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Introduction

INTRODUCTION

Pourvue d’ une fagade maritime de plus de 1280 km, I’ Algérie a une vocation maritime certaine.
La péche professionnelle représente une activité non négligeable, dont I’ essentiel de la production est
réalisee par chalutiers et les senneurs. Deux catégories d’'especes commercialisées peuvent étre
distinguées: Les poissons blancs, encore considérés comme espéces nobles et les poissons bleus
(représentés surtout par des petits pélagiques). Dans I’océan mondial cette derniére catégorie
représente prés de la moitié de la production totale (Per es, 1972).

Engraulis encrasicolus (Linné 1758), ou I’ Anchois européen, est un petit poisson péagique
largement répandu dans la mer du Nord au centre de I’ Afrique en colonisant la Méditerranée et la mer
Noire (Grant et Bowen, 1998). C'est |I'une des ressources halieutiques les plus importantes en
meéditerranée (Lleonart et Maynou, 2003; Palomera et al., 2007; Morello et Arneri, 2009). En
Algérie, I'E. encrasicolus est le seul représentant de la famille des Engraulidés.

Trés peu de travaux antérieurs ont été consacrés a I'étude de la biologie et de la dynamique de
ce petit pélagique dans notre pays, et aucune étude détaillée ne Sest intéressée a la croissance de
cette espece. Alors que |’ étude de la fluctuation des stocks d’ especes marines est |’ une des principales
problématiques en halieutique (Froissart, 2013)

Malgré le rle que peut jouer I'exploitation de cette espéce dans I’ économie algérien, il existe
tres peu de données sur son écologie et sa biologie. En effet, I’ &ge et la croissance de |’ anchois restent
tres peu connus. De ce fait et en raison de I'importance de cette espéce, tant sur le plan écologique
gu'économique aussi bien a I'échelle nationale ou régionae quiinternationale, nous avons jugé utile
d'apporter une contribution a I’éude de certains aspects de |I'ége et de la croissance d' Engraulis
encrasicolus obtenu par les pécheries artisanale du golfe de Bejaia. Ainsi, nous essaierons d'illustrer,
discuter ainsi que comparer quelques paramétres de croissance, calculés et mesurés, pouvant nous
amenez a établir quel ques hypothéses sur |es caractéres méristiques de I’ anchois de notre région.

-
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|-Présentation del’ espéce:

|-1-Position systématique et diagnose::

L’ anchois européen, Engraulis encrasicolus (linng, 1758), est un poisson pélagique de
I’ordre des Clupeiformes, qui ont conservés le caractére archaique de nageoires a rayons mous.
Dans cette famille des Engraulides, le caractére morpho-métrique le plus remarquable est
I’allongement du museau et pointu formant une sorte de rostre au-dessus d’une bouche oblique
dépassant largement le bord postérieur de I’ ceil (Hemida, 1987; BA, 1988).

L’E. encrasicolus appartient, parmi les vertéorés Gnathostomes, a la classe des poissons 0sseux
ou Ostéichtyens du super-ordre des Té éostéens a squel ette entiérement ossifié, au crane enfoncé
sous la peau, une seule dorsale assez courte, les écailles sont cycloides et la ligne latérale
invisible. Les dents sont petites et la langue est finement granuleuse. La nageoire anale est plus
longue que la dorsale. Les pelviennes tres en avant de la dorsale (position jugulaire) (Bauchot et
Pras, 1980).
E. encrasicolus, occupe d aprés Demir (1965) la position systématique suivante :
Embranchement : Vertébrés.
Sous-embranchement : Gnathostomes.
Super classe : poisson.
Classe : Ostéichtyens.
Sous classe : Actinoptérygiens
Super ordre : Téléostéens
Ordre : Clupéiformes
Famille : Engraulidae.
Genre: Engraulis, Cuvier 1817
Espece : Encrasicolus, Linné 1758.

|-2-Biologie de |’anchais:

L’ anchois est un petit poisson atteignant une quinzaine de centimetres qui se caractérise
par un corps trés élancé, mince arrondi, sans caréne abdominale ni de ligne de scutelles. Une
seule nageoire dorsale courte, insérée a peu prés au milieu du corps. L’origine de I’anal est en

arriere de la base de la dorsale (Fig.01). La caudae est fourchue avec deux écailles modifiées,
symétriques a la base des rayons. La ligne latérale est invisibles et les écailles sont caduques et
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tombent facilement. Le dos a une coloration bleu-vert s'estompe a I'air et devient gris-clair.
Quand le poisson n’a pas perdu ses écailles les flancs ont une bande argentée bordée d’ une ligne
gris-foncée (Ba, 1988 ; Bendadeche 2012).

Museau pointu Nageoire dorsale Nageoire caudae

(Eil  nageoire pectorae Nageowe\pdvenne

Nageoire anae

Figure 01: Schéma montrant la morphol ogie externe de I’ anchois européen

(E. Encrasicolus, linné 1758).

Cette espéce pélagique vit en bancs et croit trés rapidement, se nourrissant de petits
crustacés planctonique, d’ ceufs et d aevins de poissons pélagiques (Garcia et Palomera, 1996).
L’ anchois se reproduit dans les eaux entre 14°C et 19°C, et atteint sa maturité sexuelle dées I’ age

d un an. Les adultes frayent deux atrois fois au cours de leur vie (Basilone et al., 2006).

Les ceufs péagiques, de forme alongée, sont pondus entre 10 et 30 métres. Une femelle peut
pondre de 10 000 & 20 000 ceufs, et les alevins éclosent dans les deux jours apres la ponte. La
longévité de I’ anchois se situerait autour de 3 ans, il mesure 10 a 15 cm communément, et atteint
20 cm maximum (Palomera et al.,1988).

[-3-Répartition géographique:

Les Engraulidae sont surtout représentés dans les régions voisines de I’ Equateur : mer des indes
et Amérique tropical (Fage, 1911). Pour sa part, |’anchois présente une trés large répartition
géographique: il est répandu dans tout I'Atlantique oriental, depuis les cbtes de la Norvege au
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nord de Bergen (62°N) jusgu'en Afrique du Sud (23°S). Cette espece se rencontre aussi dans la
Mer Baltique, la Manche, la Mer du Nord. Elle est égaement répandue dans tout le Bassin
meéditerranéen y compris laMer Noire et laMer d'Azov (BA, 1988) (fig.02).

Une aussi large dispersion fait apparaitre des caractéres propres aux anchois d’ une région
déterminée. Les études des caracteres meéristiques relatifs a une région amenent a la notion de

races géographiques, introduite par FAGE (1911).

Figure 02: Larépartition géographique mondiale d’ Engraulis encrasicolus (Tous et al., 2015).

L’ anchois européen est certainement le représentant le plus commun de la famille des
Engraulidaes. 1l soutient les plus grandes pécheries dans le monde avec des millions de tonnes
récoltées chague année (LLeonard et Maynou, 2002). D’'aprés des études, I'anchois est
largement distribué dans I’ atlantique nord et dans tout le bassin Méditerranéen (Whitehead,
1990), et il est également présent autour de la pointe de I’ Afrique australe (Grant et Bowen,
1998) ; (Mahe, K., Delpech, J. P., & Carpentier, A.2006). Cependant, selon Borsa et al.
(2004) sa distribution est plus étendue et on le retrouve jusgu’' au sud de I’ Afrique et dans une
partie de |’ océan Indien.
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L’ anchois est principalement une espéce marine cotiére, formant souvent de grands bancs.
Vivant dans des eaux peu profondes, il est parfois rencontré jusgu’ a 400m de profondeur. DEMIR
(1965) mentionne que E. encrasicolus est capturé prés des cotes (profondeur de 5 a 10 m) et
jusqu’a 25 miles au large. 1l est péché en surface ou prés de la surface (surtout en ét€) mais aussi
prés du fond, jusgu’a des profondeurs de 120 a 150 m (surtout en hiver). Les quantités
impressionnantes capturées font de |’ anchois une espece a grande importance économique.

Cette espece tolére des températures et des salinités allant respectivement de 6 a 29°C et
de 41 %o, et dans certaines régions elle pénétre dans les lagunes, les estuaires et les lacs, en
particulier au cours de la ponte. L’anchois tend a se déplacer plus au nord et dans les eaux de
surface en été et descend en hiver (Fage, 1911 ; Palomera et al., 2007). Elle est essentiellement
zooplanctonophage, s alimentant d’ organismes planctoniques essentiellement des copépodes et
en moindre importance des amphipodes, décapodes, mollusques et parfois des larves de poissons
(Mikhmam et Tomanovich, 1977; Tudela et Palomera, 1997; Plounevez et Champalbert,
1999 et 2000).

|-4-Ecologie del’anchois:

L’ E.E est un poisson pélagique, grégaire et erratique, c'est-a-dire qu’il vit en bancs dansla
colonne d’eau. Les migrations paraissent limitées: il S agit surtout de mouvements verticaux ou
de déplacements du large vers la cbte. Sa nourriture est essentiellement de crustacés et de larves
de poissons (Luther et Fiedler, 1982). Fage (1911) a noté la présence de quelques diatomées et
de petits animaux benthigues dans I’ estomac d’ anchois provenant de péche en profondeur.

L’anchois est essentiel pour les écosystemes marins, en raison de son importante biomasse dans
les niveaux intermédiaires de la chaines aimentaire, jouant un role écologique important et
constituant ainsi un lien entre la production planctonique et le niveau trophique des piscivores
(Bakum, 2006 ; Palomera et al., 2007). D’autre part, ¢’ est une espece a cycle de vie court, de
I’ordre de 4 ans dont le recrutement se fait des I’age d’un an. Aing, le recrutement dépend
directement de la survie des individus de I’ année précédant leur exploitation. De plus, |a stratégie
de reproduction de cette espece rend particulierement difficile I'étude des déterminants
environnementaux de la reproduction. Les individus peuvent en effet pondre de nouveaux lots
d’ ceufs en fonction de la disponibilité en nourriture pendant la saison de reproduction (Froissart,
2013).

Son mode de vie est lié a la qualité des masses d'eaux gqu'a des sondes ou latitudes
particulieres. Ainsi, au nord-ouest de la mer nord, I’ apparition d anchois est directement liée a
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I’augmentation de la température qui permet la présence d especes phytoplanctonniques
« chaudes », particuliérement des calanoides copépodes, dans des aires géographiques situées trés
au nord (Reid et al., 2003). Dans certaines années de fortes chaleurs, il peut étre observé jusqu’a
la Scandinavie, plus au nord que sa distribution géographique usuelle (Duhamel et M asset, 2004).
De méme, les anchois de mer celtique peuvent migrer selon les années en manche (Carrera,
2000). Enfin, I’abondance et la croissance de I’anchois sont corrélées a deux facteurs: la
température (Pauly, 1980 ; Basilone et al., 2004 ;) et la production primaire (Iverson, 1990 ;
Jenningset al., 2001).

L’anchois est un poisson qui supporte trés bien les eaux |égerement dessalées. On peut
donc le trouver dans les estuaires, les étangs et dans les eaux saumétre. Aingi, il vit dans les eaux
des panaches de fleuves et dans les lagunes (Ré, 1986 et 1987 ; Ribeiro, 1989 et 1991;
Palomera, 1996 ; Quéro et Vayne, 1997 ; Duhamel et Masset, 2004 ; Ramos et al., 2006).

D’ apres le ministére de la péche et des ressources halieutiques (M.P.R.H), les campagnes
d’ évaluation des ressources halieutiques révelent un bon niveau de stock et laisse présagé une
augmentation de |’ effort de péche. Cependant dans un rapport sur le plan national d’actions pour
I’ environnement et le développement durable, le ministére de I'’aménagement du territoire et de
I”environnement en 2002, note avec préoccupation une surexploitation d' espéces pélagiques dans
la zone ouest de la méditerranée. Cette méme inquiétude est signalée par les pays de la rive nord
(Epagne, France et Italie) de la méditerranée occidental e lesquels dans le rapport de la commission
général e des péches pour la méditerranée en 2007; soulévent des faibles niveaux de la biomasse de
I’anchois, une abondance intermédiaire de la sardine et une mortalité par la péche élevée des deux

especes.

Il ressort de ce bref apercu que la production de la sardine et de I’anchois est soumise a des
fluctuations annuelles. Fluctuations qui ne sont pas propres ala frange cotiere algérienne, mais ont
été dga mentionnées dans d’'autres parties de la méditerranée telle que les mers Helléniques
(Stergion et Lascaratos, 1997). Ces fluctuations sont rapportées aussi au nord Baléares (CGPM,
2007) et dans les eaux tunisiennes (Gaamour et al., 2004).

L es densités des petits pélagiques sont donc soumises a une variabilité spatio-temporelle
(Mantzouni et al., 2007). Cette variabilité peut-étre le résultat d’ un ou plusieurs facteurs.

Le tableau 01 montre quelques études menées sur les conditions d habitat des populations de

I’ anchois en méditerranée.
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Tableau 01: Principaux facteurs remis en cause dans la fluctuation des densités de |’ anchois.

Facteur étudié Références bibliographiques

» Température de la surface de I’ eau Stergiou et L ascaratos (1997), Basilone et al. (2004).

* Caracteres physicochimiquesdel’eau | Morales-Nin et Pertierra (1990), Sinovcic (2000),
Coombset al. (2004).

» Facteurs abiotiques (Température, | Plounevez et Champalbert (1991).
Sdinité et les facteurs bhiotiques la
chlorophylle, Zooplanctons).

* Concentration de la Chlorophylle Basilone et al. (2004).

o Effets de la prédation et du| Santander et al. (1983), Valdes Szeinfld (1991).
cannibalisme sur les ceufs et les larves
del’anchois

En plus de ces facteurs, certains auteurs attribuent les fluctuations des débarquements et
estimations des stocks a I’ existence d’ une compétition pour les ressources alimentaires, quelques
fois méme une prédation entre les anchois et la sardine. En effet si la capacité biologique de
I’environnement est devée (dans ce cas le plancton est trés abondant). Les deux espéces
pourraient occuper exactement la méme niche aimentaire sans rentrer en compétition
« Coexistence alimentaire » (Benmansour, 2009).

|-5-M éthodes d’ étude de la croissance chez I’ anchois eur opéen
|-5-1- Caracteres méristiques:

Ce sont les criteres de différenciations des races au sein d’ une espece, le terme de « race »
possede plusieurs synonymes selon les systématiciens tel que : population, groupements locaux et
unités de stock (Hemida, 1987).

Le terme de méristique signifie que de telles parties présentent des zones de discontinuités
discretes correspondant a des intervalles de temps déterminés (vertebres, branchiospines et
nombre de rayons de nageoires) (FAO, 1980). Ces différences ont permis a Fage (1920) de
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separer |’anchois en deux races méditerranéennes et une race atlantique (tableau 02) ou il

subdivise ces deux races en deux groupes selon la moyenne vertébrale :

Groupe septentrional : moyenne vertébrale est

Race méditerranéenne / égalea 46,5 (Manche et Mer du Nord).

Groupe meéridional : moyenne vertébrale est

égale a47,22 (Golfe de Gascogne).

/ Groupe Orientale: moyenne vertébrale est

Race Atlantique égalea 45,13 (Mer Noir et Adriatique).

Groupe Occidental: moyenne vertébrale est
égale a45,76 (Jusqu’ a Gibralter).

Certains auteurs ont également utilises les proportions du corps comme caractéres
meéristiques, pour appuyer les caracteres habituellement employés (vertebres, rayons des
nageoires, branchiospines) a savoir la taille, la longueur de la téte, la longueur de la queue, la
position de la nageoire dorsale. (Benmansour, 2009) (Tableau 02)

Tableau 02: Les caracteres morphologiques qui différent entre une race Atlantique et une race
Méditerranéenne (Fage, 1920).

Race Atlantique Race méditerranéenne
v' Grandetaille v Tailleplus petite
Caracteres v' Tétecourte v’ Tételongue
morphologiques v' Vertebre en nombre élevé v' Vertébres moins
nombreuses.
Caractéeres v’ Période de ponte bréve v’ Période de ponte plus
biologiques v' Longévitérelative longue
v Vieplusbréve

Alexandrov (1927), suggére gque les groupes d anchois de M éditerranée, de la mer Noir et de
laMer d’ Azov représentent trois races différentes :
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- Engraulis encrasicolus mediterraneus, FAGE en Méditerranée Occidentale et
en Adriatique.

- Engraulis encrasicolus ponticus, ALEXANDRQOV en mer Occidentae.
- Engraulis encrasicolus meoticus, PUSANOV en Mer Noir et en Mer d’ Azov.

L’ auteur résume les caractéristiques de ces trois races sous forme de tableau ( tableau 03) :

Tableau 03: Race d’ Engraulis encrasicolus et caractéristiques

Tallle Rayon de la Indice .
Race i Vertébres
moyenne dorsale prédorsal
E.e. mediterraneus 12,5 13,2 44,00 45,44
E.e. ponticus 11,8 13,7 41,76 44,62
E.e. meoticus 9,9 134 44,72 43.57

|-5-2 Lesindices métriques:
a. Indice céphalique:
L'indice céphalique est le pourcentage du rapport de lalongueur céphalique (longueur de la
téte) alalongueur totale (LT) pour chague poisson selon laformule suivante :

IC= (LC/LT)*100. (Arne, 1931).

b. Indicepré-dorsal:
L'indice pré-dorsal est le pourcentage du rapport de lalongueur aladorsale (LD) ala

longueur totale (L T) pour chague poisson selon laformule suivante:

ID=(LD/LT)* 100.  (Arne, 1931).

c. Indicepréanal:
L'indice pré-anal est |e pourcentage du rapport de lalongueur anal alalongueur totale

(LT) pour chaque poisson selon laformule suivante:

IA= (LA/LT)* 100. (Arne, 1931).

-6 Reproduction :

Les téléostéens adultes présentent un cycle de reproduction en deux phases, une phase d'activité
sexuelle, suivie d'une phase de repos (Benmansour, 2009).
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La période de reproduction de I'anchois est associée aux cycles saisonniers de température; elle
sétale d'avril a septembre a partir de 13,5°C; son intensité maximale varie entre 18° et 22°C
(Campilo, 1992). En effet, elle est de juillet a septembre sur |a cote d'Alger (Djabali et Hemida,
1989) et de mai ajuin dans le golfe de Naples en Italie (Dragesund, 1964). Elle sétale de mai a
octobre dans le golfe du Lion (Aidebert et Tournier, 1971), en haute mer adriatique (Kariovac,
1963) et au large des cotes de Galicie en Espagne (Ferreiro et Labarta, 1984). Elle est précoce
defévrier amars sur les cotes mauritaniennes (Ba, 1988) et les cotes portugaises (Re et al., 1983).

La taille de la maturité sexuelle est souvent exprimée par un stade d évolution de la
premiere maturation correspondant au point ou 50% des individus femelles ont atteint un stade
donné ou leurs ovaires sont développés présentant des ovocytes parfaitement visible a I’ examen
macroscopique (Marchal, 1993). Elle est de 11,6 cm pour les femelles et 11,2 cm pour les méles
des eaux agériennes, d'aprés (Hemida (1987). Ces valeurs sont proches de celles trouvées par
(Andreu et Rodriguez ,1951) dans la méditerranée occidentale. D’ aprés Campilo (1992), elle est
atteinte généralement a une année de vie de I'animal
Cependant d’ aprés Hemida (1987) la ponte débute en juin et se poursuit jusgu'en septembre avec
toutefois des pontes précoces et tardives qui allongent |a période de reproduction. L'étalement de
la saison de ponte est un atout pour la survie des ceufs et des larves qui ont ainsi plus de chances
de se développer dans un milieu favorable (Ifremer, 2004). L’anchois pond par lots; c'est-a-dire
gu’ une femelle ne pond pas tous ses ceufs en une seule fois mais de fagon fractionnée sur plusieurs
semaines (environ 30 pontes dans la saison a raison d’'une ponte chagque tous les 3 a 4 jours).
(Marchal, 1993).

Cependant, le processus de maturation et la ponte sont soumis a I’ influence de nombreux
facteurs extérieurs qui peuvent accélérer, déclencher ou retarder I’ ensemble des phénoménesliés a
lareproduction (Ba, 1988).

II- Méthodes d’ étude de la croissance chez les petits pélagiques:

La détermination de |’ &ge des poissons constitue une des étapes fondamentales de I’ étude
de la croissance. La connaissance de laloi de croissance elle-méme est utile pour aborder |’ étude
de la dynamique des populations et proposer des mesures de réglementation en vu de leur
exploitation rationnelle (Ba ,1988).

En effet, les données sur I'ége et la croissance des poissons sont essentielles a la
compréhension des traits d'histoire de vie des especes et des populations (longévité, age au
recrutement, age de la maturité sexuelle, périodes de production migration, mortalité) et al’ é&ude
de la structure démographique des populations et de leur dynamique. L’ effondrement actuel de




Chapitre | synthese bibliographique

nombreux stocks de poissons afait naitre une grande demande de données démographique fiables
pour aider les gestionnaires a la prise de décision en matiére de gestion des pécheries et
d’ exploitation durable des ressources halieutiques (Bacha, 2009). L’étude de la croissance
représente une donnée indispensable quant a une bonne compréhension de la biologie générale et
de la dynamique d'une population. En effet, ce sont essentiellement les paramétres de la
croissance qui sont utilisés pour établir certains modeles mathématiques de dynamique de
populations et faire des analyses démographiques (Urtizberea et al., 2008)

L’ étude chronologique de la croissance peut s effectuer par plusieurs méthodes. Parmi ces
méthodes, celles couramment utilisées sont la scalimétrie et I’ otolithométrie. Ces méthodes
consistent a utiliser les pieces anatomiques que sont les écailles et /ou otolithes pour établir un
véritable état civil du poisson étudié et déterminer ainsi la pyramide des ages de la population
étudiée (Urtizberea et al., 2008).

Les études de croissance et de détermination de |'age sont essentielles dans la dynamique
des populations de poissons et de I'écologie de la péche pour leur lien avec les estimations de la
mortalité. Cela est particuliérement vrai pour les petits poissons pélagiques, ou les taux de
mortalité naturelle sont tres souvent plus élevés que les taux de mortalité par péche, ce qui
impliqgue que les hypotheses sur la croissance et la mortaité naturelle peuvent affecter
sensiblement la perception globale de I'écologie et le niveau d'exploitation de ces ressources

(L"accrescimento et al., 2011).

En milieu tropical, la croissance est délicate a éudier car les méhodes usuelles se
heurtent a des obstacles majeurs. En effet, si |a ponte n'est pas périodiquement interrompue ou du
moins fortement ralentie, il est tres difficile de décomposer en modes distincts les distributions
des fréguences de longueur pour |'étude de la croissance par la méthode des filiations modales.
Pour déterminer I'age de I'Anchois, la technique des marques supposées journaliéres est préconisée
par Panella (1971, 1973).

I1-1-M éthodes de détermination del’age:

Les poissons croissent pendant toute leur vie et leur croissance est rapide pendant leur
jeunesse. 1l est donc difficile de fixer une taille limite pour chacune des especes. Les indications
de longueur maximale (ou poids maximal) signifient que les individus d’une telle taille ou plus
grands sont rares. Chez les poissons, la mesure de I’age peut se faire suivant deux grandes
catégories de méthodes :

B
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» Les méthodes de détermination individuelle qui donne I’ ége d’un individu a partir d’une
marque naturelle ou expérimentale.

» Les méthodes de détermination collective qui donne statistiquement |I'&ge moyen d’'un
groupe d'individus ou I’age plus probable d’'un individu de taille donnée (Daget et
L eguen, 1975).

Certaines méthodes permettent d’'évaluer I'ége. Elle différent par les piéces anatomiques

auxquelles elles font appel et par leur principe on distingue:

- Les méthodes dites directes sont basees sur I’ é&ude des pieces osseuses (Otolithes, écailles,
vertebres...)

- Les méhodes indirectes utilisent le marquage des poissons ou font appel a une estimation
statistique de leur &ge (Hemida, 1987).

a. Détermination collectivedel’ age:

La méthode de détermination collective de I'age des poissons la plus adoptée est celle de
Petersen (1891). Elle repose sur la recherche de modes présents dans les distributions des
fréguences de tailles. Ces modes sont senseés représenter des poissons de classe d’ &ge successives.
Il existe plusieurs méthodes de décomposition des histogrammes de fréquences de longueurs :
Hardingcassie (1954), Tanaka (1956), Battacharya (1967), Gheno et L eguen (1968).

b. Détermination individuelledel’age:

La déermination exacte de I'dge des poissons est un des plus importants ééments pour
I'étude de la dynamique de leurs populations animales, e a fortiori des poissons (Philippart,
1970, 1977 ; Panfili et Ximenes, 1994 ; Laléye, 1995 ; Panfili et al., 2002 ; Santana et al.,
2006). Elle constitue la base des calculs menant & la connaissance de la croissance, de la mortalité,
du recrutement et autres parameétres fondamentaux de leurs populations. On peut déterminer |’ &ge
gréce aux marques de ralentissement de croissance concrétisées au niveau de certaines structures
squelettiques des poissons (otolithes, écailles, vertebres, rayons épineux des nageoires, €tc.).
NIARE, T. (1994).

La détermination individuelle de I'age d'un poisson peut ére abordée de deux fagons
distinctes :
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v' Par marquage —recapture : Cette méthode est souvent difficilement, applicable chez les
espéces de petite taille et suppose une pécherie organisée pour permettre le retour des
marques (BA ,1988).

v' Par interprétation des marques naturelles présentes sur les é éments du squelette (rayons
des nageoires, opercules, vertebres) ou diverses structures dures, comme les otolithes ou
les écailles. L’ anchois ayant la particularité de perdre facilement ses écailles, ce sont les
otolithes qui sont utilisés (Ba ,1988).

Le principe des méthodes de détermination de I'age individuel des poissons est basé sur
I’ observation et e dénombrement des marques régulieres a périodicité annuelle ou sub-annuelle
(mensuelle ou journaliere) enregistrées au cours de leur vie sur les structures osseuses concernées :
ecailles pour la scalimétrie, otolithes pour I’ otolithomeétrie et é éments squel ettiques non écailleux
pour la squel ettochronologie (Niar €, 1994).

|1-2- Détermination del'age a partir des structures squelettiques:

Presgue toutes les structures sgquelettiques ont été utilisées pour la détermination de I'age
des poissons. Parmi elles les otolithes et les écailles, qui sont largement utilisés parce qu'il est
facile de les prélever et de les conserver. Les os minces de la téte et les ceintures pectorales et
pelvienne ont aussi été utilisées. Bien qu'il soit facile de conserver ces os a sec, leur préparation
est longue. L’observation des pieces calcifiées des poissons, montrent des patrons de structures
périodiques liées aux variations du taux de croissance induites par des facteurs environnementaux
(biotique et abiotique) et des facteurs endogenes tels que les événements ontogéniques
(Summerfelt et Hall, 1987).

Les pieces calcifiées peuvent potentiellement grandir pendant toute la vie du poisson et se
comportent comme des enregistreurs permanents dont la définition varie d’ une piece a I’ autre en
fonction de son processus spécifique de bio minéralisation et son rdle fonctionnel propre.

a. Lescécailles:

Représentent en général un ornementation superficielle de minuscule crétes ou stries
concentriques; appelées «circuli » et qui sont formées par les déroblastes au cours de la
croissance. Lorsgue celle-ci est rapide, les circuli sont espacés; lorsgu’elle est lente, les circuli
sont rapprochés. L’ensemble d’une zone a circuli rapprochés constitue un annulus. Lorsque la
croissance s arréte totalement durant une période suffisamment longue, les premiers circuli formeés
apres la reprise de croissance ne sont pas rigoureusement paralléles aux derniers formés juste
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avant I'arrét : ils les regroupent obliquement et une ligne de discontinuité, dessinant le contour
gu’avait I’ écaille durant I’ arrét de croissance, apparait aors et délimite plus au moins nettement
I”annulus. Lorsque les poissons deviennent tres agés, les annuli sont de plus en plus rapprochés les
uns des autres et tendent a se confondre vers la périphérie des écailles (Fig. 03). L’age est alors
difficile a éablir avec certitude (Daget, & Le Guen, 1975).

Figure 03: Mesures de croissance d'un poisson en fonction de ses écailles (scalimétrie).
https.//www.google.fr/search (consulté le 09/06/2016).

b- Les Otolithes:

Le mot otolithe vient du grec « oto » qui désigne I’ oreille, et « lithos » qui signifie pierre. Il
s agit donc de la « pierre de I oreille » véritable piece d'identité de I’ espece, organe d' équilibre
sensible ala pesanteur et al’ accélération.

En fait les otolithes, caractérisant les Ostéichthyens, sont de nombre trois par oreille, la
sagitta, lelapillus et I asteriscus. 1ls baignent dans I’ endolymphe du systéme membraneux, de part
et d'autre de I’encéphale, en arriere des yeux. La forme de ces piéces est caractéistique de

I” espece et leur taille n’est pas proportionnelle a celle du poisson ((Dunkelberger et al., 1980;
Popper et Fay, 1993 ; Raymonde, 1999 ).
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Les otolithes se sont des concrétions de carbonate de calcium disposées d’'une maniere
concentrique autour d’un nucleus de couleur claire auquel succedent des anneaux constitués
chacun d’'une zone hyaline et d’une zone opaque (Messaoud et al., 2011), ils sont connus pour
renfermer des renseignements du stock de poissons auxquels ils appartiennent (Campana et al.,
1993). Les dimensions précises du nucleus représentent des critéres fiables de reconnaissance de
stocks, de races et de populations sympatriques (Currenset al., 1988).

Les otolithes se sont avérés utiles en taxonomie (Hecht et al., 1979), leurs différences
morphologiques tendent a refléter leurs phylogénie et leur développement (Panfili et al., 2002) .
La morphométrie des otolithes a aussi été utilisée pour I'identification et I’ étude des variations
géographiques des populations et des stocks de poissons (Burke et al., 2008). En effet, |’ analyse
de forme de I’otolithe permet I'identification et la discrimination des stocks (cardinal et al.,
2004). Ainsi, les différences interspécifiques de la forme des otolithes apparai ssent étre dues a des
influences génétiques et environnementales (Morales-Nin, 1987 ; Lombart et Lleonart, 1993,
Nolf, 1995, Torreset al., 2000 ; Swain et al., 2005).

La lecture des otolithes se fait essentiellement par comptage des marques annuelles qui
sont formées par ralentissement de la croissance en hiver (Ba, 1988). Les zones opaques, sombres
en lumiére transmise et blanc laiteux en lumiere réfléchie, correspondent a une croissance rapide.
Les zones hyalines claires, blanchétre en lumiére transmise et sombres en lumiere réfléchie,
correspondent & une croissance lente (Daget et LeGuen, 1975)(Fig.04). Vu la résistance des
otolithes aux différents actions physico-chimiques, elles restent bien conservées, au méme titre
gue les ossements. De ce fait, elles ont été utilisées en paléontologie, pour identifier des espéces
fossiles (Nolf et Brzobohaty 2002) et permettent méme de reconstruire les pal éo-environnements
(Girone et Nolf, 2009), (L’ accrescimento, N. et al.,2011).

Figure 04 : photographie d’ un otolithe d’un individu d’ anchois européen (age: 4ans).
Gaamour et all. (2005). www.google./search?g=otolithes (consulté |e 04/06/2016)
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a- Les Vertébres:

Chez les poissons les moins évolués, le nombre de vertébres n’est pas fixe. || dépend dans
une certaine mesure de la température ambiante durant une phase bien précise et d'ailleurs trés
courte de I’embryogénese, celle ou apparaissent les métameéres. 1l en résulte que, dans une cohorte
de Salmoniformes ou Clupéiformes par exemple, la moyenne vertébrale est pratiquement fonction
de latempérature de |’ eau au moment de la pente et de I’ éclosion. Cette particularité a été mise a
profit pour fixer I’ &ge exact et éudier la croissance des Sardinelles au Congo ; ou des corréations
avec les moyennes mensuelles de température de surface ont été mises en évidence (L amotte et
Bourliére, 1975).

I1-3- Croissancelinéaire: Expression mathématique dela croissance linéaire:

Von bertalanffy (1938) a considéré dans sa théorie que le poids d’un organisme est soumis a
deux processus opposés : I’ anabolisme et le catabolisme. Dans le premier phénoméne on note une
augmentation de poids de I’animal, dans le second une diminution. L’ auteur fait remarquer que le
taux d’anabolisme est proportionnel aux surfaces absorbantes et que le taux de catabolisme est
proportionnel au poids. Les deux processus intervenant continuellement et simultanément pendant
toute I’ existence de I'individu, la différence entre les deux a un instant quelconque définit le taux
de variation du poids a cet instant. Cette idée peut se traduire par une équation différentielle qui

définit elle-méme le coefficient instantané de variation du poids.

Il présente aussi |'avantage de pouvoir étre facilement incorporé dans des méthodes
d’ évaluation des stocks et particulierement celui de Beverton et Holt (1957). Son expression est :

Lt= Lo (1- exp ® %)

Ou:
Lt : lalongueur du poisson al’instant t

Loo : Lalongueur asymptotique. Théoriquement, ' est lataille maximale que peut atteindre
I’espéce. Loo ne doit pas étre confondue systématiquement a la taille maximale atteinte
réellement par le poisson (Ba ,1988).

K : le coefficient de croissance caractérisant la vitesse avec laquelle, I’ espece croit vers sa
taille asymptotique. La valeur de K est d’autant plus grande gue la croissance de |’ espece
est plus rapide.
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t, : I’ &ge théorique pour lequel le poisson a une longueur nulle. Il désigne le point de départ
de la courbe de croissance sur |’ axe des temps s e poisson avait grandit selon le model de
croissance de Von Bertalanffy (1938).

Les parametres Lo, K, t, ne sont que des valeurs purement mathématiques, dont la réalité
biologique n’est pas systématique (Josse et al., 1979 ; Laurec et Leguen, 1981). Les courbes de
croissance ne sont valables en toute rigueur que dans I’intervalle d' &ge ou de taille correspondant
aux données observées.

I1-4 -Croissance pondérale: Expression mathématique de la croissance pondérale

Les lois et courbes de croissance de von bertalanffy permettent également de décrire la
croissance pondérale des poissons dont il est nécessaire de connaitre la loi pour estimer les
biomasses et les productions. Pour cela, il est nécessaire de déterminer la relation qui lie la
longueur du poisson a son poids ou relation taille-poids (BA, 1988). L’ équation de croissance et
de relation taille-poids permettent d’ établir |’ équation de croissance pondérale. En utilisant I’ &ge
conventionnel, I’ équation de la croissance en poids s obtient par combinaison de |’ équation de la
croissance linéaire et de la relation taille-poids. Cette équation pondérale s écrit de la fagon
suivante :

W, = W, [1-e™97]°

Ou
W, : lepoidsal’éget;
W..: le poids asymptotique correspondant a la longueur Loo et b I’exposant de la relation

taille-poids, avec W, =al."

La relation taille-poids permet de convertir la taille d'un poisson en poids théorique ou
I'inverse. Cette équation facilite, lors de I’ échantillonnage, I’ estimation du poids a partir de la
longueur du poisson qui est un paramétre plus aisé a mesurer. L’indice de condition permet de
suivre les variations de la balance métabolique des individus a travers les modifications sous
I’influence des facteurs externes et internes indépendamment de la longueur (Ba, 2003). Chez la
plupart des poissons, lalongueur et e poids peuvent étre reliés par une éguation du type :

W=alP’
Ou
W : poids du poisson

-
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L : longueur alafourche

a: constante

b : coefficient d’ allometrie

W, : poids asymptotique correspondant alalongueur asymptotique L.,

W, a .Lboo, a et b étant les parametres de relation taille-poids , K et t, sont les parametres de
croissance linéaire (BA, 1988).

|1-5- Relation taille-poids:

L’ étude de la relation taille-poids répond généralement en halieutique a deux objectifs: la
détermination du pois des individus dont on connait la taille ou inversement, et la description des
forme, de I’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance. Les relations taille-poids
sont généralement exprimés sous forme puissance :

W=al’
Ou
W : poids du poisson
L : longueur alafourche

a: constante

b : un coefficient proche de 3 (coefficient d’ allométrie).

Si b est égale a 3 la croissance est dite isométrique, ¢’ est-a-dire que laforme du corps et la densité
ne varient pas avec I’ége. En revanche, si b est significativement différent de 3 la croissance est
dite allométrique ;

- Majorante : si b> 3 ; indiquant une meilleure croissance en poids qu’en longueur.

- Minorante : si b <3 ; indiquant une meilleure croissance en longueur qu’en poids.

Dans |'alométrie les proportions des différentes parties du corps et la densité ne sont pas les
méme atous les ages (Ricker, 1980).

Larelation précédente est linéarisée par transformation logarithmique :

LnW =Ln a+bLnL

Cette transformation permet de réduire la variabilité et d’ homogénéiser les deux variables (W et
Lt).
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Le coefficient b (pente de ladroite de régression) varie entre 2 et 4, maisil est souvent proche de 3
(Micha, 1973 ; Ricker, 1980).

[1-6- I ndice de condition :

L’indice ou coefficient de condition K est défini par rapport entre le poids et lataille du
poisson. Il est donné par la formule (Tesch, 1971; Laleye et al., 1995; Attal M. et Arab
A.(2013)) :

K =(Pt/L"x 100
ou
Pt : poidstotal du poissoneng;

Lt : Longueur totale du poisson encm;

b : coefficient o allométrie, est I’ exposant de larelation poids-longueur Pt = aL t°.

|
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Cette partie décrit les échantillons utilisés et leur site de capture, ainsi les principes des
différentes méthodes employées.

|1-1-Présentation delarégion d’étude:

L’ Algérie dispose d'un littorale d’ environ de 1280 km, de la frontiére Algéro- Marocaine
al’Ouest a la frontiere Algéro- Tunisienne a I’Est (Fig.05). Ce littoral est caractérisé par un
plateau continental réduit a |I’exception dans la région de Ghazaouet (willaya de Tlemcen) a
I’ extréme Ouest et alarégion d El Kala (willayad El Taref) al’ extréme Est.

La superficie maritime sous juridiction nationale algérienne offrant prés de 9,5 millions
d hectares pour I’ exercice de la péche.

Figure 05 : Carte représentative de la cote Algérienne. https.//www.google.fr, Consulté le 20/05/2016)

La wilaya de Bejaia, compte une facade maritime d’ environ 100 Km. Notre site d' étude,
qui est le golfe de Begjaia, présente la forme d’ un croissant ouvert vers le Nord au ceeur de
I’ espace méditerranéen avec une corde d’'une vingtaine de miles, et une fléche de sept miles. I
fait partie du vaste ensemble marin dénomme « |e précontinent kabyle » (L eclaire, 1972).

Cegolfe est limité al’ ouest par le cap Carbon et al’ est par le cap Cavallo et au Nord par le
mont de Gouraya et ses prolongements (Fig.06). Le plateau continentale, inexistant au cap
Carbon, s éargit brusguement a partir de la ville de Bejaia et apparait ainsi bien individualisé
dans le golfe, ou la largeur maximale notée est de 12 km. Dans sa partie ouest, |le plateau est
raviné de -40 a-100 m par un petit canyon (Canyon de Bejaid) qui entaille le rebord du plateau
avant de disparaitre au-dela de -150 m. Le plateau continental prend fin brusquement a I’ aplomb
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du massif de Cavallo, ou salargeur moyenne n’est plus que de 1.5 km. Les vallées sous marines
de Ziama et de Cavallo, apparaissent dans le secteur est marquent les limites du golfe(Fig.06). A
I’est de la vallée de Cavallo apparait une plate forme au relief trés tourmenté avec deux hauts-
fonds de Jijel. Cette plate-forme marque la séparation entre les golfes de Bejaia et de Jijel
(Leclaire, 1972).

Figure 06: Photos aérienne du golf de Bejaia, hitps://www.google.fr/intl/fr/earth (consulté le 20/05/2016)

|1-2-Bathymétrie:

La profondeur maximale du golfe de Bejaia est environ 1000 m. le golfe singularise par
un plateau continental peu étendu, d’une largeur moyenne de 1,5 km, un glacis continentale
festonné par d’imposants cirques (Cap aokas, béni segual), d’ou part des vallées sous-marines
(Mazouz et Hamana, 1994).

|1-3-Sédimentologie:

Leclaire (1972) met en évidence dans le golfe de Bejaia trois faciés principaux : les sables et
les sablons siliceux, les vases et les boues, laroche. Les sablons siliceux occupent tout le fond du
golfe, de la cote jusqu’ a 30-40m de profondeur. Dans le secteur de I’ oued Soummam, les fonds

de sables et sablons sont beaucoup plus éendus. On distingue donc :
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a- Les sédiments calcaires: Les sables, graviers et les vases calcaires siliceuses ; on

retrouve ces facies dans les deux extrémités de la baie.

b- Lessédimentssiliceux : Ce sont les dépbts qui caractérisent la sédimentation dans cette
région, car ils représentent le plus important pourcentage du recouvrement sédimentaire
et de son rebord. Les sables et sablons siliceux, les vases silico-calcaires, |es boues silico-

argileuses et les vasessilico-argileuses.

c- Lessadimentsargileux : L’ unique facies des sédiments argileux dans cette région sous-

marine kabyle est représenté par |es boues argilo-siliceuses.
I1-4- Courantologie:

Les courants jouent un role essentiel dans le fonctionnement des écosystémes aquatiques
influencant dans I’ gjustement des températures marines et dans la circulation des ééments
minéraux nutritifs, contrélent aussi le cycle vitale de nombreux animaux pélagiques et benthique
(Ramade, 1984). Dans la baie de Bejaia le courant principal est celui qui pénétre par le détroit
de Gibraltar formant des tourbillons anticyclique de 100 km de diametre en se déplacant vers
I’est a une vitesse inferieur de b7 neeuds (12,6 km/h). 1l crée aors des courants résiduels se
dirigeant vers la cote dont la vitesse est inferieur a 0,5 neeud. Ces derniers, au contacte de la
cote, engendrent des courants de dérive littorale qui agissent dans les zones déferlement par une

remise en suspension des sédiments (Millot, 1987).
[1-5-Salinité :

Salinité est la proportion des différents sels marins (C' est-a-dire la quantité d' un sel par
rapport al’ ensemble) est pratiquement constante dans tous les océans du monde (en moyenne 35
grammes de sels par kilogramme d’ eau de mer : 35 %o). Par contre, la salinité, ou quantité totale
de sels présents dans I’ eau de mer, varie d’un endroit al’ autre. Ces variations sont surtout dues a
I"apport d' eau douce par les fleuves, les précipitations et |a fonte des glaces marines ou par les
départs d’ eau par évaporation ou congélation (Ramade, 1984). La salinité des eaux de Begjaia ne
dépasse jamais 36,55%o (Millot, 1985).

[1-6-Leshoules et lesvents:
Le courant algérien induit au niveau du golfe un contre courant de surface d’ est en ouest

dont les vitesses moyennes sont de 0.1 &4 0.6 m/s (L eclaire,(1972). Le relief de djebel de gouraya
et la vallée de Soummam influent considérablement sur les mouvements des masses d' eau de

£



Chapitre Il Matériels & Méthodes

surface notamment en entrainant vers le large les eaux cotieres chargées d’ éléments fins amenés
par les oueds en particulier la Soummam. Les vents du matin sont de |’ ouest, alors que ceux de
midi et du soir varient selon les saisons, en hivers les vents de I’ouest a nord-ouest sont des
dominants (vitesse : 08m/s), par ailleurs en éé, les vents dominants sont de nord-est est (OMN
de Bgaia).

Les houles sont des mouvements ondulatoires de la mer formés par une succession de
vagues qui ne se brisent pas. Le régime des houles dans le golfe selon L eclaire (1972) Bakalem,
A. (2008) est le suivent :

- Des houles hivernales de direction nord-ouest et ouest. Les promontoires de Cap Carbon et
Cap Bouak mettent a |’ abri des houles hivernale toute la zone s éendant du port jusqu’ au-
dela I’ embouchure de la Soummam, zone ou la sédimentation fine sera maximale en hiver,
saison ou les apports solides fins de la Soummam sont trés élevés;

- Deshoules estivales de direction nord et nord-est qui balayent |’ ensemble du golfe.

[1-7-Hydrologie:

La wilaya de Bejaia fait partie d’ une région cétiére assez arrosee, traversée par plusieurs Oueds
drainant les eaux superficielles de ruissellement vers la mer, plus exactement dans la baie, les
plus importants sont (Fig. 07) :

v Oued Soummam : 90 km
v" Oued Agrioun : 80 km

v" Oued Djemaa: 46 km

v Oued Zitouna: 30 km.

Figure 07 : localisation des principaux oueds déversant dans le golfe de Bejaia, en
pointillés la zone de péche. https.//www.google.fr/intl/fr/earth (consulté le 20/05/2016)
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[1-8-Pluviométrie et température:

Larégion de Bgaia est |’ une des regions les plus arrosées du pays avec une pluviomeétrie
moyenne avoisinant les 900 mm /an. La répartition des pluies dans le cycle annuel est tres
inégale. Le maximum est atteint entre Novembre et Mars et culmine entre 160 mm entre Janvier
et février. Le minimum annuel est enregistré entre Mai et Aolt avec une hauteur de pluie de
6 mm.

Pour |a température, la moyenne pour la wilaya de Bgjaia est de |’ordre de 18.6 °C. La
température moyenne de I’ eau de mer est de 20.2 °C (Données pour 30 ans) (I'ONM, 2006).

[1-2-Echantillonnage :

Les données d E.encrasicolus utilisées dans la présente étude proviennent des
débarquements commerciaux au niveau du golfe de Bgaia. Les prélévements ont été effectués
aléatoirement, et selon la disponibilité de I’ espéce, sur une période allant de Février a avril 2016.
La premiére sortie de la récolte d' échantillon a débutée le 25/02/2016, ou chague semaine 1 kg a
1,5 kg ont éte récupéré pour étre exploité au fur et a mesure jusqu’au 5 avril 2016. Au total, 571

individus ont été échantillonnés et traités aleur état frais.

[1-2-1-Traitement des échantillons:

a. Etudemorphométrique:

Lamensuration des dimensions linéaires du poisson entier ou de ses différentes parties est
probablement la technique la plus largement utilisée dans les études de biologie halieutique. Ces
mesures, dont nos échantillons ont fait I’ objet, ont été réalisées, au millimétre prés, al'aide d’ un
metre ruban et notée au fur et a mesure. Les mensurations relevées sont de |’ ordre de 07 critéres

meétriques et illustrées sur le schéma suivant (Fig.08):

<
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Figure 08: Mensurations effectuées sur E.encrasi colus.
Les différentes mensurations sont définies de la maniére suivante:

LT : Longueur totale, de 1 ' extrémité du museau a 1 'extrémité de la partie la plus longue
de la nageoire caudale posée en extension.

LF : Longueur alafourche, mesurée du bout du museau alafourche de la nageoire
caudale.

L S: Longueur standard, de 1 ‘extrémité du museau al’ origine de la caudale.

L C : Longueur céphalique, mesurée du bout du museau au bord Postérieur de I’ opercule.

LD : Distance pré dorsale, allant du bout du museau au premier rayon de la nageoire
dorsale.

LA : Longueur pré-anale, del’ extrémité du museau au bord postérieur de |’ anus.

HC : Tour detaille (Hauteur du corps)

Les mensurations sont dressées sur un tableau ou sont mentionnés la date de I’ échantillon et
le code de chaque individu.

b. Dissection del’anchois et comptage des vertébres:

» Apres la mesure des longueurs, tous les individus sont pesés a I’aide d’une balance de
précision a un gramme prés.
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» Chague lot d échantillon, a donné lieu a I’ ouverture d une fiche comprenant, outre le
détail des mensurations, le numéro de la sortie et la date du préléevement. Ainsi que les
codes d'individus.

» Sur tous les individus, la colonne vertébrale a été détachée et séparée des muscles, mise a
nu, apres une légere cuisson au four pendant 3 a4 min a une température de 220 °C,
opération qui a pour avantage de faciliter le comptage et d’ @iminer au maximum les
risques d’ erreur.

» Les colonnes vertébrales des individus sont conservées dans des sachets étiquetés, ou
sont mentionneées toutes les informations (la date de la sortie et le code de I’ individu).

» Les vertebres de 571 individus sont comptées du condyle occipale non compris a
I"urostyle inclus;

c. Lesindicesmétriques:
e Indicecéphalique (Icp) : Lerapport de lalongueur latérale de latéte (mesurée du
bout du museau al’ extrémité postérieur de I’ opercule) avec lalongueur totale est
calculé par laformule suivante :

|C= (LC/LT)*100.

e Indice prédorsal : La distance est mesurée de |’ extrémité du museau a la base du

premier rayon dorsal. L’indice est calculé par laformule :
ID= (LD/LT)* 100.

e Indicepréanal : Lerapport delalongueur pré-anale (mesurée de I’ extrémité du
museau au bord postérieur deI’anus) avec lalongueur totale, il est calculé par la
formule suivante :

|A= (LA/LT)* 100.

d. Relation Poids- longueur Totale:

Une relation Poids total-longueur Totale s’ exprime suivant |’ équation :

W,=alLTP

<
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[11-1-Caracteres mor pho métriques:

Les populations d’anchois présentent des caractéristiques biologiques et morphologiques
gui ne sont pas les mémes dans toutes les régions. Des différences dans |les proportions du corps
ont pu étre mises en évidence, ce qui a permis a FAGE (1920) de séparer I'Anchois, Engraulis
encrasicolus, en deux grandes races: une race atlantique et une race méditerranéenne, présentant
chacune des caractéres morphologiques différents. Par la suite, la plupart des auteurs qui ont
travaillés sur cette espéce, en particulier Alexandrov (1927), Arne (1931), Furnestin (1945),
Arrignon (1966, 1980), Ba (1988), Hemida (1987) ont eu recours a ces variations

morphologiques pour distinguer les différentes races et populations locales.

La taille moyenne des spécimens étudiés est de 13 cm. Aingi, les tailles varient d’une
maniére générale de 10cm a 15cm ou 70 % des individus mesurent de 12 cm a 14 cm. Néanmoins,
il a été remarque que les petits individus sont principalement enregistrés lors du premier
échantillonnage, au mois de février (entre 10 cm et 12cm). Alors que les grands spécimens sont

enregistrés au mois d’avril ou ils ont atteint 16cm.

La répartition par taille en centimétres est ramenée au nombre entiers le plus voisin, et des

moyennes par chaque classe sont éablies, pour I’ ensemble des échantillons (Tableau 04).

Tableau 04 : Répartition des effectifs par taille.

classe Nombre taille
d'effectif |d'effectif| moyenne
[10- 11] 13 10,76
[11- 12[ 85 11,68
[12 - 13[ 177 12,60
[13- 14] 195 13,53
[14 - 15 76 14,53
[15- 16] 20 15,41

> 16 2 16,35

Du fait de lalongue période de ponte et de la présence d’individus en reproduction tout le
long de I’année, les techniques d’' éude ne permettent de mettre en évidence les valeurs modales

sur les histogrammes de fréquences de taille (Fig 09).
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Figure 09: répartition desindividus par Classe detaille

Cependant, la classe de taille la plus représentative est |a classe de taille [13, 14[avec 195
individus, suivisde laclasse[12, 13[avec 177 individus. Lesindividus qui mesurent plus de 16 cm

ne sont représenté que par deux individus.

Cesrésultats refletent ce caractére des anchois commeil I'adéja souligné Arne (1931) ou
les bancs d’ anchois parai ssent presque toujours composés d'individus de taille peu différente.

[11-2-Nombre de vertébres:

Nous avons compté le nombre de vertebres de nos échantillons, le nombre de vertébres
s échelonne de 38 (représenté par un seul individu sur 571 soit 0,17%) a 48 (représenté par cing
(05) individus soit 0,87%), ce qui peut étre considérés comme des exceptions. Les nombres les
plus enregistrés sont souvent ceux de 45 (33,09%) et 46 vertebres (24,69%), avec une classe
modale pour le nombre 45. Les effectifs et les frégquences par nombre de vertebres sont rapportés

dans le tableau suivant (tableau 05):

Tableau 05: Larépartition des individus en fonction du nombre de vertebres

Nombre |1 99 | 16 | 12 | 26 | 42 | 95 | 180 | 141 | 34 | 5
d'individus
Nombrede | o0 | o9 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
vertebres
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Lamoyenne vertébrale a été cal culée pour chague classe de taille, les résultats sont groupés dans

le tableau ci-aprés (tableau 06):

Résultats et Discussions

Tableau 06 : Variations du nombre de vertebres en fonction de lataille des anchois.

Classe de taille \:';%eb?;z
[10— 11 42,29
[11-12] 42,62
[12-13[ 44,12
[13— 14] 44,84
[14— 15[ 45,82
[15— 16] 46,38

> 16 45,33

Les variations du nombre de vertebres selon les classes de taille ne semblent pas évoluer
avec lataille du poisson. Des individus de 16 cm et d’ autre de seulement 11 cm, révelent un méme

nombre de vertébres (Fig. 10).
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Figure 10: Moyennes vertébrale en fonction des classes detaille
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La moyenne vertébrale des anchois de nos échantillons est de 44,59. Cette valeur est
différente de celles obtenues par certains auteurs sur la région méditerranéenne elle est de 45,57 a
oran (Arrignon, 1966), 45.35 a Tunis (Quignard et al., 1973), 45,83 pour la baie d’Alger
(Hemida, 1987), 45,56 alarégion de Ghazaouet (Benmansour, 2009).

D’ autres auteurs ont mis en évidence la présence, sur le pourtour de la méditerranée, de population
ou race d'anchois caractérisés par une moyenne vertébrale nettement inférieure a celle des deux
« groupes » distingués par Fage (1920). Ainsi, Juge (1971) atrouvé dans le bassin de Thau (golfe
de lion) une population ayant une moyenne de 44,33 vertebres, et Lo Guidice (1922) atrouvé vers
Venise une population présentant en moyenne 44,13 vertebres. De plus, la mer noire reconnait
deux races de sous-espéeces différentes de celle de la mer méditerranée par des moyennes plus
basses (Quingnard et al., 1973).

D'apres Hemida (1987), le nombre de vertebres est en relation inverse avec les courants
Atlantiques : il augmente ala diminution de I'influence du courant Atlantique. Il est généralement
admis que la moyenne vertébrale varie d'une facon inverse avec la température et dune maniere
directe avec la salinité. Et d aprés Letaconnoux (1945) et Benmansour (2009), le nombre de
vertébres est en relation avec une variabilité phénotypique qui serait déterminée par des
paramétres externes, notamment latempérature au premier stade du dével oppement embryonnaire.

|11-3-L es caractéres morpho-métrique:

a. Lesindicesmétriques:

Apres avoir effectué toutes les mesures, a savoir : LD, LA, LC, sur chague poisson, nous avons
calculé lesindices suivants. indice céphalique (1C), indice pré-dorsal (ID) et I'indice pré-anal (1A).

- Indice céphalique (Icp) :
Lerapport de lalongueur latérale de la téte (mesurée du bout du museau al’ extrémité postérieur

de I’ opercule) avec lalongueur totale, est calculé sur les 571 individus. Les indices indiqués pour
chague groupe de taille, sont fournis au tableau 07.
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Tableau 07 : Indice céphalique moyen par classe detaille

Classe detaille IC
[10- 11] 20,51
[11- 12 20,30
[12 - 13] 20,27
[13- 14] 20,45
[14 - 15] 20,40
[15 - 16] 20,30

>16 19,72

D’une maniére générale, la croissance de la téte est moins rapide que celle du corps, la
moyenne générale obtenue s établit a 20,36 ; I'indice est d'autant plus important que les tailles
sont plus petites (fig 11).

20,6 -
20,4 A
20,2 A

20 A

ICp

19,8 -
19,6 -

19,4 1 classe LT(cm)

19,2 T T T T T T 1
[10- 11[ [11- 12[ [12- 13[ [13- 14[ [14- 15[ [15- 16  >16

Figure 11: Indice céphalique moyen par classe de taille.

Ces observations générales rejoignent celles d Arne (1931), Furnestin (1945), Furnestin
et Coupe (1948), Arrignon (1966), Schevchenko (1980) et Ba (1988). Dans les différentes
études effectuées en Méditerranée et dans I'Océan Atlantique et en comparaison a nos résultats, la
valeur obtenue pour cet indice est similaire a celle trouvée au golfe de Bejaia par Bacha (2009) qui
de I’ ordre de 20,59, et trés proche de |a moyenne obtenu par Benmansour (2009) pour larégion de
Benisaf et ghazouet respectivement 19,81 et 19,83, L'indice céphalique, méme siil ne présente pas
d'importantes variations, cependant il semble en relation inverse avec lataille.
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- Indicepré-dorsal :
La distance est mesurée de |’ extrémité du museau a la base du premier rayon dorsal d’ une
maniere général et pour I’ensemble des échantillons, la croissance de I’ espace dorsa est plus
rapide que celle du corps. Le résultat des moyennes de cet indice sont résumeés sur le tableau

suivant (tableau 08):
Tableau 08: Indice pré- dorsal moyen par classe detaille

Classe d'effectifs ID
[10- 11] 42,72
[11- 127 38,61
[12- 13] 40,08
[13- 14] 42,08
[14- 15[ 42,78
[15- 16[ 42,45

>16 43,12

On remargue une |égére croissance de cet indice avec la longueur (Fig.12), observation
faite par quelques auteurs a savoir Furnestin et Coupe (1948), pour I'anchois du Maroc et
Arrignon (1966) pour I'anchois de I'Oranie, qui ont trouvé gque l'indice pré-dorsal croit avec la
taille.
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Figure 12: Indice moyen pré-dorsal en fonction des classes de taille.
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La moyenne étant de 41,03 ; cette valeur est similaire a celle obtenu par Benmansour
(2009) pour larégion de Beni saf, (41,98). Furnestin (1939) note, pour les mémes populations du
golfe de Gascogne, que I’amplitude de I'indice pré-dorsal est faible et que sa variation n’'est

réguliere ni avec lataille ni avec le sexe.

- Indicepréanal :

La longueur pré-anale a été prise sur 493 individus, puis I’indice est calculé. Les résultats
des moyennes de ce dernier en fonction des classes de taille sont représentés dans le tableau
suivant (tableau 09):

Tableau 09 : Indice pré-anal moyen par classe de taille de I’ anchois

Classe detaille 1A
[10 - 11] 59,71
[11- 12[ 58,39
[12 - 13[ 56,87
[13 - 14] 57,59
[14 - 15] 57,62
[15 - 16] 57,97

>16 60,15

Pour cet indice on remargue une chute significative pour desindividus de taille inférieure a
12,5; et puis au-dela de cette taille il croit progressivement, pour atteindre une croissance
importante pour les individus de taille supérieure & 16 cm. Le taux de croissance est élevé dés les
premiers mois chez E. encrasicolus, cette chute ou ralentissement de croissance pourrait étre
expliqué par le fait que I'individu étant immature, le maximum d’ énergie corporelle est répartie
entre la croissance et la maturation des organes sexuels et lareproduction (Raab et al., 2013).

La valeur moyenne de I'indice pré-anal obtenus de nos échantillons est similaire a celle
obtenue par plusieurs auteurs en meéditerranée : 57,72 pour larégion de Ghazaouet (Benmansour |,
2009); 59,31 au niveau du golfe de Annaba (Abass, 2008) et 58,20 en Mauritanie (BA, 1988).

La moyenne obtenue étant de 58,32, cet indice montre une augmentation de I'indice pré-
anal avec lataille (Fig.13).
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Figure 13: Indice moyen pré-ana en fonction des classes de taille.

I11-4-Relation Taille-poids:

Cest la relation la plus utilisée. Elle est applicable a la mgjorité des poissons, elle
correspond a une relation allométrique entre la masse et la longueur du corps des individus
analyseés. Elle suit une loi de puissance et se caractérise par |'éguation :

"Masse" = a (longueur du corps)®

La relation taille-poids permet de convertir la taille d’un poisson en poids théorique ou I'inverse.
En application des données des longueurs et des poids des 571 individus, larelation est décrite par
laformule obtenue: Wt = 0,0085 Lt >%%® (Fig.14)

Le coefficient de croissance relative b = 2,868 (< 3), révele une relation de croissance
allométrique minorante, ou la croissance en poids chez I'anchois est moins rapide que la
croissance en longueur. Il convient de noter que I’ alometrie observée est faible, la valeur de b
reste proche de 3.

L’ allométrie est I’ é&ude des échelles de relation entre une partie du corps et le corps dans
son ensemble, elle peut sdargir pour faire référence aux reations biologiques: traits
morphologique et traits physiologiques ; ces variations dépendent de |’ alimentation spécifique des
différentes populations de I’ espéece étudiée

Nos résultats concernant la relation taille-poids, sont comparables avec ceux obtenus par

Benmansour (2009) effectués sur larégion de Beni saf, avec I’ équation: Wt = 0,005 Lt %
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Figure 14 : Relation taille-poids d' E.encrasicolus du golfe de Bejaia

[11-5- Relations entre différenteslongueurs:
- Reélation longueur totale- longueur alafourche:

Une relation longueur totale-longueur alafourche a été établie a partir des mesures des longueurs,
cette formule s’ exprime suivant I’ équation (Fig.15) :

LT=alLF®

18
__ 161 v = 1,0028x09675
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5 8-
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Figure 15: Relation entreles Lf et LT d’E encrasicolus dans le golfe de Bejaia.

Laformuletirée delarégression entre les deux mesures, toutes deux en cm, a été définie comme
suit :
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LT =0,0028 LF*%"

b< 3, on note une allométrie minorante dans la relation LT-LF : La croissance de longueur totale

est plus rapide que celle de longueur alafourche.







Conclusion

Conclusion

Notre éude a pour but de contribuer a I'’éude de quelques paramétres biologiques de
I’anchois européen « Engraulis encrasicolus » (Linnée, 1758) du golfe de Begjaia qui présente un

grand intérét nutritionnel et économique.

Ce travail rapporte la caractérisation morphométrique et méristique de cette espéce dans
notre région. Ces mensurations caractérisent la mesure de la longueur de la téte et toute les
proportions liées a ce dernier, de la longueur et l1a hauteur du corps ainsi les proportions liéés a ce
dernier. L’ étude des principaux caractéres morphologiques les plus utilisés pour la distinction entre
les especes, permettra de vérifier si I’anchois capturé au golfe de Bejaia peut étre considéré comme

unerace apart ou s'il doit étre rattaché al’ une des races dga définies par Fage (1920).

La moyenne vertébrale obtenu sur nos échantillons est de : 44,59. Cette vaeur est différente
de celle obtenues par certains auteurs sur la région méditerranéenne, soit 45,57 a oran (Arrignon,
1966), 45.35 a Tunis (Quignard et al., 1973), 45,83 pour la baie d’ Alger (Hemida, 1987), 45,56 a
Ghazaouet (Benmansour, 2009). Les variations du nombre de vertébre ne semblent pas évoluer avec
la taille du poisson; ce qui a conduit certains auteurs a mettre en évidence la présence, sur le
pourtour de la méditerranée, de population ou race d’ anchois caractérisée par une moyenne vertéorale
nettement inférieure a celle des deux « groupes » distingués par Fage (1920) dans cette mer.

D’ apres Hemida (1987), le nombre de vertébres est en relation inverse avec les courants
atlantiques ; il augmente ala diminution de I’influence du courant atlantique. La moyenne vertébrale
varie d'une fagon inverse avec la température et d’ une maniere directe avec la sainité. Cependant
une étude approfondie portant sur un nombre d' année pourrait déterminer si la moyenne vertébrale
était constante ou soumise a une certaine variabilité d une région a une autre ou peut étre au sein

d’ une méme population.

Les indices méristiques (Indice céphalique, I'indice pré-dorsal, I’indice pré-ana) calculés sur

nos eéchantillons montre que:

- Lacroissance de latéte est moins rapide que celle du corps.

- Iindice pré-dorsal est indépendant de lataille.

- I’indice pré-ana montre une augmentation avec lataille

Les caractéres méristiques déterminés donnent a I'anchois une allure méditerranéenne qui la

rapproche de larace d’ Engraulis encrasicolus mediterraneus.




Conclusion

Le coefficient de croissance relative, b= 2,868, révéle une relation de croissance allométrique
minorante, ou la croissance en poids chez cet anchois est moins rapide que la croissance en
longueur.

Il est difficile de tirer de cette analyse des informations ayant une signification biologique
pertinente. Toute fois, ces chiffres sont a prendre avec beaucoup de circonspection et doivent étre
considéré comme une premiere approximation qui doit étre précisée par la suite par des études plus
approfondies. Ainsi, des études plus larges sur la croissance d’ espéces pendant des périodes
saisonniere et annuelle au cours de plusieurs années simposent pour mieux comprendre le
dével oppement et la dynamique de ces populations.

&
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IC: Indice céphalique

Icp: Indice céphalique

ID: indice pré-dorsal

FAO: Food and Agriculture Organisation

K : Coefficient de condition

LF: Longueur alafourche

Loo: La longueur asymptotique.

LA: Longueur pré-anale.

LC: Longueur céphalique.

LD: Distance pré dorsale.

LF: Longueur alafourche.

LS: Longueur standard.

LT: Longueur totale.

L lalongueur du poisson al’instant t

Lt : Longueur totale du poisson en cm.

M.P.R.H : Ministére de la péche et des ressources halieutiques.
Pt : poids total du poisson.

t, : 1I’age théorique pour lequel le poisson a une longueur nulle.
W: poids du poisson.

W, : poids asymptotique correspondant alalongueur asymptotique L.,
W lepoidsal’éget;
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Résumé:

L 'absence de données sur |’ anchois fréguentant I’ est Algérien justifie I'étude que nous avons entreprise.
L'anchois Engraulis encrasicolus, Linng, (1758) est une espece a rendement trés important, dans les
revenus de la pécherie Algérienne, mais durant ces derniéres années elle est considérée comme
surexploitée ; par consequent, une bonne gestion de cette ressource halieutique est |'assurance de son
auto renouvellement.

Dans le but de la contribution ala détermination du model de croissance de I’ anchois européen dans le
golfe de Bejaia, des échantillons de cette espece sont prélevés al éatoirement sur une période alant du 25
février au 05 avril 2016, dont un nombre de 571 individus a servi a I’étude de quelques caractéres
morpho-métriques utilisés dans|’ichtyologie pour la détermination du model de croissance.

Les échantillons recueillis ont une taille alant de 10,2 a 16,4 avec une prédominance d’ une classe de
taille 13 a 14cm. Lamoyenne vertébrale étant de : 44,59.

Les caracteres morpho-métriques ne montrent pas de variation significative. Cependant, les résultats
sont similaires a ceux obtenus sur lelittoral méditerranéen.

La relation taille—poids, avec un coefficient de croissance b<3 montre une relation allométrique
minorante. L’ anchois du golfe de Bajaia croit plus vite que son poids.

Motsclés: Anchois européen, Engraulis encrasicolus, morpho-métrie, golfe de Begjaia.

Abstract:

The lack of data on anchovy in Algerian coast justifies the study we have undertaken. The anchovy
Engraulis encrasicolus, Linnaeus (1758) is a very important species yield in the revenue of the Algerian
fishery, but in recent yearsit is considered overfished, so proper management of this fishery resourceis
its auto renewal.
With the aim of contributing to the determination of the European anchovy growth model in the Gulf of
Bgaia; anchovy samples are randomly collected over a period from 25 February to 5 April 2016, 571
individuals was used for the study of some morpho-metrics characters usually used in ichthyology
studies for determining the growth model.
The size of collected samples ranging from 10.2 to 16.4 with a predominance of class 13-14cm. Spinal
average of: 44.59.
Morpho-metric characters showed no significant change, however, the results are similar to those on the
Mediterranean coast.
The length-weight relationship, with a coefficient of growth b<3, shows a minorante allometry
relationship. So, anchovy in the Bay of bgaia grow up faster than its weight.
K eywor ds: Europeen anchovy, Engraulis encrasicolus, morpho-metric menstruations, bay of Bejaia.



