 cm qui donne la meilleure répartition des effectifs et qui

sont reportés dans le tableau 3.4.
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Tableau 3.4 : distribution des fréquences de tailles chez Macroramphosus scolopax

Classe de taille (cm) Centre de classe (cm) Effectif
[10.1-10.7 10.4 4
[10.7-11.3[ 11 14
[11.3-11.9[ 11.6 16
[11.9-12.5[ 12.2 10
[125-13.1[ 12.8 9
[13.1-13.7[ 13.4 7
[13.7-14.3 [ 14 2
[14.3-14.9 [ 14.6 2
[14.9-15.5 [ 15.2 1
[15.5-16.1 [ 15.8 1

Une premiere analyse des structures de taille est réalisée par la méthode de Powell (1979) -
Wetherall (1986) et est exécutée a 1’aide du logiciel Fisat Il version 1.2.2 (fonction Assess /
Direct fit of L/F Data / Powell-Wetherall Plot). Les graphiques de régression obtenus,
accompagnes de leurs équations et des paramétres correspondants, sont présentés dans la figure
3.21. Les points ont été sélectionnés en se basant sur la linéarisation de leur régression négative,

notée sous le symbole « r » selon la méthodologie de Sparre et Venema (1996).

NOTE: This plot is 3 pseudo-catch curve to help identify the age Powell - Wetherall Plot for the Estimation of Loo and Z/K
gloup.lully leclqied to the llshgry and size [age] not affected by gear
selection. Identify the group with 3 mouse click. Data | Graph ]
PSEUDO-CATCH CURVE POWELL - WETHERALL PLOT NOTE: Click the data point to
select. Open the pseudo catch
20.0- . 0. curve if help is required to select
the first point.
- . Open Pseudo-catch curve I
T
= s 300 Pointer Parameters
Z - .
E * b Mean L-L ?
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E * = Estimates
5.04 0 Loo: [17.11
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* 0 Function
0.0 p - - 0.0 L L ¥ =338 + [0.233 'K
10. 136 ) 16.8 101 133 165 =3.
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Figure 3.21 : détermination de Loo et Z/K pour M.scolopax (Méthode de Powell-Wetherall).

Tel qu’il a ét¢ recommandé par Pauly (2007), la valeur de Loo estimée par Powell (1979) - Wetherall
(1986) est ensuite introduite dans le programme ELEFAN 1 afin d’en évaluer le K
correspondant. Cette analyse a été réalisé a 1’aide du logiciel FISAT II version 1.2.2 (fonction
Assess /Direct fit of L/F Data/ ELEFAN I).

Notre choix a été tributaire du meilleur cas qui fournit la meilleure estimation des rapports
ESP/ASP, la longueur de depart (SL) et I’échantillon de départ (SS).

On a réalisé plusieurs itérations pour choisir la meilleure combinaison de Lo et K.
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e La routine « K-scan »
La valeur de K la plus appropriée a la longueur asymptotique Loo=17,11 cm (résultat de Powell
(1979) -Wetherall (1986)) correspond & K=0,44 ans™ pour un rapport ESP/ASP Rn = 0.824.
Cette routine donne aussi la longueur de départ SL = 14,90 cm et 1’échantillon de départ
SS = 1(Fig.3.22).

I ELEFAN | [C:\Users\pc\Desktop\pfe\s.fq]... [3a)
Non-Parametric Scoring of VBGF Fit Using ELEFAN |

General K Scan | Response Suface| Automatic Seatch|

Enter P. for K-scan
1.00 Loo: 171
090 - = 0.00
0.80 e 0.00
070 |- ™ Fix the starting point ——
c
S
: 060} Statting sample: [~
e 0S50 Starting length:
3 L
o 40 { Parameters at Maximum
0.30 l ——
il Loo: 17.11
020} P.i{ | K: 0.440
{
or0l / ]! 1| C 0.000
A | / 0.000
0.00 A ! L1 WP‘_ 3
05 10 50 100 | Starting sample: =
Growth constant K (/year) Starting length -
Score: 0.824
L L1t [N
1.40 210 240 310 340 I Appky kend ine
Growth performance index (o") o i |

Figure 3.22. : Etiquette K-scan routine ELEFAN 1, chez M. Scolopax.

e Surface d’égales réponses
Les variations des valeurs Loo et K sont délimitées.
Loo min = 17,11 cm (resultat de Powell - Wetherall (1986)) et Loomax= 23,9cm (données de
région en Tab.3.5), K entre 0,1 et 0,49ans(données de régions en Tab.3.5).
Les valeurs de SL (longueur de départ) et SS (I’échantillon de départ) sont introduites dans le
sous-programme « surface d’égale réponses ».
Le couple de valeurs Loo/K qui correspond au rapport ESP/ASP le plus élevé qui est égale a
0,824 (Fig.3.23) est retenu avec : Loo =22.88 cm ; K = 0,16 an™!

Tableau 3.5: tableau de régions des paramétres de croissance Loo (cm) K (an™)
(Froese, et Pauly,2022)

Régions Loo (cm) K (an?)
Morocco 16,0 0,360
Canary Is. 20,0 0,462
Portugal 23,9 0,499
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Non-Parametric Scoring of VBGF Fit Using ELEFAN |
ﬁmd] K Scan' Response Surface ]Amm Seach]

Patameters for Response Surface

Enter the lower and upper limit of any two Parameter From To
p ters. To make a p. ter constant,
enter the same value for lower and upper Loo I 1711 || 233
e ot K [ o1 | [ o4
- Starting Point ——————— i
Statting sample: (1~ = oco | NG
Starting length: | 14.90 ¥ ooo | GG

Scores: ELEFAN | Method
K\Loo = 21.86 22.20 22.54 22.88 23.22 23.56 23.90 a

0.10 0.078 0.078 0.101 0.101 0.064 0.064 0.064
0.12 0.064 0.064 0.064 0.161 0.161 0.082 0.061
0.14 0.082 0.082 0.061 0.061 0.051 0.051 0.051
0.16 0.051 0.051 0.051

0.18 0.347 0.347
0.20 0.347 0.347 0.219 0.034 0.034

0.22 0.347 0.347 0.034 0.034 0.034 0.034 0.086

0.24 0.034 0.034 0.034 0.086 0.086 0.086 0.064

0.26 0.034 0.086 0.086 0.086 0.064 0.064 0.064

0.28 0.086 0.086 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064
4 | »

Figure 3.23. Couple de valeurs Loo/K en fonction du score pour M. Scolopax (ELEFAN I).

3.1.2. Détermination de I’age hypothétique to
Le calcul de I’age hypothétique qui a été effectué a 1’aide des paramétres de croissance (Loo et k)
estimés par la méthode ELEFAN I (surface d’égales réponse) et la formule empirique de Pauly.
L’age hypothétique de Macroramphosus scolopax t o = -1.0966
L’équation de croissance linéaire de von Bertalanffy (1934) s’écrit comme suit :

Lt=22,88 (1-g0.16(t-+1.0966))

\

La courbe de croissance linéaire théorique présentée en figure 3.24, est tracée a 1’aide de
I’équation du modéle de von Bertalanffy (1934) a été réalisée par Excel. Ces résultats suggérent

gue Macroramphosus scolopax de la présente étude a une longévité de 14 ans.

5

Lt (cm)
20

15

10

0 Age fan
V] 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15

Figure 3.24. Courbe de croissance linéaire théorique de M. Scolopax

Dans le cadre de cette étude, la longueur asymptotique de Macroramphosus scolopax est estimée
a 22,88 cm. Lorsque, nous I’avons compare aux données de régions et nous remarquons que la

valeur se rapproche davantage de celle observée dans les iles Canaries.
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Cependant, il est essentiel de noter que le taux de croissance (K) que nous avons calculé (0,16
anl) est inférieur a celui des régions, notamment le Maroc et les Tles Canaries.

Ces résultats suggerent que Macroramphosus scolopax de la présente étude pourrait avoir un
taux de croissance plus lent que les populations de ces régions. Cette différence peut étre
attribuée a divers facteurs régionaux, tels que la température de I'eau, la disponibilité des proies
et d'autres caractéristiques environnementales. De plus, un taux de croissance plus lent peut
résulter des pressions de péche plus fortes ou de la compétition avec d'autres espéces, ainsi que

d'interactions interspécifiques complexes.

3.1.3. La croissance relative : relation taille-poids

Nous avons appliqué 1’équation de type puissance (Fig.3.25) de la relation taille-poids « WT = a
It® » & notre échantillon composé de 66 individus.

Les résultats de cette analyse sont présentés de maniere détaillée dans le tableau 3.6, ou nous
avons également inclus les parametres clés de la relation taille-poids, ainsi que le poids
asymptotique noté "Woo", et les résultats d'un test important basé sur la méthode de Schwarz
(1993).

25

A+ = 23967
Wt (@) Wt 20;0071Lt " .
20 R=0.8058
- [
15 n [
n
.. “I =- [ |
10 LT "
" ethohd .
" -

i A ff .

Lt (cm)

£ 10 11 12 13 14 15 16 17
Figure 3.25 : courbe de type puissance, relation taille-poids chez M. Scolopax

Tableau 3.6 : paramétre de la relation taille-poids chez Macroramphosus scolopax

A B R? Woo (g) Tcalculé | T table (a=5%)
0,0071 2,8967 0,8058 61,5452588 | 0,35497067 1,66901
R2 : coefficient de corrélation.

Le R2 tend vers 1 donc on a une tres bonne corrélation entre la masse et la taille des individus.
Quant au coefficient d’allométrie « b », il est proche de 3, ce qui pourrait signifier que le poids
augmente simultanément que la taille. Apres Vérification, le test de conformité de Schwartz

(1992), au taux de sécurité o. = 5%, on a obtenu un t calculé inférieur a t de la table (1,669).
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Ainsi, la relation entre la taille et la masse de M. Scolopax est une allométrie isomere pour tous
les individus de la population de (Fig.3.26). Autrement dit le poids et la taille croissent

simultanément.

3.1.4. La croissance pondérale
Une fois que le poids asymptotique Woo est déterminé pour M. Scolopax, 1’équation de
croissance pondérale peut étre exprimée de la maniére suivante :

Wit = 61,54 (1_e-0.16(t+1.0966)) 2.8967

La figure 3.26 illustre une croissance rapide de M. Scolopax depuis la naissance jusqu'a I'age de
14 ans, mais par la suite, la prise de poids devient insignifiante.

Wi ()

Age fan

0 1 2 3 4 5 & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16

Figure 3.26 : courbe de croissance pondérale théorique chez M. Scolopax

3.2. Indices d’exploitation et état du stock

3.2.1. Mortalité totale

Cette analyse a été réalisé a 1’aide du logiciel Fisat Il version 1.2.2 (fonction Assess /Mortality
Estimation /Z fromsteady-state sample/Lenght-convertedcurve) par la routine de la courbe des
captures (Fig. 3.27) ou Z=1,21 an'.

Data and Options  Catch Curve ]Begression Statistics]

Growth Parameters

Length-Converted Catch Curve

Loo: 2288
40 -~ K: 016
C:
20 | W
ko

Paint Parameters
Tst | Last

Clazs no. 3 10
YoniNay | 387 |[ 063
*: relative age | 442 || 7.33

20

IngM/dty

10 L

Fezet Selections
00 ) ) ) Z Estimate
00 2.0 4.0 6.0 z 1.21
Relative age (vears-t0) Cl of £ 054 — 1.48

Figure 3.27. Valeur de Z estimée (Lenght-Converted Catch Curve) de M. Scolopax
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3.2.2. Mortalité naturelle

Cette analyse a été effectuée en utilisant le logiciel Fisat Il, version 1.2.2, en utilisant la fonction
"Evaluation / Estimation de la mortalité / Z a partir de I'échantillon a I'état stable / Courbe
convertie en longueur / Extrapolation de la probabilité."

La valeur de M est égale a 0,473 an'* (comme indiqué dans la figure 3.28).

The total and natural mortalities are reguired to extrapolate the
probability of capture from the lenght-converted catch curve.

Tatal martality (] fram catch curve: 1210
Total mortality [£] to uze: fi.210
tean annual habitat temperature: 18.000 *
M atural martality (W] from Pauly's empinical formula: 0473
I atural mortality (M) bo uze: 0.473

* Required to estimate M given Loo (in cm] and K [/vear].

Figure 3.28. Valeur de M estimée (Pauly’s Equation) de M. Scolopax

3.2.3. Mortalité par péche
La mortalité par péche a été calculée par la soustraction suivante : F=Z-M

La mortalité par péche est F =0.737 an™'.

3.2.4. Estimation de I’état du stock de Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)
L’indice E renseigne sur 1’état de I’exploitation de 1’espéce. Il permet a lui seul d’estimer
(grossierement) si un stock est surexploité ou non.

E = 0,608
Les résultats de cette étude révélent un taux d'exploitation de I'espece Macroramphosus scolopax
de 0,608, dépassant ainsi le seuil de 0,5 établi par I'hypothese pour indiquer une surexploitation
du stock.
Le fait que cette espece soit régulierement prise accidentellement dans les filets de péche peut
étre attribuable a divers facteurs, notamment la forme de son museau ou son comportement de
nage. Il est important de noter que méme si une espece n'a pas de valeur économique directe, elle
peut avoir un réle significatif dans I'écosystéme marin en tant que proie pour d'autres espéces ou
en contribuant a la biodiversité marine.
Par conséquent, maintenir une population saine de Macroramphosus scolopax est important pour
1’équilibre de I'écosysteme.
Dans ce contexte, il pourrait étre nécessaire de prendre des mesures de gestion pour réduire le

taux d'exploitation de cette espéce et prévenir une surexploitation.
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Conclusion

En somme, cette étude sur les Syngnathiformes en Algérie révéle des changements significatifs
dans la classification taxonomique de ces especes marines, reflétant I'évolution constante de
notre compréhension de la biodiversité. Elle met la lumiére sur la préoccupante diminution des
populations d'hippocampes le long des cOtes algériennes, attribuable & une combinaison de
facteurs environnementaux et socio-culturels. Par ailleurs, 1'établissement d’une nouvelle espéce
dans la région souligne les répercussions du changement climatique et de I'activité maritime sur
les écosystemes locaux.

Cette étude revele une diversité d'especes marines, mettant en évidence I'importance de préserver
ces écosystéemes uniques. Les observations détaillées ont permis d'identifier plusieurs especes,
notamment Macroramphosus scolopax, Fistularia commersonii, Syngnathus acus, S. typhle,

Hippocampus hippocampus et H.guttulatus.

L’étude de la morphologie de 1'espéce Macroramphosus scolopax le long des cotes algériennes a

révélé des différences significatives entre les populations des régions Centre et Ouest.

A cet effet I'Analyse en Composantes Principales a montré que les conditions du milieu (la
répartition géographique) a une influence directe sur la taille, et cela joue un role clé dans la
répartition des stocks de I’espece. Certains individus atypiques ont également été identifiés
comme des valeurs aberrantes en raison de leur taille nettement supérieure au reste de la

population.

Pour les hippocampes, les tests de significativité n‘ont pas révélé de différences significatives

entre les males et les femelles en dépit du dimorphisme sexuel.

L'ACP a permis de réduire la dimensionnalité des données fortement corrélées en mettant en
évidence les caractéristiques morphologiques discriminantes, et qui sont principalement liées a la

longueur totale, la longueur du tronc et la longueur de la queue.

Les analyses ont montré que les individus de chaque espece d’hippocampe tendent & se
regrouper en fonction de leurs criteres morphométriques, bien que des spécimens atypiques aient

également été observés.

Tel que nous 1’avons supposé, la bécasse de mer a fait I’objet d’une étude classique de la
dynamique des populations. Cette étude nous a donc permis de recueillir des donnees
fondamentales sur la biologie de la croissance et 1’état d’exploitation du stock de M. scolopax.
Ainsi, les parametres de la croissance linéaire de von Bertalanffy (1934) retenus sont:
Loo=de 22,88 cm et K= 0,16 an™.
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Conclusion

La relation taille-poids a montré une allométrie isomere, indiquant que le poids et la taille de la

bécasse de mer augmentent simultanément.

Par ailleurs I’estimation de I’indice d'exploitation E a révélé que I'espéce Macroramphosus
scolopax subit une pression de péche E = 0,608 dépassant le seuil de 0,5, généralement, utilisé
pour indiquer une surexploitation. Des mesures de gestion rationnelle sont recommandées pour

prévenir la surexploitation de 1I’espéce et préserver son maintien.

En conclusion, nos résultats viennent enrichir la littérature de la région concernant 1’ordre des
Syngnathiformes en termes d’inventaire, de systématique et d’actualisation taxonomique. Et plus
particulierement, par une étude exhaustive des aspects de la dynamique des stocks et état

d’exploitation appliqués a I’espece la plus fréquemment observées.

Néanmoins, il convient de formuler un certain nombre de recommandations pour compléter ces
résultats et améliorer les futures approches en perspectives.
- Afin de renforcer la validité de nos observations, il serait judicieux de réaliser un

échantillonnage plus conséquent et étalé dans le temps

- Dans le but de renforcer la classification des différentes espéces de Syngnathiformes en
Algérie, notamment en ce qui concerne les hippocampes, il serait pertinent de conduire des

études génétiques visant a mieux comprendre la diversité génétique au sein de ces populations.

- Dans le but d'approfondir la distinction entre les stocks de Macroramphosus scolopax des
régions centrale et occidentale, il est recommandé d'envisager I'utilisation de méthodes d'analyse
plus spécifiques telles que l'analyse canonique, la répartition hiérarchique, et l'intégration des
caracteres méristiques tels que les branchies, la formule radiaire, et les otolithes.

- Pour mieux comprendre 1’écologie et les adaptations des Syngnathiformes, il faudrait étudier

leurs aspects comportementaux, leurs habitats, leurs stratégies alimentaires et de reproduction.

- La mise en place d'un programme de suivi des populations de Syngnathiformes en Algérie
permettrait de surveiller les tendances a long terme, et d'adapter les mesures de conservation en

conséquence.
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Résumé

Cette présente étude s’articule autour de ’ordre des Syngnathiformes des cbtes algériennes, une région
dont les travaux restent encore fragmentaires concernant la biodiversité marine. Puisqu’ils demeurent
insuffisants principalement au sujet des inventaires. L’objectif essentiel de 1’étude est de combler ces
lacunes, d’abord en contribuant a 1’actualisation de l'inventaire des Syngnathiformes en Algérie, puis en
se penchant sur leur description et systématique. Le projet se structure en trois parties complémentaires.
En premier lieu, une compilation de données bibliographiques permettant ainsi d'établir un listing des
espéces de Syngnathiformes en Algérie. Ensuite, effectuer une analyse morphologique détaillée, appuyée
par I’études morphométrique pour confirmer I'identification des especes observées. Enfin, la troisieme
section se penche sur la croissance et I'exploitation d’un stock, avec une attention particuliére portée a
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758), fréquemment capturée accidentellement par les pécheurs
locaux. Cette recherche a révélé des modifications significatives dans la classification taxonomique des
syngnathiformes, tout en soulignant la préoccupante diminution des populations d'hippocampes observée
lors de ces travaux, éventuellement due a des facteurs environnementaux et socio-culturels. Plusieurs
especes sont identifiées, notamment Macroramphosus scolopax, Fistularia commersonii, Syngnathus
acus, S. typhle, Hippocampus hippocampus et H. guttulatus. De plus, les paramétres de croissance
Macroramphosus scolopax ont été estimés, et l'indice d’exploitation E suggére une pression de péche
élevée car il dépasse le seuil de surexploitation.

Mot clés : Syngnathiformes, inventaires, Systématique, croissance, exploitation, ACP.
Abstact

This present study focuses on the order Syngnathiformes in the Algerian coast, a region where research on
marine biodiversity remains fragmented. This is primarily due to insufficient inventories. The main
objective of this study is to address these gaps by first contributing to the updating of the inventory of
Syngnathiformes in Algeria and then delving into their description and systematics. The project is
structured into three complementary parts. Firstly, a compilation of bibliographic data is conducted to
establish a list of Syngnathiformes species in Algeria. Next, a detailed morphological analysis is carried
out, supported by morphometric studies to confirm the identification of observed species. Finally, the
third section focuses on the growth and exploitation of a stock, with particular attention given to
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758), which is frequently caught accidentally by local
fishermen. This research has revealed significant changes in the taxonomic classification of
Syngnathiformes, while also highlighting the concerning decline in seahorse populations observed during
this work, possibly due to environmental and socio-cultural factors. Several species are identified,
including Macroramphosus scolopax, Fistularia commersonii, Syngnathus acus, S. typhle, Hippocampus
hippocampus, and H. guttulatus. Additionally, growth parameters for Macroramphosus scolopax have
been estimated, and the exploitation index (E) suggests a high fishing pressure as it exceeds the
overfishing threshold.

Keywords: Syngnathiformes, inventories, Systematics, growth, exploitation, PCA
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