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Résumé
La présente étude porte sur la biologie de la croissance, |a reproduction, I’ exploitation
du stock de I'espéce Merluccius merluccius et son utilisation comme bio indicateur de la

pollution métallique. Cette derniere, réalisée sur 1662 individus dans le secteur Est Algérien a
savoir le Golfe de B§aia, laBaie de Jijd et le Golfe d Annabapendant I’ année 2015/2016.

La croissance du Merlu des cotes du secteur Est Algérien, vérifie I’ hypothése d une
croissance rapide démontrée auparavant dans d’autres zones de distribution aussi bien en
Meéditerranée qu’en Atlantique Nord. La croissance en taille suit le modele linéaire, rapide
chez les jeunesindividus et diminue avec I’ &ge. La vitesse de croissance calcul ée est deux fois
supérieure a celle calculée précédemment dans d’ autres zones, quant au taux de croissance en
longueur des femelles, il reste supérieur a celui des méles a partir de la fin de la premiére
année delavie du Merlu.

La croissance pondérale varie en sens inverse (les espéces prennent du poids en
vieillissant). Une différence d’ embonpoint se marque chez les deux sexes spécialement en
période de reproduction. Elle se manifeste al’ avantage des femelles qui sont plus pesantes que
les méles de méme longueur.

L’ évolution du poids du Merlu par rapport alataille (sans distinction du sexe) présente
une alométrie majorante (b>3). Pour les mémes tailles, le poids des femelles est supérieur a
celui des méles. La mortalité par péche observée est trés inquiétante du faite qu'elle est
largement importante comparée a la mortalité naturelle pour M. merluccius indiquant une
position déséquilibrée dans le stock.

Le cycle de développement des gonades a montré que la reproduction est en activité
continue durant toute |I’année avec un pic principal en printemps et deux pics secondaires en
hiver et en été. Il se caractérise par une ponte fractionnée. La maturité sexuelle est acquise
tardivement par les femelles (29 cm) par rapport aux maes (25 cm) et le sex-ratio est en
faveur des femelles dans le Golfe de B§aia, tandis qu’il est plus important chez les méles que
chez les femelles da la Baie de Jijel et du Golfe d’ Annaba. Les variables biologiques (K et
RHS) ne présentent aucune tendance significative d’ évolution chez les méles.

L’ utilisation du Merlu comme bio indicateur dans I’ évaluation de la contamination par
les métaux lourds (Cd, Pb, Cu, Ni, Fe et Zn), a permis de mettre en évidence la présence de
ces micropolluants au niveau de deux organes cibles (le foie et le muscle). Il parait que les
concentrations moyennes du Zinc et du Fer ne sont pas inquiétantes, celles du Cuivre et du
Nickel présentent des teneurs trés préoccupantes, enfin celles du Plomb et du Cadmium sont
vraiment tres alarmantes. Ces résultats ne font que révéler |’ existence d une relation étroite
entre la pollution marine et les nombreux rejets industriels et urbains le long du littoral et des
régions avoisinantes.

Motsclés:
Merluccius merluccius, Croissance, Reproduction, Mortalités, Exploitation,

Contamination, Métaux lourds, Secteur Est Algérien (Bgjaia, Jijel, Annaba).



Abstract

This study focuses on the biology of growth, reproduction, exploitation of the stock of
Merluccius merluccius and its use as a bioindicator of metal pollution. It was carried out on
1,662 individuals caught in the eastern Algerian sector in the Gulf of B§aia, the Bay of Jijel
and the Gulf of Annaba between 2015 and 2016.

The growth of hake from the Algerian east coast confirms the hypothesis of the rapid growth
aspect of this species, previously demonstrated in other distribution areas either in the
Mediterranean or the North Atlantic. Size growth follows the linear pattern, rapid in young
individuals and then decreases with age. The calculated growth rate is twice that calculated
previously in other areas. As for the growth rate in female size, it remains higher than that of
males from the end of the first year of the hake's life.

Weight growth varies inversely with age. There is a difference in being overweight in the two
sexes, especialy during the reproductive period. It is marked in females which are heavier
than males having the same length. The evolution of hake's weight in relation to size (without
distinction of sex) shows a positive alometry (b> 3). For the same sizes, the weight of
females is greater than that of males. The observed fishing mortality is high, compared to the
natural mortality for M. merluccius indicating an unbalanced position in the stock.

The gonadal development cycle has shown that reproduction is in continuous activity
throughout the year with a main peak in spring and two secondary peaks in winter and
summer. It is characterized by fractional spawning. The sexual maturity of femalesis late (29
cm) compared to males (25 cm). The sex ratio is in favor of females in the Gulf of Bgaia,
while it is higher in males than in females in the Bay of Jijel and the Gulf of Annaba. The
biological variables (K and HSI) do not show any significant evolutionary trend in males.

The use of hake as a bioindicator in the evaluation of contamination by heavy metals (Cd, Pb,
Cu, Ni, Fe and Zn), has made it possible to highlight the presence of these micropollutantsin
the organs, such as liver and muscle. The average Zinc and Iron concentrations comply with
standards. Those of Copper and Nickel present very worrying levels; on the other hand those
of Lead and Cadmium are very alarming. These results revea the existence of a close
relationship between marine pollution and the numerous industrial and urban discharges along
the eastern Algerian coast and neighboring regions.

Keywords:

Merluccius merluccius, Growth, Reproduction, Mortalities, Exploitation, Heavy metas,
Eastern Sector of Algeria (Gulf of Bgaia, Bay of Jijel, Gulf of Annaba).
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Introduction

Introduction
Le poisson et les pécheries font partie intégrante de la plupart des sociétés et
contribuent ala santé et au bien-étre économique et socia dans de nombreux payes et régions.
La production mondiale de poisson a régulierement augmenté au cours des cing derniéres
décennies et I'offre de poisson destiné a la consommation a progressé avec un taux de
croissance annuel moyen de 3,2%, soit un taux plus éevé que celui de la population mondiale
qui S est établi a1,6% (FAO, 2014).

L’ effondrement et la raréfaction d'un grand nombre de stocks halieutiques a travers
différentes régions du monde animent depuis des années les débats internationaux.
L’ augmentation incessante de la pression de péche sur des stocks halieutiques, malgré leur
aptitude a s autorenouvel er, est désignée comme étant la principale cause de la diminution des
abondances des ressources halieutiques et constitue la plus grande menace au dével oppement
durable de I’ activité de péche. Selon les estimations éablies par la FAO en 2016, prés de
31,4% des stocks de poisson sont surexploités, 58,1% pleinement exploités et seulement
10,6% sous-exploités. En Méditerranée, la Commission Générale des Péches (CGPM, 2016)
estime la situation plus inquiétante encore avec 96% des stocks de poissons en état de

surpéche.

En Algérie, I’activité de péche a longtemps été marginalisée et alignée parmi les
secteurs non stratégiques; elle a pu reconquérir sa place relative aux potentiaités qu'elle
recele depuis 2000 avec un ministere dedié spécifiqguement a la péche, al’aquaculture et a la
ressource halieutique (MPRH) qui a été associé en 2012 a I’ agriculture et au dével oppement
rural (MADRP, 2016).

Avec une fagade maritime de plus de 1620 km et une surface réservée a la péche
évaluée & environ 10,10° hectares, |’ activité de péche dispose de 44 ports réparties en 3
catégories: ports mixtes, ports de péche et abris de péche, d une flottille forte de 4035 unités:
552 chalutiers, 1295 senneurs, 3160 petits métiers et 17 thoniers, 11 corailleurs et d'un
effectif marin de 48 072 (MADRP, 2016). Ce secteur a pu développer une activité
économique méritant toute |’ attention, en disposant d’ un potentiel appréciable, constitué
d’une ressource humaine qualifiée dans le domaine de la péche et de moyens techniques
considérables, en mesure de contribuer efficacement a la sécurité alimentaire du pays, a la
création d emplois et ala consolidation économique du pays.

Depuis les années 60, plusieurs campagnes d’ évaluation des ressources halieutiques

ont été exécutées. Apres I'acquisition en 2010 du navire de recherche scientifique "Grine
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Belkacem" un programme d'évaluation des ressources halieutiques nationales a été mis en
place par le Centre national de recherche et de développement de la péche et de I'aguaculture
(CNRDPA) axé sur 4 campagnes.

> La 1%° campagne ALPEL 2011, effectuée en octobre 2011 a permis d'évaluer les
ressources pél agiques ou poisson bleu (sardine, sardinelle, allache, anchois, bogue et bonite).

> La 2°™ campagne ALMED 2012, lancée en mai 2012 a visé |'actualisation des
données et informations concernant I'état d'exploitation des ressources démersales des fonds
chalutables ainsi que leur tendance de croissance.

> La3"™ campagne ALPEL 2014 effectuée en mars 2014 a estimé |a biomasse totale &
600.000 t, ains la répartition des 8 espéeces pélagiques a savoir, la Sardine, I’Anchois,
I’Allache, la Bogue les Saurels (T. meditterraneurs, T. trachurus et T. picturatus) et le
Maquereau.

> La 4°™ campagne ALMED 2017, destinée & récolter des données pour la
modélisation de la dynamique des especes démersales (Rouget, Pageots, Merlu, Merlan bleu,
Mostelle, Baudroie, Crevettes, Langoustine, Calamar, Seiche et Poulpe) s est achevée en ao(t
2017.

La préservation et la gestion raisonnée des ressources halieutiques sont une priorité
mondiale. Cependant, la nécessité d’'assurer un développement durable des pécheries est
prescrite alafois par la Conventionnes des Nation unis sur le droit de laMer (CNUDM) et la
Conférence des Nations Unies sue I’ Environnement et e Développement (CNUED). Malgré-
cela, au cours des derniéres décennies, la péche a connu une crise grave poussant les
pécheurs a chaluter plus profond et méme dans les zones interdites a la péche afin de
sauvegarder leur activité. Dés les années 90, d'autres méthodes telles que la péche a la
dynamite ont participé au déclin des quantités de poissons débarqués quotidiennement.
Ajouté a cela, les aides financieres visant a renouveler la flottille de péche et améliorer
le rendement dont a bénéficié le secteur. Pour une gestion raisonnable, il est nécessaire
d'acquérir des connaissances fondamental es sur les espéces fréquentant le littoral algérien.

Néanmoins, la pollution est I'un des problemes les plus graves qui menacent l'intégrité
de écosystéme aquatique de notre planéte et qui est susceptible de réduire ses potentialités
économiques, de perturber son fonctionnement écologique et, par consequent, d'avoir des

répercussions néfastes sur la santé humaine (Papagiannis et al., 2004; Y akimov et al., 2007).

Au cours de la derniére décennie, la lutte contre la pollution des écosystémes

aquatiques a été au cceur des discussions et débats mondiaux (Tarras-Wahlberg et al., 2001;
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Cheng, 2003; Maik et al., 2010; Chasek et al., 2016). Parmi les substances chimiques
susceptibles de constituer un danger pour la vie aguatique en général, nous signalons les
métaux lourds qui constituent une grave menace pour I'environnement et la santé des étres
vivants (Wu et al., 2013a, 2013b; Khemiset al., 2017).

Ainsi, les métaux traces sont présents dans tous les compartiments de
I’environnement, a la fois parce qu'ils sont naturellement présents (sources naturelles) ou
parce gue certaines activités de I’homme favorisent leur dispersion (source anthropique), en
les utilisant dans les secteurs industriel et agricole (Bisone, 2012; Chang et al., 2014; Pradhan
& Kumar, 2014). Certains de ces éléments comme, le plomb, le cadmium sont trés toxiques et
de plus en plus utilisés dans les secteurs industriels. D’ autre non toxiques comme, le zinc, le
cuivre le deviennent vu leur pouvoir bio-accumulateur et leur rémanence dans le milieu
aquatique compte tenu de leur non dégradation biologique. L'accumulation de résidus
métalliques dans les producteurs aquatiques et les micro-organismes affecte les réseaux
alimentaires et peut déclencher une toxicité a différents niveaux trophiques, ce qui accroit la
vulnérabilité de laflore et de la faune et concerne en définitive la santé humaine (Tlrkmen et
al., 2008; Yi et al., 2011; Medeiros et al., 2012).

Selon les especes et les métaux, il existe dimportantes différences. En effet, il
semblerait que les fruits de mer, mollusques et crustacés et certaine poissons sont d’ excellents
capteurs de polluants (Ex: Rouget, Mustelle, Mulet, Merlu...). La toxicité des métaux lourds
est tres variable car elle est en fonction du niveau trophique, du facteur de bio-concentration
(BCF) de chaque espéce, du phénomeéne de bio-amplification ainsi que de la forme méme

sous laguelle le micropolluant est ingéré.

Cest dans cette optique que Goldberg (1975) a proposé de suivre, a |I'échelle
internationale, les concentrations des contaminants dans les organismes vivants pour
surveiller le milieu. C'est le principe des bio-indicateurs quantitatifs basé sur le fait que les
organismes marins concentrent les contaminants, en particulier les métaux divaents, en
relation avec les concentrations présentes dans le milieu (Sacan & Altun, 2011).

Pour constituer un bon « bio-indicateur quantitatif » |’ espéce utilisée doit avoir, selon
Butler et al. (1971) et Phillips & Rainbow (1994 ) les qualités suivantes : concentration du
contaminant, sans effet [étal aux concentrations rencontrées dans le milieu ; ére sédentaire
afin d étre représentatif de la zone d’ échantillonnage, avoir une durée de vie suffisamment
longue pour permettre I’ échantillonnage de plusieurs classes d’ ages, avoir une taille suffisante

afin de donner une quantité de tissus pour I’analyse chimique, étre euryhalin, concentrer

s
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suffisamment pour permettre des dosages sans pré concentration, 1l devrait exister une
corrélation entre la teneur en contaminants dans I’ organisme et la concentration dans |’ eau

environnante.

Le Merlu qui présente certaines caractéristiques telles que: sa large répartition
géographique ; son mode de vie sessile et euryhalin, sa faculté d accumuler les métaux
présents dans |’ environnement, la stabilité de sa population, sa tolérance a différents stress, la
possibilité de la transplanter, sa consommation par I’homme, donc vecteur de contamination.
C'est pourquoi le Merlu est utilisé dans les programmes de surveillance visant a établir la

variabilité spatiale et temporelle des contaminants de | environnement cétier.

Le Merlu est une espece a haute valeur commercide et intensvement exploitée auss bien
dans I’ Atlantique que dans le bassin Méditerranée. Auss en Algérie la production du Merlu est en
déclin considérable dans |es débarquements halieutiques particuliérement ces derniéres années.
Plusieurs travaux ont dga été menés sur cette espece dans différentes régions de la
Méditerranée et de I’ Atlantique ou divers aspects ont été traités dont la morphologie, la
biologie et la physiologie de la reproduction, |’ age, 1a croissance, |e recrutement ou encore la
génétique. Cette synthese bibliographique laisse paraitre quelques insuffisances sur cette
thématique le long de littoral Est algérien, mise a part les travaux de Bouaziz (1992, 1998) et
Belhoucine (2012) respectivement dans le secteur Centre algérien (Baie de Bou-lsmail) et le
secteur Ouest algérien (Baied’ Oran) aucune éude menée le long du secteur n’ Est algérienne.

C’est dans ce cadre, que nous avons situé la problématique de cette these que nous
avons axe sur |’ état de santé de stock de merlu exploité le long du secteur Est algérien. Pour

cela cette présente étude a donc un double objectif :

e Dans un premier temps, est d’ enrichir les connaissances d ordre biologique (&ge,
croissance et reproduction) se rapportant a |’ espece Merluccius merluccius, espece de plus en
plus en déclin dans les pécheries, et dans le but d’ adopter une bonne politique de gestion de

péche de ce merluccidé.

¢ Dans un second temps, son utilisation comme un bon-indicateurs de I’ état de santé et
de la qualité des écosystemes marins le long du secteur Est algérien, et la détermination de
I’importance des apports anthropiques en métaux lourds. Pour cela, nous avons retenu la zone
cotiere du Golfe de Begaia, Baie de Jijel et le Golfe d’Annaba dont le choix de ces
écosystemes aguatiques est basé sur les caractéristiques propres a chague région.
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Dans ce contexte, nous, hous avons adopté le dével oppement suivant:

> La premiére partie résume le bilan des connaissances sur les caractéristiques de la

zone d’ étude ainsi celle de I’ espéce prise comme modéle d’ é&ude Merluccius merluccius.

» La deuxiéme partie concernera |’ étude des caractéristiques biométriques et de la
morphologie de Merluccius merluccius afin d éablir une étude statistique de I’ ensemble des
données échantillonnés au cours de période d’ étude et dans déférents sites ciblés a savoir le
Golfe de Béadia, la Baie de Jijel, le Golfe d’Annaba et avoir une aidé générale sur la
distribution de la population du merlu de tout le secteur algérien.

> La troiséme partie concerne |’ éude de la structure de I’age et de la croissance
absolue et relative de |’ espéce en fonction de lataille et du poids de Merluccius merluccius, en
utilisant la méthode indirecte de Bhattacharya (1967).

» La quatrieme partie serarelative ala biologie de reproduction dans le but d établir
des valeurs des points de références hiologique concernant le sex-ratio, le cycle de
reproduction et la période de ponte, la taille & la 1% maturité sexuelle, I’ état of embonpoint et

enfin lacinétique d’ ovogenése et de la spermatogenese chez le Merluccius merluccius.

» Lacinquiéme partie Diagnostique destaux de mortalités et le taux d’ Exploitation de
stock de Merluccius merluccius, en plus du traitement de ladynamique et la gestion du stock du
Merlu a partir dela compilation de tous les résultats, afin d’ établir un état de I’ exploitation de
la ressource et de contribuer alI’amélioration et surtout a la préservation de cette ressource en
vue d' éaborer des recommandations d’ aménagement et de gestion durable en établissant des
valeurs cibles de référence et en fixant lavaeur du Total Admissible de Capture (TAC).

»La derniére partieconsacrée a I'éude de la bioaccumulation de quelques

éléments traces métalliques chez Merluccius merluccius du secteur Est algérienne.




Pour moi la mer est un continuel miracle.
Tous ces poissons qui nagent,
tous ces rochers, le mouvement des vaques,
il navires avec les hommes qu'ils portent.
Y a-t-il plus étrange miracle ?
Pour cela, sois toujours comme la mer,
qui, se brisant contre les rochers

et trouve toujours la force de recommencer.

Premiere partie
Caractéristigues générales de la zone d' étude

Massif
Central

3 %
W !enees %'9
- ".}_ Bassin Carse 9/;4) Adriatique™®;
g

( e
Liguro-Provencal I

Bassin
daigne

£ Sargs -
5 Bassin | Tyrrhénien
Algérien

! i Sicilc

Bassin

lonien

Sur les bords de [a Méditerranée, le sommeil n'est pas sacré. I[ est
interrompu sans reqrets, repris, abandonné a [aube. La sieste
remédie a ces imperfections de la nuit.

Michel Déon



Caractéristiques de la zone d étude

Caractéristiques dela Cote-Est Algérienne

|. Caractéristiques généralesdu bassin M éditerranéen

La Méditerranée doit son nom au fait qu'elle est littéralement une « mer au milieu des
terres», en latin mare medi terra (Quignard, 2002; Astruc, 2005). Bordée par trois continents:
au Nord par I'Europe, au Sud par I’ Afrique et al’Est par I’Asie, cette derniére est une mer
épicontinentale semi-fermée de 4 000 km de long, de 800 km de large et de 1500 m de
profondeur en moyenne. D’ une superficie totale de prés de 3 millions de km? (mer Noire
comprise), la Méditerranée représente respectivement 0,7 % et 0,3 % de la surface et du
volume de I’océan mondial (Béthoux et al., 1999). Exposée a un climat continental sec, les
pertes par évaporation sont supérieures aux apports cumulés des précipitations et des fleuves,
expliquant les salinités trés élevées (jusqu’ a 39,1) rencontrées dans les eaux meéditerranéennes
(Jacques & Treguer, 1986). Elle est caractérisee par |’ étroitesse de son plateau continental et

de sa zone littorale et un bassin hydrographique restreint, particuliérement dans la partie nord.

La cote méditerranéenne se présente sous la forme de quatre grandes concavités. Elle
est constituée de plages sableuses, de platiers rocheux, de falaises mortes ou vives et de
grandes dunes dominant immediatement la cbte. Ces structures sont interrompues au niveau
des embouchures d’ oueds et des lagunes. La M éditerranée est bordée par 23 pays, 69 fleuves,
les plus importants étant le P6, le Rhéne, le Nil et I'Ebre (Béthoux et al., 1999).

La Méditerranée se divise en deux bassins principaux de profondeur comprise entre
2500 et 5000 m, le bassin Algéro-Provenca et le bassin Levantin, séparés par le détroit de
Sicile dont la faible profondeur contribue au découplage hydrodynamique et écologique des
deux bassins (Crise et al., 1999). A I'inverse d autres mers épicontinentales, les marges
continentales sont peu développées, a I’ exception du plateau Catalan, du plateau Tunisien et
du Golfe du Lion, ce qui favorise les interactions directes entre eaux cOtiéres et eaux
profondes (Fig. 1). Les mers marginales (mer Adriatique, mer Egée) contribuent par leurs
apports a mitiger les conditions d’ oligotrophie généralisées en Méditerranée (Crise et al.,
1999). Les eaux méditerranéennes sont en effet considérées comme parmi les plus
oligotrophes de la planéte et se caractérisent par un gradient d’oligotrophie qui s accentue
d’ouest en est (Jacques & Tréguer, 1986).
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Figure 1. Méditerranée, localisation des principaux bassins, détroits et mers marginales
(PNUE/PAM-CAR/PB, 2009).

Il. Généralitésdu littoral Algérien

Le littoral Algérien est localisé au sud du bassin méditerranéen a une latitude de 35 a
40° Nord pour une longitude de 2° Ouest a 7°45’ Est. Sa fagade maritime qui s’ étend sur une
superficie de 2 381 741 km?, longe d' Est en Ouest la M éditerranée sur 1622 Km et s étire du
Nord versle Sud sur pres de 2 000 km (MATET, 2009).

Du point de vue écologique, le littora Algérien est riche et diversifié, sa facade
maritime longue dterne rivages, plages sablonneuses et zones humides. Situé entre la
frontiére Algéro-marocaine a |I’Ouest a la frontiere Algéro-tunisienne a I’Est (Fig. 2), il est
caractérisé par un plateau continental réduit al’ exception dans la région de Ghazaouet (wilaya
de Tlemcen) a I'extréme Ouest et la région d' El Kaa (wilaya d' El Tarf) a I’extréme Est
(Benzohra & Millot, 1995). La superficie maritime sous juridiction nationale offre environ
10.10° o hectares aux activités de la péche, mais la majeure partie de la flottille exploite
seulement le plateau continental. Les bandes les plus larges se situent sur les cotes
occidentales et orientales du littoral, elles sont séparées par une zone centrale ou les aires de
péche sont limitées (Lalami, 1979; Hemida, 2005).

Le littoral Algérien se caractérise par une cOte basse correspond a un plateau
continental large a pente faible et une cote éevée (massif montagneux, falaises cotieres)

correspondant a un plateau continental réduit ou parfois inexistant, le cas du Golfe de B§jaia,
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et une marge continentale escampée (Boutiba, 1992). La sédimentation de ses fonds marins
conditionne la nature et la mise en place de saflore et de sa faune benthique et ichtyologique
(Leclaire, 1972). Cette zone est fortement influencée par les facteurs hydrologiques du bassin
méditerranéen (Boutiba, 1992), c’est un secteur clé pour la circulation générae dans la
Meéditerranée occidentale (Puillat et al., 2002) et un réservoir ou I’eau d origine atlantique
s accumule avant de s écouler versle Nord et vers |’ Est (Millot,1985).

Golfe

ALGERIE de Gabe

TUNISIE

0 150
P |

Figure 2: Carte représentative du littoral algérien (pointillés rouges) entre les
frontiéres marocaine et tunisienne (www. wikipedia.org.).

La cote Algérienne est caractérisee par deux couches d’eaux superposées, I'’eau de
I’ Atlantiqgue modifiée et I'eau de la Méditerranée. L’eau atlantique pénétre dans la mer
d’Alboran ou ses caractéristiques initiales changent pour donner naissance a |’ eau atlantique
modifiée (Benzohra, 1993).

L’eau atlantique modifiée décrit un écoulement plus ou moins stable avant de se
diviser en deux branches d'eaux superposées, |'eau atlantique modifiée et ['eau

méditerranéenne.
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L’eau atlantique pénetre, en effet, dans la mer d Alboran ou ses caractéristiques
initiales commencent a s altérer, donnant ainsi naissance a I’ eau atlantique modifiée et qui se
reconnait par une couche superficielle de 150 m d épaisseur. Cette derniere constitue
I’ essentiel du courant algérien en pénétrant sous forme d’ une veine de courant étroite qui
donne naissance a des méandres et tourbillons cotiers associés a des upwellings (Fig. 3). Ces
derniers favoriseraient une forte productivité biologique et, par conségquent, une
augmentation des capacités trophiques du milieu (Millot, 1987; Millot, 1993; Benzohra,
1993; Millot & Taupier-Letage, 2005).

Circulation de surface

= prncpalepermanente

+ front Nord-Baleares
o ' ‘%" zone de convection hiverale
pee=®  lourbillons et meéandres (instabilté du courant) ; tourbillon induit par le vent

Figure 3: Circulation générale de la surface des courants en Méditerranée
(Millot & Taupier-Letage, 2005).

La salinité peut varier d’ une région a une autre au sein du bassin méditerranéen et ses
concentrations sont selon Guillard et al., (2004) étroitement liées a |’ hydrodynamisme, ses
valeurs varient entre 36,4%o al’ Ouest et 37,6%o0 al’Est (Assassi, 2011) (Fig. 4).

La température de |I’eau atlantique qui longe les cotes algériennes détermine les
périodes de migrations, de reproduction et d’ autres facteurs étho-physiologiques. Elle fluctue
superficiellement entre 10,8 et 15,5°C en hiver et 20 a 24°C en été (Ghaidalia & Bourgeois,
(1961) (Fig. 5).
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Figure 4: Image satellitaire montrant le gradient de salinité de surface
dans le bassin méditerranéen (Millot & Taupie-Letage, 2011).
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Figure5: Image satellitaire montrant les variations des températures des eaux de surface
dans le bassin méditerranéen (INGV, 2012).
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[11. Activitésdela pécheen Algérie

Le secteur de la péche est considéré comme une activité économique a part entiére, par
sa capacité de contribuer al’ amélioration des besoins alimentaires, ala création d’ emplois et a
la consolidation de I’économie nationale. Toutefois, les efforts consentis par les pouvoirs
publics, pour la relance de ce secteur, devraient prendre en considération |’ état du potentiel
naturel (ressources) et les exigences de la société. La frange cotiére Algérienne, est composée
de 14 wilayas, représentée par 14 directions de péche et aguaculture «<DPRH» relevant du
Ministere de la Péche et des Ressources Halieutiques «MPRH>» qui depuis 2012 est devenu
Ministére, de I’ Agriculture, du Développement Rura et de la Péche «MADRP» (JORA,

2016).
A. Lesportsdepéche et sites de débar quement

L’ activité de péche en Algérie se distingue par son caractére traditionnel, elle se
pratique sur tout le littoral. I existe sur la cote 75 points de débarquement, parmi lesguels on
distingue 44 ports de péche, 23 plages d’ échouages et 8 abris de péche (MPRH, 2010).

Laflottille de péche s articule autour de 3 grands types d’ embarcations:

> Les chalutiers, destinés, principaement a la capture du poisson demersal (poisson de

fond) appel € communément «poisson blanc» ;

> Les sardiniers (senneurs), destinés a la capture du poisson pélagique (de surface)

appelé également «poisson bleus ;

> Les petits métiers, appellation locale qui désigne des petites embarcations, destinées
principalement a la péche de I’ espadon et des Sparidés. En 2015 I’ éat a accordé des aides
qui ont permis d acquérir 247 embarcations (MADRP, 2016).

B. Production halieutique en Algérie

Alors gquen Méditerranée, les especes pélagiques totalisent presque 50% des
débarquements annuels (Ramon & Castro, 1997; Leonard & maynou, 2003; Barazi-
Yeroulanos, 2010; FAO, 2016), en Algérie, elles constituent environ 88% de la production
totale nationale contre 12% pour les crustacés, mollusques et poissons déemersaux (Fig. 6)
(MADRP, 2016).
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Figure 6: Répartition de la production halieutique par groupes d’ espéces (MADRP, 2016).

C. Principalesreéglementations appliquées au secteur dela péche

Le secteur de la péche a inscrit sa politique de gestion et de développement dans un
cadre responsable et durable. Laloi N° 01-11 du 03 juillet 2001 (MPRH, 2004) relative a la
péche et a I’aquaculture a consacré un ensemble de principes et de dispositions devant
permettre:

» une exploitation rationnelle, une protection de I’environnement et des ressources
halieutiques ;

» une maitrise des connaissances des ressources biologiques a travers une évaluation
scientifique réguliére ;

» Ladéimitation des zones de péche, la classification des engins de péche, lalimitation
des tailles minimales marchandes et le contrdle-surveillance en respectant les textes
traitants des aspects de I’ autorisation de péche.

V. Caracté&ristiquesdelazoned’étude

L’immensité du littoral Algérien, a grande vocation maritime, nous aménera plus loin
a une présentation plus détaillée des zones d’ échantillonnage a savoir “le Golfe de Bgjaia, la
Baie de Jijel et le Golfe de Annaba (Fig. 7). A ces données sont associées les informations
obtenues lors de la participation & la campagne d'évaluation des ressources halieutiques
démersadles «ALDEM 2014, CNRDPA » a bord du bateau scientifique «GRINE
Belkacem », le long du littoral Algérien enjuin 2014.

.
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En fonction de ses caractéristiques, 1'amplitude, la longueur d'onde, |'épaisseur de la
tranche d'eau et la nature du fond, la houle transporte des matériaux du large vers la cote “flot
de fond”. En revanche, un courant de compensation engendré par le retour, des eaux
“underlow” repousse les particules mises en suspension vers le large. Les vents d'Ouest
provoguent des houles de tempétes trés fortes, pouvant atteindre des hauteurs de 3 m en hiver,
en automne et au printemps, par contre ces houles suivent la direction Est et Nord, qui sont

toujours dominantes pendant |a période estivale (Millot, 1999).

Le courant Algérien instable, qui arrive du coté Ouest, longe les cotes et tourbillonne,
donne naissance dés |°-2° a des tourbillons de moyenne échelle (50 Km de large) de différents
sens ains qua des phénomenes dupwelling, le tout dérivent vers I'Est. Une branche
secondaire se détache et sincurve dans la partie orientale du Golfe de B§aia en se déplacant
vers I'Est a une vitesse inférieure a 7 neeuds (12,6 Km/h). Il crée alors des courants résiduels
se dirigeant vers la cote dont la vitesse est inférieure a 0,5 nceuds. Ces derniers, au contact de
la cote engendrent des courants de dérive littorale qui agissent dans les zones de déferlement

par une remise en suspension des sédiments.

Baiede Jijel

Golfe de Annaba

Golfede Bgaia

Figure 7: Secteurs géographique du littoral Algérien
et localisation des zones d’ étude.
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Seuls les tourbillons anticycloniques avec I'upwelling attaché a leur bord Sud-ouest,
croissant leur taille avec |'avancé des eaux. Ces phénomeénes hydrologiques de moyenne
échelle jouent un réle déterminant dans les processus biol ogiques.

Dans le but de réaliser une étude compleéte sur la biologie du Merluccius merluccius,
trois principales zones représentatives le long de la cote Est algérienne ont été choisies a

savoir : le Golfe de B§dia, laBaie de Jijel et le Golfe de Annaba.

A. LeGolfede Bgaia

Laville de B§aia est située a environ 250 km a I'Est d'Alger, avec une superficie de
3261.26 Km?, elle compte une facade maritime d'environ 100 km située entre les limites
géographiques du découpage administratif de la wilaya de Tizi-Ouzou a I'Ouest et de la
wilayade Jijel al'Est.

Le Golfe de B§aia présente la forme d'un croissant (Fig. 8) ouvert vers le Nord au
cceur de la Méditerranée, limité al'Est par le cap cavallo, al'Ouest et au Nord par le mont de
Gouraya et ses prolongements les caps carbon et Bouak, mais la rade proprement dite sétend
du cap Bouak a I'embouchure de la Soummam (Millot & Taupier-Letage, 2005). La wilaya
maritime de Bé§jaia possede deux ports : le port de Bgjaia et celui de Tala Guilef.

Le Golfe de Bgjaia est une importante échancrure délimitée par les falaises jurassiques
du cap Bouak al'Ouest et le massif volcanique miocene d'El-Aouana (Ex Cavalo) al'Est. Ce
golfe se singularise par sa morphologie tres particuliere avec un plateau continental peu
étendu, et un talus continental festonné par dimposantes “cirques’ (Cap Aokas, Béni-
Segoual) d'ou partent des vallées sous-marines et un littoral sablonneux (dunes) qui borde le
pied des falaises (Leclaire, 1972). La profondeur maximale du Golfe est d'environ 1000 m

avec une largeur moyenne de 1,5 km.

D'aprés les travaux de la campagne « THALASSA (1982)» et « ICHTYS JOAMY »
(1982), entre lelittora et I'isobathe 200 m, deux facies dominent :

> Lessableset lessablons siliceux sur les bandes littorales ;

> Lesboues silico-argileuses entre |'isobathe 40 m et |a bordure continentale.
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Figure 8: Limites géographiques des zones de péche et photographies des ports
correspondants, A: le port de Tala Guilef; B : le port de Bgaia.

La région de Béaia est traversee par plusieurs Oueds drainant les eaux de
ruissellement plus exactement dans la Golfe de Bgaia dont les plus importants sont I’ Oued
Djemaa (46Km); I’ Oued Agarioun (80Km); I’Oued Zitoun (30Km) et enfin I’Oued Sommam
drainant un réseau hydrographiquedense et un bassin versant d'une superficie de
9 200 km? réparti comme suit :

» Bassin del'Oued Sahel de Sour El-Ghozlane (wilaya de Bouira) & Akbou : 3 750 km? ;
> Bassin de|'Oued Bou Sellam de Ain-Oulmane (wilaya de Sétif) & Akbou : 4 500 km? ;

» Bassin de la Soummam, au sens strict, d'/Akbou jusqu’ alamer : 950 km?.

Cette région cotiére et assez arrosée avec une pluviométrie moyenne de 900 mm/an.
La température et la salinité ont des valeurs particulierement basses, la premiere varie entre
18,5 a 19°C et la seconde ne dépasse jamais 36,55%o. Ceci serait di a I'existence de plumes

d’ eau froide « Cool-plumes » (Millot, 1985).

s



Caractéristiques de la zone d étude

B. LaBaiedeJijd
Lawilaya de Jijel est située au Nord - Est de I'Algérie, elle est limitée au Nord par la
mer Méditerranée, a |’ Ouest par la wilaya de Béjaia, Sétif et Mila au Sud, et Skikda a |’ Est.
Elle se situe entre les latitudes Nord 36° :10" et 36° :50" et les longitudes Est 5° :25 et
6°:30". La wilaya de Jijel séend sur une superficie de 2 398,69 km? et possede une
facade maritime de 120 km (Fig. 9).
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Figure9: Zones de péche danslaBaede Jijel (DPRH Jijel, 2017).

La Partie Ouest de Jijel ville est formée de criques rocheuses intercalées par
guelques petites plages sableuses, par contre la cote Est est constituée d’ une plage sableuse

rectiligne et assez large. La superficie de la zone réservée a la péche (eaux sous

juridiction nationale) est de 10 660 km?. La zone de péche autorisée, commence a la limite
de I'isobathe de 40 métres. Du 1 mai au 31 ao(t, |a péche chalutiere s exerce au dela des 3
milles nautiques a compter des lignes de référence de péche (DPRH Jijel, 2017).

LaBaie de Jijel illustre la variété de site sous marin de la région. Trois compartiments
morphologiques apparaissent nettement ; a I’ Ouest, le plateau de Jijel accidenté, échancré
dans sa partie médiane au niveau du rebord, atteint son maximum d’ extension au droit du

haut-fond du méme nom (12 km), présenté par le port de péche de Mansouriah (Fig. 10). La
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pente continentale qui succede au
large est accore (15°). Entre ce
haut-fond et le Ras Oum-Achiche,

tout change : la surface du plateau

continental s apparente a celle d’ un
talus d’ accumulation de matériaux
meubles. Sa pente est moyenne et
trés réguliere. On retrouve des
festons d'ordre différent avec
cirgues sous marines et pédoncules
inter-thalweg: cirques de Seddets,

de [I’Abrioun, séparés par un

Figure 10 : Port de péche de Mansouriah,
bombement & [I’endroit de Baie de Jijel (2017).

I’embouchure de I'oued El kébir
(Leclaire, 1972).

Le plateau continental Jijelien s éargit entre le mble granitique de Collo et la
grande barre calcaire de Béai a jusqu'a Collo. Il devient calcare et particulaire au

niveau d’un secteur a hauts-fonds qui sépare le Golfe de Béjaia de laBaie de Jijel.

Les sédiments de la zone d'étude du plateau de Jijel sont de nature cacaire
(vase calcairéo-siliceuses) qui couvrent une surface relativement importante, ainsi que les
sédiments siliceux qui représentent 63 a 64% du recouvrement sédimentaire du plateau
continental. Les sables et les sablons siliceux couvrent la plage de I’oued Zhour, la grande
plage de Jijel et les plages de |a cbte rocheuses de Jijel a Ziama Mansouriah (Leclaire, 1972).

C. Le Golfe d’Annaba
Lazone d éude est située al’ extréme Est du littoral Algérien, entre Chetaibi al’ Ouest
et El Kala al'Est, on a successivement la Baie de Chetaibi, le Golfe d’ Annaba et le littoral
d El-Kaa(Fig. 11).

> Leport de péche de Chetaibi : situé aenviron 70 km al'Ouest d'/Annaba, ouvert
au Sud, est protégé par le Cap Takouch et par une digue Est de 180 m de longueur. Il est
caractérisé par les coordonnées géographiques suivantes. Latitude Nord: 37° 04’ 04'et
longitude Est: 07° 83 03’ (Fig. 11A), sa flottille de péche est composée de chalutiers,
sardiniers et petits métiers, elle est passée de 140 embarcations en 2006 a 98 en 2016 (DPRH
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Annabad). La baie de Chetaibi, recéle d’un potentiel halieutique non négligeable, composé
essentiellement de poissons bleus dont les tonnages respectifs sont passés de 1172,5 en 2006 a
790,2 tonnes contre 242,21 en 2006 a 49,8 tonnes en 2016 de poissons blancs (DPRH
d’ Annaba, 2017).

> Leport de péche d’ Annaba se situe dans la sortie Sud-Ouest du golfe d’ Annaba
aux coordonnées 07° 47' 3" de longitude Est et 36° 54' 11" de latitude Nord, il est caractérisé
par son étroitesse vu son emplacement au sein des organismes urbains, (Fig.11 B). Saflottille
de péche est congtituée de chalutiers, sardiniers et petits métiers, composee de 292
embarcations en 2006, elle a atteint 504 en 2016 (DPRH Annaba, 2017).

T Mer Méditerranée

Cap Takouch
Cap
Chetaibi de Garde Cap Roux
' Golfe
d’Annaba

y El Kala

Figure 11: Limites géogrephiques des zores de péche et photogrephies des port
correspondants, A: Baie de Chetaibi ; B: Golfed Annaba; C et D: Littoral d’ El-Kaaa partir
desquelles on a obtenue I’ échantillonnage biologique.
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La pécherie dans le port d’ Annaba est dominée par les poissons bleus. Leurs tonnages sont
passés de 5301,1 tonne en 2006 a 4274,6 en 2016 contre 2325,9 tonne en 2006 a 1107,4 en
poissons blancs.

» Littoral d’El kala distante de 77 km d'’Annaba. Elle dispose de 2 ports de péche,
le premier port se situe a une latitude Nord: 36°54'09" et une longitude Est: 06°06'24"" et le
second & une latitude Nord: 36°54'1,02"" et longitude Est : 08°25'23,94’" (Figs. 11, C1 et 11,
C2). Comme pour les ports de Chetaibi et d’ Annaba, 1a flottille de péche des ports d'El kala
est composee de chalutiers, sardiniers et petits métiers; elle a augmenté entre 2006 et 2016 en
passant de 170 a 228 embarcations (DPRH Annaba, 2017).

Dans ces 2 ports, la pécherie est également dominée par les poissons bleus, leurs
tonnages respectifs sont passés de 2030 tonnes en 2006 a 1348,36 tonnes en 2016 par contre
le poisson blanc qui enregistre 593 tonnes en 2006 a 253,13 tonnes en 2016 (DPRH Annaba,
2017).

Du point de vue sédimentologie, |e fond marin débute par du sable fin dans |e seteur
Ouest puis ce sable se mélange avec de la vase fine. Au large du Golfe, on trouve
essentielement des vases terrigenes molles méangées a du sable ou des débris conchyliens.
Au dela, le prolongement du golfe vers les vallées de Tabarka (Tunisie), le substrat est
constitué surtout de vase terrigéne gluante.

La température varie entre 16°C en hiver et 28,8°C en été avec une amplitude
de 12.8°C (Frehi, 1998), la température joue un réle important dans les variations de
dengté del’eau. Ouniss et al., (1998) rapportent que I'écart de la température, entre |’eau
de surface et cdle se trouvant a 50 m, dépasse 4°C, quant ala salinité, la différence entre
I'eau de surface et cdle des profondeurs, n'excede pas 1psu.




« Comment peut-on espérer connaitre la biologie d’ une espece ?
Tant qu’ on ignore ses limites zoologiques et géographiques
et tant que |’ on est incapable de la séparer des especes voisines».
Johannes Schmidt

Océanographe et Biologiste Danois
(1877-1933).

Deuxiéme partie
Présentation du Merlu, Merluccius merluccius Linnaeaus., 1758.
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Présentation de I’ espéce Merlu (Merluccius merluccius)

[. Introduction

Le Merlu européen Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) est une espece largement
présente en Atlantique et en Méditerranée. La valeur économique du Merlu fait de lui une
espéce plus ciblé par une pécherie complexe et composée utilisant des engins de péche plus
divers. Les chalutiers utilisent des chaluts de font réalisant une péche aux filets ciblant plus
de juvéniles, les paangriers et les petits métiers opérant aux filets maillants et hamegons sur

des fonds rocheux ou plus au large pour pécher des individus plus gros.

Dans la mer Adriatique par exemple, on a péché 5 fois trop de merlus en 2012 par
rapport au rendement maximum durable. Les records dans les eaux du nord de I’ Espagne et
du Golfe du Lion surpassent tout: on y attrape 10 fois trop de merlus (FAO, 2016). Le
diagnostic de la Commission Européenne sur les populations du Merlu ne laisse planer aucun
doute sur I’ état déplorable de la surexploités de ces stocks. Les captures ont augmentés aussi
bien dans la partie orientale que dans la partie occidentale de la Méditerranée jusqu'en 1995
(Fiorentino et al., 2003 ; Caddy et al., 1995). Ces derniéres années, les captures sont en déclin

d une année al’ autre aussi bien dans la Méditerranée qu’ au niveau du littoral Algérien.

Il. Présentation et identification de Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)
1. Position systématique
La position systématique de |’ espéce Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) (Fig.
12) est établie a partir de différents travaux notamment ceux de (Dieuzeide et al.,
1955; Bauchot & Pras, 1980; Fischer et al., 1987; Quero & Vayne, 1997), et qui se

présente de la maniére suivante :

Embronchement : Vertébrés 4/4,
Sous Embranchement : Gnathostomes i
Super classe: Ostéichtyens. - /
Classe: Actinoptérygiens. P

i .\f
Sous classe : Néoptérygiens. ‘C‘;
Infra classe : Téléostéens. SN

Super ordre: Acanthoptérygiens. q‘: V)

Ordre: Gadiforme
Famille: Merlucciidés
Sous- Famille : Merlucciinae Figure 12: Le Merlu

Genre: Merluccius Merluccius merluccius (ALIK, 2015)
Especes : Merlucccius merluccius.
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2. Origineet classification de Merluccius merluccius
Merluccius merluccius smiridus Rafinesque, 1810 est un animal cordés Vertébrés
Ostéichtyen (poissons o0sseux), Actinoptérygien (poisson épineux) Neopterygiien

(nouveaux nageoires), Tééostéen Paracanthopterygien Gadiforme Merlucciinae.

L'étude réalisée par Lloris et al., (2005) sur la systématique des Merluccius du monde
entier a rassemblé |'attribution de plusieurs synonymes a cette espece a savoir : Gadus ruber
Lacepede, 1803; Merluccius smiridus Rafinesque, 1810; Onus riali Rafinesque, 1810;
Merlucius esculentus Risso, 1826; Merluccius vulgaris Fleming, 1828; Hidronus marlucius
Minding, 1832; Merlucius sinuatus Swainson, 1838; Merlucius ambiguus Lowe, 1840;
Merlucius lanatus Gronow, 1854; Merluccius argentatus Gunther, 1862; Merluccius linnei
Malm, 1877; Onus guttatus Collett, 1890; Trachinoides maroccanus Borodin, 1934.

Apres le développement du systeme binomial de nomenclature des espéces,
Merluccius est classé comme étant Gadus merluccius par Rafinesque (1810). Selon Murua
(2010), I'origine de la dénomination Merluccius vient du mot latin «Marlutiu» qui a été
décrite pour la premiére fois par Belon (1553). « Marlutiu » provient du Maris lucium (Mar :

mer ; lutiu : brochet) due al’ apparence similaire au brochet.

En 1864 la famille Merlucciidés a été crée par Adams en séparant Merluccius des
Gadidae. Vignt trois ans plus tard, Gunther (1887) inclut Merluccius avec Gadidae,
Macruronus en Macrouridae et crée la famille Lyconidae pour Lyconus. Vers la fin du XIX
siecle, Goode & Bean (1896) acceptent les deux familles Lyconidae et Merlucciidae mais
incluent Macruronus et Seindachneria en Macrouridae. Gilchrist (1922) et Barnard (1925)
décrivent Lyconodes comme étant le genre des affinités contraires, mais associent Lyconus,

appartenant alafamille Lyconinae sous les Coryphaenoididae.

La révision des Gadiformes par Svetovidov (1948) considere Merlucciinae comme la
sous-famille rassemblant les Gadidae avec Lotinae et Gadinae. Norman (1966) était le
premier a considérer Macruronus et Lyconus comme Merlucciidae, mais appartenant a la
sous-famille Macruroninae. Marshall (1966) et Cohen (1984) présentent la famille
Merlucciidae constituée de Merlucciinae (Merluccius), Macruroninae (Macruronus, Lyconus
et Lyconodes) et Steindachneriinae (Steindachneria). Marshal & Cohen (1973), Fahay &
Markle (1984) et Okamura (1989) séparent Seindachneria des Merluccidés et |’ associe a la

famille Steindachneriidés.

Dans le but de permettre une rapide identification des especes commerciales les
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chercheurs utilisent des méhodes communes de comparaison en se basant sur des éudes
meéristiques et des caractéres morphométriques. Lorsqu’il ne sera pas le cas, I’ utilisation de
I’anatomie et de la génétique est toujours utile pour la séparation des especes et la
compréhension de I'arbre phylogénétique du genre Merluccius. En effet, I'identification de
ces espéeces nécessite un dénombrement que ce soient des rayons des nageoires, des écailles,

des branchiospines et des vertebres (Cohen et al., 1990).

Nolf & Steurbaut (1989) analysant les otolithes arrivent a la méme conclusion, mais

constituée de Steindachneriinae et Merlucciinae, avec les Gadidae.

Utilisant les caractéres osseux et ontogéenétiques, Fahay (1989) sépare Steindachneria
des Merlucciidae et les relie au Macruroidae. Tandis que (Markle, 1989) parle de 3 familles a
Savoir :

a. les Steindachneriidés constitué d’ une seule espece appartenant au Macruroidae.

b. les Merlucciidés ausst monotype et Macruronidés (Macruronus et Lyconus) qui sont
groupeées sous Gadoidae. Les Macruronidae rassemblent les 3 genres. Macruronus, Lyconus
et Lyconodes.

c. les Merlucciidés constitué d'une seule espece Merluccius merluccius.

Les derniéres recherches sur la systématique de Merluccius merluccius révisée par
Lloriset al., (2005) présentent lafamille Merlucciidés en deux sous-familles ( Merlucciinae et
Macruroninae) englobant 4 genres et 18 especes. Entre autres ces especes sont connues par le
nom du Merlu ou de Grenadier dont 13 appartiennent au genre Merluccius et les 2 autres au
genre Macruronus (Tab. 1).

Dans la sous-famille Merluccinae, le nombre des especes appartenant a ce genre était
toujours un débat de recherche pour plusieurs études de la systématique. D’ aprés les dernieres
révisions, Inada (1981) a conclu qu'il existait 12 espéces. De nos jours, 13 espéces sont
connues a savoir :

Merluccius albidus (Mitchill, 1818) ;
Merluccius angustimanus (Garman, 1899) ;
Merluccius australis (Hutton, 1872) ;
Merluccius bilinearis (Mitchill, 1814) ;
Merluccius capensis (Castelnau, 1861) ;
Merluccius gayi (Guichenot, 1848) ;
Merluccius hubbsi (Marini, 1933) ;
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) ;

O N o ok~ wDdPE
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Ces espéces sont connues par leur grand intérét surtout économique, vu leur haute
valeur commerciae dans les marchés mondiaux. Pour Merluccius, la caractérisation entre ces
différentes especes n’est pas forcement évidente (Tab. 1), les taxonomistes sont confrontés
toujours a des difficultés. L’ expérience montre que la clé d’identification n’'est pas toujours
adéquate dans le cas de deux ou plus d’entités congéneres présentes dans les mémes zones
géographiques ou des spécimens venant de I’ Est et de I’ Ouest de la cbte Atlantique ou du Sud
et deI’Est du Pacifique et il est toujours plus difficile lorsqu’il s agit des spécimens d’ origine

inconnue.

Tableau 1 : Caractérisation du genre Merluccius (Cohen et al., 1990 ; Lloriset al., 2005).

9. Merluccius paradoxus (Franca, 1960) ;
10. Merluccius patagonicus (Lloris et Matallanas, 2003) ;
11. Merluccius polli (Cadenat, 1950) ;

12. Merluccius productus (Ayres, 1955) ;
13. Merluccius senegalensis (Cadenat, 1950).

Genre:
Merluccius

Caractéristiques

Albidus

- Nombre de branchiospines du premier arc branchial est <

al3

- Larges écailles

- Ecailleslelong de laligne latérale < 2 120
- Corps argenté, blanc

angustimanus

- Nombre de branchiospines entre 16-18

- Nombre égale de branchiospines et des rayonsde la
nageoire anale < 57

- Nombre de vertébres abdominales entre 21-23

- Ecailleslelong delaligne latérale < a 31

- Dos argenté, ventre blanc

australis

- Nombre de branchiospines allant de 12 a 14

- Petites Branchiospines

- Mince urohyal

- Nombre de vertébres 55-57

- Nombre des rayons de 41 a 45

- Dos acier gris, flanc plus clair et ventre argent blanc

bilinearis

- Nombre de branchiospines > 15

- Nombre égale de branchiospines et desrayons de la
nageoire anale < 57

- Nombre de vertébres abdominales de 26 4 29

- Ecailles sur laligne latérale < 111

- corps argenté, blanc

capensis

- Nombre de branchiospines entre 16-20

- Nombre égale de branchiospines et des rayonsde la
nageoire anale < 57

- Nombre total de vertébres allant de 49 452

- Ecailles sur laligne latérale > a 131

- Dos argenté, avec quelque peu de marron, ventre blanc.
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Gayi

- Nombre de branchiospines est entre 19 et 23

-Nombre égale de branchiospines et des rayons de la
nageoire anale < 57

-Nombre de vertebres abdominales de 21 a 24

-Ecaillessur laligne latérale < 131

-Dos argent, ventre argent blanc

Hubbsi

- Nombre de branchiospines allant de 13 a 15

- Mince urohyal ossifié

- Nombre de vertébres 55-57

- Dos argenté avec un éclat doré, ventre argent blanc

merluccius

- Nombre de branchiospines est < a13

- Petites écailles

- Ecaillesle long de laligne latérale entre 127 et 156

- Mince urohyal

- Nombre égale de branchiospines et des rayonsde la
nageoire anale allant de 44 a 51

- Dos gris acier, flanc plus clair et ventre blanc

paradoxus

- Nombre de branchiospines >15 et - Nombre égale de
branchiospines et des rayons de la nageoire anale > 56

- Nombre des vertebres > 53 et Nombre de vertebres
abdominales allant de 26 a 28

- Ecailles sur laligne latérale > a 120

- Dos marron foncé et ventre argent blanc.

patagonicus

-Nombre de branchiospines du premier arc branchial est
12-17

-Ecailleslelong delalignelatérale alant de 123 a 125

-Nombre des rayons de la nageoire anale est entre 37-39

- Dos gris, avec quelques peu de gris foncé, flanc plus clair
et ventre blanc

Polli

- Nombre de branchiospines du premier arc branchial est <
al3

- Ecailles autour laligne latérale entre 102 et 127

- Dos noir; gris acier anoir au ventre; nageoire caudale a
une strie blanche

productus

- Nombre de branchiospines >15

- Nombre égale de branchiospines et des rayonsde la
nageoire anale > 56

- Nombre total de vertébres allant de 53 a 54

- Nombre des vertébres abdominales est entre 23 et 25

- Ecailles sur laligne latérale > a 124

- Dos argenté et ventre blanc.

senegalensis

-Nombre de branchiospines allant de 13 a 16
-Nombre égale de branchiospines et des rayons de la
nageoire anale <57
- Nombre total de vertébres allant de 52 a 55
-Nombre des vertebres abdominales est entre 25 et 28
- Ecailles sur laligne latérale > & 123
-Dos gris acier anoir, flanc et ventre argenté blanc.

Les difficultés au niveau taxonomique a cause de la similarité morphol ogique entre les

especes et I'incertitude phylogéenétique suggerent I’ application des techniques moléculaires,

telles que I’ électrophorése des allozymes ou méme les préparations et I’alignement des

mitochondries et des séquences d’ ADN qui permettent |la comparaison des niveaux de la

divergence génétique entre les taxons et de dresser I'arbre généalogique des différentes

especes du Merluccius.

v
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3. La morphologie de Merluccius merluccius

Selon Bauchot (1987) le Merlu est connu
par ces trois couleurs : le gris acier sur le dos, le
plus clair sur les flancs et le blanc argenté sur le
ventre. Le merlu se distingue par un corps
fusiforme, mince et comprimé latéralement (Fig.
13).

La famille des Merlucidés ont un corps
symétriqgue couverts par les petites écailles
cycloides. La ligne latérale est plus ou moins

rectiligne et parallele au profil dorsal contient 101  Figure 13 : Photographie du Merlu,
a 171 écailles qui forment une ligne noire le long ~ Merluccius merluccius (ALIK, 2019).

du corps (Fig. 14).

Cet animal se caractérise par |'absence d’ épines aigues au niveau des nageoires. 11
présente deux nageoires dorsales distinctes et séparées; la premiére courte, haute et
triangulaire présentant 8 & 13 rayons, le premier rayon est une pseudo-colonne vertébrale
tandis que la seconde est longue et semblable a la nageoire anale avec une échancrure dans sa
partie moyenne, elle est menue de 34 a 46 rayons mous. L’anale est semblable a la seconde
dorsale, les pectorales sont longues et minces, dont les pelviennes sont situées en avant des
pectoraux. La nageoire caudale est relativement droite et courte et acquiert avec la
croissance une forme en fourche (Fig. 14).

Deux nageoires
dorsales

A _ Ligne latérale avec

| Téegplatie 101 4171 écailles
cel £

A YW

de barbillon N ir
ageoire Nageoire
Feceplate Nageoire pectorale anale

ventrale

Figure 14: Morphologie de Merluccius merluccius.
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Le nombre de branchiospines varie de 8 a 12 sur le premier arc branchial avec
absence de rayons épineux aux nageoires. La colonne vertébrale est composeée de 48-58
vertebres. Les nervures sétendent a partir des vertebres cervicales, tandis que le reste est
flottant. Les os plats de la queue sont fusionnés. Cette fonctionnalité, combinée a la haute
quantité de muscle blanc que le merlu possede et sa forme hydrodynamique, suggere une
forte capacité ala nage rapide ou prolongée (Bauchot & Pras, 1980; Alheit & Pitcher,
1995 ; Nelson, 2006).

Le dos est normalement noir ou gris pale et le ventre blanc ou argent. Sa formule
radiaireest lasuivante:  D1: 9/11; D2: 36/10; A : 36/40; C : 5-17/20-5; P: 12/14; V : 7.

La face de la téte ed aplatie et porte une créte en forme de V, sa téte dépasse
légérement la méchoire supérieure avec des dents pointues et articulées se terminant
postérieurement al’ aplomb du centre de |’ eeil (Fig. 15). Le merlu ne présente pas de barbillon
au menton (Matalanas & Oliver, 2003).

Crétedelatéte
sous formede V

Figure 15: Présentant dorsale de la créte de la téte de Merluccius merluccius.

La bouche est largement fendue, le maxillaire s étend jusqu'a la verticale du centre de
I'eeil, mé&choire inférieure dépassant |égerement la supérieure, les dents des méachoires fortes et
inclinables.

4. Répartition et biogéographie de Merluccius merluccius
Depuis I'ere tertiaire, le Merlu existait. Des fossiles du Merlu ont éé trouvés dans le
Pacifique datant de I'Eocéne et en Europe datant d'Oligocéne (Alheit & Pitcher, 1995). Cette

persistance est due a la flexibilité morpho-physiologique de I'espéce contre les contraintes
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environnementales, sa large distribution verticale couvrant la cote et le talus, la période de
reproduction est assez prolongeée et la possibilité du cannibalisme surtout lors des importantes

densités au sein d'une population (Orsi-Relini et al., 2002).

Selon les derniéres révisions, Lloris et al., (2005) révélent que le genre Merluccius est
largement réparti géographiquement. Quoique certaines discontinuités sont bien nettes au
niveau équatorial et les latitudes en voisinage, ce genre est présent dans les deux hémisphéres
Nord et Sud. En effet, Merluccius vit le long de la cote d’ Europe (M. merluccius), de |’ Ouest
d’ Afrique alant du Nord jusguau Sud (M. senegalensis, M. polli, M. capensis, M.
paradoxus), du Nord-Est américain (M. bilinearis, M. albidus) du Sud-Est américain (M.
hubbsi, M. australis, M. patagonicus) du Nord-Ouest américain (M. productus, M.
angustimanus) du Sud-Ouest américain (M. gayi, M. australis) et de I’Est de New Zélande
(M. australis) (Fig. 16).
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Figure 16 : Répartition géographique du genre Merluccius (Lloris et al., 2005).
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On remarque bien que la similarité morphol ogique ente |es espéces et I’incertitude des
relations phylogénétiques suggérent |’ application des techniques moléculaires. En effet, la
participation de la génétique moléculaire jouait un réle important pour estimer le dégrée de
divergence, comprendre la relation phylogénétique et interpréter la biogéographie et la
spéciation entre les especes (Campo et al., 2007).

Trés peu de recherches, basées sur les informations génétiques, sont consacrées a
I’étude de I’évolution du genre Merluccius. Roldan et al., (1999) tracent une relation
génétique entre 9 especes seulement de Merluccius en se basant sur la variation dans 21 loci
d allozymes. Quinteiro et al., (2000) analysent la variation des séquences de 450 paires de
bases d ADN de mitochondrie extraites du domaine gauche de la région de contrdle pour 26
individus de 11 especes. Grant & Ledlie (2001) font un bilan des données génétiques publiées
précédemment et en rapport avec Merluccius et les combinent avec 20 nouvelles données sur
loci d'alozymes. Campo et al., (2007) se fondent sur des séquences mitochondriales et les
genes nucléaires pour déterminer les relations phylogénétiques et biogéographiques de 12
especes.

Campo et al., (2007) confirment ce qui a été dit par des anciennes études indiquant
gue Merluccius est apparu al’ Atlantique Nord au milieu de I’ Oligocene (Kabata & Ho, 1981;
Inada, 1981; Fedotov & Bannikov, 1989). Le stock ancestral était probablement divisé entre
deux régions, notamment, la région Est incluant les especes Euro-Africaines et celles de
I’ Ouest constituées des especes américaines et plus précisément les espéces du Pacifique Est
et Ouest de I’ Atlantique (Roldan et al., 1999; Quinteiro et al., 2000; Grant & Leslie 2001).
Les especes du Pacifique ont pénétré par la péninsule de Panama (Inada, 1981; Ho, 1990). A
propos de I’ origine de M. hubbsi, certains proposent une origine de I'Est du Pacifique Sud
(Inada, 1981; Szidat, 1955) mais d’ autres contrastent par une dérive du stock du Nord-Ouest
de I’ Atlantique (Kabata & Ho, 1981 ; Ho, 1990). Les études génétiques récentes supportent
I” hypothése décrite par Inada (Roldan et al., 1999 ; Quinteiro et al., 2000 ; Grant & Ledlie
2001).

D’apres les dernieres recherches M. hilinearis semble étre la plus ancienne espece
(Campo et al., 2007). La remontée de la péninsule de Panama est considérée comme étant le
premier facteur permettant le processus de spéciation. Pour les especes Euro- Africaines, des
évenements successifs de la différenciation géographique pouvant expliquer cette répartition.
Au niveau américain, I’espece merlu du Nord Atlantique, M. bilinearis, est distinctement

séparée des autres espéces. Pour les especes du Pacifigue notamment, M. productus, M.
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angustimanus et M. gayi se mettent ensembles a I’ exception des trois autres especes, M.
albidus, M. australis et M. hubbsi. Sachant que M. albidus du Nord Atlantique est
considérée comme étant e taxon frere du clade constitué des 2 Merlus déja cités appartenant a

I’ Amérique de Sud. Dans le clade Euro-Africain, on différencie deux groupes:

> Lepremier et celui de M. capensis et son groupe frere constitué de deux espéces qui
se rapprochent beaucoup : M. merluccius et M. senegalensis

» Ledeuxieme groupe comprenant les deux espéces sceurs : M. paradoxus et M. polli.

Merluccius merluccius présente deux sous-espéces séparées par le détroit de Gibraltar
(Villa et al., 1990; Pla et al., 1991), génétiquement (Pla et al. 1991; Roldan et al. 1999;
Castillo et al, 2003), chimiquement (Imsiridou & Triantaphyllidis, 1999) et enfin
phylogénétiquement (Grant & Ledlie, 2001).

Jusgu'aux nos jours, les études génétiques menées sur le Merlu sont exceptionnelles,
mais viennent confirmer cette hétérogénéité entre I'Atlantique et la Méditerranée (Pla et al.,
1991; Roldan et al., 1998; Lundy et al., 2000; Castillo et al., 2004). Ceci montre bien
I"importance des paramétres environnementaux, comme la salinité et la température, dans la
différenciation génétique et la distinction entre les divers stocks (Cimmaruta et al., 2005),
confirment |’ existence de deux sous-especes a savoir :

1- Merluccius merluccius smiridus Rafinesgue, 1810 pour la population Méditerranéenne
formant un stock a part ;

2- Merluccius merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) pour la population de I’ Atlantique
qui se devise en deux stocks:

a- Celui du Nord nommé Nord-européen qui se répartit de la Norvege jusgu'au Sud du
golfe de Gascogne ;

b- Celui du Sud-européen qui se distribue le long des cotes Ibériques (Laubier, 2003).

Pour le stock Méditerranéen, les éudes sont plus ou moins contradictoires. En effet,
des techniques moléculaires montrent |'unicité du stock (Lo Brutto et al., 1998; Lundy et al.,
2000; Levi et al., 2004) et d'autres la coexistence de deux stocks pour le Merlu occidental 1'un
indigéne et I'autre semblable a celui de I'Atlantique et qui se rencontre surtout dans le plateau
Sud (Espagne) (Caddy, 1998).

Merluccius merluccius, comme nous |'avons avancé antérieurement est une espece
présentant deux sous-especes separées par le détroit de Gibraltar (Villaet al., 1990; Plaet al.,

1991). Cette hypothese est soutenue aussi par les données méristiques (nombre de vertebres)
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(Belloc, 1935 ; Cadenat, 1952 ; Maurin, 1968). Aingl, la distinction entre les deux sous-
especes se base sur la comparaison des nageoires pectorale et ventrale par rapport ala téte et
le calcul desindices métriques (Heldt, 1952; Matta, 1955; Bouhlal, 1973, 1975) en suivant la
méthode proposée par Le Gall (1952).
v" En conséquence, si les deux nageoires sont égales et que cette longueur étant égale a
environ la moitié de celle de la téte, c'est qu'on est en présence de M. merluccius

smiridus (Rafinesque, 1810) ;

v mais s la ventrale est moins longue que celle de la pectorale et la longueur de cette
derniére éant égale a environ les 2/3 de celle de la téte, c'est donc Merluccius

merluccius merluccius (Linnaeus, 1758).

v' Si lapectorae est inférieure alaventrale, c'est Merluccius merluccius lessepsianus. Elle
représente le seul spécimen examiné venant de la mer rouge enregistré pour la premiere
fois comme étant Merluccius (20°00'N —39° 00'E) (Lloris et al., 2005).

La derniere éude moléculaire (Milano et al., 2014) a montré que les stocks de
I'Atlantique Nord et du Sud ne sembleraient pas constituer des populations génétiquement
différenciées. En effet une discontinuité génétique a été trouvée dans la mer du Nord. Les
stocks des merlus méditerranéens, actuellement gérés par les différents pays en fonction de
GSA, sont attribuables a trois principaux groupes génétiques correspondant a I'Ouest, au
centre et aux populations de la Méditerranée orientale, ce qui vient confirmer les études
meéristiques, de parasite et des données de péche (Maurin, 1965; Orsi Relini et al., 2002;
Mattiucci et al., 2004).

5. Répartition bathymétrique de Merluccius merluccius

En Sardaigne, Dupont (1970) constate que c'est surtout la taille maximale du Merlu
qui augmente avec la profondeur et que la taille minimale ne suit que de loin, cette tendance.
Les premiers travaux de Bouhlal (1973) montrant que vers lafin de |’ hiver et le printemps le
Merlu des cotes de Tunisie effectue lui aussi des déplacements du large vers la cote. Cet
aspect semble étre une caractéristiqgue comportementale du Merlu confirmé par plusieurs
auteurs. D'aprés Azouz (1974 et 1975), il semble que la taille augmente avec la profondeur
malgré I'importance des captures des jeunes de 15 a 17 cm dans les grandes profondeurs.
Tandis que dans la région du Golfe de Gabeés, le Merlu est récolté en grande quantité, mais

avec une taille moyenne.
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Un bon nombre d’auteurs tels que Belloc, (1935); Maurin, (1954); Angeleseu et al.
(1958); Zupanovic, (1986) annoncent que les jeunes peuplent les eaux cotieres et les adultes
se tiennent d’ autant plus au large qu’ils sont agés. Les observations faites a Bou-Ismail par
Bouaziz et a. (1998), confirment la premiére de ces deux remarques ; en ce qui concerne la
deuxieme a été constatée a Béni-Saf et Annaba-El-Kaa.

Khoufi et al. (2012a) montrent que I’ espece a une large répartition bathymétrique allant
de la c6te jusgu’ aux grandes profondeurs, en effet, les individus sont présents entre 30 et 600
m, bien que la présence de I’ espéce est faible pour des profondeurs supérieures a 400 m, le
merlu est répartit tout le long des strates bathymétriques avec une abondance estimée a 8,23
kg.h™ au niveau de la strate 250 et 400 m et une abondance relativement importante estimée &

13,45 kg.h™* entre les isobathes comprises entre 50 et 200 m.

Merluccius merluccius est parmi les especes démersales et bentho-pélagiques
caractérisées par une importante segrégation bathymeétrique durant son ontologie. En effet, la
répartition bathymétrique de cette espéce est liée au comportement éco-biologique de I'espece
(Maurin, 1954; Bartolino et al., 2008), précisement du cycle de reproduction (Guichet, 1996 ;
Bouaziz et al., 1998) et le régime aimentaire (Bouaziz et al., 1990 ; Maynou et al., 2003) qui
déterminent les principales migrations et la répartition géographique des différents groupes

d age.

[11. Biologie de Merluccius merluccius

La biologie de I’ensemble des espéces du genre merlu est liée aux caractéristiques
hydrodynamiques et écologiques du milieu dans lequel elles évoluent (Jeffrey & Taggart,
2000; Olivar et al., 2003; Alvarez et al., 2004), et les rapports entre le Merlu et son milieu
sont semblables quel que soit le secteur géographique.

La connaissance de I'un des facteurs essentiels de I'écologie du Merlu, a savoir sa
répartition bathymétrique permet de mieux comprendre les variations de croissance, du

régime alimentaire et comment s’ effectuent les migrations de I’ espece.

1. Régime alimentaire de Merluccius merluccius
C'est un grand prédateur qui vit au fond des mers le jour et remonte la nuit pour
chasser et s'aimenter. Ichtyophage et cannibale (Guichet, 1996) (Tab. 2), en plus, le Merlu
est un prédateur carnivore situé en haut de la chaine alimentaire avec peu de prédateurs et
beaucoup de proies (Hickling, 1927; Guichet, 1995; Du Buit, 1996; Velasco et al., 1998;

Gonzaeset al., 2000 ; Mahé, 2005; Mahé et al., 2007).
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Le régime alimentaire du Merlu est assez varié (Guichet, 1995). Il évolue au cours de
savie (Mahé et al., 2007). Cette évolution peut étre expligquée par une relation significative
existant entre la taille du prédateur et la taille de la proie (Guichet, 1995 ; Velasco et al.,
1998 ; Gonzaeset al., 2000 ; Mahé et al., 2007).

2. L’ageet la croissance de Merluccius merluccius

Depuis les années 30, de nombreuses études se sont penchées sur la détermination
de la croissance du Merlu (Hickling, 1933; Belloc, 1935). Ces études décrivent des
estimations de croissance trés différentes, tant en Atlantigue Nord-Est (Bagenal, 1954;
Merie-Busy, 1966 ; Guichet et al., 1973; Robles et al., 1975; Decamps & Labastie, 1978;
Iglesias & Dery, 1981; Gorii, 1983; Gofi & Pifieiro, 1988; Guichet, 1988; Pifieiro & Hunt,
1989; Pifieiro & Pereiro, 1993; Morales-Nin et al., 1998; Lucio et al., 2000; Pifieiro &
Sainza, 2003), qu’en Méditerranée (Aldebert, 1981; Aldebert & Carriés, 1989a; Orsi Relini et
al., 1989; Oliver, 1991; Recasens, 1992; Aldebert & Moraes-Nin, 1992; Aldebert &
Recasens, 1995, 1996; Morales-Nin & Aldebert, 1997, Moraes-Nin et al., 1998; Garcia-
Rodriguez & Esteban, 2002; Morales-Nin & Moranta2004).

Tableau 02 : Régime alimentaire du Merluccius merluccius.

. Tailledes ) _
Auteurs Région individus Alimentation
le stade - Crustacés planctoniques :
: oo o _ _
Andaloro et al.. 1985: larvaire Ex : 90% d’ Euphausia krohni
. o .| Golfede i .
Orisi-Relini et al., 1989, Lion o - Crustacés Suprabenthiques :
Bryckeart et al., 2002, Juvéniles Ex : Euphausiacés, Mysidacés
Ferraton et al., 2007 moinsde 20 | - Petits Poissons Démérsaux : Ex :
cm Gobies
- Régime pleinement piscivore :
ICES, 2004 ; _ Golfede Merlus Maquereau (Scomber scomber),
Kacher et al., 2004; Lion de Anchois (Engraulis encrasicolus),
Ferraton et al., 2007 20-24cm | Sardine (Sardina pilckardus),
Chanchard (Trachurus sp).
. Cote Merlus i ,
Bouaziz (1992) Algéroise adultes | - Crevettes: Ex : Crustacés Natantia
Casey & Pereiro, 1995; | Méditerra Merlus - L’importance du cannibalisme des
Kacher et al., 2004 - née adultes | juvéniles
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Dans ces éudes, la croissance est estimée soit a partir de la lecture des otolithes, soit
a partir des fréquences de taille (Tab. 03). L’interprétation de I’age du Merlu a partir des
macrostructures d'otolithes est particulierement complexe du fait de la multiplicité des
anneaux de croissance observés (Goni & Pineiro, 1988 ; Pineiro & Hunt, 1989; Guichet,
1996; Pifieiro & Sainza, 2003), qui du moins en Méditerranée ne sont pas formés en
fonction des saisons (Morales-Nin et al., 1998) et ne correspondent donc pas a des structures
annuelles (Guichet et al., 1973).

Les difficultés de lecture des otolithes du Merlu liées a leur structure et a leur forme
sont a I’origine des divergences rencontrées lors de I’ estimation de I’ége. Finaement, le

groupe de travail merlu du CIEM aretenu les parametres de croissance en longueur.

Selon ICES (2007), le merlu européen peut atteindre 1,40 métres de longueur et un
poids 15 Kg. Actuellement, on pense que sa durée de vie est de |’ ordre de 12 ans. En plus, de
nombreux auteurs ont décrit pour le Merlu européen, une croissance plus rapide des
femelles, comparée a celle des méles, aussi bien pour la population atlantique (Casey &
Pereiro, 1995; Pineiro & Sainza, 2003) que meéditerranéenne (Aldebert & Carries, 1989z,
Recassens et al., 1998; Bouaziz et al., 1998b; Belhoucine, 2012).

Tableau 03: Lestailles maximales observées pour le Merlu
dans différentes régions atlantiques et méditerranéennes.

Auteurs Région Sexe Lt max (cm)
Aldebert & Recassens, 1995 Golfedu Lion g 17020’87
Lucio et al., (2000) Bae de Biscay g 181%
. . 3 80
de Pontual et al., (2006) Baie de Biscay 0 110
Jadaud et al.,( 2006) Golfe du Lion g gg
Mellon-Duval et al., (2010) Golfe du Lion g 1702627
Atlantique centre- 3 101,9
El Habouz , (2011) Maroc Q 114.8
: Bou-Ismail, d 100,7
Bouaziz et al., (1998a) Algérie 0 80,6
Belhoucine, (2012) Baie d Oran, 3 51,45
Algérie Q 59,87
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3. Reproduction de Merluccius merluccius
La reproduction du Merlu Européen se caractérise par le développement asynchrone
des ovocytes, ce qui a éé interpréé comme la preuve d’une durée indéerminée de la
fécondité au cours de I'année (Murua et al., 1998). Cependant, cette stratégie de
reproduction prolongée de cet Ostéichtyen peut augmenter le succés de survie de la
progéniture (Dominguez-Petit et al., 2008, 2009).

Les ceufs du Merlu sont principalement retrouvés en bordure du plateau
continental, majoritairement vers 100 metres de fond (Olivar et al., 2003) (Fig. 16). Selon
Bjelland & Skiftesvijk (2006), les larves éclosent environ 4 jours apres la fécondation
(Belloc, 1929) et se concentrent au niveau des frayéres (Lago de Lanzos, 1993 ; Fives et
al., 2001; Alvarez et al., 2001). Latransition entre les larves et les stades juvénile est observé
aprés 30 jours de I’ éclosion. A une taille d’environ 2,5 cm, les juvéniles rejoignent le fond
(Morales-Nin & Moranta, 2004; Belcari et al., 2006), mgoritairement sur le plateau
continental, avec des densités plus importantes sur les fonds de 100 a 200 m, et des

abondances plus fortes au printemps ( Recasens et al., 1998).

Les zones de nourricerie sont généralement localisées sur des fonds vaseux, situés
entre 75 et 120 m. La Grande vasiere, dans le golfe de Gascogne (Bez et al., 1995) e la
grande sol au sud de I’ Irlande ( Fives et al., 2001) , sont les plus importantes nourriceries du

merlu.

Le cycle de reproduction détermine les principales migrations et la répartition
géographique des différents groupes d’age: Aprés la phase larvaire, les juvéniles restent
deux ans et demi sur les vasieres, vers I’ &ge de trois ans (31 cm), ils migrent vers les eaux
plus cotieres puis se dispersent sur I’ensemble du plateau continental. Les adultes rejoignent

ensuite letalus pour y pondre (Guichet, 1996).

Le Merlu montre une distribution de ses différents stades de vie fortement liée a la
profondeur et le développement embryonnaire des ceufs émis au niveau de la rupture du
plateau continental et du haut de la pente (autour des 200 m) durant quelques jours (Coombs
& Mitchell, 1982). Les larves ainsi produites vivent dans le plancton, ou leur méamorphose
en juvénile se déroule en moyenne en deux mois (Motos et al., 2000, Morales-Nin &
Moranta, 2004).

D’apres (Oliver & Massuti, 1995 ; Belcari et al., 2006 ; Orsi Relini et al., 2002,
Maynou et al., 2003 ; Gofi et al., 2004), I'installation des juvéniles dans les zones de
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nourricerie du plateau continental, avec des abondances plus fortes sur les fonds de 100 & 200
m, alieu pour des individus dont la longueur totale est de 2,5 a 3 cm. Les jeunes adultes sont
répartis sur I’ensemble du plateau continental, et les adultes plus agés vivent a des

profondeurs plus importantes au niveau de |a pente continentale et des tétes de canyons.

Les éudes déa réalisées sur la reproduction de Merluccius merluccius, du c6té
Atlantique (Sarano, 1986 ; Lucio et al., 2000 ; Fives et al., 2001 ; Pifieiro & Sainza, 2003 ;
Alvarez et al., 2004 ; Murlia & Motos, 2006; Lannin, 2006 ; Dominguez-Petit, 2007 ; Silva et
al., 2007) ou bien dans la Méditerranée (Recasens et al.,1998 ; Arneri & Morales-Nin, 2000 ;
Morales-Nin & Moranta, 2004 ; Bouaziz & al., 1998b ; Belhoucine, 2012), mentionnent des

périodes de ponte qui S étalent sur toute I’ année (Tab.4).

Tableau 04: Synthese des périodes de ponte du Merluccius merluccius.

Auteurs Région Période de ponte
Lago de Lanzos, 1993; Vaencia le Nord et le Nord-Ouest février et mars
et al, 1989; Alvarez et al., 2001 des eaux Ibériques
Arbault & Lacroix-Boutin, 1969;
Sarano, 1983, Martin, 1991, |e Golfe de Gascogne entrejanvier e mai
Casarino & Motos, 1996 ; Lucio et 9 J
al., 2000; Lannin, 2006.
Clark, 1920; Coombs & Mitchdll, m
1982; Horstman, 1988; Fivesetd., | ui Mer Celtique entre avril et juin
2001; Lannin, 2006. T
(@]
Hickling, 1930; Z <
Hickling & Rutemberg, 1936; Gg)_ Sud elt I?Ilanodue%t de mars a juillet
Farifna & Fernandez, 1986. %
Hickling, 1930; O'Brien, 1086 |z | & ©Aux de de'Ouest avril & juillet
Ecosse
Kvenseth et al., 1996 les eaLix Occidentales 200t
de la Norvege
Recasens et al., 1998 ; Golfede S étale sur toute
Olivar et al., 2003. Lion I’année
Arneri & Morales-Nin, 2000 % Mer Adriatique Juin & ao(t
Bouhlal, 1975. 5 Nord Tunisie S etal,e sur, toute
% I’année
Bouaziz et al., 1998b = Baie de Bou-Ismail , Janvier gm'arset
d’ octobre a décembre
Belhoucine, 2012 Baied Oran , Janvier gm,ars et
d’ octobre a décembre
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Bien que nombreuses, les éudes faites sur la reproduction du cbté Atlantique et a
I’Ouest de la Méditerranée, ne se sont jamais intéressées au Merluccius merluccius de la
Cote-Est_algérienne. De plus, la cinétique de I'ovogenese n'a pas été détaillée pour cette

espece.

V. Dénomination
Selon les pays Merluccius merluccius est connu par plusieurs noms locaux comme le
montre |e tableau 5.

Tableau 05 : Différents noms vernaculaires locaux du Merluccius merluccius
(FAO. 2007.SIDP. Species Identification Sheets).

Pays Nom local
Algérie Merluzzo
Danemark Kulmule
Egypte Nazelli
France Brochet de mer, Merlu commun, Merlu
Allemagne Hechtdorsch, Seehecht
Angleterre European hake
Grece Bakaliaros
Israél Saai, Saggaya
Italie Merluzzo, Nasello
Malta Marloz
Portugal Pescada, Pescadinha
Espagne Merfuza
Tunisie Nasalli
Turkie Berlam

V. Lapécheriedu Merlu en Algérie

La péche du Merlu, en Algérie est essentiellement convoitée vers le Merlu blanc
(Merluccius merluccius). La population du Merlu blanc en Méditerranée algéienne est
considérée comme un seul stock. Laflottille d’ Algérie est composée de plus de 4000 unités de
péche (chalutiers, senneurs, petits-métiers) distribuée sur 29 ports, ciblant plusieurs especes
démersales dont le Merlu et especes péagiques. Leur production annuelle est d' ordre de 150
mille tonnes par an (FAO, 2007). Les débarquements de Merlu en Algérie durant la période
de 1950 a 2006 est d'environ 55700 T (FAO, 2007). La péche au Merlu est réalisée
principalement par les chalutiers, mais aussi par les petits métiers (filets fixes et palangres de
fond).
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Les engins les plus utilisés sur le littoral Algérien sont les chaluts de fond de type
espagnol (le HUELVANO et le MINIFALDA), le chalut de fond type francais (le
CHARLESTON) et le chalut de fond de type itaien (MAGLIOUCHE), et le chalut semi
pélagique (04 faces). Le principe de la technique de péche au chalut est |le méme quelque soit
le type defilet et |e procédé de remorquage utilisé.

En I’ occurrence au niveau des différents ports du littoral Algérien, le chalut espagnol
(MINIFALDA) est essentiellement employé. Ce chalut est un filet dérivé de I’engin utilisé
dans I'ile ibérique. Son introduction en Algérie remonte vers la fin du XIXe siécle (Kadari,
1984). Ce type de gréement est un chalut de fond a deux faces, a panneaux ovales (Fig. 17). Il
est constitué des nappes de filets a petits maillages 100 mm au niveau des ailes jusqu’a 40 mm
au niveau de la poche (sac ou cul du chalut). Il est muni d’une corde de dos de 40 m, de
flotteurs de 28 litres et d'un lest (bourrelet) de 38 a 45 kg de chaines. Ce chalut, dessiné pour
la capture d’animaux benthiques vivants prés du fond, tels que poissons plats, raies et

crevettes mais aussi de poissons démersaux comme le rouget et leMerlu.
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Figure 17 : Vue d’ ensemble d’ un chalut de fond, a deux faces (FAO, 2007). A : chalut de
fond & panneaux, a deux faces. B : piéces constitutifs d’un chalut de fond. C : Schéma
représentatif d’ une méthode de péche au chalut a grande profondeur.
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Les difficultés d'acces aux sites rocheux profonds ont aggravé la pression sur les autres
zones ciblées par la péche artisanale en particulier les fonds littoraux, surtout la premiere
zones de péche convaoitée pour la reproduction du poisson, facilement accessibles en raison de
leur faible profondeur et de leur proximité de la cote. C'est aussi malheureusement une zone
ou se concentre la quasi-totalité des frayeres e plus souvent localisées dans les herbiers. Cette
zone privilégiée est fragilisée sous I'effet conjugué de la multiplication des engins dormants et
de I'activité anthropique. Une autre source de dégradation concerne le chalutage; bien que ce
dernier soit interdit au-dessus de l'isobathe 50 m et de 40 m dans le golfe de Béaia, des

incursions sont signal ées régulierement.

Ainsi, la péche littorale qui aurait pu étre considérée comme une péche relativement
peu nocive, provoque des dégéts mal évalués, faute d'étude d'impact a ce sujet. Le probléme
devient encore plus épineux quand cette péche se pratique a proximité de sites classés ou en
voie de |'ére. Le Décret Arrété du 4 Rabie El Aouel 1425 correspondant au 24 avril 2004 fixe
les limitations d’ utilisation des chaluts pélagiques, semi pélagiques et du fond dans le temps et
dans |’ espace (MPRH, 2004).

En conclusion, nous avons noté que Merluccius merluccius est une espece qui est
dotée d'une large répartition présentant deux sous-especes séparées par le détroit de
Gibraltar.

C’est une espéce qui se reproduit au niveau de la rupture du plateau continental
«canyon continental ». A I’éclosion, deux phases marquent le cycle de vie du Merlu a

savoir la phase pélagique et benthique.

Le Merlu compte parmi les espéces de poissons blancs exploités en Algérie, ciblé

par la pécherie chalutiére et artisanale, exploité par plusieurs engins.

Le Merlu est caractérisé par sa large distribution verticale et horizontale alant de 50
m jusgu’ a plus de 600 m. Comme il est abondant durant toute les saisons et tout le long du
littoral Algérien.

Lataille réglementaire pour pécher le Merlu en Algérie et est de 20 cm.

s



LES OCEANS BIENTOT VIDES!

On croit que je compte |es poissons.
Non.
Je scrute leur ame, je lisleurs réves
et ils envahissent les miens.
L es gens pensent que ¢’ est con un poisson.
C’est faux.
|ls savent se taire, car seul le poisson connait
le gout de I’ hamecon.

Troisiéme partie
Biologie de croissance de Merluccius merfuccius

Le poisson est un animal dont la " &
croissance est excessivement :
rapide
entre le moment ou il est pris
et le moment ou le pécheur
en fait la description a ses amis
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Etudedel’ age et delacroissancede Merluccius merluccius
du secteur Est Algérien
l. Introduction
L’ étude de la croissance est une approche trés délicate en halieutique. Afin de la
réaliser, chaque biologiste des péches essaye de trouver la méthode qui s adapte e mieux aux
données de base (couples de données taille-age) et choisit le modele qui décrit le mieux la
relation entre ces deux variables (Sidibé, 2003).

Les études d’ &ge et de croissance sont fondamentales pour connaitre la chronologie des
différentes phases du cycle de vie d'une espece. Pour les premiers stades de vie, les
informations obtenues peuvent aider a comprendre les facteurs qui déterminent le succes du
recrutement. Pour les adultes, elles sont utilisées pour comprendre les événements vitaux
comme |'&ge a la premiére maturité, mais aussi pour déterminer I’ effet de la péche sur les
stocks, améliorer leur gestion et optimiser |'effort de capture pour espérer une production

maximale équilibrée (Jones, 1983).

Le développement des recherches sur I'aménagement rationnel des péches et la
dynamique des stocks exploités a provoqué un regain dintérét pour les méthodes de

détermination précise de I'age (Daget & Le Guen, 1975).

En biologie halieutique, I'étude de I'dge des poissons est fondamentale pour
une meilleure connaissance de la dynamique des populations et la gestion des stocks
(Casselman, 1987; Bach & Chauvelon., 1994; Cailliet et al., 2001). En effet, les données
acquises congtituent la base des calculs menant a la connaissance de la croissance linéaire et
pondérale, la mortalité et le recrutement des stocks étudiés (Campana, 2001) et peuvent
aussi étre intégrées dans des modéles de dynamique des populations, nécessaires aux calculs
de production et de rendement de la péche.

L'estimation de I'dge par la scaimétrie se fait a partir de I'observation et du
dénombrement des marques de croissance saisonniéres sur les écailles ; leur préparation est tres
simple, ce qui est un avantage. La méthode comporte quelques inconvénients : lamise en place
des écailles ne se fait pas immédiatement a l'éclosion ; les écailles arrachées régénerent et sont
inutilisables, en raison de I'absence de marques de croissance dans la région régénérée
(Meunier, 1988).

L’ otolithométrie traite les marques de croissance des otolithes qui sont comptées et

interprétées. Elles sont couramment utilisées pour estimer I’ége des poissons depuis 1899
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guand Reibisch a observé que des anneaux se formaient dans les otolithes.

Aujourd’ hui, il est méme possible a partir des différentes pieces calcifiées (otolithe,
écaille, sguelette), de reconstituer |’ histoire individuelle des organismes vivants. Ainsi, au
niveau de I’ otolithe, par exemple, |’analyse microchimique permet de décrypter, méme chez
les jeunes poissons la période de formation de marques journalieres par le biais de
marqueurs specifiques (Lagardere et al., 1997; Pothin et al., 2006).

Les méthodes statistiques dites « indirectes » qui consistent a étudier la structure de
taille d’ une population sont beaucoup plus aisées a mettre en place que les méthodes directes et
surtout moins colteuses. L’ analyse des données est basée sur I’ identification rétrospective des
modes qui représentent la structure de taille et correspondant aux diverses cohortes qui
composent |a population. Généralement, ces méthodes sont appliquées a un groupe d’ individus,

qui donnent un &ge moyen pour certaines catégories.

Le Merlu est parmi les especes qui ont fait couler beaucoup d’ encre dans ce cadre aussi
bien en Atlantique qu'en Méditerranée. La recherche sur la croissance et I’ége du Merlu
présente une large littérature dévoilant que la croissance demeure parmi les anciennes
problématiques étudiées jusgu'aux nos jours (Hickling, 1933; Belloc, 1935; Bagenal, 1954;
Meriel-Busy, 1966 ; Bouhlal, 1975; Robles et al., 1975 ; Descamps & Labastie, 1978; Iglesias
& Dery, 1981; Aldebert, 1981 ; Gofii, 1983; Guichet, 1988 ; Aldebert & Carries, 1988; Gofii &
Pifieiro, 1988; Pifieiro & Hunt, 1989; Orsi-Relini et al., 1989; Oliver, 1991; Recasens, 1992;
Aldebert & Morales-Nin, 1992; Pifieiro & Pereiro, 1993; Morales-Nin & Aldebert, 1997 ;
Morales-Nin et al., 1998; Bouaziz et al., 1998a ; Moraes-Nin & Moranta, 2004 ; de Pontual et
al., 2003, 2006 ; Ferraton, 2007 ; Courbin et al., 2007 ; Mellon-Duval et al., 2010 ; Otxotorena
et al., 2010 ; Khoufi et al., 2012).

L’ étude de la macrostructure des otolithes n’était pas conclusive, I’éude des micro-
stries ont permis d’améliorer les connaissances de la croissance du Merlu durant ses premiers
stades de vie aussi bien en Méditerranée (Morales-Nin & Aldebert, 1997 ; Arneri & Morales-
Nin, 2000 ; Morales-Nin & Moranta, 2004 ; Belcari et al., 2006) qu’en Atlantique (Kacher &
Amara, 2005; Pifieiro et al., 2008).

Le suivi de I'histoire de I’ estimation d' age pour le Merlu montre deux hypothéses qui
ont été supportées :
» La premiére, classe le Merlu comme étant une espéce a croissance lente (Hickling,
1933 ; Meriel-Busy, 1966 ; Guichet et al., 1973);
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» La deuxiéme, la classe comme étant une espéce a croissance relativement rapide
(Belloc, 1935 ; Bagenal, 1954).

Cette derniere a été confirmeée par les expériences de margquages, en Atlantique dans le
Golfe de Gascogne (de Pontual et al., 2003) et en Méditerranée dans le Golfe du Lion (Mellon-
Duval et al., 2010) qui ont confirmeé la sous-estimation des parametres de croissance estimés
lors des études antérieures (de Pontual et al., 2003 ; 2006).

L'objectif de cette partie est la détermination de la structure de taille de la population,
sa croissance, son age, ains gque la relation taille poids de I’ espece M. merluccius, au niveau
de la zone d'éude et établissant une base de données spécifique pour notre zone d' étude. La
connaissance de ces paramétres permet auss d établir certains modéles mathématiques de
dynamique des populations et de réaliser des analyses démographiques. Les équations de
croissance peuvent servir également a comparer des populations d’'une méme espéce
géographiquement distantes. Ces paramétres de croissance constituent une donnée
indispensable pour une bonne compréhension de la biologie générale des populations de M.
merluccius (Daget & Le Guen, 1975a, 1975b; Laurec & Le Guen, 1981; Meunier, 1988).

L'éude de la croissance consiste essentiellement a établir une relation entre une

variable mesurable (taille ou poids), caractérisant un individu et son age.

Une revue détaillée en a éteé faite par Beverton & Hote (1957), Ursin (1967), Gulland
(1971), Sparre & Venema (1996) et Pauly & Moreau (1997), dans le but d’ appliquer des
model es mathématiques pour exprimer la croissance chez |es poissons.

Deux modeles mathématiques sont habituellement employés pour exprimer la

croissance des poissons:

e Le modéle de Gompertz exprimé par cing parametres.

e Lemodele de Von Bertalanffy exprimé par trois paramétres.

Le premier est connu pour décrire d'une maniere satisfaisante la croissance d’un
poisson tout au long de son existence. Cependant, sa formulation mathématique le rend peu
commode lors de son intégration dans dautres modeles relatifs a la dynamique des
populations de poissons (modéles pour I’ estimation de la production notamment). Ainsi, lui
preferet-on genéralement le modele de Von Bertaanffy (1938) qui est fondé sur des

considérations biologiques théoriques relatives au métabolisme des organismes.
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Ce modéle est largement répandu en biologie des péches du faite que son emploi est
plus souple et couramment le mieux qui Sadapte pour exprimer la croissance
individuelle en longueur et en masse. La fraction prérecrutée (juvéniles et larves) est
mal décrite par cette méthode, mais ceci ne constitue pas un inconvénient dans notre cas,
car les données utilistes ne concernent que des changement morphologiques manifestés
d’'une espéce a une autre e entre les populations des différents habitats et /ou régions
(Goncalves et al., 1998).

[I. Matériel et méthodes

La collecte des échantillons a été effectuee :

En 2014, durant la période de juin a juillet, lors de la campagne scientifique de
chalutages expérimentaux de poisons démersaux sur le bateau de recherche ministérielle

Grine Belkacem gérée par |” équipe du CNRDPA.

En 2015/2016, un échantillonnage mensuel a été effectué durant un cycle biologique
de 12 mois. L’ échantillonnage provient de laflottille chalutiere et des petits métiers des ports
de péche de Bgjaia, Jijel et Annaba.

Nous avons échantillonné un total de 1690 spécimens dont 806 dans le Golfe de
Béjaia, 466 danslaBaie de Jijel et 415 dans le Golfe d’ Annaba.

Immeédiatement apres débarquement du poisson par les pécheurs dans différents sites
d étude, notre échantillonnage est acheminé directement au laboratoire sous glace seche dans
une glaciere. Une fois au laboratoire et pour aborder les différentes parties de notre étude, a
savoir la morphométrie, la détermination de la structure de taille de la population, I’ age et la
croissance, la relation taille-poids, la mortalité, la reproduction et le taux d exploitation de
I”espece Merluccius merluccius de la Cote-Est algérienne, un ensemble de mesures et de

prélévements ont été faits a savoir:

e Mesure des différentes longueurs en cm al’ aide d’ un ichtyometre;

e Mesure du poids total (Pt), et du poids somatique (Ps) et le poids du poisson
éviscéré (Pev) avec une balance ana ytique;

e Extraction et pesée des poids du foie (Pf), et le poids des gonades (Pg) a |’ état
frais apres identification macroscopique des sexes;

e Extraction, pesée, mesure et confection des otolithes.
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Figure 18: Différentes mesures effectuées sur Merluccius merluccius échantillonné
dans le Golfe de Béjaia, la Baie de Jijel et le Golfe d’Annaba. Lt: longueur totale; Lf:
longueur a la fourche; Ls: longueur standard. Lpa: longueur Pré-anale; Lpdl: longueur
de la premiére pré-dorsale; Lpd2: longueur de la deuxieme pré-dorsale; LPp: longueur
pré-pectorale ; Lpp: longueur post- pectorale

1. Démographie et structure dela population

Une premiére étape a été la détermination de la structure de taille de la population
provenant des prélévements mensuels. L’ objectif est de constituer et obtenir une image fiable

de la structure démographique des popul ations du Merlu de la zone d’ étude.
2. Techniques morphométriques

La morphologie de chague poisson est caractérisée par 2 types de données. les
dimensions des différentes parties du corps (caractéres métriques) et les caractéres
méristiques.

A. Caracteresméristiques
Les caractéres méristiques de mérist = partie, sont des criteres permettant la définition

de race ou population ou encore d' unités de stock, au sein d’ une méme espéce.

B. Caractéresmétriques

Les indices métriques entre les différentes parties du corps du poisson ont été mesurés,
les résultats obtenus nous ont permis de confirmer ou d’infirmer |a stabilité morphologique en
fonction du sexe et de la taille du poisson. Sur chaque poisson, 08 mensurations ont été
effectuées:

1: longueur totale (Lt); 2:longueur standard (LS) ; 3 : longueur alafourche (Lf) ;

43
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4 : longueur de la premiére pré-dorsale (Lpdl); 5: longueur de la deuxiéme pré-dorsale
(Lpd2); 6: longueur pré-pectorale (LPp); 7: longueur post-pectorale (Lpp); 8 : longueur
pré-anale (Lpa).

Les mesures sont effectuées sur des poissons frais, a 1’aide d’un ichtyométre et d’un

compas a pointes séches.

C. Analyse statistique
Afin de déceler d’éventuelles différences entre les caractéres méristiques en fonction
des sexes, nous avons effectué une analyse statistique utilisant le test t de Student a 2

¢chantillons a l'aide d'un logiciel statistique (Minitab, version 13.2).

Pour les caractéres métriques, les différentes parties du corps mesurées sont exprimées
en fonction de la longueur totale (Lt). Etant donnée les variations de certains de ces rapports
au cours de la croissance du poisson et afin de mettre en évidence les changements relatifs de
ces dimensions, nous avons utilisé¢ la méthode des moindres rectangles (axe majeur réduit)

préconisé par Teissier (1948):

y=axP
Ou:
b: pente de la droite; a: ordonné a 1'origine;
y et X: dimensions mesurées sur un méme individu.

La comparaison statistique du coefficient "t" d'allométrie de cette équation avec la

valeur 1 est réalisée par le test de Student (Dagnélie, 1975) :

~ |b?—by?[+Vn-2
obs Zb* i rz

Ou :
r: coefficient de corrélation;
b: coefficient d’allométrie (pente); n: nombre de couples de données.

La valeur de t,ps est comparée a celle de "t" théorique = t;.» (selon table de Student)
ou a = 0,05, ainsi, 2 cas peuvent se présenter:
o Si tys < t1- o2 on accepte ’hypothése, la différence n’est pas significative et b = 1,
il y a donc une isométrie entre les 2 parametres étudiés.
e Siyps > tig2: on rejette ’hypothése, la différence est significative entre la pente et la
valeur théorique, il y a donc une allométrie minorante ou négative, sib <1, ou

allométrie majorante ou positive, si b >1.
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> L’analysedelavarianceaun critére declassification (ANOVA) :
La comparaison entre les différentes stations d’ étude réalisée al’ aide de I’ analyse de la
variance a un facteur contrélé (zone) (Dagnélie, 2000).
» Sip>0,05:il nN"existe pas des différences significatives.
» Si p<0,05: il existe des différences significatives*.
» Si p<0,01 :il existe des différences hautement significatives entre les saisons**.

» Si p<0,001 : il existe des différences trés hautement significatives entre les saisons***,

3. Techniques d’ estimations des ages et de la croissance
Selon Ladlett et al., (2002), la croissance est un des processus majeurs de la biologie
des poissons et constitue un des processus clés des modéles structurés en longueur (Chen et
al., 2003). Un « bon » modéle doit conjointement décrire la croissance moyenne et la
variabilité interindividuelle de croissance (Sainsbury, 1980 ; Ladlett et al., 2002 ; Chen et al.,
2003).

La connaissance de I'adge et du processus de croissance constitue un aspect
fondamental de I’ éude de la démographie et de la dynamique des populations de poissons.
Cette connaissance permet de mettre en place une politique rationnelle de gestion des péches
(Casselman, 1987; Bach & Chauvelon, 1994; Cailliet et al., 2006; Panfili et al., 2002; Santana
et al.,2006).

Pour établir un modél e de croissance, de mortalité ou de recrutement, il est nécessaire
de connaitre I’ &ge des poissons (Laurec & Le Guen (1981), in Mahé et al., 2009).

3.1. Détermination del’age
Chez les populations naturelles, I’ &ge est détermineé selon trois approches différentes:

» Méthode directe par lecture des pieces anatomiques : écailles (scalimétrie), otolithes
(otolithométrie), des os (squel ettochronologie) ;

» Méthode de marquage (Micha, 1971; Daget & Le Guen, 1975) ;

» Méthode indirecte par méthode statistique en étudiant la distribution d’un caractére
mesurable quelconque (caractére métrique), et la répartition de cette distribution en classe
d &ge (Do-Chi, 1977).

A. Méthodedirecte
Elle s accompli par lalecture des lignes d’ arrét de croissance ou annulii inscrites sur
les diverses piéces anatomiques, la sclérochronologie. L’ écaille est un bon modéle et un outil
de choix pour une premiere approche biologique d'une espece et surtout pour le suivi

4
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individuel des poissons (Bougis, 1952). Toutefois, le choix de la piece osseuse pour lalecture
des anneaux de croissance dépend et varie d'une espece a une autre. Les fonctions de
croissance peuvent aussi différer d'une espéce a une autre, mais également entre 2 stocks a
I'intérieur de la méme espece et avoir des vaeurs différentes selon les zones de répartition
biogéographique.

Aujourd’hui, il est possible a partir des différentes pieces calcifiées comme les
otolithes de reconstituer I’ histoire individuelle des organismes vivants. Ainsi, dans |’ otolithe,
I”analyse microchimique permet de décrypter, méme chez les jeunes poissons, la période de
formation de marques journalieres par le biais de marqueurs spécifiques (Lagardere et al.,
2000; Pothin et al., 2003). L’ estimation des &ges a partir des otolithes ne cesse d’ évoluer sur

le plan méthodol ogique et technol ogique.

» Meéthode otolithométrique

L’ otolithe vient du mot grec «otox» qui désigne I’ oreille, et «lithos» qui signifie pierre,
il sagit, donc de la «pierre de I’ oreille», sensible a la pesanteur et a |’accélération C est
I’organe de I’équilibre. Au cours de ces dernieres années, depuis la mise en évidence et
I'analyse de marques de croissance supposées journaiéeres (Panella, 1971), I'intérét des
otolithes sest encore accru. En effet, elles apparaissent comme de véritables "mémoires
enregistreuses’ ou sinscrivent non seulement I'age mais aussi tous les é éments marquants de
la vie de l'individu (résorption du sac vitellin, changement d'habitat, maturité sexuelle,
reproduction, stress,..) (Baillon, 1992) sans aucunes atérations car elles restent protégées par
la boite cranienne (Raymonde, 1999).

Les poissons osseux (Ostéichthyens), possedent trois sacs otiques par oreille, chacun
contenant une structure calcaire appelée «otolithe ». Les 3 sacs sont: e sacculus (saccule),
I"utriculus (utricule) et la lagena, qui contient respectivement la sagitta, le lapillus et
I"asteriscus (Fig. 19).

Chez la plupart des especes, la sagitta est le plus grand des otolithes, souvent visible a
I’ceil nu et c'est donc le plus utilisé dans les études d'estimation de I'ége (Fig. 20). Dans la
littérature, le terme «otolithe» est souvent utilisé pour décrire une seule des 3 paires,
généralement la paire de sagittae, d'ou la nécessité de le définir dans toute étude (Panfili et
al., 2002).
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Figure 19: Schémas montrant la position des otolithes de I’oreille interne chez les
téléostéens (a), I’anatomie de I’oreille interne (b) et la position des otolithes dans
les sacs otiques (Secor ef al., 1992).

» Technique d’extraction des otolithes
Une section transversale de la téte est pratiquée sur la partie postérieure du crane, en
passant a travers la région inférieure de I’os pré-opérculaire. La téte entiére est coupée et la

partie antérieure est séparée du reste du corps.

La partie postérieure du cerveau contenant
le bulbe rachidien est alors visible dans la partie
supérieure du crane et les 2 cavités des oreilles
internes sont localisées latéralement et sous le

cerveau. Les otolithes ou sagittae sont

directement prélevés avec des pinces fines (Fig.

20) Figure 20: Paires d' otholithe sagittae

de Merluccius merluccius
des Cotes-Est Algérienne.

» Protocoles de nettoyage et de conservation des otolithes
Afin d’6ter les tissus de la macula et du vestibule adhérant aprés la dissection, les
otolithes sont rincés dans 3 bains successifs d’eau distillée puis 1 bain d’alcool (75 %) et

nettoyés mécaniquement en supprimant les tissus avec des pinces fines ou a la main.

Ensuite, ils sont séchés par exposition a I’air a une température ambiante ou dans une
é¢tuve a 30°C, puis placés dans des microtubes (type Eppendorf) référencés pour une
observation et études ultérieures. Enfin ils sont stockés dans un endroit frais et obscur (Panfili

et al., 2002) (Fig. 21).
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Figure 21: Protocole de nettoyage et de stockage des otolithes (Panfili et al., 2002).

Les difficultés de lecture des otolithes du Merlu liées a leur structure et a leur forme
sont a I’origine des divergences rencontrées lors de I’ estimation de I’ége. Finaement, le

groupe de travail sur le Merlu du CIEM aretenu les parameétres de croissance en longueur.

B. Méhode de Marquages
Une autre méthode directe est la technique du marquage/recapture a I’aide des
marqueurs chimiques ou celles d’ implants externes ou internes. Le marquage a pour but de
faciliter le repérage des poissons pour suivre |’ évolution des parametres biologiques dont fait
partie la croissance en longueur et en poids, lorsgque I’ espéce et son environnement s'y prétent

et les résultats sont fonction du nombre de poissons que I’ on repéche.

C. Méhodeindirecte

La méthode de Bhattacharya (1967), dont le protocole d application est |égérement
modifié par Gayanilo et al. (2005), a été retenue pour la détermination de la clé &ge-longueur,
suite aux recommandations du groupe de travail DY NPOP de la CIESM (Abella et al., 1995;
; Aldebert & Recasens, 1995 ; Alemany & Oliver, 1995) et celle de Campana (2001). Cette
méthode a nécessité I’ exploitation du logiciel FISAT Il version 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005).
Cest une analyse des compositions en tallle des captures, qui permet didentifier les
différents groupes d’'ages présents, en se basant sur |’hypothése que chaque groupe d'age
possede une distribution gaussienne des tailles individuelles et une taille modale qui lui est

propre.
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De nombreuses analyses de pécheries dépendent d'estimations exactes et fiables des
structures en &ge des captures. D’ apres Panfili et al. (2002), il est impossible de connaitre
I'age absolu «ége véritable» d'un poisson prélevé au hasard dans son environnement naturel, la

détermination de I’ &ge par lalecture directe nécessite dans tous les cas une validation.

La méthode préconiseée dans notre travail est la méthode indirecte pour la
détermination de I’age. Notre choix sest porté sur cette méthode en raison de non
disponibilité de matériel adapté, de I’insuffisance ou de la difficulté de lecture des otolithes et

des écailles.

3.2. Modélisation dela croissance
A. Modéede croissance somatiquelinéaire
La croissance de poisson est traduite par les variations des longueurs Lt en fonction du
temps mise en évidence par |’ analyse de I’ évolution de la structure des populations en taille et
en age) (Fig. 22). Il est défini par deux phases :
» Une phase souvent exponentielle, ne pouvant pas se poursuivre indéfiniment ;

» Une phase décrivant un ralentissement aboutissant a une taille limite.

Suit alanon disponibilité des moyenne de lecture des piéeces calcifére, principa ement
les otolithes et vu le colt des opérations de marquage et la difficulté du suivi de la croissance
en captivité, actuellement, le modele de Von Bertalanffy, (1938) constitue notre seul recours
pour estimer les parameétres de la croissance linéaire du merlu des deux sexes séparés et
combinés du merlu de la population du secteur Est algérienne ainsi que pour toutes les

stations cibl és.

hLO (length)
S pp—— Lo—o- - N ———— =

Figure 22 : Modé e de croissance de Von Bertalanffy, (1938).
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Comme chez tous les étres vivants évolués, la vitesse de croissance tend a diminuer au
fur et a mesure que la taille augmente. L’équation décrit la croissance individuelle exprimée
en poids ou en longueur dans le temps et sa formule s’adapte a la plupart des données de

croissance observées. Elle s’écrit comme suit:

Lt=Lwo(1-e~ K1)
We=Wo (1—e K@)

Ou:
Liet Wy longueur et poids moyenne du poisson a I’instant t (cm);
L.. et W..: longueur et poids asymptotique (cm) qui serait atteinte a I'age théorique infini;
K: coefficient de croissance (an™') caractérisant
to: age théorique pour lequel la taille du poisson en cm la vitesse avec laquelle I'espéce
croit vers sa taille asymptotique;est nulle (Lt = 0 cm). La valeur de ty n'a pas de

signification biologique (Knight, 1968).

L’expression mathématique de Von Bertalanffy (1938) fait apparaitre trois paramétres
d’ajustement: L., K et t, déterminés dans le cas de la présente étude par le logiciel New
VONBIT (Stamatopoulos, 2005). Le paramétre t, peut étre déterminé a partir de la taille

moyenne du premier mode observé, par la relation suivante:

L
Ln(1]--22
al Loo)

fg =1+
K
Ou:
to : est I’age conventionnel théorique pour lequel le poisson a une longueur nulle;
L,= taille moyenne du premier mode correspondant au premier groupe d’age;

K et L..= paramétres de croissance de 1’équation de Von Bertalanffy (1938).

Nous pouvons considérer qu'une cohorte (groupe d'age) représente une sous population,
de ce fait, L., correspondant est calculée a partir de la formule de Taylor (1962) in Pauly
(1997):

L.=L,../095
Ou:
Lyac: derniére valeur de la taille du plus grand poisson mesuré dans un stock

échantillonné en tenant compte de toutes les gammes de tailles.

Les différents paramétres de cette équation (Lo, K, ty) établis pour M. Merluccius,
nous ont permis de calculer la longueur théorique pour chaque groupe d’age et de tracer les

courbes de la croissance linéaire théorique.
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Le test phi prime (0’) utilisé pour comparer les paramétres de croissance de la méme
espece du méme stock ou stocks différents (Munro & Pauly, 1983 ; Pauly & Munro, 1984).
L’indice de performance de croissance (Phi prime ©’) a été calculé pour comparer nos
résultats avec ceux obtenus dans d’autres régions. Il a été déterminé a partir des valeurs de Loo

et K selon la formule de Pauly & Munro (1984):

O’ =Log;) K+ Log;y L»o

Ce test repose sur la découverte de Pauly (1979) qui a montré que les valeurs de Phi-
prime sont trés semblables a I’intérieur des taxa voisins et qu’elles ont des distributions

normales étroites (Sparre & Venema, 1996).

Les paramétres de croissance sont estimés a partir du logiciel Fishparm pour les males
et les femelles distinctement. Vu le nombre faible des adultes, un ajustement du modele a été
réalisé¢ en fixant la longueur totale (L) @ 110 cm (de Pontual er al., 2006). Comme nous
avons fixé la taille du merlu a I’age de 1 an, ainsi la ty a la valeur de zéro, la valeur de k a été

estimée selon le nouveau modele ajusté.

B. Relation taille-poids
L’étude de la relation taille-poids répond a 2 objectifs:
» La détermination du poids des individus dont on connait la taille (Beyer, 1991) ;

» La description des formes de I’embonpoint au cours de la croissance (Richter ez al., 2000).

Ces objectifs présentent un intérét pratique dans les modeles d’exploitation raisonnée

des populations des ressources halieutiques.

Corrélativement, la relation d’allométrie qui permet d’interpréter les changements de

forme des poissons en fonction de la taille est exprimée par la formule suivante:

Wi=a.L/
Ou:
W;: poids total du poissonen g ;
Li: longueur totale (cm) ;
a: constante de proportionnalité;
b: coefficient d’allométrie, (souvent proche de 3); ce dernier renseigne sur la
proportionnalité des croissances pondérale et linéaire.
Cette relation de type allométrique permet de convertir les tailles mesurées en données

pondérales et par transformation logarithmique on peut linéariser cette équation sous la

forme :

log W=0blog L+ log a

51



N S A - F
-

Dl e Traits de la biologie de croissance P
4 <oy . . L. p—
N Fesx  de Merluccius merluccius du secteur Est Algérien. e SR

Cette transformation réduit la variabilité et d homogénéiser les deux variables (poids
total ou éviscéré et longueur totale). Ce qui permet de calculer par la méthode des moindres

carrés les valeurs des paramétres « a » (pente) et « b » (ordonnée al’ origine) de cette droite.

L’ gustement de ce modéle linéaire aux données longueur-poids observées est réalisé
par la méhode des moindres rectangles. La vaeur de coefficient b est comparée
statistiquement aby = 3 au seuil a = 5% a I’aide du test t de Student (Dagnélie, 2011):

t b —=b? | V'n -2
obs = 5
ou: 20 0oV I-1
tops t ODSEIVE;
n: Effectif;

b: Pente; by: Pente théorique (bp = 3);
r: Coefficient de corrélation.
La valeur de tons est comparée a celle de "t" théorique: t; _ o, (donnée par le test de
Student) ou a représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5% pour (n — 2) degré de

liberté. Trois cas peuvent aors se présenter:

> S tops < tinéorique » il Y @auneisométrie (b = 3), le poids croit proportionnellement ala

longueur ;

» S tops > tineorique ON @ 2 Situations:
1. Sib<3, I'alométrie est minorante, le poids croit moins vite que lalongueur ;

2. Sib> 3, I'alométrie est majorante, le poids croit plus vite que lalongueur.

Dans ce présent travail, les relations longueur totale-poids total et longueur totale-
poids éviscéré des spécimens ont été établies pour les femelles, les méles et toute la

popul ation.

C. Modéledecroissance pondérale
La courbe théorique de croissance pondérale résulte de la combinaison entre
I’ éguation de croissance linéaire d’une part, et celle de la relation taille-poids d’autre part,
sachant que le poids est lié & lataille par larelation: Wt = a - Lt °, et que le modéle décrivant
la croissance linéaire en fonction du temps est celui de Von Bertalanffy, nous pouvons
admettre que larelation:

Wit = Woo (1- ek (t-1) )b

ou:
W, est calculé a partir de I’ équation (Ricker, 1975).
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Weo = a « Loo?
Ou:
W le poids total du poisson a I’instant t en g;
W..: le poids correspondant a L.;
a: le coefficient d’allométrie ou la pente de la droite exprimant la relation taille-poids
sous sa forme logarithmique.

Les parametres k et ty sont ceux de 1’équation de la croissance linéaire absolue. Tous
les paramétres de I’équation de Von Bertalanffy étant connus, nous avons calculé le poids

pour chaque groupe d’age.

3.3. Analyse statistique

Pour mettre en évidence une relation entre les différents parameétres métriques, nous
avons utilisé¢ le coefficient de corrélation linéaire de Bravais-Pearson. Ce coefficient de
corrélation « r » mesure ’intensité du lien qui existe entre les 2 caractéristiques ou variables
quantitatives quelconques pour autant que cette liaison soit linéaire ou approximativement
linéaire.

Par exemple, pour 2 caractéristiques quelconques x et y, le coefficient de corrélation

est déterminé par la formule suivante:

r=cov (x,y)/sX «sY
Ou:
Cov (x, y): la covariance de x et y;
sX et sY: les écarts-types de x et y.

Ce coefficient est compris entre -1 et +1. Il est, en valeur absolue, d’autant plus proche
de 1 que la liaison entre les 2 séries d’observation est nette pour autant que cette liaison soit
linéaire ou approximativement linéaire. En revanche, si le coefficient de corrélation est nul,

ou presque nul, cela signifie que les 2 caractéristiques ne sont pas corrélées entre elles.

D’autre part, le signe du coefficient de corrélation indique si la relation est croissante
ou décroissante, en effet lorsque le coefficient de corrélation est positif, les valeurs élevées
d’une caractéristique correspondent dans I’ensemble, aux valeurs élevées de 1’autre
caractéristique, et les valeurs faibles d’une caractéristique correspondent aux valeurs faibles
de I’autre caractéristique. Par contre, lorsque la corrélation est négative, les valeurs élevées
d’une caractéristique correspondent dans [’ensemble aux valeurs faibles de 1’autre

caractéristique et vice-versa (Dagnélie, 1998).
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[1. Résultats et discussions

Les résultats s articulent autour de 5 parties, nous abordons la morphométrie ou nous
mesurons les parameétres méristiques et métriques avant de structurer les &ges, d apprécier le
suivi des croissances et d étudier |la mortalité pour finalement aborder |’ état d’ exploitation des
stocks de Merluccius merluccius péchées le long de la cote Est algérienne.

1. Structureen tailleset en poids moyens del’ échantillon
Les merlus échantillonnés dans la cOte-Est algérienne sont au nombre de 1690
specimens (Tab. 06 ; Fig. 23). Sur I’ensemble du matériel biologique, 186 individus a sexe

indéterminé soit 11 % n’ont pas é&¢€ pris en considération.
Lesrésultats ont été raffinés comme suit :

e Le Golfe de B§aia: 528 femelles, de tailles comprises entre 15,6 et 64,2 cm
avec (Lt moy = 23,76 + 5,91 cm) et des poids qui s étend entre 15,45 et 1200,65 g avec
(Wt moy = 116,95 + 112,21 g), aors que celles des 202 spécimens males, de tailles
comprises entre 15,6 et 32,8 cm avec (Lt moy = 21,04 + 2,25 cm) et ont des poids qui se
situent entre 19,75 et 268,75 g avec (Wt moy= 78,39 + 27,11 g) (Fig. 23A).

e La Baie de Jijel : 246 femelles, de tailles comprises entre 15,8 et 43,7 cm
avec (Lt moy = 24,26 £ 4,01 cm) et des poids qui S étend entre 25,3 et 500,25 g avec (Wt
moy = 110,59 + 59,97 g), aors que celles des 158 spécimens males, elles se situent entre
16,8 et 33,8 cm avec (Lt moy = 24,4 £ 3,17 cm), et ont des poids qui se situent entre 43,3
et 268,75 cm avec (Wt moy= 78,39 + 27,11 g) (Fig. 23B).

e Le Golfe d Annaba: 154 femelles, de tailles comprises entre 16,2 et 41,3 cm
avec (Lt moy = 23,40 = 3,07 cm) et des poids qui s étend entre 95,3 et 500,25 g avec (Wt
moy = 97,91 + 35,25 g), en plus de 216 spécimens males, de tailles qui se situent entre
15,9 et 34,9 cm avec (Lt moy = 23,95 + 3,48 cm) et ont des poids qui s’ étend entre 21,15
et 331,6 g avec (Wt moy = 103,13 + 43,98 g) (Fig. 23C).

Tableau 06 : Effectifs de Merluccius merluccius échantillonné de la cbte Est algérienne.

Zones N(3) N(9) N(Imm) Total
B§aia 202 528 79 806
Jijd 158 246 62 466
Annaba 216 154 45 415
Total 576 928 186 1690
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Figure 23 : Structure mensuelle de lataille totale (Lt) (cm) moyenne et du poids total (Wt)
(g) moyen de Merluccius merluccuius échantillonné dans les déférents sites d’ étude.
A: Golfede Bgaia; B: laBaie de Jijdl; C: le Golfe d’ Annaba.
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Généralement, au dessus de 30 cm de longueur totale, les femelles sont dominantes,
mais au dela de cette taille, les proportions des méles deviennent de plus en plus importantes

et la dominance se fait soit au profit des méles, soit au profit des femelles.

2. Evaluation dela croissance des otolithes de M. merluccius de la Cote-Est Algérienne
Avant d’ entamer une étude de I’ &ge, nombreux halieutes conseillent de tester d’ abord
la dépendance entre la longueur du poisson (L) et les différentes longueurs de I’ otolithe ainsi
que sa surface (Lo, lo et So) basé sur le coefficient de corréation qui mesure I’intensité de la
liaison entre les 4 caractéres étudiés. Chez 1690 poissons. 648 femelles et 649 males, sont
prises en considération pour prendre les mesures nécessaires sur dont 200 paires d otolithes

ont été retenues pour I’ é&ude de larelation Lt et taille del’ otolithe.

2.1. Relation longueur totale desindividus et taille d’otolithe

Un total de 200 paires d’ otolithes (Fig. 24) prélevés chez des individus de Merluccius
merluccius dans déférentes zones d’ études ciblées (Golfe de Bejaia, Baie de Jijel et le Golfe

d’Annaba) de Lt comprises entre 6,64 et 15,99 cm ont été examinés.

Figure 24: Paires d’otolithes sagittae droit (Od) et gauche (Og) observés sous loupe
binoculaire de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne (Alik, 2018).

£
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Le test d’homogénéité avec ty,e= 0,57 et ty= 0,43 respectivement pour Lo, lo,
confirme la similitude métrique entre les otolithes gauches et droits (Tab. 07). Le test
d égaité des moyennes par classes de tailles des otolithes droits (Lod) et gauches (Log)
confirme cette analogie métrique des sagittae (Fig. 25). De ce fait, nous avons retenu la
sagittae droite pour I’ é&tude biométrique.

L’ analyse de larelation entre lalongueur, lalargeur et |a surface des otolithes droits et
lataille totale des poissons Lt tout sexe confondu ne montre pas de différence significative car

danstousles casp > 0,05.

Tableau 7: Résultats du test de comparaison (t de Student) des caractéres métriques des
otolithes sagittae gauches et droites chez Merluccis merluccius du secteur Est Algérien.

Param . Lt Lt Lt moy+ t = Signific
Zone dres N min  max  Ecartype 0.8 théo dtﬂ’g’e‘* P -ation
Lod 80 645 1308 889+148 053 0,92
Gé)[fe_de 1,96 AH n.s
gaa 159 80 665 1306 887142 045 0,67
: Lod 80 647 1469 10£1,73 067 0,85
B\?!?elde 1,96 AH n.s
1 Log 80 647 1461 1021+16 048 0,92
Lod 80 7,69 1599 10,73+215 0,52 0,89
Golfe
S nm— 1,96 AH n.s
nava | g 80 755 1595 10,74¢221 046 0,99
Secteur  Lod 240 645 1599 993+194 057 0,88
Est 1,96 AH n.s
Algérien Log 240 665 1461 98919 043 0,9

N° : nombre d'otholith; Lt min: taille minimae; Lt max : taille maximale; P > 0,05: n.s, différence
non significative, AH: hypothése d’ égalité des 2 moyennes acceptées car tgps < tthéo-

Noter lasimilitude entre Lod et Log quelle que soit |a classe de taille. Les mesures des
parametres des otolithes, révélent I’existence d une corréation trés hautement significative
avec lalongueur totale. En effet, les valeurs de r varient entre 0,89 pour larelation Lod-Lt et
0,88 pour Log-Lt avec p < 0.001. La longueur et la largeur de la sagittae droite ont une
croissance minorante (-), par rapport alataille totale du poisson.
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Figure 25: Représentation des moyennes de la longueur des otolithes droites (Lod) et
gauches (Log) chez M. merluccius, péchée dans les eaux du secteur Est Algérien. A :
dans le Golfe de Bgaia; B : danslaBaie de Jijél ; C : dans le Golfed' Annaba; D : La
population de la Cote-Est Algérienne.

2.2. Relation entrelataille, lalargeur et le poids des otolithes chez M.merluccius

La taille, la largeur et le poids des otolithes croissent simultanément d’une maniere
linéaire, elles sont rapides puis ralentissent pour se stabiliser a I’ &ge adulte. La planche 26,
montrent les fluctuations de ces trois paramétres d’un individu a un autre et en fonction des

zones d’ étude ciblées chez e Merlu péché le long du secteur Est Algérien.
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Figure 26: Représentations de I’ évolution des paramétres de croissance: longueur,
largeur et poids de Merluccius merluccius péché dans différents sites d’ étude.
A : Golfede Bgjaia; B : Baiede Jije ; C : Golfe d’ Annaba.
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3. Analyse statistique
» Analyse des composantes principales: ACP
L’ analyse a été effectuée sur une matrice de 300 individus et 09 variables: Lt, Lf, Ls,
Pt, Pev, Lod, Log, Pod, Pog. Les deux premiers axes (Tab. 08) reconstruisent 96,45% de
I"information. Nous pouvons nous limiter au plan principa I-I1, pour les variables et les

individus ; pour plus de précision, ont é&té considérés les 3 axes du nuage.

Les coefficients de corrélation entre les variables initiales et les axes principaux (Fig.
27) mettent en évidence les contributions de chacune de ces variables dans la construction de
ces axes. Trois variables Lt, Lf, Ls sont bien représentées contribuent alaformation du I axe
(r > 0,89). Les variables Lod, Log, Pod, Pog contribuent & la formation de Il ™ axe (r >
0,90) et enfin les deux variables 1o et Lo contribuent relativement a la formation de || ome gt

111 ™ axes (r > 0,89).

Tableau 08 : Contribution des variables alaformation des axes|, 11 et 11
(méthode d’ extraction : Varimax brut). Poids Factor. (Varim. Brut)
Extraction: Composantes Princ. (Poids marqués > ,700000).

Fact. 1 Fact. 2 Fact. 3
Lt 0,968288 0,146676 0,111776
Le 0,978741 0,146026 0,095138
Ls 0,97517 0,165514 0,091134
Lod 0,976726 0,042964 0,04458
Log 0,017281 -0,99507 0,097476
Pod -0,415139 -0,815713 -0,401498
Pog 0,354586 -0,857612 -0,35468
Var Expl 3,856310 1,63763 0,22554
Prp. Tot 0,762184 0,367938 0,1233757

Pour plus de précision, la projection des parametres mesurés sur |’ensemble des
individus dans le plan I-11 (Fig. 27) forme globalement deux nuages de points :
» lepremier nuage est formeé par la majorité des individus des trois régions.
» le second comporte les représentants de la région de Jijel et d’ Annaba a droite du

graphe. Quelques individus ont tendance as'isoler al’ extréme droite du graphe (Fig. 27).

L’examen de leurs coordonnées permettra de trouver leurs caractéristiques qui les
isolent: a priori, il semblerait y avoir un dimorphisme sexuel lié a la taille et au poids des

gonades.

o)
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Figure 27 : Individus numérotés destroisrégions (B: Beaia; J: Jijel; A : Annaba) projetés
sur le plan factoriel 1-11 et variables contribuant alaformation des 3 axes.

La figure représente dans I’ensemble la contribution des individus du Merlu
échantillonné dans les déférents sites d’ étude a la formation des axes principaux présentant
trois nuages de points.

La répartition des variables par rapport au plan I-11-111 montre que les variables qui

contribuent le plus alaformation de I’ axe | (poids marqués > 0,80) se regroupent.

Pour étre sOr des résultats, la détermination du sexe des individus est obligatoire vu

gue le poids des gonades a été relevé. Deux hypotéses peuvent étre mises en évidence :

e S lesindividus numérotés B129, A67, A37, A69,.... Sont présgue tous des femelles
(ou des méles), le probleme est réglé : il y abien une différence liée au sexe.
e S lesindividus A67, A37, A69,....sont males et femelles, il faut considérer que les

trois stocks sont différents ; ce qui confirmerait quelque peu I’ Anova.

Conclusion : le diagnostique de I’ensemble des parametres biologiques, permettent de
noter que les trois stocks du Merlu sont différents, donc le traitement de nos échantillons se
réaliserait séparement par zones d éudes a savoir le Golfe de Bgaia, Baie de Jijel, e Golfe
d’ Annaba et enfin prendre dans | ensembl e toute |a population du secteur Est Algérien.
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4. Clétaille-age chez Merluccius merluccius : méthode de Bhattacharya (1967)

La détermination de I’ége par la méthode indirecte de Bhattacharya (1967) par le
FISAT 11 1.2.0 (Gayanilo et al, 2005) avec un pas de 2 cm, nous fournit la Clé &ge-longueur

qui nous a permis de représenter la structure démographique du stock (Tab. 09).

Le traitement des résultats de la population du merlu par chaque site d’ éude, ains
celui de toute la population de la frange cétiere Est algérienne nous permet d'extraire un

ensemble de points:

» Dansle Golfe de Bgaia

Les échantillons méle et femelle comportent respectivement, 7 composantes ou
cohortes; pendant que la population totale se compose de 8 cohortes (Tab. 01, 02, 03; annexe
2). Leurs tailles moyennes différent d'un groupe d &ge a un autre et en fonction du sexe,
regroupées autour des longueurs moyennes de 45,92 + 20,07 cmet 49,22 + 21,14cm
respectivement pour les méles et les femelles (Fig. 28a, 28b); pendant que toute la population
tous sexes confondus enregistre une valeur moyenne au alentour de 47,56 + 20,37 cm (Fig.
28¢).

La population totale de Merlus (Fig. 28c), agé de 1 et 2 ans sont les plus représentés
dans les prises, avec respectivement 38,95 et 56,72 %. Le minimum de capture est observé
chez les spécimens de 5 et 6 ans avec 0,27 % chacun. L’indice de séparation (S.l.) est

supérieur a2, ce qui confirme lafiabilité des résultats.

» DanslaBaie de Jijel
Les échantillons méle et femelle comportent respectivement, 6 et 7composantes ou
cohortes, pendant que la population totale se compose de 7 cohortes (Tab.04, 05, 06; annexe
2). Leurs tailles moyennes différent d’ un groupe d’'ége a un autre regroupées autour d’'une
longueur moyenne de 41,98 + 17,02 et 46,69 = 19,6 cm respectivement pour les males et les
femelles (Fig. 29a, 29b); pendant que toute la population tous sexes confondus enregistre une
valeur moyenne de |’ ordre de 40,38+17,77 cm (Fig. 29¢).

La population totale de Merlus (Fig. 29c), agé de 1 et 2 ans sont les plus représentés
dans les prises, avec respectivement 35,85 et 47,09 %. Le minimum de capture est observé
chez les spécimens de 6 ans, avec 0,88 %. L’indice de séparation (S.1.) est supérieur a 2, ce
qui confirme lafiabilité des résultats.
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Tableau 09: Représentation de la clé &ge-longueurs de Merluccius merluccius obtenues.

Zone Sexe Méales Femelles Population totale
d'etude  Age M N SI. M N Sl M N Sl
1 18,65 | 258 na | 1862 431 n.a 17,79 | 559 na
2 2507 | 131 | 237 | 2599 | 384 | 221 | 2503 | 814 | 215
& 3 3577 | 19 | 241 | 45 | 4 | 297 | 3663 | 31 | 235
2 4 47 5 24 | 5111 | 4 | 212 | 4601 | 6 | 227
% 5 57 5 | 227 | 5924| 8 | 211 | 5148 | 4 21
S 6 6501 | 5 | 216 | 6908 5 | 216 | 59 4 | 218
7 7208 | 7 21 | 7552 | 11 | 209 | 69 5 | 223
8 7558 | 12 | 2,09
1 1875 | 141 | na |1915| 253 | na | 17,81 | 284 | na
2 2854 | 40 | 258 | 27,3 | 216 | 237 | 2317 | 373 | 2,22
E_)i 3 371 | 13 | 231 | 3812 17 | 249 | 3219 | 718 | 24
ks 4 4735 | 9 | 221 |4808| 13 | 227 | 3816 | 24 | 214
3 5 5692 | 3 | 211 57,26 | 4 | 217 | 4707 | 14 | 2,26
- 6 6325 | 4 | 206 6422 6 | 208 | 5854 | 7 | 231
7 7272 4 | 206 | 6573 | 12 | 2,04
1 20,43 237 n.a 18,66 | 222 n.a 21,67 | 881 n.a
@ 2 2739 | 64 | 231 | 2729 | 122 | 238 | 29 | 48 | 218
é 3 3305 | 36 | 219 | 3604 33 | 229 | 3342 | 101 | 1,95
< 4 45 4 25 | 4619 | 5 22 | 4902 | 5 | 256
o 5 5200 | 6 | 202 |5542| 5 | 205 | 57 5 | 221
3 6 60,08 | 2 2 6506 5 | 204 | 6303 | 5 | 211
7 6488 | 5 2 16949 2 | 197 | 6903 | 5 2.1
1 2022 | 768 | na | 21 [ 1388 | na | 21,17 | 2299 | na
© 2 3243 | 100 | 2,64 | 34,65 | 115 | 262 | 3325 | 312 | 2,49
NS 3 47 11 | 256 | 4559 9 | 238 | 4872 | 22 | 258
b B 4 5518 | 4 | 216 | 57,24 9 | 239 | 5741 | 17 | 221
©z 5 63 8 | 218 | 6405 9 | 213 | 6862 | 14 | 227
6 74 7 22 | 7558 | 13 | 224 | 7502 | 16 | 2,08

M : moyenne du groupe d’ &ge ; N: effectif du groupe d' &ge;
S.1.: indice de séparation qui doit étre> 2 ;

n.a: non affiché.
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Figure 28: Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes
d’ &ge des méles (a), des femelles (b) et de la population totale (€)
de Merluccius merlucius péché dans le Golfe de Bgaia
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Figure 29: Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes
d’ &ge des méles (a), des femelles (b) et de la population totale (c)
de Merluccius merlucius péché dans la Baie de Jijel.
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» Dansle Golfe d’ Annaba
Les échantillons méle et femelle comportent respectivement, 6 et 7 composantes ou
cohortes, de méme pour la population totale (Tab. 07, 08, 09; annexe 2). Leurs tailles
moyennes différent d’un groupe d'age a un autre regroupées autour d' une longueur moyenne
de 43,27 + 16,87 et 45,45 £ 19,14 cm respectivement pour les males et les femelles (Fig. 30a,
30b); pendant gque toute la population tous sexes confondus enregistre une valeur moyenne de
46,02 + 18,1 cm (Fig. 30c).

La population totale du Merlu (Fig. 30c), agé de 1 ans sont les plus représentés dans
les prises, avec 83,9 %. Le minimum de capture est observé chez les spécimens de 5, 6 et 7ans
avec 0,47 % chacun. L’indice de séparation (S.I.) est supérieur a 2, ce qui confirme lafiabilité

des résultats.

» La population totale du secteur Est algérien
Les échantillons méle et femelle comportent 6 composantes ou cohortes, de méme
pour la population totale (Tab. 10, 11, 12; annexe 2). Leurs tailles moyennes différent d’un
groupe d' &ge a un autre regroupées autour d’une longueur moyenne de 48,63 + 19,82 cm et
49,68 + 19,99 cm respectivement pour les males et les femelles (Fig. 31a, 31b); pendant que
la population total e tous sexes confondus enregistre une valeur moyenne de 50,69 + 20,67 cm
(Fig. 31c).

La population totale du Merlu (Fig. 31c), agé de 1 ans dominent toujours dans les
prises, avec 85,78 %. Le minimum de capture est observé chez les individus de 5 ans avec
0,52 %. L’indice de séparation (S.l.) est supérieur a 2, ce qui confirme la fiabilité des

résultats.

Les longueurs calculées par le modéle de Bhattacharya coincident avec celles
observées, suggérant ainsi que |’ échantillon est représentatif de lagamme de taille des Merlus
présents le long de la cote-Est algérienne. L’ ensemble des donnés nous a permis d’ effectuer
un examen comparatif de la croissance de chaque sexe. Cette comparaison montre gu'il existe,
chez M. merluccius, une différence significative entre les males et les femelles, et que le taux

de croissance est en faveur des femdlles.

Durant cette étude, les plus grandes femelles étaient agées de 7 ans dans chague zone
d étude, de méme pour les plus grands males de B&aia et d’ Annaba. Cependant, les plus
grands méles de la Baie de Jijel sont &gés de 6ans. La population totale du Golfe de B§aia est
ageée de 8ans au moment ou celle delaBaie de Jijel et de Golfe d’ Annaba atteint I’ &ge de 7ans

)
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Figure 30: Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes
d’ &ge des méles (a), des femelles (b) et de la population totale (C)
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Figure 31: Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes
d’ &ge des méles (a), des femelles (b) et de la population totale (C)
de Merluccius merlucius du secteur Est Algérien.
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Toutefois, la plus grande population des Merlus méales, femelles et tous sexes confondus de la
cote-Est Algérienne ont 6 ans (Tab. 09).

L’ estimation delatailledelafin dela premiére année d dge du Merlu est de (18,62 ;
19,15 18,66 ; 21) cm chez lafemelle, de (18,65 ; 18,75 ; 20,43 ; 20, 22) cm pour les méles et
(17,79 ; 17,81 ; 21,67 ; 21,17) cm pour les deux sexes combineés respectivement dans le Golfe
de Béaia, la Baie de Jijel, le Golfe d’Annaba et pour toute la population de secteur Est
algérien. Les tailles moyennes de la fin de la premiére année d’ &ge du Merlu de I’ ensemble
de nos résultats coincident a celles estimées dans la Baie d’Oran par Belhoucine (2012)
transcrites a 20,89 cm chez lafemelle, 20,5 cm pour les méles et 19,77 cm pour les deux sexes
combines (Tab. 10).

Ces tailles a la premiere année de vie de Merluccius merluccius paraissent largement
supérieures a celles estimées par Bouaziz et al, (1998a) en Méditerranée algérienne dans la
région de Bou- Ismail a 11,5 cm et celles d’ Oliver (1990) est de 11,2 cm pour les deux sexes.
Toutefois, nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus par de Pontual (2006) et El-Habouz et
al . (2011) en Atlantique, estimant la longueur totale de lafin de la premiere année de vie du

Merlu (sexes confondus) respectivement a 24 cm et 27,2 cm (Tab. 10).

De plus, nos résultats concordent avec les estimations de longueur basées sur I'analyse
de la microstructure des otolithes des juvéniles dans d'autres zones méditerranéennes, mais
différent de celles de I'Atlantique. Au Golfe du Lion le taux de croissance estimé a 16 cm
annonceé par Morales-Nin & Aldebert (1997). En mer de Catalogne, les taux de croissance
saisonniers rapportés par Mordes-Nin & Moranta (2004) ont donné une longueur
approximative de 20 cm alafin de la premiere année.

Lalongueur al'age de 1lan était estimée a 16 cm dans le centre de I'Adriatique (Arneri
& Morales-Nin, 2000), &17 cm dans lamer Egée (Uckun et al., 2001) et & 18,3 cm dans lamer
Tyrrhénienne (Belcari et al ., 2006). Dans I'Atlantique, la longueur rapportée a l'age 1 an est
d'environ 23,8 cm (Kacher & Amara, 2005; de Pontud et al., 2006) et 25,3 cm (Pifieiro et al.,
2008), vaeur proche de celle (23,6cm) rapportée par Garcia-Rodriguez & Esteban (2002) pour
le Golfe d'Alicante en Méditerranée, valeur basée sur I'analyse des fréquences de longueur
(Tab. 10).

Nous avons trouvé des preuves de différents modéles de croissance entre les deux sexes
chez les poissons plus de 20 cm au début de la deuxieme année de vie, avec des taux de

croissance plus lents chez les males que chez les femelles dans la gamme de taille 20-30 cm.
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Ce résultat est en accord avec les travaux de Pineiro & Sainza (2003) qui ont constaté
gue les mées grandissent plus rapidement que les femelles avant la maturité sexuelle, mais
juste aprés les femelles, croissent plus vite que les males. Ceci est cohérent pour lataille ala
premiere maturité, Lsp, Soit 28 et 38 cm pour les males et les femelles, respectivement, dans le
golfedu Lion (Recasenset al., 1998).

Pour les deux sexes, la diminution des taux de croissance coincide avec le début de la
maturité sexuelle, ce qui sexplique par la part du taux métabolique consacré a la reproduction
plutét qu'a la croissance somatique. Le taux de croissance moyen des méaes de 25-30 cm est
similaire a celui des femelles de 30-45 cm. Un td dimorphisme sexuel pour la croissance au
cours de la deuxieme année de vie a dga éé commenté par Garcia-Rodriguez & Esteban
(2002) pour la Baie de Santa Paola, par GarciaRodriguez & Esteban (2002) pour le golfe
d'Alicante, et par Colloca et al., (2013) pour la mer Tyrrhénienne centrale. A 2 ans, les
longueurs totales sont de 37,9 cm pour les femelles et 27,1 cm pour les males, une telle taille
de femelles correspondent aux estimations précédentes pour |'age de 3 ans dans le Golfe du
Lion (Aldebert & Recasens, 1995; Recasens et al., 1998) ou méme 4 ou 5 ans dans d'autres
régions mediterranéennes (Andaloro et al., 1985; Biagi et al.,1995; Turs et al., 1998; Colloca
et al., 2003) (Tab. 10). La différence de croissance entre les deux sexes permet aux femelles
d atteindre des tailles plus grandes que les méles pour les mémes &ges (Godinho, 2001).

Dans la région Sud de la Méditerranée, principaement sur le littoral algérien,
Merluccius merluccius peut étre rencontré au cours de toute I’année avec un maximum
d’abondance au mois en saison printaniere. En se référant aussi aux travaux réalisés par
Bouaziz et al. (1998c), le recrutement et la péche chalutiére qui se manceuvre du septembre a
avril pour le Golfe de Béjaia suit al’ arrét de la péche pendant la saison estivale, aorsqu’il se
pratique au cours de toute I’ année pour les deux autres régions visées a savoir la Baie de Jijel
et le Golfe d’ Annaba.

En plus, les légeres différences entre les résultats obtenus dans la présente éude et
ceux enregistrés par d'autre auteurs dans différent régions sont dues essentiellement a
I"identification du premier mode qui est trés délicate vue les méthodes subjectives utilisées
pour |I'étude de la croissance de cette espece et surtout a cause du maillage des engins de
péche qui différent selon la zone d’ éude, suggérant une envergure de vie maximale du Merlu

avec une exploitation qui cible surtout les individus de la deuxieme année. La difficulté
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d’ échantillonnage des petits spécimens de Merluccius merluccius dans la Baie de Jijel et le
Golfe d Annaba est due au fait que la péche se fait au-dela de la premiéere zone au large.

Le chevauchement des modes chez les individus ageés est tres spectaculaire a cause de
la diminution du taux de croissance et I'importance du taux de mortalité par péche (Ragonese,
2012). En effet, pour les populations exploitées, les grandes classes d’ &ges sont distinguées
uniquement en utilisant d’ autres méthodol ogies de recherche pour I’ estimation de I’ &ge telle

gue le marquage des individus (de pontuel et al., 2010).

Cette méthode a permis de montrer qu’il existe plus de classes d’ ages et que la durée
de vie chez cette espece, est plus longue que celle estimée par les méthodes classiques
d' estimation d’'&ge (Mellon-Duvale et al., 2010 ; de pontuel et al., 2007). Pendant que le
changement du rythme de croissance entre les deux sexes est influencé par la maturité
sexuelle, I'inversion du taux de croissance entre les méles et les femelles a la limite de la
maturité sexuelle peut étre expliquée par la différence du métabolisme entre les deux sexes
comme la différence de la consommation de I’ oxygene (Pauly, 1994) et/ou la différence de
niveau dexcées d énergie entre la reproduction et la croissance somatique (Rijnsdorp &
Ibelings, 1989).

5. Modélisation dela croissance chez Merluccius merluccius

A. Croissancelinéaire absolu

Dans cette présente éude, La croissance linéaire du merlu européen Merluccius
merluccius a été éudiée selon le modele de Von Bertaanffy (1938). Les parametres de
croissance linéaire: Loo, K €t to ont été estimeés pour les males, les femelles et pour les deux
sexes combinés dans chaque site d’ éude et enfin pour toute la population du Merlu de la
frange cotiere Est algérienne.

A. Les longueurs asymptotiques (L)

Les parametres de croissance obtenus grace au logiciel FISAT 11 1.2.0 (Gayanilo et
al., 2005). Les paramétres de |’ équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy calculés
sont illustrés dans le tableau 11 et les courbes de croissance liniere sont représentées

graphiquement par lafigure 32, 33, 34, 35.
L’ ensemble des résultats obtenus nous ont permis de tirer les points suivants :

» Leslongueurs asymptotiques (L) obtenues pour les Merlus méles sont différentes
d’une zone a une autre ainsi que : Loo des Merlus males de Béjaia > Loo des Merlus males de

Jijel > Loo des Merlus males d’ Annaba ;
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» Les longueurs asymptotiques

(L) obtenues pour les Merlus femelles

enregistrent des différences d’une zone a une autre ainsi que : Loo des Merlus femelles

d’ Annaba > Loo des Merlus femelles de Jijel > Loo des Merlus femelles de Béjaia ;

Tableau 11: Parametres de |’ éguation de croissance linéaire de Von Bertalanffy
de Merluccius merluccius avec les @' correspondants.

. Paramétres Equation L max
5 & Sexe (cm)
e Lo | K % x (1 0 10)
o to L(t)=L *(1-e )
© Maes [124,53| 012 | -0,076 | 3,27 |L(t)= 124,53*(1-e >12 ¢ *0070)y | 78cm
©
&
9 Femdles [113,73| 0,15 | -0,095 | 3,27 |L(t)=113,73*(1-¢%% (1 *009)y | 62cm
Q2
3 SeXes | 415311 013 | -087 | 3,238 L(t)= 115,31* (1-¢%13 ( * 0087y | 8oem
Confondus ! ! ! ! !
Males | 94,02 | 0,18 | -0,049 | 3,202 |L(t)= 94,02*(1-g >18 € +009) | 74cm
D
:'_Z)‘
3 Femelles |110,74| 0,15 | -0,068 | 3,265 |L(t)= 110,74*(1-% ¢+ 008y | 76cm
()
c
m Sexes _ " -0,11 (t + 0,384)
c 120,86 | 0,11 | -0,384 | 3,206 |L(t)=120,86*(1-€ ) | 76cm
onfondus
% Males | 91,12 | 0,17 | -1,013 | 3,12 |L(t)=91,12*(1-€ o7 ¢+103)y | 72cm
c
.;f Femelles |10855| 0,14 | -0,171 | 322 |L(t)= 108,55*(1-¢%* €+ 21y 1 70cm
()
8 Sexes _ %71 0,18 (t + 0,054)
94,74 | 0,18 | -0,054 | 321 |L(t)=94,74*(1-€ ) |72cm
Confondus
Males |106,95| 0,19 | -0,042 | 3,337 |L(t)= 106,95*(1-e %19 0042y | 78cm
% o
W &
© % | Femdles |10522| 02 | -0016 | 3,345 |L(t)=10522*(1-¢** * %9) | 82cm
52
Sexes _ % -0,19 (t + 0,055
111,65| 0,19 | -0,055 | 3,374 |L(t)=111,65*(1-€ ) |82cm
Confondus

L..: longueur asymptotique, K: coefficient de vitesse de croissance, t, : &ge théorique ;
Ltnax: taille totale maximale échantillonnée.

&
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Figure 32: Courbes de croissances linéaires des méales (a), des femelles (b)
et de la population totale en (¢) de Merluccius merluccius péché dans le Golfe de B§jaia.
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Figure 33: Courbes de croissances linéaires des méles (a), des femelles (b)
et de lapopulation totale en (c) de Merluccius merluccius péché dans la Baie de Jijdl.
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Figure 34: Courbes de croissances linéaires des méales (a), des femelles (b)
et de la population totale en (c) de Merluccius merluccius péché dans le Golfe d’ Annaba.
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Figure 35: Courbes de croissances linéaires des males (a), des femelles (b)

et de la population totale de Merluccius merluccius péché le long du secteur Est Algérien.
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» Les longueurs asymptotiques (Loo) des Merlus femelles sont toujours plus grandes
gue celles des mélesdans |la Baie de Jijel, le Golfe d Annaba et dans toute la Cote-Est
Algérienne avec des différences respectivement de 16,45; 19,43 et 1,73 cm, aors que la

constante de croissance (K) pour les males est plus grande que celle des femelles;

» Cependant, la longueur asymptotique (L) enregistrée dans le Golfe de Béaia pour
les Merlus méles est plus grande que celle des femelles avec une différence de 10,8 cm, alors

gue la constante de croissance (K) pour les femelles est plus grande que celle des males;

» La longueur asymptotique (Lw) des Merlus tous sexes confondus est presgue
toujours en intermédiaires de celles des méles et des femelles, beaucoup plus importante chez
la population du Merlu de la Baie de Jijel de |’ ordre de 120,86 cm ; suivie par celle de Béjaia
puis Annaba respectivement avec 115,31 et 94,74 cm. Le méme résultat constaté pour toute la
population région Est algérienne. Cependant, la constante de croissance (K) est stable pour

toute la zone d’ étude.

Ces résultats mettent en évidence une croissance différentielle entre les deux sexes et en
fonction des différents sites d' éude, en faveur des femelles; Le calcul de la courbe de
croissance des deux sexes réunis conduit a une courbe moyenne (Fig. 35¢c, 35¢, 35¢, 35¢C). La
longueur asymptotique est, dans ce cas, légerement basse que celle des femelles et plus
grande gque celle des méles.

La croissance linéaire du Merlu (Merluccius merluccius) de la cote-Est algérienne a
été étudiée a travers la méthode de progression modale. Pour ce fait, ont été analysees les
données de distribution de tailles et le modele de Von Bertalanffy (1938) a été appliqué pour
la croissance linéaire aux deux sexes separés et combinés ainsi que pour toute la population

du Merlu du secteur Est Algérien.

Les parametres de croissance de la relation de Von Bertaanffy (L., K, tp) obtenus a
travers notre étude dans les eaux de secteur Est Algérien (Tab. 12), montrent que les taux de
croissance relatifs a chaque sexe diminuent avec I'ége; ils sont maximum pour les petites
tailles a cause de la croissance rapide des jeunes individus par rapport aux plus agés ensuite,
ils chutent au fur et & mesure que lataille des poissons s approche de la taille et du poids

asymptotiques.

Les travaux effectués dans la région méditerranéenne par Recasens et al. (1998)
montrent que la longueur totale maximale Lta est de 40 cm dans le Golfe de Lion, aors que

Khoufi et al. (2014b) notent une valeur de 38 cm sur les cotes Tunisie.

e
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Dans I’ Atlantique, El-Habouz et al. (2011) ont avancé une Ltma del’ ordre de 45 cm et
Costa, (2013) adévoilé une Lty de 50 cm, Pificiro & Sainza, (2003) ont donnés une Ltya de
I’ordre de 60 cm. Au sujet de la présente étude, les longueurs totales maximales Ltnax notées
pour les males sont 45,2 cm, 33,8 cm et 34,9 cm respectivement dans le Golfe de Bgjaia, la
Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba. Ceci est expliqué par une longévité plus faible pour les
males comparée aux femelles (Martin, 1991; Moraes-Nin et al., 1998 ; Mellon-duval et al.,
2010; Khoufi et al., 2014a) pour cette espece ou alarégion del’ Atlantique.

Les valeurs de Loo et Ly sont tres différentes parce que souvent les individus
échantillonnés ne comprennent pas des individus trés &gés et donc il est impossible de
capturer des individus ayant une longueur égale a L. Ce cas se produit surtout Sil y a
surpéche, ce méme cas a été identifié surtout pour les especes a croissance rapide comme le
cas du Merlu. Il est a noter aussi que, les courbes de croissance ne sont pas asymptotiques a
I'intérieur de I'intervalle des observations. La défaillance d’ échantillonnages des juvéniles et
des individus &gés peut étre expliquée par le comportement et le mode de vie de cette espece.
En effet, les femelles quittent rarement les zones de frayéres aux cours de la reproduction,
lorsgu’ elles sont en train d'incuber les ceufs, ce qui diminue leur capturabilité surtout la ou la
péche se fait au large contrairement au Golfe de Béjaia ou I’ activité de la péche se pratique
dans lazoneinterdite, & moins de 40m de profondeur.

Le modele de Von Bertalanffy reste, a cause de sa flexibilité qui |'adapte a plusieurs
types de croissances, de loin le plus utilisé dans I'estimation de la croissance des poissons.
Son application dans ce présent travail donne des valeurs plus proches de celles observées
(Tab. 12). Si I'on considere les valeurs des paramétres de I’équation de Von Bertalanffy
trouvées dans les régions mediterranéennes voisines (Tab. 12), nous remarquons que nos
résultats s'integrent bien dans I’ensemble. La croissance linéaire du Merlu de la Cote-Est
Algérienne méditerranéen vérifie I’ hypothese d’une croissance rapide, résultat qui concorde
avec celui de Bouaziz et al. (1998a) au centre d’ Alger, au Golfe de Lion (Mellon-Duval et al.,
2010) et en Méditerranée de I'Ouest (Garcia= Rodriguez & Esteban, 2002 ; Belhoucine,
2012). En Atlantique, d'autres auteurs ont noté des croissances similaires pour la méme
espece en particulier dans la Baie de Biscaye (de Pontuel et al., 2003, 2006), dans les eaux
Ibériques (Pineiro et al, 2007) et les eaux atlantiques marocaines (El Habouz et al., 2011).
L’ étude du tableau 12 nous indique que la croissance linéaire du Merlu est plus rapide en
Atlantique Nord (Baie de Biscaye et eaux atlantiques de la péninsule ibérique) gu’'en

Méditerranée.
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Tableau 12 : Comparaison des parametres de croissance linéaire de Von Bertalanffy (Loo, K €t to)
obtenus par différents auteurs, par sexe, par zone de Merluccius merluccius.

Décamps & Labastie

Golfe de Gascogne

(1978) (Stock Nord) Confondus 108 0,21 0,12
Confondus 83 0,148 -0,42
Iglesias & Dery (1981) | SOfe ?gtfcalfcog”e Maes 116 0,098 20,51
Femelles 64,3 0,15 -1,03
ICES (1993) Baie de Biscaye Confondus 127,5 0,073 -1,13
Confondus 110 0,124 -0,452
Lucio et al., (2000) Baie de Biscaye Males 80 0,181 -0,724
g Femelles 110 0,122 -0,619
=] - Nord Est atlantique Confondus 110,6 0,08 -0,97
3 Godinho (2001) (Espagne) ‘ Confondus 88 0,128 -1,174
< Pinéro & Sainza Eaux |bériennes Males 70 0,184 -0,976
(2003) Femelles 89 0,13 -1,15
Confondusl 89,9 0,362 0
de Pontual et al., Baie de Biscaye Confondus2 110 0,25 0
(2006) Males 80 0,436 0
Femelles 110 0,261 0
Confondus 115,4 0,14 -0,919
El Habouz (2011) Atlantique centre- Maroc Males 101,9 0,113 -1,153
Femelles 114,8 0,129 -1,449
Confondus 133,2 0,1 -0,15
Golfe de Béaia Males 134,84 0,13 -0,012
Femelles 120,04 0,14 -0,038
Confondus 147,25 0,1 -0,051
Baie de Jijel Méles 105,47 0,13 -0,118
Présente étude Femelles 124,48 0,12 -0,116
Confondus 108,62 0,14 -0,159
Golfe d’ Annaba Méles 101,91 0,14 -0,181
Femelles 128,91 0,11 -0,14
Confondus 113,56 0,18 -0,035
Cote-Est Algérienne Males 112,73 0,17 -0,052
Femelles 114,7 0,17 -0,666
Oliver (1993) Confondus 94,2 0,086 -0,59
Alemany & Oliver Iles Baléares Maes 48,72 0,321 -0,07
(1995) Femelles 126,9 0,184 -0,04
Recasens et al, 1994 Confondus 94,7 0,131 -0,122
R GolfedeLion Males 72,8 0,149 -0,383
% Recasens et al, 1998 Femdlles 100,7 0,124 0,35
T . Cote Centre Algérienne | Males 100,7 0,124 -0,12
= Bouaziz et al, 19982 (Bou-lsmail) Femdles 80,64 013 20,44
s L Maéles 75,7 0,15 0
Ungaro et al., 2001 Mer Adriatique Ty 826 0.13 )
Garcia-Rodriquez . . Confondus 106,8 0,2 0,003
& Esteban, 29002 Iberi g”olpeﬂﬂ?;rié)sa”ta Males 94 0,27 0,199
& Femdles 1039 0,212 0,031
. - . Males 93 0,2 -0,09
Mariano et al.,2002 Espagne (Méditerrané) Fordles 108 0.21 0.12
. p Maéles 4577 0,4 0,1
Collocaet al, 2013 Méditerranée Centrale Ty 932 0.13 0.35
Mellon-Duval et al., Confondus 110 0,183 0
2010 GolfedeLion Males 72,8 0,239 0
Femelles 100,7 0.236 0,823
Belhoucine (2012) Cote Ouest Algérienne Conf?ndus 59,27 0,22 - 0823
(Baie d Oran) Méles 51,45 0,30 -0,70
Femelles 59,87 0,23 -0,001
Koufi (2015) C6t('3 Nord Méles 40,700 0,619 -0,992
Tunisienne Femelles 102,850 0,141 -1,345
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Nos résultats sont en accord avec de nombreux auteurs qui ont décrit pour le Merlu
européen, une croissance plus rapide des femelles, comparée a celle des males (Casey &
Pereiro, 1995; Pineiro & Sainza, 2003 ; de Pontual et al., 2006 ; El Habouz, 2011) gqu’'en
Meéditerranée (Aldebert & Carries, 1989a; Recassens et al., 1998 ; Mellon-Duval et al., 2010 ;
Belhoucine, 2012 ; Koufi, 2015). Ainsi les parametres (Lo, K, to) estimés lors de notre étude
permettent d'identifier les déférences en croissance de cette espece entre I’ Atlantique et la
Meéditerranée Est, Centrale et Ouest (Tab. 12).

Plusieurs hypothéses ont été émises pour expliquer la dominance des femelles pour les
grandes tailles, parmi lesquelles plusieurs facteurs biotiques (abondance et quantité et/ou
gualité de la nourriture, age, maturité, différence des taux de mortalité, la différence du taux
de croissance....) ou abiotiques (engins de péches utilisés, technique d’ échantillonnage,
Ltmax Observée, région, facteurs climatiques, hydrodynamisme, méthode utilisée pour la

lecture d’ &ge...).

Les résultats des paramétres de croissance linéaire du Merlu de la Cote-Est
Algérienne, obtenus dans ce travail, qu'al’instar de ce qui a été déemontré par d’ autres auteurs
dans différents secteurs géographiques de distributions de I’espece Merluccius merluccius
Savéere un peu difficile en raison des différentes approches méthodologiques adoptées
(Analyse des fréquences de tailles, lecture des otolithes et marquage - recapture). Néanmoins,
des études de la croissance des juvéniles a partir de I’ analyse des microstructures des otolithes
et des techniques de marquage et recapture sont indispensables pour bien cerner |a croissance

linéaire chez e merlu des cotes al gériennes.

B. La constante de croissance K

Un parametre qui décrit la vitesse de croissance du poisson avec laquelle il atteint la
longueur asymptotique Loo. Dans la modélisation de la croissance de Von Bertalanffy, des
valeurs élevées de K obtenues quel que soit le modéle gjusté indiquent que le Merlu a une
croissance rapide (Fig. 36). Les moyennes des composantes modales estimées sont tres
proches. Cependant, la faible valeur de K obtenue pour le Merlu peut étre expliquée par le
faible effectif d’individus analysés. Les classes de tailles communes dans les captures sont
celles de 20 a 30 cm ce qui indigue que la péche cible essentiellement les individus métures
dans la Baie de Jijel et le Golfe d’Annaba, contrairement au Golfe de Béaia dont on a

enregistré les gammes de tailles les plus dominantes aux alentours de 16 a 25cm.
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Figure 36: Courbes de la vitesse de croissance de Merluccius merluccius. A : dansle
Golfede Bgaia; B : danslaBaie de Jijel; C : dansle Golfe d’ Annaba;;
D : toute la population du secteur Est Algérien.

L’ gjustement des paramétres de croissance au modéle de Von Bertalanffy (1938) du
Merlu de la Cote-Est Algérienne méditerranéenne vérifie I’ hypothese d’ une croissance rapide,
montrant que les valeurs de la constante de croissance (K) pour les méles sont plus élevées

gue celles des femelles tandis que leur tailles et poids asymptotiques (Lo, Woo) sont plus
petits que ceux des femelles.

Nos estimations de K sont proches de celles obtenues dans les zones méridionales en
utilisant d'autres méthodol ogies (lecture des les otolithes), dans |a Baie de Santa Pola (Garcia-
Rodriguez & Esteban, 1996, 1998), dans le Golfe d'Alicante (Garcia-Rodriguez & Esteban,
2002), en Espagne (Mariano et al., 2002) et celles du Mellon-Duval et al. (2010) utilisant
I’ approche marquage-recapture dans le Golfe de Lion, mais deux fois supérieures aux valeurs
calculées par d’ autres auteurs dans la méme zone (Tab. 12).
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En comparaison avec des études effectuées en Atlantique nos, résultats sont proches de
ceux enregistrés par de Pontua et al. (2006) dans le Golfe de Gascogne. Dans toutes les autres
zones méditerranéennes, les valeurs de K rapportées sont d'environ 0,1 an™ (Fiorentino et al.,
2000). D'autres auteurs ont noté des croissances similaires pour la méme espéce en particulier
dans la Baie de Biscaye (de Pontuel et al., 2003 et 2006), dans les eaux Ibériques (Pineiro et
al, 2007) et les eaux atlantiques marocaines (El Habouz, 2011). Ainsi, I’étude du tableau 12
nous indique gue la vitesse de croissance linéaire du Merlu est plus rapide en Atlantique Nord

(Baie de Biscaye et eaux atlantiques de la péninsule Ibérique) qu’ en M éditerranée.

Une défaillance a été remarquée en utilisant le modéle de VVon Bertalanffy. Ce dernier
qui est utilise comme modéle de croissance, guste les données de fagon globale sans tenir
compte de la différence du rythme des mues entre les juveéniles, les adultes et les individus
ageés, bien que Von Bertaanffy ait justifié son modéle par des changements métaboliques
intrinseques (physiologie des individus) et les facteurs extrinseques environnementaux. 1l est
préférable de le voir comme un modéle descriptif, et étre prudent de ne pas attribuer trop de
signification biologique aux parameétres Loo, K et to qui ne font que résumer I’ensemble des
données disponibles. C'est-a-dire les courbes de croissance ne sont valables en toute rigueur

gue dans I’ intervalle d' &ge ou de taille correspondant aux données observées.

C. L’indice de performance
Le test phi-prime (') a éé utilise pour comparer les paramétres de croissance
linéaire Loo et K estimés pour |’ensemble des sexes et sexes séparés avec ceux obtenus par
d’ autres études. En général, la comparaison par ce test montre des similitudes des différents
@' calculés, avec de légéres différences (Fig. 37). Les @’ collectés de la bibliographie, varient
de 2,78 a 3,47. Les parametres de croissance cal cul és dans cette étude sont dans la gamme des
estimations faites puisgu’ils varient de 3,16 a 3,59 (Tab. 13).

L’indice de performance des Merlus femelles de la Cote-Est Algérienne est supérieur a
celui des Merlus méles, ceci est corroboré par toutes les études antérieures (Tab. 13). Cette
différence entre les deux sexes traduit qu’'a un age donné, le poids et la taille d’ une femelle
sont plus élevés que ceux d un male (Decamps & Labastie, 1978 ; Iglesias & Dery, 1981 ;
Lucio et al., 2000).
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Figure 37: Indice de perfermance de la popul ation de Merluccius merluccius.
A : dansle Golfe de Bé§aia; B : danslaBaie de Jijel; C : dansle Golfe d’ Annaba;
D : detoute la population du secteur Est Algérien.

Les valeurs de notre étude sont plus importantes que celles obtenues par Bouaziz et al.

(19984) dans le secteur Centre Algérien et celles obtenues par Belhoucine, (2012) dans le

secteur Ouest Algérien. Aingi, I'indice de performance de croissance est directement lié au

taux de croissance K. La vaeur de K des Merlus de I’ Atlantique Nord dans le Golfe de

Gascogne (de Pontual et al., 2006) est minime par rapport a celle des Merlus provenant de la
Meéditerranée (Mellon-Duval et al., 2010 ; Khoufi et al., 2014).
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Lesvaeurs de @' calculées par la méme approche (otolithes, distribution de tailles ou
marquage-recapture) sont similaires au sein de la méme région d étude. Cependant, les
résultats de @’ issus de la lecture des otolithes restent inférieurs a ceux issus des fréguences

detailles et des techniques de marquage et recapture (Tab. 13).

Tableau 13 : Indices de performance de croissance selon le sexe
de Merluccius merluccius dans différentes aires géographiques.

g g @' pour sexes
@' pour les @' pour les :
Auteurs Lieu mélef (cm.an™) femell& (cm.an™®) confondlf)s (cm.an
Ungaro et al., 2001 Mer Adriatique 2,93 2,95 -
Garcia Rodireguez & N ,
Esteban, 2002 Cote Est de |’ Espagne 3,23 3,36 3,39
Pinéro & Sainza, 2003 Eaux Ibériennes 2,96 3,13 -
Meéellon-Duval et al., .
2010 GolfedeLion 3,1 3,37 3,33
Lucio et al., 2000 Golfe de Gascogne 3,06 3,17 3,18
El Habouz et al, 2011 Atlantiqgue marocaine - - 3,27
Décamps & Labastie, Golfe de Gascogne ) ) 397
1978 (Stock Nord) ’
de Pontual et al., 2006 Golfe de Gascogne 3,44 3,5 3,48
Bouhlal, 1975 GolfedelaTunisie 2,82 2,2 2,93
K houfi, 2014 Cote Nord delaTunisie 3,01 3,17 3,29
. Baie de Bou-Ismail
Bouaziz et al., 1998a Secteur Centre de I Algérie 2,88 2,96 -
. Baie d'Oran
Belhoicine, 2012 Secteur Ouest de |’ Algérie 29 3,188 2,897
Golfede Bgaia
Secteur Est del'Algérie 3,27 359 3,238
. . Baie de Jijel
Présente étude Secteur Est de |'Algérie 3,16 3,265 3,336
Golfe d’ Annaba 3.16 3.262 3.218

Secteur Est de I'Algérie

Une vaeur importante de cet indice refléte une croissance rapide pour cette espece. La
variabilité de ce dernier entre les déférentes zones géographiques peut étre due a la déférence
des données d'échantillonnage (commerciales ou a partir des données de campagnes de
prospection), a la gamme de tailles des échantillons, a la période de I'échantillonnage
(variations saisonniéres et interannuelles), I'incertitude de I’ estimation de |'ége a partir de
différents méthodes d’ études. Les caractéristiques hydro-climatiques et environnementales de
chague zone induisant des performances de croissance variables (température, salinité,
profondeur, up-welling...) sont aussi déterminants pour expliquer la différence du taux de

croissance, ainsi les températures en Atlantique (Puillat et al., 2004) sont plus faibles qu’en
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Meéditerranée (Lefevre et al., 1997). En plus, la différence du taux de croissance entre I’ océan
Atlantique et |le bassin de |la M éditerranée peut-étre due a des facteurs génétiques, confirmant
I’ existence de deux populations distinctes du Merlu (Cimmaruta et al., 2005). De méme, les
facteurs biotiques comme la disponibilité de la nourriture qui joue un réle important dans la
croissance pouvant contribuer a expliquer une telle différence entre les deux populations du
Merlu parce que le cbté Atlantique est plus riche en nutriments que le bassin Méditerranéen
qui est oligotrophe (Béthoux et al., 1998).

D. Taux d’ accroissements linéaires annuels théoriques
L’ analyse du taux d accroissement entre les groupes d age permet d’ obtenir le taux
d’ accroissement annuel. Celui-ci a été calculé pour I’ensemble de I’ échantillon et par sexe

dans chaque site d’ étude et pour toute la popul ation totale de la frange Cotiére-Est Algérienne.

» LeGolfedeB¢gaia
L'accroissement annuel de la population de M. merluccius enregistre des fluctuations
d’une année a une autre et diminue progressivement avec |'age (Tab. 01 ; annexe 3). Chez les
males, les taux d accroissement calculés défilent de 11,23 cm/an a 7,07 cm/an (Fig. 38a),
pendant que les accroissements des femelles passent de 19,01 cm/an a 6,44 cm/an (Fig. 38b).
Les constatations sont similaires pour le sexe confondu qui enregistre des variations de
11,6cm/an a 5,47cm/an (Fig. 38c). La croissance de Merluccius merluccius montre une

diminution réguliére des accroissements.

> LaBaiedeJije
Chez la population du Merlu de laBaie de Jijel, les taux d’ accroissement calcul és pour
les males défilent de 9,79 cm/an a 6,33 cm/an (Fig. 39a) (Tab. 02; annexe 3). Les
accroissements des femelles passent de 8,15 cm/an a 6,96 cm/an (Fig. 39b). Les sexes

confondus enregistrent des variations de 5,36 cm/an a 7,19 cm/an (Fig. 39c).

» LeGolfed Annaba
L'accroissement annuel de la population de Merluccius merluccius du Golfe d’ Annaba
enregistre des fluctuations d’ une année a une autre et diminue progressivement avec |'age
(Tab. 03 ; annexe 3). Chez les méles, les taux d’ accroissement varient de 6,96 cm/an a 4,8
cm/an (Fig. 40a), pendant que les accroissements des femelles passent de 8,63 cm/an a 4,43
cm/an (Fig. 40b). Les constatations sont similaires pour le sexe confondu qui enregistrent des

variations de 7,33 cm/an a 6 cm/an (Fig. 40c).
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Figure 38: Courbes de croissance linéaire observeée et théoriques et de I’ accroi ssement
linéaire théorique pour lesméles en (a) ; pour les femelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius du Golfe de Bgjaia.
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Figure 39: Courbes de croissance linéaire observée et théoriques et de |’ accroi ssement
linéaire théorique pour lesmélesen (a) ; pour les femelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius de laBaie de Jijel.
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Figure 40: Courbes de croissance linéaire observée et théoriques et de |’ accroi ssement

linéaire théorique pour lesmaesen (a) ; pour les femelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (c) chez Merluccius Merluccius du Golfe d’ Annaba.
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Figure 41: Courbes de croissance linéaire observeée et théoriques et de |’ accroissement
linéaire théorique pour lesmaesen (a) ; pour les femelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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» LaCote-Est Algérienne
Chez la population du Merlu du secteur Est algérien, les taux d’ accroissement calculés
pour les méles défilent 6,96 cm/an a 4,8 cm/an (Fig. 41a), pendant que les accroissements des
femelles passent de 8,63 cm/an a 4,43 cm/an (Fig. 41b). Les sexes confondus marquent des

variations de 7,33 cm/an a6 cm/an (Fig. 41c) (Tab. 04 ; annexe 3).

5.2. Croissance pondéralerelative

A. Relation taille-poids

Afin de déterminer le poids correspondant a toutes les longueurs calculées, larelation
«taille- poids» a été déterminée pour les Merlus méles, femelles et sexes combinés dans
chague site d’ éude et pour toute la population du secteur Est Algérien.

Nous avons tenu compte de tous les couples, sans regroupement préalable repartis sur
un cycle annuel. Cette relation a été estimée aussi bien par rapport au poids total que par
rapport au poids éviscéré afin d’ éiminer le biais que pourrait engendrer les viscéres sur le

poids réel du poisson.

» LeGolfedeB¢gaia
L’ ensemble des résultats des variations de larelation liant e poids total et la longueur
totale, le poids éviscéré et la longueur totale pour chague sexe et pour |'ensemble des
individus des Merlus regroupés pour la zone de Bgjaia sont synthétisés dans les tableaux (14,

15, 16, 17,18) et reportés graphiquement sur les figures 42a.

Tableau 14 : Paramétres de larelation taille-poids total de Merluccius merluccius

du Golfe de Bgjaia.
Zo[le de Sexe a b R? , Lt min Lt max
péche (cm) (cm)
Males 0,0022 3357 0749 0865 353 15,6 32,8
G;g;ge Femelles 00028 3274 0817 0904 333 143 62.4
Sexes 00028 3275 0784 0885 586 14,3 62,4
Confondus

a: constante, b ; Coefficient d’ allométrie, R*: coefficient de détermination, r: coefficient
de corrdation, N : effectifs; Lt min: taille minimae de I’ échantillon, Lt max : taille
maximale de I’ échantillon.
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Tableau 15 : Paramétres de larelation taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

du Golfe de Bgaia.
ZorJe de Sexe a b R? , N Lt min Lt max
péche (cm) (cm)
Males 0002 335 074 086 353 15,6 32,8
G;g;_ge Femdles 00027 324 0827 0909 333 143 62,4
Sexes 00027 325 079 0891 586 14,3 62,4
Confondus

a: constante, b ; Coefficient d’ allométrie, R*: coefficient de détermination, r: coefficient
de corrdation, N : effectifs; Lt min: taille minimae de I’ échantillon, Lt max : taille
maximale de I’ échantillon.

Tableau 16: Test d' allométrie taille-poids total de Merluccius merluccius

du Golfe de Bgaia.
Zonede Type
péche Sexe b Tobs. Ttheo. d allometrie
Males 3,357 3,567 1,96 M ajorante
Golfede  rengles 3274 3,729 1,9 Majorante
Bgaia
Sexes .
Confondus 3,275 4,569 1,96 Majorante

Tableau 17: Test d'allométrie taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

du Golfe de B§aia.
Zonede Type
péche Sexe b Tobs. Ttheo. d allometrie
Méles 3,356 35 1,96 M ajorante
Golfede  popgles 324 3,42 196  Majorante
Bgaia
Sexes .
Confondus 3,25 4,32 1,96 M aj orante

L’ application du test t de Student basé sur la comparaison de deux pentes, fournit des

valeurs supérieures a 1,96 pour o = 5%. Les valeurs estimées de b sont supérieurs a 3 quelque

soit le sexe (Tab. 17 et 18 ; Fig. 364).
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Ce résultat permet de dire que Merluccius merluccius, péché dans les eaux du secteur
Est Algérien, se caractérise par une allométrie de type majorante, entre Wy - L; €t entre
We- L, aussi bien pour les sexes séparés que confondus (Fig. 42a). Ceci nous permet de dire
gue le développement du corps (croissance pondérale) croit plus vite que la taille de
I'individu pour les deux sexes. La valeur de b est concordante avec celle habituellement
rapportée et admise par lalittérature et qui situe cette valeur entre 2,5 et 3,5 (Pauly, 1997) de
larelation taille-poids.

Les coefficients de corréation obtenus sont voisins de 1, montrant ainsi une trés

bonne dépendance entre | es différentes variabl es mesurées.

Tableau 18 : Equations de régression de larelation entre le poids total (g) et lalongueur totale
(cm) et entre le poids éviscéré () et lalongueur totale (cm) chez Merluccius merluccius

du Golfe de Bgjaia.
n Relations Relations
AEREBPEES =20 taille-poidstotal biométriques
Males Wt = 0,0022 Lt 3% Wt = 3,357 Lt - 2,686
Femelles Wt =0,0028 Lt 3% Wt = 3,274 Lt - 2,55
Coﬁﬁéﬁzus Wit = 0,0028 Lt 327 Wit = 3,275 Lt - 2,558
. Relations Relations
ERISEBEER taille-poids éviscéré biométriques
Males Wt = 0,002 Lt 3¢ We = 3,356 Lt — 2,647
Femelles Wt = 0,0027 Lt >* We=324Lt-—255
Coﬁ‘féﬁzus Wit = 0,0027 Lt %% We =325 Lt—2547

La comparaison statistique entre les tailles moyennes atteintes des deux sexes par

groupe d’ &ge de Merluccius merluccius échantillonné dans le Golfe de Béjaiaréadisée al’aide
du test ANOVA nous donne le résultat suivant: F=0,09 pour un ddi=1 et un P=0,760, qui est
en faveur de |’ acceptation de I’ hypothése nulle d’ égalité des deux pentes, c'est-a-dire il n'y a

pas une différence significative entre la distribution des tailles entre les deux sexes.

Puisgue | es pentes sont égales, on compare les ordonnées al’ origine en terme de poids
totaux et ce en appliquant le test ANOVA transcrivant ainsi le résultat suivant : F=1,752 pour

xa
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un ddl=1 et un P=0,21 ne dévoilant aucune différence significative au seuil de 5%.
Cependant, on note I’ existence d’ une différence de croissance pondérale entre les males et les
femelles ainsi la croissance linéaire ne dépend pas de la croissance pondérale; a une taille

égale, les males sont plus légers que les femelles.

» LaBaiedeJijd
L’ ensemble des résultats des variations de larelation liant e poids total et la longueur
totale et le poids éviscéré et la longueur totale pour chaque sexe et pour I'ensemble des
individus des Merlus regroupés pour la Baie de Jijel sont synthétisés dans | es tableaux (19, 20,
21, 22, 23) et reportés graphiquement sur les figures 42b.

Tableau 19 : Paramétres de larelation taille-poids total de Merluccius merluccius
delaBaiede Jijel.

ane de Sexe a b R , N Lt min Lt max
péche (cm) (cm)
Males 00021 3372 0542 0726 176 168 33,8
B?:je dde Femelless 00028 3277 079 0888 246 15,8 43,7
Sexes 00027 3294 0707 084 422 158 43,7
Confondus

a: constante, b : Coefficient d allométrie, R* coefficient de détermination, r: coefficient
de corrélation, N : effectifs; Lt min: taille minimale de I’ échantillon, Lt max : taille
maximale de I’ échantillon.

Tableau 20 : Parametres de larelation taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius
delaBaedeJijel.

Zonede
péche

Lt min Lt max

2
Sexe a b R r N (cm) (cm)

Males 00052 306 0621 0,788 176 17,6 33,8

aiede Jijel Femelles 00031 322 0806 0897 246 158 43,7

Sexes 0,0038 3,157 0,749 0,865 9422 15,8 437
Confondus

a constante, b: Coefficient d'alométrie, R* coefficient de détermination, r:
coefficient de corrdation, N : effectifs; Lt min: taille minimae de I’ échantillon, Lt
max : taille maximale de I’ échantillon.
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Tableau 21: Test d’ allométrie taille-poids total de Merluccius merluccius

delaBaede Jijel.

Zonede Type
péche Sexe b Tobs. Ttheo. 4 allometrie
Males 3,372 2,289 1,96 Majorante
Bif dde Femdles 3277 3,02 196  Majorante
Sexes .
Confondus 3,294 3,551 1,96 M ajorante

Tableau 22: Test d allométrie taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

delaBaiede Jijel.

Zonede Type
péche Sexe b Tobs. Ttheo. d allometrie
Males 3,06 0,428 196  Majorante
Bﬁzde Femelles 3,22 2,519 1,96 M ajorante
Sexes .
Confondus 3,157 2,096 1,96 M aj orante

Tableau 23 : Equations de régression de larelation entre le poidstotal (g) et lalongueur totale

(cm) et entre le poids éviscéré (g) et lalongueur totale (cm) de M. merluccius

delaBaedeJijel.

~ Relations Relations
ZETEEDEEEE =9 taille-poidst---otal biométriques
Males Wt = 0,0021 Lt 337 Wt =3,372Lt-2,66
Femelles Wt = 0,0028 Lt >’ Wt = 3,277 Lt - 2,548
mﬁ?érfjus Wit = 0,0027 Lt %2 Wi= 3,294 Lt - 2,56
) . Relations Relations
Baiede Jijel taille-poids éviscéré biométriques
Males We = 0,0052 Lt 3% We=3,06 Lt - 2,28
Femelles We=0,0031 Lt *% We=3,22 Lt-2,508
Coﬁﬁéﬁzus We = 0,0038 Lt > We=3,157 Lt -2,417
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Les résultats obtenus permettent de dire que Merluccius merluccius, péché dans la
Baie de Jijel, se caractérisent par une allométrie de type majorante, entre le poids total (W)
et lalongueur totale (L) et entre le poids éviscéré (We,) €t lalongueur totale (L) aussi bien
pour les sexes séparés que confondus (Fig. 42b). Ainsi, le Merlu a une croissance pondérale

supérieure a sa croissance en taille.

La comparaison statistique entre les tailles moyennes atteintes des deux sexes par
groupe d’ &ge de Merluccius merluccius échantillonné dans la Baie de Jijel réalisee al’aide du
test ANOV A nous donne le résultat suivant: F=0,001 pour un ddi=1 et un P=0,971 , qui est en
faveur de |’ acceptation de I hypothése nulle d' égalité des deux pentes, c'est-a-direil n'y a pas
une différence significative entre la distribution des tailles entre les deux sexes.

Puisgue | es pentes sont égales, on compare les ordonnées al’ origine en terme de poids
totaux et ce en appliquant le test ANOVA transcrivant ainsi le résultat suivant : F=0,626 pour
un ddi=1 et un P=0,448, dévoilant aucune différence significative au seuil de 5%. Cependant,
on note |’ existence d'une différence de croissance pondérale entre les méles et les femelles
ains la croissance linéaire ne dépend pas de la croissance pondérale ; a une taille égale, les

males sont plus |égers que les femelles.

» LeGolfed Annaba
L’ ensemble des résultats des variations de la relation liant le poids total et 1a longueur
totale et le poids éviscéré et la longueur totale pour chague sexe et pour I’ensemble des
individus des Merlus regroupés pour le Golfe d’ Annaba sont synthétisés dans les tableaux
(24, 25, 26, 27, 28) et reportés graphiquement sur lafigure 42c.

Tableau 24 : Paramétres de larelation taille-poids total de Merluccius merluccius

du Golfe d' Annaba.
Zonede P Lt min LT max
péche Sexe a b R r N (cm) (cm)
M ales 0,0022 3,357 0,774 0,88 271 15,9 349
Eralre al 0,0027 3,28 0,821 0,906 207 15,9 413
d’Annaba  Femelles ’ ' ) s , :
Sexes 0,0028 3,26 0,793 0,89 478 15,9 41,3
Confondus

a: constante, b : Coefficient d' allométrie, R*: coefficient de détermination, r: coefficient
de corrélation, N : effectifs; Lt min: taille minimae de I’ échantillon, Lt max : taille
maximale de I’ échantillon.
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Tableau 25 : Paramétres de larelation taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

du Golfe d' Annaba.
ZorJe de Sexe a b R? r N Lt min Lt max
péche (cm) (cm)
M éales 0,0026 3,27 0,793 0,89 271 15,9 34,9
Golfe
\ Femedlles 0,0025 3,26 0,825 0,908 207 15,9 41,3
d'Annaba
Sexes 00029 323 0806 0898 478 159 4,3
Confondus

a: constante, b: Coefficient d'alométrie, R* coefficient de déermination, r:
coefficient de corréation, N : effectifs; Lt min: taille minimae de I’ échantillon, Lt
max : taille maximale de I’ échantillon.

Tableau 26: Test d’ allométrie taille-poids total de Merluccius merluccius

du Golfe d’ Annaba.

Zonede Type
pEefis e ° Tobs.— Ttheo. 4 allometrie
Maéales 3,357 3,894 1,96 M aj orante
Golfe '
Sexes _
Confondus 3,26 4,133 1,9 Majorante

Tableau 27: Test d' allométrie taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

du Golfe d' Annaba.
Zonede Type
péche Sexe o Tobs.— Ttheo. o iomatrie

Males 3,27 3,129 1,96 Majorante

Golfe _
d'Annaba Femelles 3,26 2,909 1,96 M ajorante

Sexes .
Confondus 2% 3,734 1,96 M ajorante

L’ ensemble des résultats obtenus on appliquant le test de Student permet de dire que
M. merluccius, péché dans le Golfe d’ Annaba, se caractérise par une allométrie, entre le poids
total (W,) et lalongueur totale (L;) et entre le poids éviscéré (We,) et lalongueur totale (L;), de
type majorante, aussi bien pour les sexes séparés que confondus (Tab. 26 et 27 ; Fig. 42¢).

Ainsi, le Merlu a une croissance pondéral e supérieure a sa croissance en taille.
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Tableau 28 : Equations de régression de larelation entre le poids total (g) et lalongueur totale
(cm) et entre le poids éviscéreé (g) et lalongueur totale (cm) chez Merluccius merluccius

du Golfe d' Annaba.
~ Relations Relations
ZETEEDEEEE = taille-poidstotal biométriques
Males Wt = 0,0022 Lt**7 Wt =3,357 Lt -2.65
Femelles Wt = 0,0027 Lt39%8 Wt = 3,028 Lt - 2.56
Sexes Wit = 0,0028 Lt 3% Wt=326Lt- 254
Confondus
, Relations Relations
Golfed’ Annaba taille-poids éviscéré biométriques

Males We = 0,0026 Lt 3% We=327Lt-258
Femelles We = 0,0025 Lt 3% We=326Lt- 256
Coﬁﬁgﬁus We = 0,0029 Lt 32 We=323Lt-253

La comparaison statistique entre les tailles moyennes atteintes des deux sexes par
groupe d’ &ge de Merluccius merluccius échantillonné dans le Golfe d Annabaréalisée al’ aide
du test ANOVA nous donne le résultat suivant: F=0 pour un ddl=1 et un P=1, qui est en
faveur de |’ acceptation de I’ hypothese nulle d’ égalité des deux pentes, c'est-a-direil n'y a pas
une différence significative entre la distribution des tailles entre les deux sexes.

Puisque les pentes sont égales, on compare les ordonnées a I’ origine en terme de poids
totaux et ce en appliquant le test ANOVA transcrivant ainsi le résultat suivant : F=1,929 pour
un ddi=1 et un P=0,19, ne dévoilant aucune différence significative au seuil de 5%.
Cependant, on note I’ existence d’ une différence de croissance pondérale entre les males et les
femelles ainsi la croissance linéaire ne dépend pas de la croissance pondérale ; a une taille

egale, les males sont plus légers que les femelles.

» LaCote-Est Algérienne
L’ ensemble des résultats des variations de larelation liant e poids total et la longueur
totale et le poids éviscéré et la longueur totale pour chaque sexe et pour I'ensemble des
individus des merlus regroupés pour la Céte Est Algérienne sont synthétises dans les tableaux

(29, 30, 31, 32, 33) et reportés graphiquement sur les figure 42d.
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Tableau 29 : Paramétres de larelation taille-poids total de Merluccius merluccius

dela Cote-Est Algérienne.

Zope de Sexe a b R? , N Lt min Lt max

péche (cm) (cm)

Males 00022 336 0756 0869 701 156 349

La Cote-Est Femdlles 00027 328 078 08883 786 143 624
Algérienne

Sexesconfondus 00028 33 075 0866 1486 143 624

Tableau 30 : Paramétres de larelation taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius

dela Cote-Est Algérienne.

Zopede Sexe a b R? , N Lt min Lt max
péche (cm) (cm)
Males 00027 326 0756 0869 701 156 349
La Cote-Est Femdlles 00026 3257 0796 0892 786 143 624
Algérienne
Sexesconfondus 00028 3248 0768 0876 1486 143 624

Les résultats obtenus pour toute la population de Merluccius merluccius, péché le

long du secteur Est Algérien sont similaires a ceux dénotés dans d autre zones d’ étude ; sont

de type majorante, auss bien pour les sexes séparés que confondus (Fig. 42d). Aing, le

Merlu a une croissance pondéral e supérieure a sa croissance en taille.

Tableau 31: Test d' allométrie taille-poids total de Merluccius merluccius
dela Cote-Est Algérienne.

Zonede Type
péche Sexe b Tobs. Ttheo. d allométrie
Males 3,36 6,126 1,96 M ajorante
La Cote- Est .
Algérienne Femelles 3,28 5,436 1,96 Majorante
Sexes confondus 3,3 7,453 1,96 Majorante
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Tableau 32: Test d'allométrie taille-poids éviscéré de Merluccius merluccius
dela Cote-Est Algérienne.

Zgg;‘ée Sexe b Tobs. Ttheo, , 1YPS
Males 3,26 4,466 1,96 M ajorante

Bjijj%‘f'e Femeles 3,257 5,118 1,96 Majorante
Sexes confondus 3,248 6,376 1,96 M ajorante

Tableau 33 : Equations de régression de larelation entre le poidstotal (g) et lalongueur totale
(cm) et entre le poids éviscéreé (g) et lalongueur totale (cm) chez Merluccius merluccius
delacote-Est Algérienne.

Zggcige Sexe tajlll_\(;eéi[ilc?;'[sot al Relations biométriques
Males Wt=0,0022 Lt 3¢ Wt = 3,36 Lt - 2,65
Femelles Wt=0,0027 Lt>% Wt=328Lt- 2,56
Cor?fé‘rﬁus Wit=0,0026L > Wit = 3,30 Lt-2,58
La Cote-Est Relations . L
Algérienne taillepoids dvisceré  Raationsbiométriques
Males We=0,0027 Lt 3% We=326Lt-2,56
Femelles We = 0,0026 Lt %’ We= 3,257 Lt- 257
Sexes confondus We=0,0028 Lt 3 We= 3248 Lt - 2,55

La comparaison statistique entre les tailles moyennes atteintes des deux sexes par
groupe d’ &ge de Merluccius merluccius échantillonné le long du secteur Est Algérien réalisée
al’aide du test ANOVA nous donne le résultat suivant: F=0,008 pour un ddi=1 et un P=0,929,
qui est en faveur de |’ acceptation de I’ hypothese nulle d’ égalité des deux pentes, c'est-a-dire il

n'y apas une différence significative entre la distribution des tailles des deux sexes.

Puisque les pentes sont égales, on compare les ordonnées a I’ origine en terme de poids
totaux et ce en appliquant le test ANOVA transcrivant ainsi le résultat suivant : F=0,565 pour
un ddI=1 et un P=0,469, dévoilant aucune différence significative au seuil de 5%. Cependant,
on note |’ existence d'une différence de croissance pondérale entre les méles et les femelles
ainsi la croissance linéaire ne dépend pas de la croissance pondérale ; a une taille égale, les
males sont plus légers que les femelles.

e
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B. Croissance pondérale absolue

La courbe théorique de croissance pondérale résulte de lacombinaison entre I’ équation

de croissance linéaire d’' une part, et celle de larelation taille-poids d’ autre part.

Les poids asymptotiques ont été établis pour les deux sexes separément et combinés,

pour chaque site ciblé et enfin pour toute larégion Est Algérienne.

Les paramétres K et to sont identiques a ceux calculés a partir de |'éguation de

croissance linéaire. Les formules ci-dessous ont permis de dresser le tableau de

correspondance age-poids par sexe (Tab. 37). La figure 38 représente les courbes de

croissance pondéral es théoriques.

Tableau 34: Equations de croissance pondérale chez Merluccius merluccius

Zone

D’ étude Sexe
M éaes
S
% = Femelles
3 m
Sexes confondus
M éales
3
.% _d_i Femelles
L]
m
Sexes confondus
o M éales
©
©
2 @ Femelles
o C
O <
Sexes confondus
M éales
(D)
w C
W Femelles
58
(@)]
=
Sexes confondus

Croissance Pondérale
Wt = 31061,627* (1-¢ 013 ( * 0012 3357
Wt = 17983,379* (1-¢ %14 (t + 0038)) 3274
Wt = 25404,424* (1-g%1 ¢ + 019)) 3275
Wt = 13938,309* (1-¢ 013 ( * 0012y 3372
Wit = 20744,802* (1-¢ 013 ( + 0012y 3327
Wt = 37405,712* (1- 013 ( +0012)) 3294
Wi= 12134,069* (1-¢ 014t +0181)) 3357
Wt = 6626,918* (1-gH (1 * 019) 3028
Wt = 12140,147* (1-g*4 (t+ 0169y 3.26
Wt = 17269,32* (1-¢ %17 (t +0052)) 3:36

Wt = 153721049* (1_e-0,17 (t+ 0,666)) 3,328

Wt = 15747,69* (1_e-0,18 (t+ 0,035) 3,330

@
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Figure 42 : Courbes de croissance pondérale théorique en fonction dalataille de

Merluccius merlucci

us. A : dansle GolfedeBégaia; B : danslaBaiede Jijel ; C : dansle

Golfed Annaba; D : Lapopulation totale du secteur Est Algérien.




S K:"': Traits de la biologie de croissance de Merluccius merluccius e j =
Ny, By de la frange Cétiére Est Algérienne. - ___

Tableau 35: Clé &ge-poids obtenue pour les Merlus femelles, males
et sexes confondus du secteur Est Algérien.

1 2879,8212 2240,4316 1731,4282

2 5243,4867 3988,0179 3406,1044

3 7339,8699 5492,1794 4876,6299

% :§ 4 9199,1951 6786,8232 6167,8917
o E 5 10848,269 7901,1335 7301,7427
6 12310,865 8860,2292 8297,3721

7 13608,073 9685,7305 9171,6298

8 9939,3114

1 1690,4529 1827,4234 2703,4353

2 3029,8677 3523,9359 4416,1683

o T 3 4148,6411 4984,1378 5950,493
g E 4 5083,1191 6240,9452 7324,9934
° 5 5863,6607 7322,6894 8556,3178

6 6515,6239 8253,7552 9659,3802

7 9055,1309 10647,541

1 2046,4944 1939,4325 1343,3785

2 2867,8862 3362,2068 2402,7298

% 3 3581,95 4599,1074 3287,5743
% E 4 4202,7645 5674,4171 4026,6583
© 5 47424574 6609,2464 4643,9936

6 5211,6438 7421,948 5159,6352

7 5619,5349 8128,4768 5590,3353

1 2407,6681 2068,8985 2446,7893

© 2 4494,9537 3793,6339 4600,0471

L1I7J$ % 3 6221,0535 5205,7272 6380,7033
:é)' % 4 7648,4676 6361,8527 7853,2333
5 8828,8807 7308,4076 9070,9553

6 9805,0341 8083,3812 10077,962
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Figure 43 : Courbes de croissance pondérale théorique en fonction de I’ age
de Merluccius merluccius. A : dansle Golfe de Béjaia; B : danslaBaie de Jijel ;
C : dansle Golfed’Annaba; D : Lapopulation totale du secteur Est Algérien.
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La représentation graphique de la croissance pondérale, obtenue a partir de la méthode
indirecte montre des différences de croissance entre les males et les femelles a partir de la
premiere année de vie avec des gains en poids plus marqués chez les maes du Golfe de
Bgaia, par contre la croissance pondérale des femelles de la Baie de Jijel et du Golfe
d’ Annaba enregistrent des poids plus importants par rapport aux males. Cette différence entre
les deux sexes est faible en début de vie du poisson puis augmente progressivement avec |’ age

pour arriver au poids asymptotique W, (Fig. 42).

La croissance taille-poids: I’analyse de la relation taille-poids pour le Merlu de la

Cote-Est Algérienne dévoile une différence de croissance entre les méles et les femelles.
Deux études antérieures ont déa présenté une différence de croissance en fonction des sexes
en confirmant la croissance rapide pour les femelles par rapport aux males a savoir celle de
Bouaziz et al., (1998a) dans le secteur Centre Algérien dans la Baie de Bou-Ismail et celle

meneé par Belhoucine, (2012) dans |e secteur Ouest Algérien dans la Baie d Oran (Tab. 36).

L’ ensemble des résultats établis dans le secteur Est Algérien au cours de notre étude
dénotent une croissance majorant pour les méales, les femelles et pour tous sexes combinés,
contrairement aux autres études effectuées le long du littoral Algérien (Bouaziz et al., 1998a;
Belhoucine, 2012) qui ont mis en évidence une croissance pondérale isométrique (b=3) pour

lesméles, lesfemelles ains que pour tout sexe confondus (Tab. 36).

Tableau 36 : Résumé de larelation taille-poids des travaux réalisés sur le Merlu en Algérie.

Sour ce Lieu Femelles Males Sexes confondus
Secteur ESLAIGENen vy - 90008132 Wi =0,0022 Lt 3% Wt =0,0028 Lt 32
(Golfede Bgaa)
Présente  Secteur Est Algérien _ 3277 _ 3372 _ 3277
e (Baie de Jijel) Wt =0,0028 Lt Wt =0,0021 Lt Wt =0,0028 Lt
Secteur Est Algérlen _ w1 43,028 _ 1 43357 _ 3,26
(Golfe dAnnaba) Wt =0,0027*Lt Wt = 0,0022* Lt Wt = 0,0028* Lt
Bouaziz et Secteur Centre
Algérien Wt = 0,0065*Lt % Wt =0,0044*Lt>" Wt = 0,006*Lt>%
al., 1998a . .
(Baie de Bou-Ismail)
Belhoucine Secteur Ouest
: Algérien Wt = 0,0065*Lt*%? Wt = 0,0056*Lt*®" Wt = 0,0059*Lt>**
2012 L
(Baie d’ Oran)
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C. Taux d’ accroissements pondéraux annuelsthéoriques

L’ analyse du taux d’ accroissement en masse entre les groupes d' &ge permet d’ obtenir
le taux d’accroissement annuels. Celui-ci a été calculé pour I’ensemble de I’ échantillon, par
sexe, dans chaque site d’étude et pour toute la population totale de la frange Cotiere-Est

Algérienne.

» LeGolfedeBégaia
Le taux daccroissement en masse du Merlu des stades juvéniles est vraiment
important et qui a une tendance a diminuer avec I’ age (Tab. 05 ; annexe 03)., que ce soit pour
les males qui défilent de 2363,66 gr/an a 1297,20 gr/an (Fig. 44a), pendant que les
accroissements des femelles passent de 1747,58 a 825,50 (Fig. 44b), aussi pour toute la
population tous sexes confondus qui enregistre des variations de 2674,67 gr/an a 767,68 gr/an
(Fig. 44c).

» LaBaiedelJije
On constate que le taux d'accroissement en masse du Merlu de la Baie de Jijel suit la
méme aptitude que celui du Golfe de Bgaia (Tab. 06; annexe 03), que ce soit pour les males
qui passent de 1339,41gr/an a 651,963gr/an (Fig. 45d), pendant que les accroissements des
femelles passent de 1696,51a 801,37 (Fig. 45b), aussi pour toute la population tous sexes
confondus qui enregistre des variations de 801,37gr/an 2 988,16 gr/an (Fig. 45c).

» LeGolfed Annaba
L'accroissement en masse est faible chez les juvéniles et augmente avec |'age du
Merlu (Tab. 07; annexe 03), que ce soit pour les males qui défilent de 821,39 gr/an a 407,89
gr/an (Fig. 464), pour les femelles qui enregistrent un taux del422, 77 gr/an a 706,53 gr/an
(Fig. 46b), pendant que la population totale enregistre des variations entre 1059,35 gr/an a
430,70 gr/an (Fig. 46c). Les taux daccroissements annuels en masse enregistrent des

fluctuations d’ une année a une autre et diminuent constamment avec I’ &ge du Merlu.

» LaCote-Est Algérienne
Chez la population du Merlu du secteur Est Algérien, le taux d'accroissement en masse
est aussi en déclin avec I’ ége du Merlu (Tab. 08 ; annexe 03), que ce soit pour les males qui
passent de 2087,28 gr/an a 976,15 gr/an (Fig. 47a), pendant que les accroissements des
femelles passent de 1724,73 a 774,97 (Fig. 47b), aussi pour toute la population tous sexes
confondus qui enregistre des variations de 2153,25 gr/an a 1007 gr/an (Fig. 47c).
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Figure 44: Courbes de croissance pondéral e théorique et accroi ssement théorique
respectivement pour les mélesen (a) ; lesfemelles en (b) et pour tous

sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius du Golfe de Bgaia.
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Figure 45: Courbes de croissance pondéral e théorique et I’ accroissement théorique
respectivement pour les mélesen (a) ; lesfemelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius de laBaie de Jijel.
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Figure 47: Courbes de croissance pondéral e théorique et |’ accroissement théorique
respectivement pour lesméaesen (a) ; lesfemelles en (b) et pour tous
sexes confondus en (¢) chez Merluccius merluccius du Golfe d’ Annaba.
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Figure 47: Courbes de croissance pondéral e théorique et I’ accroissement théorique
respectivement pour les mélesen (a) ; lesfemelles en (b) et pour tous sexes
confondus en (c) detouteslapopulation de M. merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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L’ analyse du taux d accroissement entre les groupes d age permet d’ obtenir le taux
d accroissement annuel. Celui-ci a été calculé pour I’ ensemble de I’ échantillon et par sexe.
Le taux d’accroissement annuel enregistre des fluctuations d’ une année a une autre et

diminue au cours de lavie du poisson.

Le taux d accroissement d'un poisson au stade juvénile et plus important par rapport a
celui d’'un poisson en stade adulte.

A un &ge donné, les observations montrent qu’ une femelle est toujours plus grosse et

plus grande gu’ un méle pour tous les sites d' étude.

Pour toutes les courbes delarelation taille-poids

En Méditerranée, I’ analyse de larelation taille-poids du Merlu montre une différence
d’ une région a une autre. A I'inverse, en Atlantique Nord-E<t, il n’existe pas de différence

importante entre le Golfe de Gascogne, la mer Celtique et lamer du Nord (Tab. 37).

Les points expérimentaux s ordonnent a peu prés autour de la courbe théorique, ceci
s explique par le fait que les valeurs du coefficient de corrélation sont élevées. Ceci démontre
gue les différentes équations établies traduisent convenablement les relations entre les poids

totaux, les poids éviscérés des poissons et |eurs longueurs totales.

Lorsque la relation est établie avec des individus éviscérés, le coefficient de
corrélation est meilleur. Ceci est surtout dii au développement des gonades pendant |a période
de ponte chez les femelles et a l'alimentation chez les mées correspondants. La comparaison
des pentes et des positions des droites de régression de la relation taille-poids total entre les
individus méles et femelles, montre que les lois de la croissance relative chez les deux sexes
sont identiques;, mais a tailles égales, les femelles ont une masse pleine plus importante que

celle desméles. Ainsi, lesfemelles grossissent plus que lesméles.

En ce qui concerne les masses éviscérées, les pentes des droites de régression de la
relation taille-poids éviscéré, statistiquement différentes chez les mées et les femelles,
montrent que les lois de la croissance relative sont différentes chez les deux sexes. A poids

eviscére égal, les femelles sont moins lourdes que les males.

Dans le but d’ une comparaison avec les résultats d’ autres auteurs, le tableau 37 résume
les parametres de la croissance relative mentionnés dans différentes régions de la
Méditerranée et de I’ Atlantique.
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Tableau 37 : Résumé de larelation taille-poids de quelques travaux réalisés
en Méditerranée et en Atlantique.
Auteurs Zones Sexe a b Type
d’ allomérie
Mer Nord et de -
Coull et al., 1989 I'Ouest de |'Ecosse C 0,0047 3,099 |sométrie
ICES, 1991 Golfe de Gascogne C 0,00513 3,074 |sométrie
@ Lucio et al., 2000 Golfe de Gascogne C 0,00632 | 3,019 Isométrie
3 M 0,013 2,813 minorante
U L i
% Pifieiro et al., 2003 N i%téﬁ\énvnessux F 0,008 2,942 Isométrie
= C 0,0733 2,981 |sométrie
< Lleonart et al, 2003 Golfedu Lion C 0,0069 3,030 |sométrie
Golfe de Gascogne et -
Kacher & Amara, 2005 mer Celtigue C 0,0056 3,067 Isométrie
Mendes et al., 2004 Cote ouest portugaise C 0,004 3,161 maj orante
Bouhlal, 1973 Golfede Tunis C 0,0035 3 |sométrie
Campillo, 1992 GolfedeLion C 0,0069 3,029 Isométrie
Aldebertlgggecasen& GolfedeLion C | 00069 3,03 |sométrie
Merellaet al., 1997 | Espagne (llesBaléares) | C 0,0046 3,07 Isométrie
Moutopoul os & . .
Stergiou, 1998 Gréce Kyclade C 0,0018 34 maj orante
Moutopolous & . . .
Stergiou, 2002 Mer Egée (Gréce) C 0,0036 3,2 maj orante
Méditerranée .
Morey et al., 2003 Occidentale C 0,0337 2,353 minorante
Ozaydin & Taskavak, Mer Egée orientale .
2006 (Turquie) C 0,005 3,154 maj orante
Akyol et al., 2007 Mer Egée (Turquie) C 0,0061 3,036 Isométrie
\8 ~
S Cote Nord -Est
% Sangun et al., 2007 M éditerranéenne C 0,0337 2,353 minorante
= (Turquie)
3 . M 0,0056 3,0579 |sométrie
= Belhoucine, 2012 Sede‘é;i(;‘é% gﬁ’e”e” F 10,0065 | 30200 Tsométrie
( ) C [ 00050 | 30454 | Maorane
M 0,005 3,099
Khoufi et al., (2012) Nord delaTunisie F 0,004 3,152 maj orante
C 0,036 3,115
M 0,0022 3,357
Golfede Bg§aia F 0,0028 3,274
C 0,0028 3,275
M 0,0021 3,272
Présente étude Baie de Jijel F 0,0028 3,277 maj or ante
C 0,0027 3,294
M 0,0022 3,357
Golfe d' Annaba F 0,027 3,28
C 0,0028 3,26

(M: Mde F. Femelle,

C: Sexes confondus)
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IL est a noter la diversité des observations dans ces différentes régions. Si on
considere la population dans sa totalité, nos résultats regjoignent ceux de Moutopoulos &
Stergiou (1998, 2002) en Grece, Ozaydin & Taskavak (2006) en Turquie (Mer Egée orientale)
et Mendes et al. (2004) en Portugal (Céte-Ouest). En revanche, Pifieiro et al. (2003) dans les
eaux |bériennes et Morey et al. (2003) dans la Méditerranée occidentale ont montré que la
relation longueur-masse chez M. merluccius présente une alométrie minorante; alors que
Bouaziz et al. (1998c) dans la Baie de Bou Ismail et Bouhla (1973) dans le Golfe de Tunis

ont indiqué une relation isométrique chez la méme espece.

Larelation taille-poids montre bien une variabilité en fonction des sexes et en fonction
des zones géographiques. Ceci est expliqué par la variation du coefficient d’ allométrie (b), qui
représente laforme du corps.

La divergence entre les résultats pourrait étre étroitement liée aux nombre
d'échantillons ou aux couples des valeurs pris en considération pour le calcul de la relation
taillle-poids, dont le coefficient b augmente avec la longueur du poisson. Ce facteur est
directement lié au poids, qui a son tour dépend de I’ habitat, et donc des facteurs écol ogiques
(température, disponibilité de la nourriture), physiologiques (période de reproduction) et

halieutiques (zone de péche, période de péche...).

Les travaux accomplis a I’ étude de la croissance du Merlu sont réalisés dans le but de
déterminer les différents paramétres de la croissance relative et absolue de cette espece, tandis
gue de nombreuses études ont montre I’importance de I’ estimation de ces parameétres qui sont
fondamentaux dans I’ évaluation d’ un stock et sa gestion (Campana, 2001 ; Lai & Gunderson,
1987 ; Rivard, 1989 ; Tyler et al., 1989; Restrepo & Powers, 1990 ; Bradford, 1991 ; Reeves,
2003 ; Bertignac & de Pontual, 2007).

Ces paramétres sont utilisés dans |’ analyse du rendement par recrue, |’ estimation de la
biomasse féconde, la relation stock-recrutement et la distribution en &ge de la capture
(Hilborn & Walters, 1992).
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Conclusion

Les valeurs de la longueur asymptotique (Loo) indicatrices de la croissance linéaire et
du coefficient de vitesse de croissance (K) du stock de Merluccius merluccius, se rapprochent
des résultats trouvés chez le Merlu par de nombreux auteurs. Toutefois, il existe des
dissemblances dans la Lo et le K entre les différentes populations d’'une méme espéce. Ces

différences sont dues principalement a:

- Ladivergence des méthodes d’ échantillonnages.

- L’hétérogéenéitée des méthodes de calcul utilisées comme la lecture directe sur les
otolithes ou les écailles, le rétro-calcul, I’ analyse de fréquence detaille.

- Divers travaux ont montré que les variations de la Loo, observées chez des groupes
d’individus de la méme espece, pouvaient étre attribuées a des conditions de vie dans le
milieu (température en particulier), ou encore au taux dexploitation. D’autres auteurs
expliquent ces différences comme étant dues a des facteurs génétiques, ou lesindividus aforte

croissance possedent une structure génotypique particuliere.

L’indice de performance de croissance (') a été calculé chez la population du Merlu
a partir des valeurs de Loo et K. Cet indice est trés proche de ceux trouvés chez la méme
espéce par de nombreux auteurs dans différentes régions de la Méditerranée et de
I’ Atlantique. Ainsi, la croissance linéaire de Merluccius merluccius évolue d une maniére
rapide et identique dans toutes les zones d’ étude ciblées et méme pour toute la population du
Merlu de la frange cétiere Est Algérienne. Nos résultats convergent dans le méme sens que
ceux signalés chez la méme espéce dans différentes régions meéditerranéennes et en

atlantiques.

La croissance relative de la population de Merluccius merluccius du secteur Est
Algérien de type allométrie majorante avec un b supérieur a 3, donc notre espéce grossit plus
gu’ elle grandit, traduisant une bonne croissance pondérale pour cette espece. Auss comme
déja signalé ces résultats sont comparables a ceux obtenus dans différentes régions du monde
par d autres auteurs.

Les taux d'accroissement linéaire annuels enregistrent des fluctuations d’ une année a
une autre et diminuent progressivement avec les groupes d'age en fonction du sexe ou bien de
zones d’ études ciblées. L'accroissement en masse est faible chez les juvéniles et augmente
avec |’ &ge du poisson que ce soit des méles, des femelles ou bien pour toute la population du

Merlu.
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Le taux d accroissement annuels, qu’il soit pondéral ou linéaire, est toujours supérieur
pour les femelles que pour les méles qu’ on se situe dans le Golfe de B§aia, dans la Baie de
Jijel ou dans le Golfe d’Annaba. Les mémes constations on été relevées pour toute la
population du Merlu de toute |la Cote-Est Algérienne.

Les différences de croissance observées chez la population du Merlu dans différentes
régions sont probablement dues a des facteurs internes et externes tels que I'&ge, le sexe, la
disponibilité de nourriture, la température, la salinité, le régime aimentaire ou encore le
développement des gonades.
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Impossible de confiner un saumon a [étang du Roi :
le temps venu, il franchira tous les obstacles
afin de retourner a son lieu de naissance
pour se reproduire et mourir

Proverbe ERim

Quatriéme partie
Biologie de la reproduction de Merluccius merluccius
de la frange Coticre-Est Algérienne.

Le poisson ne voit pas [hamegon, il ne voit que [appadt,
L’home ne voit pas le péril; il ne voit que le profit.
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Biologie de la reproduction de Merluccius merluccius
du secteur Est Algérien

[. Introduction

La connaissance fondamentale de la biologie de lareproduction d'une espece est un
facteur clé pour comprendre la dynamique de sa population et préciser sa stratégie vitale. La
détermination du sexe et de la suite des changements du stade de maturité au cours de |’ année
est d'une tres grande importance pour édifier une connaissance précise de la biologie

générale d un stock exploité.

Les premiéres étapes d’ évauation de |’ état d’ un stock est I’ étude du cycle de vie d’ une
espece (Campana, 2001). Chez les poissons, la reproduction est un phénomeéne cyclique et la
périodicité des cycles sexuels est annuelle chez la grande majorité des Téléostéens et se
trouve régie par les variations saisonnieres des conditions du milieu ambiant (Kartas &
Quignard, 1984). Les informations sur les caractéristiques et la stratégie de reproduction sont
des données de base pour la gestion du stock des ressources halieutiques (Hunter et al., 1992 ;
Marshall et al., 2003 ; Joaquim et al., 2008 ; Butler & Rowland, 2009 ; Refiones et al., 2010).

Généralement, le stade de maturité ovarienne correspond a la cellule sexuelle présente
la plus avancée dans |I'ovogenése ou stade ovocytaire. Le nombre de stades et de sous-
stades gonadiques peut varier considérablement selon le schéma de développement ovarien
de chague espéce mais également en fonction de différents criteres de classification
utilisés par les auteurs, ains que la description histologique correspondante sont trés
variables (Stahl & Leray, 1961; Fontana, 1969; Gupta, 1975; Wallace & Selman, 1981; De
Moussac, 1986; Deniel, 1989; Le Duff & al., 1996; Gaamour, 1999; Carrasson & Bau,
2003; Santos & al., 2005a, 2006).

La maturation ovocytaire est accompagnée d'importants changements au sein du
cytoplasme et du vitellus. Donc, I’ovulation elle méme consiste en une rupture des parois
ovarienne et folliculaire, pendant que I’ ovocyte subit d’ ultimes modifications le rendant apte a

lafécondation. Aussitot apres, le follicule déhiscent se transforme en corps jaune.

Si cette description générale de I’ ovogénése s applique a I’ ensemble des téléostéens
(excepté les especes vivipares, chez lesquelles il Ny a pas ovulation mais seulement
fécondation intra-folliculaire (Billard, 1979), la dynamique de développement des ovocytes

dans |’ ovaire présente néanmoins une extréme diversité dans ce groupe (Wallace & Selman,
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1993). Lataille et le nombre des ovocytes produits sont, par ailleurs, absolument variables

suivant les espéces et les milieux colonises.

La détermination d’une échelle macroscopique de maturité est plus aisée quand des
lots d’ ovocytes évoluent au méme rythme pendant la vitellogenése, ce qui est le cas pour des
espéces dont les ovocytes ont un développement synchrone (De Vlaming, 1982 ; Billard,
1979). Ladistribution de fréquence de tailles des ovocytes est unimodale et une ponte unique
est observée dans un cycle, comme chez les Saumons et les Anguilles (West, 1990). Chez
d autres especes, plusieurs lots d’ ovocytes se développent d’ une maniére synchrone dans les
ovaires (groupes synchrones) et au moins deux groupes d’ovocytes sont présents en méme
temps ; ceux du mode principal, celui des plus avancés dans leur développement, seront
pondus les premiers. C'est le cas chez le Hareng Clupea harengus, la Plie Pleuronectes les
platessa et la Sole Solea solea (Horwood, 1990 ; Le Duff, 1996, 1997). Dans ces deux
premiers cas, les espéces sont a ponte totale (Holden & Raitt, 1974).

Les especes avec des ovaires dont les ovocytes présentent un développement
asynchrone représentent un troisieme cas. plusieurs lots d ovocytes a divers stades de
développement sont présents en méme temps. |ls ne se développent pas simultanément et
seront pondus en plusieurs vagues successives: ce sont des espéces a pontes multiples ou en
sériées (Holden & Raitt, 1974). Cest le cas, par exemple de les Sardines Sardinella
brasiliensis, Sardina pilchardus, Sardinopssagax, le Menhaden Brevoortiaaurea et les
Anchois Engraulis mordax, E. capensis, E. rigens, Anchoita anchoita (Hunter & Goldengerg,
1980; Matsuura, 1998; Macchi & Acha, 2000).

Merluccius merluccius est une espece démérsal es importante sur les plans économique
et écologique qui habite I'océan Atlantique et la mer Méditerranée. Cependant, les
connaissances en matiére de reproduction concernant cette espéce, le long de la cote nord-
africaine, font toujours défaut.

Les paramétres de reproduction ont été mesurés et les données histologiques et
histochimiques de tissus gonadiques ont fourni des informations détaillées sur la biologie de
la reproduction en se basant sur plusieurs indices qui sont aujourd hui utiliseés pour
déterminer et visualiser les périodes de reproduction et I'inspiration de la période de ponte
maximale réalisés dans les eaux européennes de I'Atlantiques Nord-Est (Lahaye, 1980;
Billard, 1979; Perez & al., 1981, 1985; Pifieiro & Sainza, 2003; Murua & Motos, 2006;
Dominguez-Petit et al., 2008a), et en Méditerranée (Aldebert, 1981 ; Abellaet al., 2005), de

méme sur lelittoral Algérien en trouve les travaux de (Bouaziz,1998b ; Belhoucine, 2012).
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Nous nous intéressons au cours de notre éude du cycle vital de I’ espece Merluccius

merluccius a la connaissance de plusieurs parametres a savoir:

» L’étude du sex-ratio ;

» Rapport Gonado-Somatique et Rapport Hépato-Somatique ;

» Les phases évolutives de la gonade femelle et méle;

» Facteur de condition;

> Taille alapremiére maturité sexuelle;

» En dernier, une étude histologique et histochimique des gonades.

[I. Matériel et méthodes
1. Echantillonnage et traitements au laboratoire
Le Merlus, Merluccius merluccius, provenant de la flottille chalutiere et des petits
métiers du port de péche de Béaia, Jijel et Annaba, ont été collectés entre 2015-2016. Un
échantillonnage mensuel a été effectué durant un cycle biologique de 12 mois. Nous avons
échantillonné un total de 1690 spécimens dont 809 dans le Golfe de B§aia, 466 dans la Baie
de Jijel et 415 dans le Golfe d’ Annaba.

Immédiatement aprés débarquement du poisson par les pécheurs dans | es différents sites
d étude, notre échantillonnage est acheminé directement au laboratoire sous glace seche dans
une glaciére. Une fois au laboratoire, pour chaque individu, les paramétres suivants ont été
évalués:
e La longueur totale (Lt) mesurée au mm prés a I’aide d' un ichtyométre entre
I’ extrémité du maxillaire et la nageoire caudale.
e Lepoidstota (Pt), le poids somatique (Ps) et le poids du poisson éviscére (Pv) au
1/100 g pres.
e Lepoidsdufoie (Pf) et le poids des gonades (Pg) au 1/100 g preés.

2. Etudedu cycle sexuel de Merluccius merluccius
2.1. Lesex-ratio
Les proportions de chague sexe dans les captures sont une donnée utile pour mieux
connaitre la structure démographique d'une population (Camarend, 1986). Le sexe ratio
(SR) indique le taux de masculinité ou taux de féminité dans un stock. Le Merlu ne présente
pas de dimorphisme sexuel apparent, le sexe a été déterminé aprés dissection des individus et
observations macroscopiques de leurs gonades. Aprés dlimination de I’inventaire de tous les
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poissons immatures et a sexe non déterming, le sex-ratio retenu dans la présente étude est

exprimeé sous différentes formes (Kartas & Quignard, 1984):

» Pourcentage respectif de méles ou taux de masculinité (TM):
TM =M/ M+ F)x 100

» Pourcentage respectif de femelles ou taux de féminité (TF):
TF = (F /M + F) x 100
* Rapport du nombre de males au nombre de femelles ou Sex-ratio (SR):
SR=M/F

Ou M et F: nombre respectif des males et des femelles dans |’ échantillon total.

Nous avons constaté des changements dans la proportion de distribution des deux
sexes en fonction du temps et de la taille d’ou I'intérét d' étudier ce parametre et essayer
d expliquer ces changements. La différence entre les deux sexes a été verifiée par le test
x? : hypothése nulle HO (SR M=SR F) contre hypothése HI (SR M # SR F) a ddl=1
p<0,05.

> Sex-ratio en fonction delataille

L’ abondance de chague sexe par rapport aux classes de taille permettra de voir la
distribution de la population méle et femelle du Merlu. Fontana (1969) fait remarquer
que I’évolution du sex-ration en fonction de lataille peut apporter des indications sur
I'étude de la croissance, car la difficulté qu'on a parfois a suivre la progression des
modes, particulierement pour les classes &gées, peut étre due a une croissance

différentielle des sexes a partir d'un certain &ge.

La distribution des fréguences des états sexuels (M, F) en fonction de la taille (Lt) a
été suivie, en regroupant les spéecimens en classes de tailles de 2cm d’ amplitude alant de 8 a

82 cm. La proportion des sexes a été également suivie par saison.

» Sex-ratio en fonction des mois
L’ évolution de ce rapport au cours de I’année nous permettra d’avoir un apercu sur la

période de reproduction et la ponte de ce Merlucidé.

Une comparaison statistique des proportions des 2 sexes au risque d erreur de 5% est
effectuée en utilisant le test de khi-deux (y2) (Dagnélie, 1975).
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L’ éude du cycle sexuel chez Merluccius merluccius a pour objet la caractérisation des
principales phases évolutives des glandes sexuelles, basée essentiellement sur 3 types de

criteres d' ordre pondéral, macroscopique et microscopique.

2.2. Lesindices pondéraux du cycle dereproduction de M. merluccius
L’ activité sexuelle et la saisonnalité de la reproduction des individus males et femelles
ont été analysées, au cours d' un cycle biologique, a travers le suivi mensuel de 3 indices
pondéraux: le Rapport Gonado-Somatique (RGS), le Rapport Hépato-Somatique (RHS) et le
coefficient de condition (K).

A. Le Rapport Gonado-Somatique (RGS)
Il consiste a chiffrer I’accroissement des gonades et déterminer leur degré de
maturation. Ce rapport est considéré par Lahaye (1972) comme un veéritable coefficient de
maturité, il est défini par larelation:

RGS = (Bg x100) / Pev
ou:
Pg: poids des gonades.
Pev: poids éviscéré.
B. Le Rapport Hépato-Somatique (RHS)
Il permet d’ évaluer les variations pondérales du foie au cours du cycle sexudl. 1l est
alculé comme le préconise Bougis (1952) par I’ équation:

RHS = (Pf x100) / Pev
Oou:
Pf: poid du foie.
Pev: poids éviscéré.
2.3. Lecoefficient de condition (K)
Il consiste a suivre dans le temps les caractéristiques pondéral es des poissons, il reflete

leurs conditions écologiques et physiologiques comme la maturation et la ponte. Ce
coefficient est obtenu par laformule de Ricker (1971, 1973):

. K =Pev x100 / Lt b
Ou:
Pev: poids éviscéré.
Lt: longueur totale.
b: coefficient d’allométrie de larelation taille-poids.
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Nous avons adopté le poids éviscéré (Pev) du poisson, parameétre retenu généralement
comme la référence la plus fiable (Dieheb et al., 2006; Ouattara et al., 2008; Nunes et al.,
2011; Derba & Kara, 2013).

Les valeurs mensuelles moyennes de chagque indice (RGS, RHS et K) sont comparées
par une analyse de variance (ANOVA) (Dagnélie, 2011).

2.3. Taillede premiére maturité sexuelle
La détermination de la taille de premiere maturité sexuelle nous permet d'évaluer le
réle des petits spécimens de Merluccius merluccius et leur relation avec le renouvellement de
la biomasse. Plusieurs définitions ont éte déecrites pour cette tailleains :

» Postel (1955) et Simmons (1969) précisent que c'est la longueur a laquelle
quelques individus de la population sont mars.

» Fontana & Pianet (1973) et Stequert (1976), c’'est la longueur a laquelle 100% des
individus sont mars.

» Mac Gregor (1966) affirme que c'est lataille du plus petit individu mature ou celle du
plus grand individu immature.

» Fontana & Le Guen (1969), par une méthode statistique, déterminent cette taille par
une projection de I’ordonnée 50 % sur |I’axe des abscisses de la courbe du pourcentage
d'individus matures durant la période de ponte.

» Batts (1972) ; Shung (1973); Conand (1977) avancent que c'est la longueur a

laquelle 50% des individus sont mars.

Nous avons opté pour la derniere définition. Une fonction logistique a été utilisée
reliant les proportions d’individus matures a la longueur totale des poissons, vu qu'elle
donne une meilleure interprétation statistique et se rapproche des valeurs réelles
observées au cours de I’ échantillonnage (Saila et al., 1988) :

®=1/[1+e-bcr-Lm)]

Le graphe obtenu est une sigmoide dont le point d’inflexion (point Lm) correspond
en ordonnées a 50% d’individus matures et en abscisses a la taille de premiere maturité
sexuelle. P est le pourcentage d'individus matures, b est la pente de la courbe et Lm50% est
la taille a laquelle 50% des individus sont matures obtenue apres extrapolation de la
valeur 50% sur |’ axe des abscisses. Les valeurs de la Lm calculées seront compareées par

un test-t entre les deux sexes. Cette longueur peut étre considérée comme la taille
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minimale marchande pour |'application de lois interdisant la péche d’individus n’ayant

pas encore atteint cette taille afin d’ assurer |e renouvellement de laressource.

3. Etudedela maturité sexuelle
L'examen macroscopiqgue et le calcul des RGS et RHS permettent d'avoir une premiere

information générale sur le déroulement de la reproduction en localisant :

e lespériodes de maturation ;
e Et/oudelaponte;

e Et derepos sexud de |'ensemble des poissons.

Cependant ces techniques restent relativement peu précises (West, 1990); pour avoir
une connaissance plus détaillée du déroulement de la gamétogenese et de la période de
reproduction, il est indispensable de réaliser un examen macroscopique et microscopique des

gonades.

3.1.Examen macroscopique et évolution des stades de la maturité sexuelle de Merluccius

merluccius de la Cote-Est Algérienne

Chez Merluccius merluccius, la détermination du sexe et du stade de maturité sexuelle
de chaque individu repose sur I’ observation macroscopique de I’ état externe des gonades. Le
principe d’ attribution d’ un stade a un poisson consiste a observer et a examiner attentivement
et fréguemment un grand nombre de gonades afin d'obtenir une image des plus
représentatives possible du stade de maturité de la population étudiée et des changements qui
y surviennent avec le temps. Lorsqu’il est difficile de distinguer le sexe des juvéniles,
généralement de taille égale ou inférieure a 15 cm, I'individu est considéré dans ce cas

comme éant immature; ainsi groupé dans la classe de sexe indéterminé.

L’ observation macroscopique tient compte de nombreux critéres morphologiques qui
sont, comme les réesume Albaret (1994):
e Lacoloration et la consistance de la gonade.
e L’importance de la vascularisation superficielle.
e L’épaisseur et latransparence de la paroi ovarienne et testiculaire.
e Laforme et le volume occupé par |a gonade dans la cavité abdominae

e Laprésence des ovocytes bien visible cas des femelles matures.

Cependant, nous sommes arrives a separer le Merlu maes et femelles en deux

groupes. les immatures et les matures en tenant compte de la couleur et du poids des
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testicules, de lalongueur totale du poisson et surtout de I’ aspect histologique de la gonade.

Nous avons procédé a un suivi de |’ évolution mensuelle des pourcentages des stades
de maturité sexuelle chez (528, 246, 154) femelles et (202, 158, 216) males respectivement
dans le Golfe de B§aia, laBaie de Jijel et le Golfe d’ Annaba, et ceux durant un cycle annuel
de septembre 2015 a ao(t 2016 pour les individus dont les tailles comprises entre 17 a 81cm
et ayant des poids totaux compri entre 32 et 1127,31 g.

Les stades de maturité sexuelle permettent d’ apprécier le niveau de développement
sexud des poissons. Certaines données descriptives reposent sur des observations
macroscopiques et microscopique des gonades qui nous ont permis de définir une échelle de
maturité en quatre et sept stades respectivement pour les testicules et les ovaires de

Merluccius merluccius .

Pour suivre I’évolution des gonades méles et femelles et déterminer leurs degrés de
maturité, nous avons adopté une échelle de référence de maturité sexuelle. Chez le méle,
I’ échelle macroscopique utilisée est celle présentée par Lucio et al. (2000) et ICES (2007)
(Tab. 38) et celle des femelles est décrite par Sarano (1986) et améliorée par Recasens et al.

(2008) en se basant sur plusieurs critéres (Tab. 39).

Tableau 38: Description macroscopique et microscopique de la classification
de la maturité des testicul es de Merluccius merluccius.

Description
macr oscopique

Description Microscopique

Juvénile Petit ruban ou petite bande Présence des spermatogonies et
I blanche. spermatocytes. Absence de
(Immature) .
Transparent. Spermatozoides.
. Présence des spermatogonies et
Moyen, large ruban nacré,
En spermatocytes et quelques and
[ : se coule en le coupant. .
maturation spermatozoides.
Large bande nacré, se coule
11 Emission en appliquant une pression Dominance de spermatozoides.
sur I'abdomen.
Large bande vide et : .
i X Vides, des spermatozoides en
Post- déformée. Blanche ou ES, . * .
v _ . résidu et certaines
Emission rose, presence ou ermatogonies
absence d’ un petit résidu. ®
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Tableau 39: Description macroscopique et microscopigue de la classification

de lamaturité des ovaires de Merluccius merluccius.

Description

macr oscopique

Petites, rosées, légerement
tranducides, peu ou pas

Description Microscopique

Ovocyte de petite taille avec un

I JOERE veinés, turgescents. Aucun gros noyau central, la
(Immature) , . N . PR : a
ovocyte n'est visible a I'ceil vitellogénése n’ a pas commenceé.
nu.
. Présence des avéoles corticale et
Augmentation de volume.
3 / ou toutes les phases de la
Créme ou orange, aspect : -
. . vitellogénese et / ou de la phase
granulé. Présence S ;
[ En dovocytes  opaques et de migration des noyaux, mais
matur ation e follicules post-ovulatoires ne sont
absence des  ovocytes . . ;
hvali pas présents et aucun signe d’ une
yalins.
ponte.
Gonade orangé, occupant la
i Pre-ponte casi- totalité de la cavité Présence d'un pourcentage élevé
abdominale. d'ovocytes hydratés.
Ovocytes sont visibles.
Présence d'ovocytes P'r&eence dl;]n pou,rcentage eeve
opaques et hyalins, occupe doyocytes ydratés et / ou de
Ponte . ’ . - | follicules post-ovulatoire (jour 0),
la totaite de la cavité
AV ) avec des ovocytes en
abdominale, se coule en . s pees
liquant une simple V|t§IIogm@e a différents stades.
appii¢ Présence des singes d une ponte
pression. avancée
Orange, péle large et
Post-ponte rétrécies, présence des | Follicules post-ovulatoires (jours
4 partielle ovocytes opagques et |1 e 2) e ovocytes en
absence d'ovocyte hydins, | vitellogénése a différents stades
vascularisation intense, pour la prochaine ponte.
flasque avec d'espaces.
p Absence d'pvocyt&e mars, Peu ou absence dovocyte en
g T | e e | VidloONE @ s
u » | follicules post- ovulatoires agé de
apparence rouge. moins de 72 h (Jour> 2), mais
avec des signes de ponte comme
Régression Gonade rétrécie, apparence | '€ nombre deve de vaisseaux
Vi rouge. sanguins, de I'enflure des parois
de [l'ovaire, I'atrésie, la
désorganisation de la structure de
VI Repos Gonades en tube, orange I'ovaire. A ce stade les femelles

péle, opacité.

ne roduisent plus d’ ovocytes.
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3.2. Examen de microscopique de la maturité sexuelle Merluccius merluccius
«Histologie - Histochimie des gonades»

Pour décrire le cycle sexuel de M. merluccius, les critéres d’ ordre pondéral, basés sur
des évauations quantitatives, et |’aspect macroscopique des gonades, sont peu rigoureux et
inévitablement subjectifs. Cependant, notre étude, basée sur I’ observation macroscopique de
la reproduction de Merluccius merluccius mériterait d’ étre poursuivie et confirmée par une

étude histologique de la gamétogenese.

L’ examen microscopique des ovaires a différents stades de maturité sexuelle nous a
permis de mettre en évidence les changements histologiques progressifs au cours du temps.
Pour cela, 180 ovaires (15 / mois) dans le Golfe de Bgjaia, 120 ovaires (10/mois) dans laBaie
de Jije et 120 (10/mois) dans le Golfe d’ Annaba de Merluccius merluccius ont été prélevés et
immédiatement fixés dans le liquide de Bouin Hollande. Une piéce d’ environ lcm est

prélevée dans |a partie médiane de chague ovaire.

A. Préévements des tissus biologiques et conservation
Pour chaque individu étudié, male ou femelle, les gonades ont été prélevées
(concernant les grands spécimens une partie au centre de l'organe est concernée). Les

échantillons conservés ont subi une série de traitements.

B. Fixation
Les fragments prélevés (Fig. 48), sont fixés dans le Bouin Hollande (Annexe 4),
pendant deux semaines. La fixation permet d immobiliser les structures et les constituants
cellulaires dans un éat aussi voisin que possible du vivant et ainsi les conserver pour
permettre des préparations permanentes (Martoja & Martoja-Pierson, 1967). La fixation dans

du Bouin Hollande pendant 5 a6 jours au minimum; comme elle peut durer jusqu'a un mois.

o
Figure 48 : Préparation des échantillons de gonade pour lafixation dans le Bouin
Hollande. A: Coupe des gonades et maintien des échantillons dans des casettes; B:
Conservation des cassettes dans le bac de I’ automate.
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C. Déshydratation
Ils sont ensuite déshydratés dans des bains d'alcool successifs, de degrés croissants

pendant une heure pour chague bain. Les cassettes préparées subissent une déshydratation
dans un automate de déshydratation (Fig. 40A), dans des solutions d'acool de degrés
croissants (70% , 75%, 80%, 90%, %95%, 100%, 100%), apres viennent deux bains de xyléne

et les deux derniers congus pour |’'imprégnation dans la paraffine.

Tableau 51 : Programme détaillé du la circulation de I’ automate de déshydratation.

déshydratation 4> 45 45 45 45 45 4 4
mn MmN MmN mn mn mn  mn  mn
Eclair cissement r::’]?] ricr)l
(xylene)
Imprégnation 1h 1h
(paraffine) 30mn  30mn

Les différentes étapes de déshydratation sont résumées dans le tableau 51 et la durée
de cette étape est de 11 heures.

Eclaircissement

Le remplacement de I’ éthanol par un solvant qui est le xyléne pour éclaircissement, est

destiné a chasser |'éthanol (Tab. 51).

Figure49: A : Automate de déshydratation des gonades (Rf : type LEICA); B : Station
d enrobage des gonades (Rf : type LEICA) ; C : Plague refrigérante des cassettes (Rf :
type LEICA, EG 1150 C).
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D. Inclusion ala paraffine
Aprés déshydratation, I’inclussion proprement dite dans |la paraffine fondue prend la
place du solvant (Tab. 51). En passant a la station d’ enrobage (Fig. 49B), la préparation des

blocs de paraffines se fait dans des cassettes al’aide de moules eninox (Fig. 49C).

Les piéces sont positionnées verticalement ou horizontalement dans le moule afin que
les coupes puissent ensuite étre réalisées soit dans le sens transversal ou bien longitudina de

la gonade. En suite, les piéces sont imbibées par |a paraffine fondue (Fig. 49B).

E. Réalisation des coupes au microtome
Aprés le refroidissement des blocs sous I’ effet d’ une baisse de température (Fig. 49A),
les blocs sont dégrossés et I'exces de paraffine est éliminé (Fig. 50A), puis remis sur une
plaque réfrigérante & -20°C pendant quelques minutes (Fig. 39A). Les tissus gonadiques sont
ensuite coupés au microtome LEIACA a 2-3 um d’¢épaisseur (Fig. 5S0A).

Placant |e ruban d’ échantillons sur des lames (Fig. 40B), apres passage du ruban obtenu
dans un cristalisoir placé sur une plaque chauffante a 50°C afin de le déplisser et de |’ étaler
sur les lames (Fig. 50C). Enfin, nos échantillons seront placés dans une étuve a une

température 70°C afin de déparaffiner les tissus biologiques (Fig. 50D).

Figure 50 : Réalisation et montages des coupes. A: Coupe des lames par un microtome (Réf :
type LEICA). B: Etalement du ruban sur lalame. C: Déplisser lu ruban sur la plaque
chauffante (Réf : type LEICA). D: Déparaffinage des lames dans une Etuve.
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F. Colorations histologiques et histochimiques
A. Histologie des gonades

Ultérieurement, d'un cbté nous avons fait une coloration différentielle par
I"Hématoxyline-éosine pour une série de lames, en suivant un protocole bien spécifigque
résume dans le tableau 52, ainsi nous avons réalisés une coloration al'’Azan modifié.

La coloration al’ Azan est une coloration a base d’ Azocarmin et d’ Aniline qui permet
une mise en évidence fine de nombreuses structures histologiques, en particulier elles donnent
des images tres détaillées de la répartition de la chromatine (I’ azocarmin peut étre remplacé
par le rouge nucléaire).

Apres la coloration, les lames sont couvertes des lamelles al’aide de larésine. Aprés
le séchage les lames sont observées au microscope photonique muni d’ un appareil photo qui
est connecté, a son tour, a un ordinateur pour la visualisation des photos de différents stades
de maturité sexuelle en utilisant le « ProPlus » comme logiciel.

Tableau 52 : Protocole de coloration des lames.

Etapes Solution Temps (min)
1 Xyléne 10:00
2 Ethanol 100 % 10:00
3 Ethanol 100 % 10:00
4 Eau 2:00
5 Haematoxyline 4:00
8 Eau 3:00
10 Eau 1:00
11 Ethanol 70 % 1:00
12 Eosin floxine b 2:00
13 Ethanol 96 % 5:00

14 Ethanol 100 % 5:00
15 Xyléne 5:00
16 Xylene 5:00

B. Histochimie desovaires
Les colorations histochimiques permettent de caractériser les composés chimiques
présents dans les tissus. Ces techniques peuvent étre appliquées sur des tissus fixés. |l faudra,
la plupart du temps, utiliser plusieurs techniques histochimiques accompagnées de réaction de

contréle, afin de pouvoir déterminer avec slreté la nature d’ un compose.

Il est souvent possible de combiner plusieurs réactions histochimiques afin de détecter

la présence de plusieurs composés sur |la méme coupe.
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C. Histochimie desglucides
a. Ladétection des glucides
» Meéthodeal’acide périodique-Schiff (APS/PAYS)
L’APS/PAS (Acide Périodique-Schiff), appelée réaction de HotchkisssMcManus,
dans le but de détecter des polysaccharides simples basée sur deux découvertes différentes :

e La réaction de Malaprade (1928); permet la détection des polysaccharides
simples. La méthode consiste a oxyder les composés possedant des groupements glycol par
I'acide périodique, ils liberent aors des groupements aldéhyde -CHO.

e Laleucofuchsine de Schiff (1866) : couramment appel ée fuchsine, solution basique
décolorée par I'acide sulfureux, les groupements aldéhyde libres ont la propriété de se
combiner et réagit avec la solution de fuchsine pour produire une teinte rouge vif. L’ Acide
Périodique-Schiff combiné avec hématoxyline pour obtenir un colorant nucléaire bleu.

b. La détection des protéoglycanes
» Méthode au Bleau alcian
Ce sont des protéoglycanes azotés possédant des groupes acides (-COOH et -OSO3H).
Leur détection est réalisée al’aide du Bleu alcian. Les colorants de la famille du Bleu alcian
sont des colorants basiques. Leur sélectivité est accrue par abaissement du pH.
Deux colorations ont été réalisées :
» UneauBleu acian apH = 0,5: qui met en évidence les protéoglycanes soufrés (-
OSOzH) ;
» Une au Bleu acian a pH = 25: qui permet de visuaiser les protéoglycanes
carboxyles (-COOH).

En fin, le rouge nucl éaire permet de différencier les noyaux.

B.2. Histochimie des protéines

Les protéines sont localisées dans toutes les structures de la matiere vivante. Les
acides aminés libres et les polypeptides simples ne sont pas conservés par la fixation.
Certaines réactions sont générales, d'autres permettent de préciser la nature des acides aminés
constituant les protéines.

La méhode de Tétrazoréaction de Danielli est mise en ceuvre pour déterminer la
nature protéique de certaines structures ou sécrétions. Cette méthode révele I'histidine, le
tryptophane, latyrosing, lalysine, lacystéine et I'arginine.
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[11. Résultats et discussions

Les données histologiques et histochimiques de tissus gonadiques ont fourni des
informations détaillées sur la biologie de la reproduction en se basant sur plusieurs indices
qui sont aujourd’hui utilisés pour déterminer et visualiser les périodes de reproduction et
I'inspiration de la période de ponte maximale du Merlu de la région Est Algérienne lors de

sont cycle sexuelle.

1. Aspect gonadiquesdel’ espéce Merluccius merluccius

Chez le poisson Tééostéen, en général, il n'existe pas de caractére externe de
dimorphisme sexuel. En période de reproduction, la distinction est alors possible : une
pression sur |”abdomen fait sortir les produits sexuels. Le reste de I’ année, seule la dissection

du poisson permet de différencier les sexes.

Le Merlu blanc “ Merluccius merluccius” est une espece gonochorique: les sexes sont
parfaitement séparés. Chez les immatures, les gonades ont |’ aspect de minces cordons; chez
les matures, les gonades occupent la moitié postérieure de |'abdomen et sont tres
différenciées selon les sexes. Chez le Merly, il n'y a pas d'accouplement, la femelle et le
male, en éat de maturité, expulsent leurs produits sexuels (ceufs ou spermatozoides) e la
fécondation se fait dans I’ eau (Belloc, 1929). Une fois matures, les Merlus des deux sexes se

reproduisent jusgu’ ala mort du poisson (Bouhlal, 1973).

Les ovaires, pendant la période de repos sexuel, sont cylindriques et rosétres et les
testicules sont aplatis et blanchétres. Au cours de la maturation, les ovaires deviennent de
plus en plus granuleux et la paroi de plus en plus mince, aors que les testicules restent
lisses. Durant la période de reproduction, I’ évolution de I’ aspect et de la couleur des gonades
s accompagnent d’ une augmentation du volume. En effet, les gonades peuvent s accroitre et
occupent la quasi-totalité de la cavité abdominale.

» Lesovaires de Merluccius merluccius
Comme cest le cas chez la plupart des Téléostéens, les ovaires sont pairs chez
I’espece, leurs parties postérieures sont unies. Ils sont de couleur jaune-orangé suivant les
stades de leur cycle ovogénétique et de forme alongés. Ils s étendent de chaque coté de
I"intestin et sont prolongés en arriere au-dela de I'anus. Ils sont ordinairement de
grandeur inégale, I'ovaire gauche étant plus long que le droit (Fig. 51). 1ls peuvent atteindre

une grande taille a la période de la maturité sexuelle, & ce moment, ils occupent avec le
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foie la plus grande partie de la cavité abdominale et compriment |'estomac que I'on trouve
presque toujours vide.

> LestesticulesdeMerlucciusmerluccius
Aussi au nombre paire, sont de couleur blanche, allongés avec bords festonnés (Fig. 52)

et sont comparativement plus longs que les ovaires.

Figure 51: Gonade delafemelle Figure52: Gonade duméle
de M. merluccius (ovaire) de M. merluccius (testicule)

2. Examen macroscopique du cycle dereproduction de Merluccius merluccius
2.1. Analyse Statistique des données de la population de Merluccius merluccius
Toutes les mesures effectuées sont représentées soit par la moyenne de la grandeur
mesurée soit par son minimum et son maximum. L’erreur standard moyenne (ESM = o/\n)

évalue la dispersion des résultats.

Pour les femelles, une analyse de la variance a un facteur a été réalisée sur les résultats
des mesures des diamétres des cellules et des noyaux et des épaisseurs des membranes afin
d’ évaluer I'influence du facteur stade sur ces différentes tailles.

Les variances de ces mesures entre les différents stades n’ étant pas homogenes il a
fallu appliquer a la variable la transformation racine carré afin de stabiliser la variance. Pour
gue les hypotheses de normalité des résidus et d’ homoscédasticité soient validées (test de
Bartlet), I'effet du facteur étudié (facteur stade de maturation) sur la taille sera considéré
comme significatif pour P<0,05. Dans ces conditions la comparaison multiple des moyennes
seraréaisée al’aide d un test de Newman-Keuls pour un risgue de 5%.
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I'aide du test de Student sur les deux séries appariées. Toutes les analyses statistiques ont été

effectuées sur lelogiciel StatBox.

» Analysedel’ANOVA
L'ANOVA réadisée dans ce travail est relative a un seul facteur ; on parle d' analyse
de variance simple: le facteur ou variable de classement est la région, les variables
dépendantes sont tour atour LT, Lf, Ls, Pev, RHS et RGS (PG/Pev et PF/Pev).

Lorsque I’ analyse de tous les effets rejette I hypothése d' égalité des moyennes, le test
de Scheffé permet de repérer les paires de moyennes qui sont al’ origine de ce rejet.

La provenance est codée B pour Bejaia, J pour Jijel et A pour Annaba. Les individus
sont codésB1, B2 ...,J1,12, ....et A1, A2,.......

» Analyse des composantes principales: ACP
L’ analyse a été effectuée sur une matrice de 256 individus et 05 variables: L+, Lg, LS,
Pev, RHS et RGS (PG/Pev et PF/Pev). Les deux premiers axes (Tab. 53) reconstruisent
96,45% de I'information. Nous pouvons nous limiter au plan principal 1-11, pour les variables

et lesindividus ; pour plus de précision, on considéré les 3 axes du nuage.

Tableau 53 : Extraction des ACP et valeurs propres des 3 premiers axes/
Les valeurs propres et extraction des Composantes Principale.

% Total Cumul Cumul

Val Propr Variance Val Propr % age
4,311919 71,86532 4,311919 71,86532
I 1,47481 24,58016 5,786729 96,44548
Il 0,116546 1,94244 5,903275 98,38792

Les coefficients de corrélation entre les variables initiales et les axes principaux (Tab.
54 et Fig. 53) mettent en évidence les contributions de chacune de ces variables dans la

construction de ces axes.
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> Trois variables sont bien représentées (Tab. 54) et contribuent a la formation du 1% axe
(r>0.70) : LT, LF, LS.

> Deux variables contribuent & la formation du 2°™ axe (r > 0.70) : RGS et RHS. Les
variables 10 et LAD contribuent relativement a la formation des axes Il et 111 (r >
0.70).

Tableau 54 : Contribution des variables alaformation desaxes|, 11 et 111 (méthode

d’extraction : Varimax brut). Poids Factor. (Varim. Brut) Extraction: Composantes Princ.

(Poids marqués > ,700000).

Fact. 1 Fact. 2 Fact. 3
Lt 0,968288 0,146676 0,111776
Lr 0,978741 0,146026 0,095138
Ls 0,97517 0,165514 0,091134
Pev 0,976726 0,042964 0,04458
RGS 0,017281 -0,99507 0,097476
RHS -0,415139 -0,815713 -0,401498
Var Expl 3,973106 1,72763 0,20254
Prp. Tot 0,662184 0,287938 0,033757

L+ : Longueur total ; Lg: Longueur a la fourche; Ls: Longueur standard; Pgy: Poids
eviscéré; RGS: Rapport gonado-somatique; RHS: Rappoort Hypato-somatique; Var
Expl : Valeur extrapolée.

La figure 53 représente dans I’ensemble la contribution des individus du Merlu
échantillonnés dans les déférents sites d' étude a la formation des axes principaux présentant

trois nuages de points.

L’ extraction des composantes principales (Fig. 54) a partir de différents coordonnés
contribuée de chague individu, exposent la contribution de ces derniers a la formation des

deux axes factoriels| et I1.
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Figure 53 : Individus symbolisés des trois régions (Bgaia, Jijel et Annaba) projetés sur le

plan factoriel I-11 et variables contribuant alaformation des 3 axes.
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Figure 54 : Projection des variablesinitiales dans le plan I-11
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Si on représente dans un cercle de rayon 1 (cercle de corréation), chaque variable par
un point dont I'abscisse et |'ordonnée sont respectivement les valeurs du coefficient de
corrélation sur I'axe | et sur I'axe 1l et/ou 11l (Fig. 55), nous pouvons interpréter chaque axe

factoriel et repérer la ou les variables sont liées entre elles ou bien opposées.

Variables (axesFlet F2: 87,33 %) Variables (axesF1l et F3: 78,45 %)
1 1
0,75 0.75 /
05 05
025 0,25

F2 (15,34 %)
o
F3(6,46 %)
o

-0,25
-0,25

-0,5

-0,75 \

-1

-05

-0,75 \

-1

-1 -075-05-025 0 025 05 075 1
-1 -075 -05-025 0 025 05 075 1

F1 (71,99 %) F1(71,99 %)

Figur e 55: Représentation des cercles de corréation des variables contribuant
alaformation des axes factorielles.

Noter bien :

Suite a la détermination du sexe des individus des trois stations on a pu confirmer
gu'il y aune différence de distribution par sexe et par région. C'est-a-dire, au moment ou la
majorité des individus échantillonnés, au cours de la périodes d'étude, dans le Golfe de
Béaia sont présque dominés par des femelles, les indivudus des deux autres régions, a
savoir la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba, présentent une large dominnace des males par

apport aux femelles.
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2.2. Le Sex-ratio

La proportion des sexes est directement liée a la reproduction, en effet, plus le rapport
entre les méles et les femelles est proche de I’ équilibre (1), plus la reproduction comme le
montre Legendre (1991) est meilleure. Le sexe est déterminé aors apres dissection et
observation macroscopique des gonades. Aprés éimination de I'inventaire de tous les
poissons immatures et a sexe non déterminé, le sex-ratio retenu dans la présente étude est
exprimé comme étant le rapport entre le pourcentage des males et celui des femelles. Cette
répartition de sexes est défilée en fonction des différentes stations d’ éudes a savoir le Golfe
de Bgjaia, laBaie de Jijel et le Golfe d’ Annaba par une évauation globale de I’ ensemble des
données (Fig. 56), une variation mensuelle du sex-ratio (Fig. 57), par sa distribution en

fonction des classes detaille (Fig. 58) et du temps (Fig. 59).

A.Variation globale du sex-ratio
Pour chaque sexe, concernant chague site d’échantillonnage et pour toute la région

Est, les pourcentages du sex-ratio global chez M. merluccius sont défilés comme suit :

» 2,61 avec une différence trés hautement significative enregistrée dans le Golfe de
Béaia (?('an =40,7 ; P <0,001), raffinée a partir d’'un pourcentage global de féminité qui est
égal a 72,33 % largement dominant a celui des méles qui est de I’ordre de 27,67% (Fig.
56A).

> 1,56 sans différence significative dans la Baie de Jijel (X% = 1,92; P < 0,05),
enregistrée a partir d'un pourcentage global de féminité qui est égal a 60,89 % et celui de
masculinité qui est de I’ ordre de 39,11 % (Fig. 56B).

> 0,71 sans différence significative pour le Golfe o Annaba (X% = 2,64 ; P < 0,05),

fournie a partir d’un pourcentage globa de femelles qui présente 41,61 % et un taux de
masculinité de |’ ordre de 58,38 % (Fig. 56C).

> le sex-ratio globa, de la région Est est de I'ordre de 1,61 (Fig. 56D). Il est
couramment en faveur des femelles, pendant toute la période d’ échantillonnage, de I’ ordre de

61,70 % pour un taux de masculinité de 38,30 %.

Les valeurs globales du sex-ratio fournissent peu de renseignements sur la composition
par sexe de la population éudiée, pour cela nous avons entrepris |’ étude des variations du
sex-ratio en fonction des sasons, de classes de taille et des zones d étude pour plus de

précision aux résultats.
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Figure 56: Proportions totales de la population de Merluccius merluccius du secteur Est
Algérien. TM : taux de masculinité; TF : taux de féminité; Imm : proportion des
individus immatures et a sexe non déterminé. A : dans Golfe de B§aia ; B : danslaBaie de
Jijel ; C: dansle Golfe d’ Annaba; D : Lapopulation totale du secteur Est Algérien.

B. Variation mensuelle du sex-ratio
Les taux de masculinité et de féminité sont presque déférents d’ une zone a une autre
dont I'évolution mensuelle du sex-ratio dénote des variations entre les différents sites
d éude comme suit :

> Le Golfe de Béaiaa montré que le taux d'apparition des femelles dans les
prises en Merlu est inégal, et prédomine largement par rapport aux males (Fig. 57A). Les
valeurs ont oscillé entre un minimum de 42,86% et un maximum de 90,63 % sur toute la
période d’ étude. Les femelles ont connu leur maxima durant les mois qui précédent la période
d’ ovulation en novembre-avril-juillet respectivement avec 85,71 %, 90,63% et 80 %. Aussi,
il apparait qu'elles sont les plus prédominantes méme aux périodes de reproduction.
Cependant, |e sex-ratio engendre des variations mensuelles entre 0,1 et 0,8.
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Figure 57: Variations mensuelle du sex-ratio et de lalongueur totale moyenne
chez Merluccius merluccius. A : dans Golfede Bgaia; B : danslaBaie de Jijd ;
C : dansle Golfe d’ Annaba.
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> LaBaie deJijd enregistre des proportions oscillées entre un minimum de 9,68 %
et un maximum de 71,43 % pour les males pour tout la période d éude, pendant que les
femelles qui se présentent les mois de mars-avril ont connu des fréquences qui basculent
entre 28,57 % et 90,32 % et il apparait que, les femelles sont les plus prédominantes aux
périodes de reproduction, et qui dévoilent des variations mensuelles du sex-ratio entre 0,3 et
9,3 (Fig. 57B).

> Le Golfe d Annaba dévoile que I'évolution mensuelles du sex-ratio enregistre une
inversion sexuelle qui se présente par rapport aux zones précédentes avec des variations
oscillantes entre 0,07 a2 (Fig. 57C). Une prédominance des méales par rapport aux femelles
dont les vaeurs ont oscillé entre un minimum de 25 % et un maximum de 93,33 %. Par
contre, les femelles présentent les proportions minimales presque tout au long du cycle annuel
et le taux de féminité a fluctué entre 6,67 % pendant le mois de novembre et présentant
leurs maxima durant les mois de Juin et Juillet respectivement avec 66,67 % et 75 %.

Pour évaluer I'effet du sex-ratio sur la variabilité de la taille moyenne mensuelle, un
test non paramétrique du coefficient de corrélation de rang de Spearman (Gibbons, 1985) a été
réalisé entre les valeurs moyennes de Pt et de Lt et le sexe. Les résultats discernés montrent
gue le sex-ratio se présente avec une relation non significative indiquant que la variabilité du

nombre de femelles ou du sex-ratio mensuel n'affecte pas lavariabilité de Lt ou de Pt.

Une telle analyse n'exclut pas la présence de mouvements migratoires de frai
(ponte), mais suggere gue les différences de taille tout au long de la période d’ étude ne sont
pas affectées par la proportion de femelles, qui grandissent plus rapidement et atteignent une

plus grande longueur que les males.

C. Variation du sex-ratio en fonction des saisons

L’ analyse temporelle du sex-ratio montre qu’il est étroitement lié aux conditions du
milieu. Les femelles dominent dans les prises au cours de I’année dans le Golfe de Béaia
avec une moyenne de 3,14 + 0,89 pour un P < 0,05 (Fig. 58). Dans la Baie de Jijel, le sex-
ratio est en faveur des méles durant la saison de I’automne (SR = 0,55), alors que le reste de
I’année il est en faveur des femelles avec une moyenne de 1,55 + 0,91 pour un P < 0,05 (Fig.
58). En fin, une inversion sexuelle enregistrée dans le Golfe d’Annaba en faveur de la

population masculine avec un sex-ratio de 0,85 £ 0,52 pour un P <0.05 (Fig. 58).
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Figure 58: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez Merluccius merluccius.
A : dans Golfede Béadia; B : danslaBaiede Jije ; C : dansle Golfe d’ Annaba.

D. Variation du sex-ratio en fonction de classes detaille

Les merlus mesurant de 15 a81,9 cm ont été regroupés par classes de taille de 2 cm

de longueur totale. Le choix de cet intervalle a pour but de mettre en évidence des variations

significatives de cette distribution. Nous avons calculé les pourcentages des effectifs des

males et celui des femelles pour chaque groupe de taille et par zone d échantillonnage (Fig.

59).

Sex-ratio (%)

2,5

15

05

——SR Bgaia
—#— SR Jijel
—4— SR Annaba

15

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 >40

Figure 59: Répartition du sex-ratio en fonction des classes de taille
de Merluccius merluccius de la frange cétiére Est Algérienne.
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L’ évolution du sex-ratio en fonction de la taille montre que les femelles présentent
les proportions dominantes dans toutes les classes de taille de I’ordre de 5,26 + 4 dans le
Golfe de Bgaia, de 2,39 + 2,25 dans la Baie de Jijel (Fig. 59). Pendant que les maes
dominent dans la population du Golfe d’ Annaba avec un sex-ratio de |’ ordre de 0,77 + 0,33
(Fig. 59). Cependant pour les tailles supérieures et a partir de 34 cm, rien que les femelles
qui sont rencontrées dans les captures et elles dominent dans la quasi la totdité de la

population.

Dans les éudes de dynamique des populations, il est toujours nécessaire de
connaitre le sex-ratio. C'est en effet du nombre de femelles dans la population que dépend
celui des futures recrues. L’analyse du sex-ratio change selon que nous prenons en compte
I”’ensemble de la population ou bien les classes de taille séparément. De plus, le sex-ratio
évolue en fonction du temps (saisons et années). Or, nos résultats indiquent aussi que le sex-
ratio varie selon gu’ on se situe dans la zone de Bejaia, de Jijel ou bien d’ Annaba.

Le potentiel de reproduction des stocks de poisson est lié aux interactions de plusieurs
caractéristiques biologiques de la reproduction, telles que I'age et lataille du géniteur, lataille
amaturité, la condition somatique et les antécédents de reproduction (Trippel, 1999). Chez le
Merlu les femelles sont beaucoup plus abondantes au printemps et en été alors que les males
le sont en automne et en hiver. Les fluctuations saisonnieres du sex-ratio sont la conseguence

de 3 principaux mécanismes.

1. Lesaéasdusal’ échantillonnage, notamment |’ action sélective des engins de péche ;

2. Les mécanismes d’ gjustement de la structure d’ une population a chaque modification
de I’environnement surtout les variations de la qualité et de la quantité de nourriture
disponible dans le milieu (Nikolsky, 1969). Ces derniéres sont parmi les causes essentielles
des fluctuations saisonnieres du sex-ratio au sein de la population peuplant le secteur Est
Algérien, notamment en période de reproduction ;

3. La protection des progénitures est appuyée par une grande présence des méaes
notamment par la mise en place de nids de ponte contre la prédation. Ce constat est signalé
par Luttbeg & Warner (1999).

Selon Albaret (1994), ces variations sont imputables aux différentes stratégies
développées par les poissons pour une meilleure adaptation aux conditions
environnementales. Cependant, I'évolution du sex-ratio en fonction des classes de taille
montre un passage des longueurs & prédominance masculine (Fig. 59). Cette tendance a la

hausse a atteint un ratio de 4,13 ; 2,5 ; 1,17 respectivement pour B§aia, Jijel et Annaba a plus
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de 25 cm, aors que 99% des individus plus grands plus de 35 cm de long étaient des femelles.
Cependant, une prédominance féminine significative est dg§a enregistrée pour la classe de
longueur supérieure &30 cm. D’un coté, des résultats similaires ont été obtenus par Khoufi et
al. (20128) en Méditerranée dans les cotes nord de la Tunisie, El Habouz et al. (2011) en
Atlantique centre marocain et Martic et al. (2009) dans les eaux de Montegrine (la Croitie).
Par contre, Pineiro et al. (2007), ont distingué que les proportions des méaes et des femelles
sont égales jusqu’'a la taille de 45 cm, et qu'au dela de cette taille, les proportions des
femelles sont  plus dominantes, jusqu’a la taille 60 cm ou les femelles atteignent 100% de la
population. La dominance des femelles dans les petites classes de tailles est constatée par
I"identification précoce et assez aisee des petits ovaires par rapport aux petits testicules. La
supériorité numeérique des individus femelles des poissons Tééostéens dans les grandes
classes de tailles a été rapportée et confirmée par plusieurs études, citons a titre d’exemple
cellesde:

e Girddez & Abad, 1995; Millan, 1999 et Ouattara et al., 2008 chez I’anchois
(EngraulisencasicolusL., 1758) ;

e El Bakali & al. (2010) chez le Rouget de roche (Mullus surmulutusL., 1758) ;

e Djouahra& al. (2013) chez le Sar (Diplodusvulgaris St. Hilaire, 1817) ;

e Behoucine, (2012) chez le Merlu (Merlucius merluccius L., 1758) ;

e Benghai & al. (2014) chez la Mostelle (phycis blennoides briinnich, 1768)

e Glavic & al. (2014) chez laMostelle (phicis phicys L., 1766).

Cette supériorité est due probablement al’influence de plusieurs facteurs dont les plus
possibles seraient :

¢ Une plus grande longévité et une croissance plus rapide des femelles (Martin, 1991)
Ains une étude récente sur la croissance de M. merluccius, utilisant des techniques de
marquage et de recapture, a montré que les femelles grandissent plus vite que les males a
partir de la deuxieme année de vie (de Pontud et al., 2006 ; Mellon-Duval et al., 2010) ;

e Une importante vulnérabilité vis- avis des engins de péche, une mortalité naturelle
différente selon le sexe (Parrish et al., 1986; Motos & Uriarte, 1991 ; El Habouz et al., 2011;
Pineiro, 2011) ;

e Enfin, I’hypothése la plus plausible serait la migration. En effet, le déplacement

spatio-temporel affecte différemment toutes les classes de taille (Marchal, 1993).
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e Toutefois, Vadivia (2012) suite a une étude sur la truite arc-en-ciel, Oncorhynchus
mykiss, démontre que I’augmentation de la température (18°C) influence fortement la
masculinisation. En plus, chez les poissons Té éostéens gonochoriques, les déterminismes du
sexe sont soit environnementaux, Soit genétiques avec une interaction possible entre ces deux

facteurs.

2.3. Indices pondéraux du cycle dereproduction de Merluccius merluccius
Les variations mensuelles des indices pondéraux: RGS, RHS et K, chez les méles et

les femelles de Merluccius merluccius ont été anal ysées durant un cycle biologique.

A. Rapport Gonado-Somatique (RGS)

L’ évolution mensuelle moyenne du RGS montre qu’il y a une évolution similaire pour
les trois zones d' éude (Fig. 60). En général le RGS des femelles est supérieur a celui des
males. Les valeurs mensuelles moyennes du rapport gonado-somatique (RGS) sont
caractérisées par des fluctuations importantes qui varient comme suit:

> Dans le Golfe de Béaia: le RGS enregistre des variations entre 0,86 % a 2,02 %
avec une moyenne de 1,25 + 0,46 % chez les femelles (Fig. 60A), et entre 0,59 % et 1,19 %
avec une moyenne de 0,94 + 0,24 % chez les males (Fig. 60B).

> DanslaBaiedeJijel : le RGS enregistre des variations entre 1,07 % a 1,77% avec
une moyenne de 1,43 + 0,27 % chez les femelles (Fig. 60C), et 0,16 % a 1,76% avec une
moyenne de 1,04 £ 0,46 % chez lesméles (Fig. 60D).

> Dans le Golfe d’Annaba: |le RGS enregistre des variations entre 0,55 % a 1,72%
avec une moyenne de 0,98 + 0,34 % chez les femelles(Fig. 60E), et 0,51 % a 1,82% avec une
moyenne de 1,39 + 0,48 % chez les males (Fig. 60F).

B. Rapport Hépato-Somatique (RHS)
L’ évolution mensuelle moyenne du RHS chez les deux sexes est inverse a celui du
RGS. Ceci prouve que les réserves emmagasinées dans le foie sont utilisées au profit du

dével oppement des gonades.

L’ évolution mensuelle moyenne du Rapport Hypato-somatique (RHS) montre qu'il y a
une évolution similaire pour lestrois zones d étude (Fig. 60). En général le RHS moyenne des
femelles est supérieur a celui des males, et il est caractérisé par des fluctuations importantes

qui varient comme suit :
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Figure 60: Etude comparée des rapports pondéraux (RGS-RHS)
de Merluccius merluccius femellessméles de la Cote-Est Algérienne.
A-B: Golfede Bgaia; C-D: Baiede Jije ; E-F: Golfe d’ Annaba.
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» Dans le Golfe de Bgaia: le RHS enregistre des variations entre 2,33 % a 3,69 %
avec une moyenne de 2,87 £ 0,39 % chez les femelles (Fig. 60A), et entre 2,11 % et 3,11 %
avec une moyenne de 2,46 + 0,33 % chez les males (Fig. 60B).

» DanslaBaiede Jijel : le RHS enregistre des variations entre 1,45 % a 3,67% avec
une moyenne de 2,42 + 0,75 % chez les femelles (Fig. 60C), et 1,54 % a 2,76% avec une
moyenne de 2,06 £ 0,39 % chez lesméles (Fig. 60D).

» Dans le Golfe d’Annaba: le RHS enregistre des variations entre 1,08 % a 1,89 %
avec une moyenne de 1,43 + 0,27 % chez les femelles (Fig. 60E), et 0,52 % a 2,08 % avec
une moyenne de 1,87 + 0,45 % chez les males (Fig. 60F).

Les valeurs du rapport augmentent brusguement surtout en mai et juin pour atteindre les
valeurs maximales de 4,92 + 1,5; 3,72 + 0,87 et 1,08 + 0,61 chez les femelleset 4,92 + 0,87;
3,67 £ 1,85 et 2,08 + 0,61 chez les males respectivement dans le Golf de B§jaia, la Baie de
Jijel et le Golfe d’ Annaba.

Chez Meluccius merluccius, le RHS évolue de fagon inverse avec celui du RGS et

montre des fluctuations sensibles liées au cycle reproducteur.

2.4.Etude comparée desrapports pondéraux (RGS-RHS) de Merluccius merluccius

femellessméales entre les différentes zones d’ étude de larégion Est algérienne.

L’analyse de la variance entre les valeurs mensuelles moyennes du RGS et les
difféerents endroits étudiés, montre I'existence d'une différence trés hautement
significative alafois chez les femélles (Fops= 4,36 ; P< 0,001) et les males (Fops= 5,39 ;
P<0,001).

L’analyse de la variance entre les valeurs mensuelles moyennes du RHS et les
différents endroits étudiés (Fig. 61), montre qu’il y a une différence tres hautement
significative que ce soit pour les femelles (Fops= 67,87 ; P< 0,001) ou pour les males
(Fops= 18,45 ; P<0,001).

L’analyse des valeurs de RGS, RHS moyennes montre qu’il y a une évolution
similaire pour lestrois zones d' éude (Fig. 61). En général le RGS des femelles est supérieur a
celui des méles. Les valeurs moyennes de RGS, RHS observées, dans les trois zones
d’ étude montrent que la période de reproduction moyenne est développée sur toute
I”année et les valeurs maximales se dtuent aux alentours de septembre, décembre et avril

pour toutes les zones d' éude chez les femelles et les méles (Fig. 61).
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Figure 61: Etude comparée des rapports pondéraux (RGS-RHS) de Merluccius merluccius
femelles-méles entre les différentes zones d’ étude de la Cote-Est Algérienne.

L’ é&ude macroscopique du cycle sexuel montre que la connaissance de la période de
ponte et de sa durée est importante pour la compréhension de la dynamique des populations.
Depuis longtemps, les chercheurs ont déterminé les stades de développement d apres la
morphologie des gonades et I'état d avancement de la gamétogenése. Ensuite, ils se sont
interrogés sur les modalités de la reproduction du Merlu dans différents secteurs

géographiques. En fait, la période de ponte d'une espece peut-étre déterminée par:

e Un suivi mensud del'état de maturité macroscopique des ovaires,

e Un suivi deI'évolution du poids des gonades,

e Un suivi de la distribution mensuelle de I'état de maturité des femelles déterminé
macroscopiquement et exprimé graphiqguement par une succession d'états

caractéristiques pour une femelle type.

138



- Biologie de reproduction de Merluccius merluccius -
de la frange Cotiére Est Algérienne. "

Le RGS est un véritable coefficient de maturation des gonades. Son augmentation
coincide avec une gamétogenése alors que sa diminution indique une ponte active (Lahaye,
1972). Le cycle sexuel étudié montre une synchronisation des variations, mensuelles et
saisonniéres, du RGS des ovaires et des testicules. Toutefois, l1a grande taille et/ou poids des
ovaires par rapport aux testicules permet d enregistrer des pourcentages du RGS des femelles
plus importants que ceux des males. En effet, le RGS est influencé par trois facteurs : la
proportion des femelles matures, la fécondité et le poids gonadique (Taylor, 1958; Ganias et
al., 2009).

D'autre part, le RGS nous a permis de connaitre les périodes d’activité sexuelle du
Merlu ainsi que les périodes de reproduction. En effet, nous avons pu observer la présence
de femelles en ponte en toute saison, avec des maxima en hiver (décembre-janvier), au

printemps (mars-avril), et en éé (ao(t, septembre).

La dominance de femelles a pu étre observée en toute saison dans le Golfe de B§jaia,
la ou la péche se fait dans la zone interdite; premiére zone moins de 40 m réservee
spécialement pour la reproduction de la majorité des poissons; contrairement au Golfe
d Annaba; caractérisé par un plateau continental continu la ou la péche se fait dans la
deuxieme et troisiéme zone. On a constaté la dominance des méles dans les débarquements.
Cependant, laBaie de Jijel est caractérisée par la dominance des femelles pendant |a période
printaniére et le reste de I'année est marqué par la dominance des maes dans les

débarguements.

Par ailleurs, il n'y a pas de femelles au repos sexud en été, période pendant laquelle
aucune péche chautiere n'a éé faite dans le Golfe de Bégaia. Ces observations
sexpliqueraient par lefait qu'apres la ponte la quasi-totalité des femelles adultes regagneraient
les eaux profondes (Bouaziz, 1992). De méme, les males ont des émissions de leurs produits
sexuels avec deux maxima en printemps et en éé, et deux autres émissions de moindre
importance en automne et en hiver. Ceci, nous conduit a conclure que la ponte des ceufs au
niveau de |’ espéce éudiée pourrait avoir lieu toute |’ année avec des intensités plus ou moins

variables en relation avec les saisons.

Pendant que, Bouaziz et al. (1998b) montrent la présence de femelles et de méles en
ponte en toute saison, avec des pontes en éé et en hiver, Alemany & Oliver (1995) ont
constaté I’ existence de deux pontes moyennes annuelles, I’ une apparait en automne et I’ autre
en hiver-printemps. Les résultats obtenus par Ungaro et al. (2001) en mer Adriatique,

signalent deux pics defrai, I'un en hiver et |’ autre en été. Recasens et al. (1998) rapportent que
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I'activité de reproduction du Merlu européen dans le nord de la Mer Tyrrhénienne a été
concentrée de janvier a mai, avec des pics en février et mai, tandis que dans la mer Catalane,
la principal e saison de reproduction sest produite a partir d'aolt a décembre, avec des pics de

ponte en septembre et décembre.

Les observations macroscopiques des gonades de Merluccius merluccius au cours de
son cycle de reproduction, nous a permis d'identifier 5 stades de maturité, résultant de la
combinaison de celle proposée par Meriel-Bussy (1966) et celle préconisee par Sarano (1986).
L’ analyse des variations mensuelles de ces stades de maturité sexuelle montre que les gonades
de Merluccius merluccis se trouvent a différents stades de maturité au cours de |’ année.

Noter bien: Les pics des RGS moyens observés pour les males et les femelles
laissent supposer que la ponte et I'émission des spermatozoides ont lieu en trois phases au
cours dannée. Cependant, les RGS individuels montrent que les males et les femelles

émettent leurs gamétes toute I'année.

Le suivi du RHS chez les males et les femelles met en évidence qu'une mise en
réserve a lieu dans le foie, qu'en général un inversement entre les pics de RGS et de RHS
remarquable au cours de I'année. Chez les femelles une augmentation du RHS en phase
avec celle du RGS a été notée donc e stockage de réserves dans le foie semble en partielié a
la reproduction.

2.5. Taillealapremiére maturitésexuelle
La connaissance de la taille de premiére maturité sexuelle est tres utile dans la
détermination de la taille minimale de capture. D’ apres |’ observation macroscopique des

gonades au cours de notre échantillonnage, nous avons attribué pour chaque individu un stade.

En se basant sur les observations macroscopiques des gonades, nous avons convenu
de considérer comme mares, les femelles dont les ovaires, de couleur jaunétre, pondéral ement
tres développés, présentant des ovules visibles al’ceil nu et occupant la presque totalité de la
cavité abdominae et les méles dont les testicules, d' un blanc laiteux, remplissant presque
toute cette cavité.

D’apres Samb (1989), la taille de la premiere maturité sexuelle est la longueur a
laquelle 50 % des individus sont matures. Dans notre cas, |’ estimation biologique de la taille
a la premiere reproduction a partir de I'observation du plus petit individu mature
correspondant a un stade | (Tab. 55). En effet, comme le mentionne Cherabi (1987), chez
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les individus jeunes, un premier développement des gonades n’aboutit pas forcément a

I’ élaboration de produits réellement aptes ala reproduction.

Tableau 55: Longueur totale du plus petit individu méale-femelle mature (Lt ppin)
observée pour chague région d’ échantillonnage.

Lt ppin (cm)
Zoned'étude Males Femelles
Le GolfedeBéjaia 15,6 15,6
LaBaiedeJijd 16,8 15,8
Le Golfede Annaba 15,9 16,2

Le calcul des proportions des individus matures par classe de taille, nous a permis de
tracer les courbes de maturité, qui traduisent le passage progressif de I’ état juvénile a |’ état

adulte et d’ estimer lataille de 1® maturité sexuelle (L sp) du stock de Merluccius merluccius.
Les résultats de L 5o sont transcrits dans le tableau 56 et |es pourcentages des individus

matures par classe de taille de 4 cm sont reportés graphiquement (Fig. 62).

Tableau 56: Taille de premiére maturité sexuelle de Merluccius merluccius

dans différentes régions d’ étude.

L so (cm)
AT Males Femelles Ensemble
Golfede Bgaia 21,3 29,3 26,6
Baiede Jije 20,7 29,2 26,3
Golfede Annaba 20,6 29,2 24

Les courbes de la figure 52 permettent de correspondre la taille de la premiere
maturité sexuelle (Lsp) des Merlus femelles a une longueur de 29,3- 29,2 et 29,2 cm
respectivement dans le Golfe de Bgaia, la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba, et qui sont
aptes a se reproduire toutes a partir de 36 cm. En ce qui concerne la taille de la premiére
maturité sexuelle (Lsp) des Merlus mées est de I'ordre de 21,3- 20,7 et 20,6 cm
respectivement dans le Golfe de Béjaia, la Baie de Jijel et le Golfe d Annaba, et au-dela de

28 cm, tous les males rencontrés sont adultes.

La comparaison statistique des valeurs calculées de la L msp indique que la différence
entre les deux sexes est trés hautement significative (F = 73,05; P <0,001) ce qui montre bien

que les méles sont pubéres plutdt que les femelles.
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Figure 62: Taille alapremiére maturité sexuelle (L sp) de Merluccius merluccius

delafrange cotiére Est Algérienne.
A: Golfede B§aia; B: Baiede Jijel ; C: Golfe d Annaba.
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Lataille de premiére maturité sexuelle est un des critéres les plus importants dans la
gestion des stocks. Cette derniere, en effet, va nous renseigner sur la fraction du stock qui
est apte a assurer le renouvellement de |’ espece et, par consegquent, nous informer sur lataille
minimale |égale des poissons pouvant étre péchés dont |’ objectif est la préservation d’une
fécondité suffisante pour régénérer |les stocks.

L’interprétation de la taille de premiére maturité sexuelle est trés variée selon les
auteurs. Selon Postel (1955), ¢’ est lalongueur du plus petit individu adulte. Selon Fantana &
Pianet (1973), Le Grand (1960) et Stequert (1976), c’'est la longueur a la quelle 100% des
individus sont matures. La définition la plus utilisée est celle de Batts (1972) et Shung
(1973), Conand (1977) qui définissent lataille de la premiere maturité sexuelle comme étant

lalongueur alaguelle 50 % des individus sont matures.

Dans notre étude, I’ estimation biologique de la taille a la premiére reproduction Lp a
partir de I’ observation du plus petit individu mature est de 15,6 cm ; 15,8 cm et 16,2 cm pour
les femelles et 15,6 cm ; 16,8 cm et 15,9 cm pour les males; respectivement pour le
Golfe de Bejaia, la Baie de Jijd et le Golfe de Annaba; correspondant a un stade I. En effet,
chez les individus jeunes, un premier développement des gonades n’ aboutit pas forcément a
I’ élaboration de produits réellement aptes a la reproduction.

D’apres I'ogive de maturité sexuelle des deux sexes du Merlu de la Cote-Est
Algérienne, on dénote que; dans les différentes sites d'étude; les femelles du Merlu
atteindraient leur puberté ou bien lataille ala premiére maturité sexuelle plus tardivement que
les méles. En effet, la Lmsy permettent de I’estimer a 29,3 cm, 29,2 cm et de 29,2 cm,
respectivement dans le Golfe de B§aia, la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba, la taille a
laquelle 50 % des Merlus femelles sont aptes a se reproduire et toutes le sont a partir de 36
cm. En ce qui concerne les males, 21,3 cm, 20,7 cm et de 20,6 cm représentent les tailles
auxquelles 50 % de la population a atteint la maturité. Au-dela de 28 cm, tous les méles
rencontrés sont adultes. Enfin, |’analyse de I’ ensemble des données révele que la population

du Merlu tous sexes confondus atteint sa taille de premiére maturité (L50) a 26,6 cm ; 26,3

cm et de 24 cm dans | es trois stations respectives.

Dans la région Méditerranéenne (Tab. 57), nos observations rejoignent celles
signalées par Bouhlal (1973) ; Bouaziz et al. (1998b) ; Zoubi (1998) ; Ungaro et al. (2001) ;
Khoufi (2014b). Cependant, en Atlantique Pineiro & Saniza (2003) dans les eaux ibériennes,

font remarquer que les males sont métures avant les femelles, la L 5o des méles est de 30,6 cm
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tandis que celle des femelles est de 45,4 cm et dans le Golfe de Gascogne et en mer Celtique,
Lucio et al. (2000) signalent que les méles atteignent leur maturité a des tailles inférieures a
celles des femelles (respectivement 39 cm et 47 cm). D’ autres travaux sur lataille de premiere
maturité sexuelle chez la population du Merlu dans différentes régions vont dans le méme
sens que nos résultats sont résumés dans le tableau 57.

Tableau 57 : Taille de premiere maturité sexuelle de Merluccius merluccius
dans différentes régions d’ étude.

L so (cm)
Aired’ éude Femelle (cm) Male cm) References
39 32 Sanchez & Martin (1985)
Mer Catalane
35,8 - Recasence et al. (2008)
42,5 27 Biagi et al. (1995)
Nord Tyrrhénien 35,9 21,7 Ligaset al. (2015)
35,1 - Recasence et al. (2008)
_ 43 - Aldebert & Carriés (1989)
3 Golf de Lion
S 38 28,8 Recasence et al. (1998)
g Atlantique 338 28,6 El Habouz et al. (2011)
Nord et Nord-Ouest 58 - Perez & Pereiro (1985)
mer Ibérienne 45,4 32,8 Pifieiro & Sainza (2003)
Baie de Bou-lsmail 30,6 21,5 Bouaziz et al. (1998b)
Baied Oran 335 20,5 Belhoucine (2012)
o 29 28 Bouhlal (1973)
Nord delaTunisie :
29 25 Khoufi (2015)
Mer Catalane 38-42 38-42 Maurin (1954)
Golfe de Gascogne 50 35-55 Meriel-Bussy (1966)
o Asturias 54-54 40-44 Alcazar et al. (1983)
>
i=3 Gallega
E (N.W. Espagne) 47-58 36,5-39,6 Perez et al. (1985)
< | Atlantique Ibérique 46,0 - Dominguez-Petit et al. (2008a)
Atlantique Nord 41,0 - Dominguez-Petit et al. (2007)
Atlantique Centre 338 28,6 El Habouz et al. (2011)
marocain
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Suite al’ analyse de I’ ensembl e des résultats enregistrés dans le tableau en constate que
la taille de la premiére maturité sexuelle de la population du Merlu de la Méditerranée est
inférieure a celle de la population Nord Atlantique, ce qui permet de conclure que le Merlu de
la Méditerranée et ceux de la méme latitude dans I’ Atlantique sont mature avant ceux des
hautes latitudes de I’ Atlantique. Ceci vient confirmer |’ hypothese de Hesse (1937) qui fait
remarquer gque le délai requis pour atteindre la maturité sexuelle est plus long aux basses
températures, tout comme celui nécessaire a la croissance somatique, de méme Abdulfatah et
al. (2007) annoncent que latempérature de I’ eau est le facteur déterminant qui synchronise la

ponte.

En outre, cette différence pourrait étre expliqguée par les caractéristiques
environnementales de chague zone en particulier par l'influence de la luminosité, la
température et du régime aimentaire dans les deux régions (Maurin, 1954), alors que selon
Albaret (1994), ces variations sont imputables aux différentes stratégies développées par les
poissons pour une meilleure adaptation aux conditions environnementales. 1l ne faut pas
oublier que I’ensemble des résultats obtenus sur des populations du Merlu de I'Atlantique et
de la Méditerranée montrent une diminution de Lsp durant ces dernieres décennies, surtout

gue le stock de la population du Merlu est surexploité.

2.6. LeCoefficient de condition K
A. Variation du facteur de condition K par groupedetaille
La variation du facteur de condition moyenne par groupe de taille a été uniguement
réalisée chez les Merlus femelles (Fig. 63), car ce dernier est globalement identique pour les

deux sexes.

Si nous considérons les groupes de tailles 15-20cm ; 20-25¢cm ; 25-30cm et >30
cm, la comparaison des valeurs du facteur de condition entre les jeunes et les grands
reproducteurs varient de 0,62 £ 0,05; 0,63 + 0,04 et 0,62 + 0,03 chez les femelles
respectivement dans le Golf de Bgaia, laBaie de Jijel et le Golfe d Annaba (Fig. 63).

Les courbes du facteur de condition K moyen présentent une évolution en dents de
scie entre les jeunes et les grands reproducteurs. Les courbes évoluent d'une disposition
similaire mais les profils se différent selon les groupes et les zones considérées. L’ analyse de
variance entre les valeurs moyennes du coefficient de condition et les différentes zones
d études montre qu’il n’est a aucune différence significative (Fops = 0,095; P < 1) pour les

femdles.
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Figure 63: Evolution comparée du facteur de condition K moyen par groupes detaille
de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

Tandis que la condition pour les individus juvéniles et les jeunes Merlus dont le
coefficient de I’embonpoint est plus faible dans le Golfe de Bgaia; sirement a cause de la
pression de la péche exercée dans cette zone de nourricerie et de production des poissons
ainsi la nature de plateau continental; ce dernier présente des valeurs relativement stables
danslaBaie de Jijel et le Golfe d’ Annaba.

A une certaine gamme de taille oscillant entre 23,5 et 27,5 cm les jeunes Merlus du
Golfe de B&aia montrent une augmentation de leurs embonpoints. Les dispositions
s'inversent pour les grands géniteurs dont des valeurs plus élevées du K moyen en faveur des

femelles du Golfe de Béjaia et sont moins importantes dans le Golfe d’ Annaba.

B. Variationsmensuellesdu facteur de condition K moyen
L’ évolution dans le temps du facteur de condition K est similaire chez les deux sexes
et dans toutes les régions d’ éudes (Fig. 64). On aremarqué qu’ au cours de notre étudeil y a
une faible baisse de K pendant |a période de reproduction, suivi par une certaine augmentation

juste apreés la ponte.

» Dansle Golfe de Bgjaia
Les valeurs mensuelles moyennes du coefficient de condition varient de 0,51 % a 0,68
% chez les femelles et de 0,51% a 0,71% chez les méles (Fig. 64A). Lavariation du facteur
de condition mensuelle moyenne des femelles présente des valeurs qui concordent bien avec
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celles de RGS. Des résultats qui nous permettent d’ avancer que les femelles sont aors dans
leur plus mauvaise condition a ces moments. Toutefois, I’embonpoint des femelles reste élevé
pour le reste de I’année. Aussi, les Merlus maes marquent un coefficient de condition

pratiquement flottant tout au long de I’ année et spécialement pendant la période de ponte.

L’analyse de la variance de facteur de condition mensuelles moyennes de cet indice

entre les males et les femelles ne montre aucune différence significative (F =0,4 ; P >5).

C. Dansla Baiede Jijd

Les données obtenues pour la région de Jijel  portées graphiquement sur la figure 64B.

Le facteur de condition, qui traduit I'éat général du poisson en fonction des activités

physiologiques, subit des fluctuations durant le cycle éudié.

Les vaeurs de facteur de condition sont en faveur des males avec une moyenne de 0,65
*+ 0,06 % contre celui des femelles qui est de I’ordre de 0,62 + 0,06 %. Cependant, les deux

variantes évoluent d’ une maniére similaire dont les valeurs moyennes de K s'éévent durant la

période qui précede le démarrage de la reproduction pour gqu’'elles diminuent au cours des

périodes de ponte signal ées.

L’ analyse de la variance des valeurs mensuelles moyennes de facteurs de condition

présente une différence significative chez les deux sexes (F = 1,58; P <0.,5).

D. Dansle Golfe d Annaba
Les valeurs mensuelles moyennes du coefficient de condition varient de 0,60 a 0,04 %
chez les males et de 0,61 a 0,05 % chez les femelles (Fig. 64C). L’analyse de la variance des
valeurs mensuelles moyennes de facteurs de condition ne présente aucune différence

significative chez les deux sexes (F =0,08; P > 0,5).

Les paramétres de reproduction de Merluccius merluccius ainsi obtenus, nous
permettent d’ entamer I’ étude de la dynamique de cette espece. Cependant, notre étude, basée
sur I’observation macroscopique de la reproduction de Merluccius merluccius mériterait
d étre poursuivie et confirmée par une éude histologique de la gamétogenése et de la

spermatogenése.
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Figure 64: Variation mensuelle du facteur de condition K moyen

de Merluccius merluccius males-femelles de larégion Est Algérienne.
A: Golfede Bgaia; B: Baiede Jijd ; C: Golfe d’ Annaba.
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Le coefficient de condition (K) refléte I’ état d’embonpoint des poissons, traduisant la
capacité d’ accumuler des réserves dans le muscle ainsi que les différents organes. L’ évolution
mensuelle de ce coefficient permet de déduire une stratégie dans I’ utilisation des apports
énergétiques. En effet, le coefficient de condition est corrélé positivement a la densité de
lipides, ces derniers éant utilisés comme le montrent Robinson et al. (2008) durant les

périodes de jeline, de reproduction et de maturation.

Dans I'ensemble, le facteur de condition des méales et des femelles présente des
valeurs proches et une évolution temporelle sensiblement analogue. En revanche, il présente
des variations saisonniéres et régionales. Les fortes variations du FC moyen coincident avec
celles du RGS moyen. Donc, le FC nous renseigne sur |’ état sexuel des individus. Le FC
traduit ici les variations de la condition physique des Merlus, I'amaigrissement qui les
affecte pendant les pontes et la reprise de poids qui lui succéde. Ces modifications au cours
d'un cycle annuel correspondent a des périodes bien distinctes quelle que soit larégion et le

groupe de taille considérés et synchronisent a

» Une période d accroissement caractérisée par la prise de la masse corporelle par
accumulation des réserves par le poisson ou de bonne condition anticipant I'activité
sexuelle. Durant, la saison hivernale et automnale, la maturation gonadique semble
influencer directement les réserves corporelles présentant une oscillation en opposition avec
le développement gonadique. Tandis que pendant le printemps-été, les conditions corporelles
semblent moins affectées par la maturation des gonades, ce qui suggére la présence d'autres
sources d'énergies externes qui pourraient étre expliquées par I'ingestion de la nourriture qui
est disponible dans le milieu (Dominguez-Petit, 2007).

» Une péiode de diminution ou de mauvaise condition est marquée par un
amaigrissement du Merlu. L’améioration de la condition se situe essentiellement au
printemps avec un décalage plus ou moins important dans la saison estivale, la zone et le
groupe de taille considérés. Cependant, durant le printemps et I’ été, I’énergie au lieu d’ étre
stockée dans le foie, elle est convertie en poids des gonades comme il a été démontré par la

relation directe entre le RHS et le RGS avant et apres |a saison de ponte.

Le RHS joue un rdle utile pour obtenir des informations sur I'état physiologique des
poi ssons en emmagasi nant des réserves énergétiques dans le foie (Shulman, 1974; Crupkin et
al., 1988) comme c’est un bon indicateur pour la consommation alimentaire (Heidinger &
Crawford, 1977). Durant la maturation ovocytaires, les réserves lipidiques accumul ées dans

le foie seront converties ultérieurement en vitellus qui joue le rdle d' un précurseur durant la

149



- Biologie de reproduction de Merluccius merluccius -
de la frange Cotiére Est Algérienne. "

vitellogenese (Lahaye, 1972; Love, 1970; Billard, 1979 ; Bohemen & Lambert, 1981).
Pendant I'automne-hiver, le facteur de condition et le RGS sont clairement corrélés, mais
durant la principale saison de ponte (printemps- été), il n'y a pas de relation directe bien
définie. Larelation indirecte entre les conditions somatiques de I’ espece et I'indice gonadique
est expliquée dans la littérature par un décalage dans le temps des périodes de reproduction
(Murua, 2006; Costa, 2013).

Ces oObservations sur le Merlu sont décrites par le terme d'un comportement
intermédiaire de reproduction ¢'est un comportement permettant a I’animal d’ utiliser deux
stratégies a savoir les réserves corporelles (capital) et des proies récemment digérées. La
persistance de bonnes valeurs de FC devant la forte condition gonadique durant les saisons
printemps-€été peut étre liée aux ressources aimentaires disponibles durant cette période qui
seront utilisées pour la croissance somatique plus que la croissance gonadique. Les faibles
valeurs de I’'RHS durant la période de croissance des gonades peuvent refléter les dépenses
énergétiques, mais apres la ponte, I’ RGS diminue et le RHS reste élevé ce qui suggere que le

Merlu n’atteint pas |’ état d’ épuisement alafin dela saison de ponte (Crupkin et al., 1988).

3. Etude dela maturité sexuelle de Merluccius merluccius
3.1. Examen macroscopique et évolution des stades de la maturité sexuellede
Merluccius merlucciusde la Cote-Est Algérienne
Des individus a tous les stades sont présents toute |’année avec cependant des
fréguences variables. D’ aprés |’ observation macroscopique des gonades au cours de notre
échantillonnage, nous avons attribué pour chaque individu un stade (Fig. 65, 66).

Stade |

Les femelles immatures sont observées au cours de toute I’ année sauf aux mois de juin
et juillet. Elles présentent des gonades fermes, transparentes, de forme cylindrique et de petite
taille. Celles-ci sont disposées en forme de V situées a I’ extrémité postérieure de la cavité

abdominale. Les ovocytes ne sont pas visibles (Fig. 65a).

Les méles présentent des testicules trés fins de petite taille, filiformes et totalement
transparents. Ceux-ci aussi, sont disposés en forme de V dont la pointe se situe a I’ extrémité

postérieure de la cavité abdominale (Fig. 66a).
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Figure 65: Les différents stades macroscopiques des gonades femelles de M. merluccius de la
Cote-Est Algérienne. a: Stade|; b : Stadell; c: Stadelll; d : StadeIV; e: Stade V; f : Stade VII
Stade !l
Il est observé durant tous les mois avec un maximum aux mois d’ octobre et février.
Présenté par les femelles qui sont en cours de maturation, ou bien la phase du repos sexuel
celles qui sont en début de maturation. Chaque individu présente un fin réseau vasculaire
sanguin visible avec une tunique externe de plus en plusrigide (Fig. 65b).

Les males représentent des testicules moyens, large ruban nacré, se coule en le
coupant (Fig. 66b).

Stade 11
Correspond au début de la maturation des gonades. Les ovaires prennent du volume
donc de la place au détriment du foie. Un changement dans la coloration qui se défile de rose

pale au rose foncé. 1l est présent atoute I’ année. Quelques ovocytes sont déjavisibles al’ ceil
nu (Fig. 65c).
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C'est le début de la maturation des testicules qui  deviennent fermes, consistants et
blanchétres et qui prennent de la place dans la cavité abdominale (Fig. 66c). Aussi, chague
testicule de couleur blanchétre et mou, porte un fin réseau vasculaire sanguin visible (Fig.
66b).

Stade 1V

Stade pré-ponte pour les femelles. Les ovaires occupent la plus grande partie de la

cavité abdominale avec des ovocytes de grande taille; leurs couleur est orangé et leur paroi

deviens de plus en plus mince (Fig. 65d).

Stade pré-émission pour les méles. Les testicules ont plus du volume, de couleur

blanchétre avec une paroi plus mince (Fig. 66d).

Figure 66: Les différents stades macroscopiques des gonades méles de M. merluccius péché le
long de la Cote-Est Algérienne. a: Stade|; b : Stadell; c: Stadelll; d : Stade IV; e: Stade V;
f: Stade VII
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Stade V

Correspond au stade de ponte pour les femelles. Les gonades occupent la maeure

partie de la cavité abdominale. Les ovocytes sont nettement visibles, transparents et de grande

taille. La paroi ovarienne bien vascularisée et beaucoup plus mince; une moindre pression

provogue |’ expulsion des ovules (Fig. 65€).

Les méles se présentent par le stade d émission des spermatozoides et les testicules

occupent une grande partie de la cavité abdominale. La paroi de la gonade est beaucoup plus

mince et brillante ; une moindre pression provoque I’ écoulement du lalaitance (Fig. 66€).
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Figure 67: Répartition saisonniére des
différents stades de maturité sexuelle des
femelles de M. merluccius. A : dans Golfe de
Béaia; B : dans |laBaie de Jijel ; C: dansle
Golfe d’ Annaba.
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Stade VI

Correspond au stade post-ponte des femelles dont les ovaires sont vides et deviennent
flasques, de couleur rouge suite alaforte vascularisation (Fig. 65f).

Les méles se présentent par une phase post-émission des spermatozoides. Les
testicules sont flasques et la diminution de leur volume est nettement visible (Fig. 66f).

Les pourcentages de chaque stade de maturité sexuelle calculés sont reportés dans les
tableaux (01, 02, 03 ; annexe 05), et illustrés graphiquement par les figures 67 pour les
femelles, cependant ceux des méles sont reportés dans les tableaux (04, 05, 06 ; annexe 05) et
illustrés graphiquement par les figures 68, respectivement pour le Golfe de Béaia, 1a Baie de
Jijel et le Golfe de Annaba.
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Figure 68: Répartition saisonniere des
40% 1 différents stades de maturité sexuelle des
20% - males de Merluccius merluccius. A : dansle
' Golfe de Bgadia; B : dans la Baie de Jijd ;
0% . - - 4 C : dansle Golfe d’ Annaba.
& g
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3.2. Examen microscopique d’ ovogenéese de M. merluccius dela Cote-Est Algérienne
Des individus a tous les stades sont présents toute |'année avec cependant des
fréguences variables. D’aprés |’ observation macroscopique des gonades analysées, nous
avons attribué a chaque individu un stade microscopique.

3.2.1. Stadesde maturité sexuelle de Merluccius merluccius

Stadel. - Ovogonies (OV)

Les cellules germinales sont des ovogonies ou de treés jeunes ovocytes de forme
irréguliere, de 24 a 33 pm et une moyenne de 28,35 &+ 3,16 um, regroupés en nid (Fig. 69a).
Un noyau sphérique contenant 1 & 3 gros nucl€oles basophiles non périphériques (Fig. 69b), la
chromatine est répartie en filaments épais (Fig. 69c).

Le cytoplasme peu abondant, est faiblement basophile, d’aspect homogene et qui
donne naissance a I’ovocyte | (Ov). Toutefois, on constate la présence des stades avancés
(Fig. 693, 69d). Aucune cellulefolliculaire n’est mise en évidence.

Abréviations Coloration

Ch: Cytoplasme homogéne; Ng: nid a. Hématoxyline d' Harris
germinatif ; Lo: Lumiére ovarienne; LO: b. Bleud alcian

Lamelle ovarique; n: Nucléole; N: c. Acide périodigue de shift.
Noyau ; St: Stade; Tc: Tissu conjonctif. d. Hématoxyline de Mayer

Figure 69: Aspect histologique des ovaires de Merluccius merluccius de la Cote-Est
Algérienne, illustrant des ovocytes immatures (formation des ovogonies OV).
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Stade I1. - Ovocyte primaire périnucléaire (Op)

L es ovocytes (Fig. 70) sont des cellules de plus grande taille. Les follicules contenant
de jeunes ovocytes mesurent 62 a 86 pum avec une moyenne de 75,31 £ 6,7 um. Le
cytoplasme de I’ovocyte dense et homogene fortement coloré par le colorant basique et
augmentent de volume. Le noyau apparait large, central et occupe environ 2/3 du volume
cellulaire, plus clair que le cytoplasme qui commence a devenir hétérogéne suit al’ apparition
des aveéoles corticaux. De multiples nucléoles centraux apparaissent dans le nucléoplasme
(Fig. 70a, 70b).

Les ovocytes immatures sont entourés d'une fine couche de cellules folliculaires
constituées de deux enveloppes bien distinctes, la zona radiata et I’ épithélium folliculaire
simple limité par une troiséme moins distincte, la theque. Ces transformations sont
accompagnées par la réduction de la cavité centrale et de |'épaississement de la paroi
ovarienne. A lafin de ce stade, les nucléoles commencent & se diriger vers la périphérie du
noyau. Quelques Ovocytes sont pédonculés (Fig. 60a).

Abréviations Coloration
Ac: Alveole corticale; En: Enveloppe nucléaire; a. Hématoxyline de Mayer
Ef: Epithdium folliculaire N: Noyau; Np: b. Azan modifié

Nucléoplasme ; n: Nucléole; P : Pédoncule; Ov p:
Ovocyte pédonculé; St: Stade; Th: Theque; Zn:
Zonaradiata.

Figure 70: Aspect histologique au niveau des ovaires de Merluccius merluccius dela
Cote-Est Algérienne, illustrant des ovocytes au stade |1 (ovocyte primaire périnucléaire).

156




.~ = Biologie de reproduction de Merluccius merluccius S
de la frange Cotiére Est Algérienne. N

e

Stadelll. - Alvéole cortical (Ac)
A lafin du stade I1, les nucléoles commencent a migrer vers la périphérie interne du
noyau (Fig. 71). Les ovocytes en maturation augmentent du volume, mesurant entre 74 a 91
um avec une moyenne de 83,43 + 6,74 pum. Le cytoplasme commence & devenir tres
hétérogéne, peu basophile, par la présence des avéoles corticaux toujours trés aplaties et sont
nombreux qu’au stade Il et qui commencent a former de petit dép6ts lipidiques organisés en
couronne ala périphérie de |’ ovocyte pré-vitélogenique (Fig. 71d).

Un grand nombre de nucléoles se dirige vers la membrane nucléaire (Fig. 71a, 71b,
71c). A la fin de ce stade, le noyau toujours central, la chromatine ou le nucleoplasme
commence a se disperser dans le noyau (Fig. 61d). La membrane cellulaire s épaissit, la zona
radiata et les cellules folliculaires sont plus épaisses (Fig. 71a). Le pourcentage de la
dégénérescence est inférieur a1 %.

Abréviations Coloration
Ac: Alvéole corticale; DI : dépét lipidique ; Ef: Epithédlium a. Bleudalcian
folliculaire ; Mf: Membrane folliculaire; Mn: Membrane b. Azan modifié
nucléaire; N: noyau; Np: Nucléoplasme; n:Nucléole; P: c. Acide Périodique de Shifts
Pédoncule; St: Stade: Th: Theque; Zr: Zonaradiata. d. Hématoxyline de Mayer

Figure 71: Aspect histologique au niveau des ovaires de Merluccius merluccius de la Cote-
Est Algérienne, illustrant des ovocytes au stade 111 (formation des alvéoles corticaux)
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Stade 1 V. - Ovocytes pré-vitellogéniques

Les ovocytes en maturation a toutes les étapes de leur genése mesurent entre 370 a
490 um avec une moyenne de 458,75 = 43,4 um (Fig. 2). Le noyau, toujours central, possede
une forme de plus en plus réguliére. Le nucléoplasme est répandu sur tout le noyau et les
nucléoles parviennent tous a la périphérie de I’ enveloppe nucléaire; présentant des affinités

tinctoriales pour chaque colorant spécifique (Fig. 72a, 72b, 72c, 72d).

Abreéviations

Ef: Epithélium folliculaire, En: Enveloppe
nucléaire; Gv: Globule vitelling; Np:
Nucléoplasme; n: Nucléole; St: Stade,
Vv: Vésiculevitelus; Zn: Zonaradiata.

Coloration
a. Hématoxyline de Harris
b. Bleud Alcian (pH=0,5)
c. Acide Périodique de Shifts
d. Azan modifié
e. Hématoxyline de Mayer

Figure 72: Aspect histologique des ovaires de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne,
illustrant des ovocytes au stade IV (Ovocytes pré-vitellogéniques).
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De nombreuses globules vitellins plus épiassent que précédemment et de petites
vésicules de vitellus envahissent |e cytoplasme marquant |’ étape de la pré-vitellogenese. Ces
dernieres sont arrangées tout d’ abord de cété du cytoplasme avant de |’ occuper entierement
(Fig. 72e).

Stade V. - Lesovocytesen vitellogénese
L’ ovocyte augmente de volume (Fig. 73). La vitellogénése est avancée; la majeure
partie de |’ ovaire est occupée par des ovocytes a vitellogénése primaire et secondaire (Ov D1,
Ov D2); mesurant entre 520 et 590 um avec une moyenne de 547,89 + 20,17 pum. Les
globules vitellins augmentent de volume de la péiphérie (Fig. 73a), pour que a la fin
parviennent au centre pour finalement fusionner prés du noyau en formant de gros globules
lipidiques (Fig. 73b, 73c).

A lafin de ce stade ; al’ extérieur de I’ ovocyte ; la couche folliculaires est importante
et parvient a une moyenne de 15,74 + 1,79 um, les membranes cellulaires bien distinctes. La

zonaradiata, bien développée, présentant un diametrede 7,55 + 1,61 um (Fig. 73b).

Les nucléoles couronnent la périphérie du noyau qui devient dentelé, toujours central
et moins important que précédemment avec un diamétre de 118,86 + 13,16 um (Fig. 73f).
Les globules lipidiques sont de plus en plus abondants et volumineux continuant de fusionner
pour donner naissance a des gouttelettes d'huile qui forment une seule plague constituant les

lipides coalescents qui déplaceront e noyau versle pdle (Fig. 73c, 73d).

Stade VI. - Ovocyte en fin de vitellogénese
Les follicules ovariens ont atteint la taille maximae (Fig. 74). L’ ovocyte porte une
forme cubique au début de ce stade (Fig. 74a, 74b). Le noyau de I’ovocyte (ou vésicule
germinative), dont |’ aspect n’a pas changé par rapport au stade V (Fig. 74c). Les vésicules
corticales de petite taille, sont rejetées a la périphérie de I’ ovocyte et disposées en couronne
(Fig. 74d).

Les inclusions vitellines ont complétement envahi le cytoplasme formant des plaques
de plus en plus importantes (Fig. 74€). La zona radiata, d’un diamétre de 8,83 = 1,04 um est
fortement colorée par les déférentes teintures. L’ épais espace sous folliculaire est coloré en
violé a I’'Hématoxyline d’'Harris, I’ Hématoxyline de Mayer et a I’ APS (Fig. 74a, 74b, 74e),
par contre, il prend une teinte rose au Bleu d’'alcian (Fig. 74d). Enfin, la paroi folliculaire
atteint un diametre de 17,2 = 2,59 pum.
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Abréviations Coloration

Cf . Cdlules folliculaires; GI: globule a. Bleud'acian

lipidique; Lc: Lipides coalescent; N : b. Hématoxyline d’' Harris
Noyau ; Ov : Ovocyte ; Mn : Membrane c-f. Hématoxyline de Mayer
nucléaire; Zc: Zone corticale; Zsc: c. Azan modifie

Zone striée cytoplasmique; Zr: Zona d. Acide periodique de shifts
radiata

Figure 73: Aspect histologique au niveau des ovaires de Merluccius merluccius de la
Cote-Est Algérienne, illustrant des ovocytes au stade V (Ovocytes vitellogéniques)
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Abréviations

Cf: Cdlule falliculaire; Gl: Globule
lipidique; Lc: Lipides coalescent; N:
Noyau; Ov: Ovocyte; Vc: Vésicule
corticale; Zr : Zonaradia.

Coloration
a. Hématoxyline d’ Harris
b. Hématoxyline de Mayer
¢. Azan modifié
d. Bleud'acian
e. Acide périodique de shifts

Figure 74: Aspect histologique au niveau des ovaires de Merluccius merluccius
dela Céte-Est Algérienne, illustrant des ovocytes vitellogéniques au stade VI
(Ovocyte en fin de vitellogénese).

A lafin du stade VI, les cellulesfolliculaires ont aors repris une forme aplatie le fait
que I’ovulation approche, mesurant entre 570 et 630 pum avec une moyenne de 589,34 + 24,77

um (Fig. 74d, 74€). Lalame basale et les cellules thécales n’ ont pas changé d’ aspect.
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Stade VI1. - Ovocyte en phase pré ovulatoire et ovulatoire
Ce stade est appel € stade pré-ponte. L’ ovaire étant a son poids maximal au stade VI,
repéré par des ovocytes qui sont mars de plus en plus volumineux, d’ un diamétre qui varie de
560 et 680 um avec une moyenne de 606,37 + 36,09 um, préts a étre pondus encore a
I"intérieur de I’ovaire (Fig. 75) ou apres ovulation, libérés a |’ extérieur, distinguées par des
follicules post ovulatoires (Fig. 75b). On constate la coexistence de plusieurs stades de

maturité sexuelle différente (Fig. 75a, 75b, 75¢).

A ce stade, le noyau prend I’ appellation de vésicule ger minative, toujours entouré
d’ une membrane nucléaire et qui devient de plus en plus petit (Fig. 75b, 75c), d’ un diamétre

illustré entre 120 et 135 um et une moyenne de 126, 65 + 4,35 um.

Coloration
a. Hématoxyline de Mayer

b. Azan modifié

Abréviations
Ch: Chorion; Fd: Follicue en
dégénérescence; Fop : Follicule poste
ovulatoire; St: Stade: Vh: Vitelus c. Acide périodique de shifts
hyalin. d. Hématoxyline d’ Harris
Figure 75: Coupes histologiques au niveau des ovaires de Merluccius merluccius
de la Cote-Est Algérienne, illustrant des ovocytes vitellogéniques au stade V11

(Ovocyte pré ovulatoire et ovulatoire)
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A lafin de la vitellogenése, les inclusions lipidiques denses se fusionnent formant
des plagquettes vitellines tres homogenes, exercant une pression sur le noyau le refoulant
ains alapériphérie (Fig. 75), ce sont des ovocytes hyalins; qui apparaissent irréguliers et

qui seront pondus ultérieurement.

La membrane cellulaire s épaissit davantage présentant une moyenne de 21,76 + 3,25
um. La zona radiata et les cellules folliculaires aboutissent a leur développement maximal
présentant toujours le méme aspect. Les vésicules corticales sont rejetées a la périphérie du
cytoplasme, elles ont fusionné et forment une fine zone corticae, plaquée contre la zona
radiata, teintée en rose al’ Hématoxyline de Mayer (Fig. 75a), en bleu al’ Azan modifié (Fig.
75b) et en violet al’Hématoxyline d' Harris et al’ Acide périodique de shifts (Fig. 75c, 75d).

Autour de ces ovocytes est apparue une nouvelle enveloppe appelée chorion dont la
coloration est bleu al'azan modifié (Fig. 75b) et violet a |’ Hématoxyline d'Harris (Fig. 75d),
déterminant la nature glucidique. Cette enveloppe, facilement déformable, parait, a l'inverse

de lazonaradiata, souple, gélatineuse et ayant un aspect alvéolé.

Stade VIII. - Ovaire en post-ponte
Dé&fini comme un stade post-ponte ou bien stade aprés la ponte, phase d’ expulsion
des ovocytes hors de |’ ovaire, ce stade est distingué par deux étapes:

A. Ovaire en post-ponte partielle
Des ovocytes a différents stades de développement et des follicules post-ovulatoires
(Fpo) sont présents a ce stade indiquant une ponte ultérieure (Fig. 76). Le degré de maturité
du lot dovocytes le plus avancé correspond a celui du stade pré-ponte; ovocytes

vitellogéniques tertiaires (Ov D3).

Cesderniers, lorsgu’ils arrivent a maturité, vont étre pondus par lots et les follicules se
vident au fur et a mesure que la ponte se poursuit. Certains de ceux-ci qui n’ont pas é&té émis
sont voués a I'atrésie (Fig. 76b). Le tissu conjonctif, sur lequel reposent les follicules mars

devient |&che avec quelques gouttel ettes vitellines ala périphérie.

Apres la derniére ponte, les ovaires apparaissent nettement désorganisés et tous les
ovocytes vitellogéniques en voie de maturation présentent des signes de nécrose. L’ atrésie est
le signe delafin delaponte et le début de la récupération.
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Fpo: Follicule poste ovulatoire ; Fa: aet b. Azan modifié
Follicule atrétique; Ov D3:

ovocytes vitellogéniques tertiaires.
Figure 76: Aspect histologique des ovaires de Merluccius merluccius
delaCéte-Est Algérienne, illustrant des ovaires au stade post ovulatoire partielle.

B. Ovaire en post-ponte finale
Les ovaires de Merluccius merluccius en post-ponte finale apparaissent a lafin de la
période de reproduction. Au cours de ce stade et apres la ponte finale il ne reste que des
ovocytes aux premiers stades de maturité ovarienne, appelés ovocytes de réserve avec une
irrégularité de contour. Ainsi, les ovocytes pondus laissent apparaitre de nombreuses lacunes

post-ovulatoires (Fig. 77).

Abréviations Colorations
L po : Lacune poste ovulatoire ;Opp : Ovocyte a. Heématoxyline d Harris

prépérinucléaire ; Op : Ovocyte périnucléaire. b. Azanmodifié

Figure 77: Aspect histologique des ovaires de Merluccius merluccius
de la Cote-Est Algérienne, illustrant des ovaires au stade post ovulatoire finale.
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Lorsque la période de reproduction prend fin, les ovaires de Merluccius merluccius
rentrent en phase de récupération et se réorganisent histologiguement. Les ovaires en stade
de repos sexuel se caractérisent par la présence de:

e Nombreux ovocytes immatures, prépérinucléaires (Opp) et périnucléaires (Op),
disposés irrégulierement sur |’ épithélium des lamelles ovariennes, permettant |’ apparition
d  espaces inter-follicul aires appel ées lacunes poste ovulatoires (L po).

e Quelguesfollicules atrétiques qui tendent a se disparaitre.

e Lesovocytes vitellogéniques sont complétement absents.

e Une atrésie qui marque la fin de la saison de reproduction et le début de la

récupération.

C. Fallicule post-ovulatoire (POF)

Des coupes d’'ovaires, montrent des follicules vides aprés expulsion des ovocytes
(Fig. 78). Immédiatement apres la ponte, les follicules post-ovulatoires possedent une lumiére
ronde, large, des cellules folliculaires peu nombreuses soutenues par une membrane basale

intacte et une fine théque.

Ensuite la lumiére se réduit, devient convolutée et les cellules de la granulosa
deviennent plus grosses, de forme plus cubique. La membrane basale se fragmente permettant
aux cellules de la granulosa de se détacher et d'envahir la lumiére. Enfin les cellules

folliculaires proliferent formant un collapsus qui provoque |'occlusion totale de lalumiére.

D. Atrésiefolliculaire
Apres I’ovulation, les follicules sont vides avec la présence de résidus cellulaires. Les
figures 79 montrent des follicules atrétiques. L’ atrésie consiste en une autolyse des ovocytes.
Des ovocytes a différents stades de développement ou bien au stade pré-ponte, dont la
dégénérescence est sans doute causée par une absence de ponte, ou bien ne sont pas matures a
cause de divers facteurs (environnementaux, physiologiques ou physiques) ou qui sont en
dégénérescence lors du stade post-ovulatoire (Fig. 79b, 79c, 79d, 79f).

Apreés la ponte et méme au cours de celle ci, on observe quelques ovocytes mirs avec
une irrégularité de contour, d ailleurs certains de ceux-ci qui n’ont pas été pondus sont Voués
al’atrésie (Fig. 79a, 79¢).
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Abréviations Coloration

Fpo : Follicule poste ovulatoire a. Hématoxyline ' Harris
b. Azan modifié

¢. Hématoxyline de Mayer
d. Bleud'acian

Figure 78: Aspect histologique illustrant des follicules post ovulatoires
des ovaires de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

Selon cette étude, les follicules atrétiques sont caractérises par :

1. La phase initide de I'atrésie des ovocytes: le contour de la zona radiata est brisé,
I’ ovocyte se dégénére; les cellules de granul osa se désorganisent et des vacuoles apparai ssent
dansle cytoplasme, et lataille cellulaire diminue (Fig. 79b, 79c¢, 79d, 79) ;

2. Des structures cytoplasmiques désorganisées distinguées par leurs membranes
plasmiques plissées, des vacuoles occupant la totalité de la cellule, absence de nucléus et du
chorion et lataille de la cellule est considérablement réduite.

A I'échelle microscopique, I’examen histologique des gonades des Merlus femelles
indique la maturation des ovaires asynchrones pour cette espéce. L'ovaire présente des
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L Coloration
Abréviations . . , .
Fa: Follicule atrétique ; af. Hematoxyll_n,e d'Harris
) . b, c. Azan modifié
Fd: Follicule en i X
dégéne ) e. Hématoxyline de Mayer
egenerescence, d. Bleu d alcian

Figure 79: Aspect histologique illustrant des follicules dégénérescence et/ou
en atrétiques des ovaires de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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3.2.2. Dynamique ovocytaire
La dynamique ovocytaire a é&té suivie a partir de 300 ovaires de Merluccius merluccius
utilisés a partir de spécimens prélevés au cours d' un cycle annuel mesurant entre 9 et 82 cm

de longueur totale.

A. Stratégie de ponte chez Merluccius merluccius
Chez Merluccius merluccius, la succession des différents stades de maturité sexuelle,
la dynamique ovocytaire et |I'examen de la structure histologique des ovaires, collectés a
différentes période de I’ année, nous ont permis de cerner les différentes phases de leurs cycles
sexuels et de suivre ladynamique de leur ponte.

Selon la cinétique de I'ovogenese, le cycle sexuel de Merluccius merlucccius est
subdivisé en 3 grandes phases successives.

» Une phase de maturation ovarienne: correspondant au passage des ovocytes de la

pré-vitellogenése a la vitellogenése. Cette phase est caractérisée par I’ @aboration de réserves

et leur incorporation dans |les ovocytes.

» Une phase de ponte: qui correspond a la fin de vitellogenése et I’évacuation

d ovocytes mlrs vers |’ extérieur.

» Une phase de récupération : corresponde a la période pendant laguelle les ovaires se
réorganisent histologiquement par reconstitution des lamelles ovariennes et un nouveau

stock d’ ovocytes pré-vitellogéniques se met en place par multiplication des ovogonies.

La structure histologique des ovaires de Merluccius merlucccius est hétérogene.
Pendant toute la période de ponte, des ovocytes pré-vitellogéniques et des ovocytes
vitellogéniques a tous les stades de dével oppement sont présents dans les ovaires. En outre, la
distribution des ovocytes au sein d'un méme ovaire est plurimodale et les ovocytes lorsqu’ils
arrivent a maturité sont pondus par lots successifs. L’ ensemble de nos résultats nous permet
de considérer que le Merlu est une espéce a ponte fractionnée, susceptible d’effectuer

plusieurs actes de ponte durant une méme saison de reproduction.

Ainsi, les différents stades de maturité ovarienne se succédent d’une facon cyclique
comme suit (Fig. 80):

» Apres leur maturation normale, de I'immaturité (1) a la pré-ponte (3), les ovaires

1ére

rentrent en reproduction (4) et effectuent I’ émission du 1% lot d’ ovocytes mars (1€ ponte).
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Figure 80 : Schéma récapitulatif des phases de cycle sexuel et de la dynamique de ponte chez
Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

il

v

169




- Biologie de reproduction de Merluccius merluccius -
de la frange Cotiére Est Algérienne. "

» Ensuite, les ovaires passent au stade post-ponte partielle (5) puis revient au stade pré-
ponte (3), cela plusieurs fois durant une méme saison de reproduction. A chaque fois, les
ovaires effectuent I'évacuation d'un lot d’ ovocytes mirs (2°™, 3°™, jusqu’au n ponte) et
rentrent en post-ponte partielle (5).

» Lesfollicules se vident au fur et a mesure que la ponte se poursuit.

» A lafin de la saison de reproduction (4), tous les ovaires passent au stade post-ponte
finale (6) puis au repos sexuel (7) avant de recommencer un nouveau cycle sexuel.

» Le stade post-ponte finale (6) est atteint une fois toutes les pontes eff ectuées.

B. Histochimie desfollicules ovariens
Certaines colorations histochimiques ont été effectuées afin de préciser la nature
biochimique des différentes structures constituant le follicule ovarien. Les résultats sont
résumes dans | e tableau 58.

Les lipides ont été dissous pendant la phase d'inclusion des tissus. Les figures 81, 82
présentent quelques photos de coupes de follicules ovariens de M.merluccius a différents

stades de développement sexuel soumis a différentes réactions histochimiques.

Les ovocytes jeunes se caractérisent par |'absence de composants glucidiques puisque
les structures biologiques retrouvées dans ces cellules ne réagissent ni al’ APS (Fig. 81A), ni
au bleu alcianapH : 0,5 et 2,5 (Fig. 81B, 81C), ni a Hématoxyline de Mayer (Fig. 81E), ni a
I’ Azan modifié (Fig. 81I).

La couronne basophile est riche en protéines aors que la couronne striée du
cytoplasme ne présente pas de coloration spécifique. Les alvéoles corticales renferment des
glucides (APS positif) (Fig. 81F) et en particulier des protéoglycanes acides. Ce sont des
protéoglycanes fortement carboxylés (bleu acian pH : 2,5 tres positif) (Fig. 81D, 81G) mais
peu sulfatés (bleu alcian pH : 0,5 tres |égérement positif) (Fig. 81C). Les alvéoles corticales
sont donc composées de glycoprotéines acides et éventuellement de glycoprotéines neutres
(Fig. 81F, 81H, 81J).

La zona radiata réagit tres positivement a I'APS au début de sa formation (stade 111),
montrant une coloration jaune orangé qui palit au cours de son épaississement (stades V et V1)
(Fig. 81F). Cette derniere réagit aussi a I’ Hématoxyline de Mayer prenant une couleur rose

(Fig. 81H), et al’ Azan modifié teinté avec du jaune orangé (Fig. 81J).
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Abréviations
Ch: Chorion; Fpo: Follicule poste ovulatoire;
Gc:  Granules corticales; Gl:  Gouttelettes
lipidiques; Lc: lipide de coalescence; Mc:
Membrane cytoplasmique; N: Noyau; n:
nucléole; St: Stade.

A : Stades | et Il, présentant une coloration négative al’APS ; B : Stades | et |l présentant
une coloration négative au bleu acian a pH: 0,2; C: Stades I, Il et Ill présentant une
coloration |égérement positive au bleu acian pH : 0,5; D: Stade Ill présentant une
coloration positive au bleu acian a pH : 0,2 ; E: Stades Il présentant une coloration
négative & Hématoxyline de Mayer ; F : Stade V et VI, présentant une coloration positive a
I’APS ; G : Stade VI présentant une coloration positive au bleu acianapH: 0,5; H : Stades
V présentant une coloration positive a Hématoxyline de Mayer; | : Stades Il présentant

une coloration négative al’ Azan modifié ; J : Stades VI présentant une coloration positive &
I” Azan modifié.

Figure 81: Résultats obtenus en histochimie au cours de développement
desfollicules ovulatoires de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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Le vitellus est composé de glycoprotéines neutres, mais la réaction a I’ APS est peu
intense, contrairement a I’Hématoxyline de Mayer et I’ Azan modifié (Fig. 81H, 81J). Elle
apparait également réactive aux colorants des protéines mais pas au bleu alcian. Elle est donc

riche en glycoprotéines neutres mais dépourvue de protéoglycanes acides.

La lame basale présente le méme type de réactivité vis-avis de ces colorations

histochimiques.

Le cytoplasme des cellules thécales évolue peu au cours de la maturation sexuelle, il
semble senrichir |égérement en glucides neutres en fin de maturation dont laréaction :

e Positive a I'APS (Fig. 82F), Hématoxyline de Mayer (Fig. 82H), Hématoxyline
d' Harriset al’ Azan modifié (Fig. 82K)

e Mais la réaction est Iégerement positive au bleu alcian a pH: 2,5 (Fig. 82H) et
positiveapH : 0,5 (Fig. 82l).

Tableau 58: Résumé des résultats obtenus en histochimie sur les follicules ovariens de
Merluccius merluccius aux différents stades de développement définis. D: début de la
maturation sexuelle ; F: fin de la maturation sexuelle. — : absence de coloration spécifique
; + : coloration spécifique dintensité faible ; ++ coloration dintensité moyenne ; +++ :

coloration spécifique d'intensité forte.

PAS (Acide Bleu alcian Bleu alcian
PériodiqueSchiff) pH: 0,5 pH: 25
Alvéoles corticales ++ + +++
Zone striée i i i
cytoplasmique
Couronne basophile - - -
Nucléoles - - -
Noyau - - -
Cdlules atrétiques - - -
Cytopl asme des D F+ D F+++| D  F+++
cellules thécales
Cytoplasme des i i i
cellulesfolliculaires
Noyaux des cellules + i i
folliculaires
Lame basade ++ - -
Zonaradiata ++ - -
Vitellus + - -
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A, B, C, E: Stades II, membrane ovocytaire présentant une coloration négative a (APS,
Hématoxyline de Mayer, au bleu acianapH : 0,2, Azan modifié) ; D: Stades Il présentant
une coloration positive au Bleu d'alcian apH: 0,5; F,G,1,J,K : Stade VI et VII, membrane
ovocytaire présentant une coloration positive au (APS, Hématoxyline de Mayer, Bleu
d’alcian a pH : 0,5, Azan modifié, Hématoxyline d'Haris), H : Stades VI présentant une
coloration légerement positiveau bleu alcianapH :0,2;

Figure 82: Résultats obtenus en histochimie au cours de dével oppement
desfollicules ovulatoires de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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Le cytoplasme des cellules de la granulosa, au contraire, voit sa composition
glucidique évoluer au cours du développement folliculaire. Elle senrichit tres fortement en
protéoglycanes sulfatés a partir du stade V1 (Fig. 82F, 82G, 82H, 82I, 82J, 82K).

Sur les ovocytes ovulés, la nouvelle enveloppe d'aspect alvéolaire présente une
coloration bipartite a I'APS : les alvéoles apparaissent bordées de jaune orangé dans une
matrice grisatre (Fig. 82F). Cette enveloppe réagit fortement au bleu alcianapH : 0,5 et 2,5
(Fig. 82H, 82K) et est aussi positive a la réaction de I’'Hématoxyline de Mayer et d' Harris
(Fig. 82G, 82K), ainsi a |’ Azan modifié (Fig. 82J). Cette enveloppe formée a |’ ovulation est
donc trés riche en protéoglycanes acides.

C. Comparaison du développement folliculaire de Merluccius merluccius
avec celui d’autres Téléostéens
Plusieurs critéres sont employés pour décrire le processus de I’ ovogenése. Chaque
stade peut étre caractérisé par lataille de la cdlule, I’ apparence du noyau et des nucléoles, la
localisation et la nature des inclusions cytoplasmiques (Nagahama, 1983). Au vu des résultats,
il apparait tres nettement que le Merlu juvénile, au cours de la période d’ éude, présente sept

stades de développement des ovocytes.

A. Taille des ovocytes de Merluccius merluccius
Le diamétre des ovocytes sert aussi d'indicateur de la maturité sexuelle (Goubier et al.,
1997). L’ accumulation en grande quantité dans le cytoplasme de lipides, de glycoproténes et
de lipoprotéines tout au long du développement, du stade | au V, est responsable d’'une
augmentation d un facteur cent du diameétre des cellules.

Ladistribution des fréquences des diametres ovocytaires reportés graphiquement sur la
figure 83 est plurimodale du fait de |’ existence de nombreux lots d’ ovocytes au sein d un
méme ovaire et dans toutes les stations d’ étude (Tab. 01 ; annexe 07). Toutes les gonades
renferment un lot d’ ovocytes de réserve d’'un diametre modal de 80 um et d’ une moyenne

de 83,43 £ 6,74 um (ovocyte prés vitellogenese).

Lataille des jeunes ovocytes chez le Merlu est de 28,35 + 3,15 pum. Comparativement
a d autres perciformes cette taille est importante. La littérature rapporte des valeurs de 8 a 15
pum chez Perca flavescens (Malservisi & Magnin, 1968), approximativement de 20 pum chez
Micropterus salmoides (Goubier et al., 1997), de I’ordre de 20 pum pour Morone saxatilis
(Specker et al., 1987) et entre 8 et 16 um pour Dicentrarchus labrax (Mayer et al., 1988).
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Figure 83: Evolution du diametre ovocytaire chez Merluccius merluccius
de la Cote-Est Algérienne.

A partir de ces jeunes ovocytes se détache un 1% lot d’ ovocytes provenant de la
prolifération des ovocytes de réserve. Ensuite, plusieurs lots successifs de diamétres modaux

plus avances sont observeés dans les gonades au cours d’ un cycle sexuelle.

La maturation des ovocytes se fait par vagues successives, au fur et a mesure que le 1%
lot d’ ovocytes mdrit, un second prend sa place et ainsi de suite. Le diamétre de lot d’ ovocytes
le plus avancé peut atteindre un diametre modal de 600 et 700 pum constituant le groupe
d ovocytes matures et hydratés susceptibles d étre émis. Il atteint une moyenne de 589 ,34 +
24,77 um au stade V1 et 606,38 £ 36,09 um au stade V1.

Nos résultats sont inferieurs a celui de la Perca flavescens (Malservisi & Magnin,
1968), de la perche commune Perca fluviatilis (Sulistyo et al., 1998), du Black-bass et le Bar
(Mayer et al., 1988).

B. Développement de la paroi folliculaire chez Merluccius merluccius
Le diamétre de la paroi ovocytaire en fonction de I'évolution des stades de
reproduction (Tab. 02 ; annexe 07) est représenté graphiquement sur la figure 84. La paroi
ovarienne suit son développement par stade pour parvenir a un diametre final d’ une moyenne
de 38,8 £4,23 um.

Les jeunes ovocytes (ovogonies) de formes irrégulieres recouverts par une membrane

ovocytaire trés fine. Au stade Il, la membrane cellulaire s épaissit, composée d'une fine
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couche de cellules folliculaires et d’ une zona radiata constituant la paroi folliculaire d’un
diametre moyen de 1,44 + 0,3 um (Fig. 85).

Vers la fin de la reproduction, la paroi ovarienne est bien développée, dévoilée par
différentes couches cellulaires la zona radiata, lame basale, cellules folliculaires pour que le

follicule ovarien se recouvre par une derniére couche qui est la théque, symbolisée par les

figures suivantes, présentant des affinités tinctoriales particulieres pour chague colorant

spécifique.
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Figure 84 : Evolution du diamétre de la paroi ovocytaire chez Merluccius merluccius
de laCote-Est Algérienne.

C. Evolution du noyau ovocytaire de Merluccius merluccius

Le premier stade d’ évolution de I’ ovocyte, stade | du Merlu, est essentiellement défini
par rapport aux changements dans le noyau d’un cété et par la quantité du nucléoplasme, le
nombre des nucléoles et leurs position vis-avis de la membrane du noyau ovocytaire. De
I”autre c6té, vue le changement dans le diamétre du noyau qui diminue (Tab. 03, annexe 07),

au cour de dével oppement des follicules ovocytaires (Fig. 86).

D’ aprés les données de la littérature (Selman & Wallace, 1989 ; Sarasguete et al.,
2002) , il est divisé en deux stades caractérisés par la position et le nombre de nucléoles:

» Le premier stade correspond a la présence de quelques nucléoles centraux (stade 11

du Merlu) ;
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Abréviations Colorations
Cf : Cdlule folliculaire; Ch: Chorion; Ct: A.Bleu dcalin
Cdlule thécale;; Gv : Globule vitelline; Lb: B. Acide périodique de shift
Lame basale; Mc: Membrane

. e C. Hématoxyline de Mayer
cytoplasmique ; Mf : Membrane folliculaire; D. Hématoxvline & Harris
Ov: Ovogonie; Zsc. Zone  striée : y o
cytoplasmique; Zr: Zonaradiata E. Azane modifie

A.B.C.D.E (1) : Ovocytes Immature; A.B.C.D.(2), E1: Ovocytes pré-vitellogéniques;
A.B.C.D.E (3):Vitdlogenése primaire; A.B.C.D.E (4,5) Vitellogenése secondaire et

Figure 85 : Evolution des membranes pendant |e développement du follicule ovarien
de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

> le second est défini par la multiplication des nucléoles et leur migration en position
périnucléaire (stades Il et 111) ;
» Au stade IV, caractérisé par la présence des lipides, le noyau se déforme comme
reporté par Mayer et al. (1988) ;
» Au stade V, caractérisé par laforme cubique des follicules ovulatoires ;
» Au stade VI, deux événements synchrones se produisent. La vésicule germinative
migre vers la périphérie du cytoplasme en direction du micropyle au pole animal (Mayer et
al., 1988 ; Saat, 1993) et lamé ose est réengagée (Wallace et al., 1993).

Lors de cette étude le micropyle est observé seulement sur un ovocyte au stade VI
alors que la vésicule germinative est dé§ja disloquée. Le diamétre des noyaux croit jusqu’au
stade IV et le rapport nucléoplasmique diminue ce qui est en accord avec les observations
réalisées sur la plupart des téléostéens (Wallace & Selman, 1981 ; Selman & Wallace, 1991),
de Mayer et al. (1988) sur le Bar (Dicentrarchus labrax), de Sales et al. (2012) sur le poisson
chat (Pimelodella vittata) et de Fahmy (2019) sur le poisson lapin (Sganus rivulatus).
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Figure 86 : Evolution de diamétre du noyau au cours de dével oppement des follicules
ovocytaire de M. merluccius de la Cote-Est Algérienne.

D. L’ enveloppe périovocytaire de Merluccius merluccius
Les ovocytes en développement s entourent de couches concentriques cellulaires et non
cellulaires et forment ains les follicules ovariens. L’ enveloppe vitelline commence a se
former pendant les stades Il et 111, et continue a augmenter en taille et a se différencier durant
tout le développement du follicule. Pendant cette croissance, |’enveloppe périovocytaire
acquiert une architecture complexe tres ordonnée :

» La couche directement adjacente a |’ovocyte est la zona radiata ou enveloppe
vitelline (Wallace & Selman, 1990).

» Au-dessus, s observent les cellulesfolliculaires.

» Enfin, se rencontrent les cellules thécales isolées de la couche folliculaire ou
granulosa par lalame basale (Martin et al., 2001).

Alors que I’ovocyte atteint le stade 1V, la zona radiata se forme sous I’ aspect d'une
couche d abord étroite et d’ emblée striée. La croissance en épaisseur de la zona radiata du
Merlu (Tab. 04 ; annexe 07) est représentée graphiquement sur la figure 87, se poursuit tout
au long du développement de |’ ovocyte pour atteindre une mesure de 15,4 + 1,09 um avec un
maximum a 16,76 um. La zona radiata est observée selon I’ espece avant la formation des
vacuoles corticales (Mayer et al., 1988) ou apres (Stahl & Leray, 1961). L’ épaisseur de la
zona radiata est particulierement importante chez Merluccius merluccius par rapport a
d autres tél éostéens. La littérature rapporte des tailles de la zona radiata de Zingle asper 29,0

+ 0,3 um avec un maximum a 45 um (Chevalier et al., 2005), de 10 a 13 um pour Perca
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flavescens (Maservisi & Magnin, 1968), de 12 a 25 um pour le Bar (Mayer et al., 1988), de
10 pm pour le White sucker (Lalancette, 1975) et de 10 & 13 pm pour un Cichlidae du genre
Cichlasoma (Busson-Mabillot, 1973).
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Figure 87: Evolution du diamétre de la zona radiata au cours de dével oppement
ovocytaire chez Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

La zona radiata, couche acellulaire, est constituée d’ un matériel protéique d origine
extraovarienne hépatique (Oppen-Berntsen et al., 1992 ; Scapigliati et al., 1999). Certains
auteurs ont mis en évidence la présence de différentes couches dans la zona radiata,
distinguées par leur nature chimique (Mayer et al., 1988 ; Martin et al., 2001) et leur aspect en
mi croscopie éectronique (Caporiccio & Connes, 1977 ; Berois et al., 2007).

L'étude menée sur le Merlu a mis en évidence ce phénomene sur des lames
histologiques (ovocytes au stade V), sur laguelle la zone interne se colore en bleu a |’ azan
modifié et la zone externe en jaune (Fig. 88b). Cette unique observation ne permet pas de
conclure quant a la structure en bicouche de la zona radiata car la couche de cellules
folliculaires est visible des le stade 11 (Fig. 88a), comme chez le Bar (Mayer et al., 1988).

Cette derniere est d’ abord fine avec des cellules en fuseau qui deviennent ovales (Fig.
894a), et enfin cubiques (Fig. 89c), constituant alors la granulosa (Caporiccio & Connes,
1977). Cette chronologie est également rapportée par Stahl & Leray (1961).

La lame basale est située entre la couche de cellules folliculaires et les cellules
thécales (Fig. 79c). Cette description se retrouve chez d autres Perciformes comme le Bar
(Caporiccio & Connes, 1977), le Black bass (Martin et al., 2001) et d autres téléostéens tels
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gue la Morue Gadus morhua (Oppen-Berntsen et al., 1992) et un Vairon américain, le
Cyprinodon variegatus (Wallace & Selman, 1990).

Abréviations Coloration : Azan modifié.
Cc: Couchecélulaire; Cf : Cdlule Echelle: a: G*40; bet c: G100
foliculaire; Zr : Zonaradiata

Figure 88 : Aspect histologique de lazonaradiata au stade Il en (a), stade IV en (b),
et en stade V en (c) de développement folliculaire.

Au stade VI, al'ovulation, le follicule de Merluccius merluccius sécrete une nouvelle
enveloppe recouvrant entierement I'ovocyte (Fig. 89a), elle est d'apparence gélatineuse et
alvéolaire en microscopie photonique. Ce nouveau tégument semble pouvoir étre assimilé au
Jelly coat présent autour des ceufs dinvertébrés marins (Kitazume-Kawaguchi, 1998), de
batraciens et de certains téléostéens (Kuchnow & Scott, 1977 ; Selman & Wallace, 1986 ;
Abraham et al., 1993 ; Rizzo et al., 2002). Le Jelly coat (Fig. 89b), est une couche muqueuse
couvrant la zona radiata, constituée de fines fibres entrelacées (Rizzo et al., 2002). Cette
couche est présente chez tous les Siluriformes mais également chez des Cypriniformes,
Cyprinodontiformes Characiformes et Perciformes.

Chez les téléostéens, la zona radiata subit des modifications moléculaires au moment
de la ponte et devient le chorion, dont la structure finale refléte les adaptations aux conditions
de I'environnement (Rizzo et al., 2002). Les membranes les moins éaborées sont celles des
oeufs non adhésifs (Rizzo et al., 2002), et les autres ceufs possedent des appendices divers,
filaments, protubérances, villosités...., associés a la zona radiata, qui leur permettent de se
fixer a différents substrats (Riehl & Patzner, 1998). Chez les Siluriformes, ce Jelly coat est
présent dans toutes les especes, les ceufs ne sont pourtant pas forcément adhésifs (Rizzo et al.,
2002).
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Abréviations Echele: a: G*20; betc: G*100
Cf: Cedlde foliculaire; Ct: Cdlule
thécale; Gr : Granulusa; Jc : Jely coat ;
Zr : Zonaradiata.

Figure 89 : Aspect histozlogique de la zona radiata au stade V|1 de développement
folliculaire che Merluccius merluccius de la Céte-Est Algérienne.

Ces structures adhésives peuvent étre présentes sur |'ensemble de la surface de I'ceuf
ou au contraire limitées au ple végétal ou animal (Riehl & Patzner, 1998). Des observations
sont comparables avec celles faites pour les ovocytes de Merluccius merluccius dans le
présent travail.

Riehl & Patzner (1998) attribuent a cette surface avéolée un role adhésif, ce qui est
confortée par le fait que les oeufs du Merlu possedent une forte faculté d'adhésion au substrat
(Mari, 2001). D'aprés des observations en microscopie éectronique a balayage, Riehl & Bless
(1995) attribuent I'apparition de cette surface avéolaire a une modification de la zona radiata
externe. Les images des ovocytes de M. merluccius en microscopie photonique montrent une
structure paraissant trés souple, déformable (Fig. 89a), contrairement a la zona radiata qui est
rigide. Cette différence morphologique ne semble pas compatible avec I'hypothése de Riehl &
Bless (1995). Ces deux enveloppes présentent de plus des réactivités distinctes aux colorants
histologiques.

Une zone hyaline et gélatineuse, le chorion, est présente chez d'autres Percidae, tels
Perca fluviatilis et Perca flavescens (Malservisi & Magnin, 1968 ; Treasurer & Holliday,
1981 ; Riehl & Patzner, 1998). Elle n'est pas avéolaire et semble traversée de canalicules.

L'apparition de cette structure chez ces deux espéces de perche est beaucoup plus tardive que
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celle mise en évidence chez M. merluccius est qui est plus précoce marquée au stade
prévitellogenique (Fig. 90), en effet elle est visible dés e début de la vitellogenése (Malservisi
& Magnin, 1968 ; Treasurer & Holliday, 1981). Ceci correspond aux observations réalisées
dans le présent travail chez P. fluviatilis. Riehl & Patzner (1998) accordent également a cette
couche gélatineuse externe les propriétés adhésives des ceufs de la Perche qui sont déposés en
longs filaments, collés aux végétaux aquatiques.

Abréviations Coloration
Ch : Chorion. A.Bleu alcalin ph=0,2
Echelle: A : G*20; B : G*40 B. Bleu alcalin ph=0,5

C:G*40;D:G*40 C. Acide périodique-Schiff

D. Hématoxyline de Mayer

Figure 90 : Chorion entourant les ovocytes a un stade prévitellogenique de
Merluccius merluccius de la Céte-Est Algérienne.
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E. Inclusions cytoplasmiques
Chez le Merlu, I'éude histologique montre trois types d’inclusions cytoplasmiques
formées au cours de |’ évolution de I’ ovocyte :
> Les premieres a se former, pendant la prévitellogenese, sont de nature lipidique (stade 1)
» Puis apparaissent les vacuoles corticales (stade I11) ;

> Enfin, les vésicules de vitellus, marquant le début de la vitellogenese (stade IV).

Cette évolution est identique a celle rapportée par de nombreux auteurs chez les
poissons en général et les Perciformes en particulier (Nagahama, 1983 ; Berlinsky & Specker,
1991 ; Mutambue et al., 1991 ; Goubier et al., 1997). Cependant la séquence d’ apparition des
réserves change avec |’espéce (Nagahama, 1983 ; Sarasguete et al., 2002). Ainsi, une
chronologie différente est rapportée pour Perca flavescens (Malservisi & Magnin, 1968), le
White sucker Catostomus commersoni (Lalancette, 1975) et certains téléostéens (Selman &
Wallace, 1989 ; Selman et al., 1991).

En effet chez ces poissons les vacuoles corticales sont les premiéres inclusions
observées, puis se forment les lipides et enfin les vésicules de vitellus. Dans les ovaires du
Thon Thunnus thynnus (Sarasquete et al., 2002) et du Bar, Dicentrarchus labrax (Mayer et
al., 1988) les lipides apparaissent en premier, suivis respectivement par les vésicules de

vitellus et les vacuol es corticales.

Il est souvent rapporté que les gouttelettes lipidiques apparaissent dans la zone
périnucléaire puis migrent vers la périphérie de la cellule dans les stades les plus avancés
(Malservisi & Magnin, 1968 ; Nagahama ,1983 ; Selman & Wallace, 1989). Chez le Merlu
les lipides apparaissent d’abord par une vacuolisation mal délimitée, située en couronne au
centre du cytoplasme, pour ensuite se réunir en gouttelettes bien différenciées, réparties de
facon aléatoire, ce qui rappelle ce qui a été décrit chez Micropterus salmoides (Mayer et al.,
1988 ; Goubier et al., 1997).

A partir du stade V, les réserves lipidiques commencent a fusionner pour former une
goutte unique au stade V1. Cette coalescence peut étre utilisée comme critére indicateur de
I’ avancement de la maturité sexuelle du Merlu comme chez les autres téléostéens (Barnabe,
1991). Une revue bibliographique indique que ces lipides sont des lipides libres insaturés
(Mayer et al., 1988 ; Sarasquete et al., 2002).

Des études histochimiques et morphologiques réalisées chez de nombreux téléostéens

(Bazzoli & Godinho, 1995) montrent que chez les perciformes étudiés les vacuoles corticales
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apparaissent tout d’abord a la périphérie de I’ ovoplasme, puis finissent par occuper tout le
cytoplasme. Pendant la vitellogenese, elles migrent a la périphérie pour étre finalement
disposées en une seule couche continue de petites vacuoles. Chez le Merlu leur évolution suit
ce schéma. Selman & Wallace (1989) précisent que ces vacuoles corticales, d' origine

endogene, ne contiennent pas de vitellus.

Le vitellus, provenant de la vitellogénine d’ origine hépatique, forme d’ abord de petites
vésicules puis des globules qui fusionnent dans les ovocytes matures (Nagahama, 1983 ;
Selman & Wallace, 1989). Plusieurs travaux notent que ces corps Vvitellins apparaissent sous
forme d’anneau prés de la zona radiata puis remplissent le cytoplasme de fagon centripéte
(Malservisi & Magnin, 1968 ; Nagahama, 1983 ; Selman & Wallace, 1989 ; Goubier et al.,
1997). Le fait marquant chez le Merlu est que le vitellus apparait toujours initialement d’un
seul coté de I'ovocyte pour remplir ensuite tout le cytoplasme. A la fin du stade V, les

globules vitellins deviennent coal escents.

La présence en périphérie du cytoplasme, d’un anneau trés basophile est mentionnée
par Specker et al. (1987) lors de I’ étude histologique du développement des ovocytes de
Morone saxatilis, il apparait, comme pour Le Merlu, lorsque les premiéres cellules
folliculaires sont visibles. La bande différenciée, basophile et striée dans le sens radia du
cytoplasme observée des le stade 1l et au stade |11, cette basophilie est due a la présence
d ARN, pareillement déecrite dans lalittérature chez des tél éostéens (Stahl & Leray, 1961).

F. Follicules atrétiques

L’ atrésie folliculaire se manifeste a des pourcentages de plus en plus élevés au fur est
a mesure qu’'on avangent dans les stades de développement. Ce dernier peut affecter les
follicules a tous les stades de maturation (Lang, 1981a ; Sarasquete et al., 2002). Comme
observé chez le Merlu, ce processus se traduit initialement pour les stades prévitellins par une
modification des membranes et |’ apparition de vacuoles dans le cytoplasme de |’ ovocyte
(Rizzo & Bazzali, 1995). Pour les stades vitellins, selon les descriptions de Sarasquete et al.
(2002) et Lang (19814) I’ enveloppe vitelline se fragmente, le noyau des cellules folliculaires
devient irrégulier et plus basophile puis il se disogue. La zona radiata se fragmente
également, ele perd sa striation pendant que le vitellus dégénéré est visible. Les cellules
folliculaires proliferent et s hypertrophient pour former une structure compacte bien
vascul arisée appel ée corps atrétique (Mayer et al., 1988). Lorsqu’ elle concerne un ovocyte et
son follicule au stade V, cette dégénérescence est le résultat d’un stress environnemental

(Nagahama, 1983) ou d'une absence de ponte pour des raisons externes telles qu’'une
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température trop basse, une densité de poissons trop importante, ou |’ absence de substrat
adéquat (Martin et al., 19984).

G. Histochimie au niveau desfollicules ovariens de Merluccius merluccius
Les globules lipidiques présents dans le cytoplasme dés |a vitellogenése précoce sont
dissous pendant I'inclusion, d'apres Sarasquete et al. (2002) ceci indique qu'ils sont composés
de lipides libres insaturés tels que des triglycérides, des cérides ou des esters du cholestérol.

La présence des ces lipides a été décrite chez Dicentrachus labrax (Mayer et al., 1988).

La réaction a l'acide périodique-Schiff (APS) met en évidence les glucides possédant
des groupements a glycol comme le glycogeéne ou les glycoprotéines neutres. Une réaction
positive al'APS dans les alvéoles corticales est un fait largement répandu. 1l est rapporté chez
de nombreuses especes telles que Oreochromis nitolicus (Alves et al., 1983), Solea
senegalensis (Gutiérrez et al., 1985); Dicentrachus labrax (Mayer et al., 1988), Sparus aurata
(Sarasquete et al., 1993a), Halobatrachus didactylus (Gonzales de Canales et al., 1992),
Thunnus thynnus (Sarasquete et al., 2002) et chez I’ Apron du Rhéne Zingel asper (Chevalier
et al., 2005). Sur dix especes de characiformes brésiliens étudiées par Bazzoli & Rizzo
(1990), neuf sont APS positives au niveau des avéoles corticales. Chez M. merluccius, la
double réactivité a I'APS et bleu alcian a pH : 2,5 indique que des glucides neutres sont

accompagnés de protéoglycanes acides, carboxylés et/ou sulfatés.

Chez la plupart des poissons cités ci-dessus, ainsi que chez le Merlu, les alvéoles
corticales contiennent également des protéines ce qui incite a penser que ces inclusions
cytoplasmiques sont riches en glycoprotéines.

Merluccius merluccius présente la méme réactivité, bien gu'atténuée, vis a vis de
I'APS, et des colorants des protéines est retrouvée au niveau des vésicules vitellines. Cela
montre que ces inclusions sont également composées de glycoprotéines neutres mais pas de
protéoglycanes acides. Ces derniers ne sont également pas retrouvé chez d'autres especes
(Gutiérrez et al., 1985 ; Bazzoli et Rizzo, 1990 ; Gonzales de Canales et al., 1992 ; Grau et
al., 1996 ; Sarasquete et al., 1993a, 2002). Dans de nombreuses especes le vitellus est
compose de glycoprotéines neutres et glycolipides (Sarasquete et al., 2002). L'existence de
glycolipides, glycoproténes et phospholipides dans les vésicules vitellines peut étre expliquée
par la présence de dérivés de la vitellogénine (phosphovitilline et lipovitelline) dans ces
inclusions cytoplasmiques (Sarasquete et al., 1993a, 2002).
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Chez le Merlu, la zona radiata réagit fortement a I'APS et positivement aux colorants
des proténes méme au bleu acian. Ce type de réactivité est retrouvé chez tous les poissons
pour lesquels une étude histochimigue de cette membrane a été conduite (Alves et al., 1983 ;
Gutiérrez et al., 1985 ; Mayer et al., 1988 ; Bazzoli & Rizzo, 1990 ; Gonzales de Canales et
al., 1992 ; Grau et al., 1996 ; Sarasquete et al., 2002 ; Chevalier et al., 2005). Scapigliati et al.
(1999) utilisant des méthodes biochimiques et immunohistochimiques montrant que certaines
des protéines de la zona radiata sont glycosylées. Chez M. merluccius la zona radiata est donc
riche en glycoprotéines neutres mais dépourvue de mucopolysccharides acides. La coloration
al'APS saffaiblit de stade en stade, donc la fraction glucidique tend a diminuer au cours de la
maturation. Les colorations obtenues aussi bien par I'APS que par les colorants des protéines
sont homogenes, elles ne permettent pas de mettre en évidence une zona radiata dipartite

comme rapporté par Caporiccio & Connes (1977), Mayer et al. (1988) et Martin et al. (2001).

Chez Halobatrachus didactylus (Gonzales de Canades et al., 1992), Seriola dumerili
(Grau et al., 1996) et Dicentrarchus labrax (Mayer et al., 1988), la zona radiata interne (ZRI)
et la zona radiata externe (ZRE) sont également positives aux protéines aors que la seule la
ZRE présente une réaction intense a I'APS. Chez ces espéces la ZRI contient des protéines
riches en cystines permettant la création de ponts disulfure (Mayer et al., 1988 ; Gonzales de
Candesetal., 1992 ; Grau et al., 1996).

La couche géatineuse présente sur les ceufs de M.merluccius est composee de
protéines et est trés riche en protéoglycanes acides carboxylés et sulfatés. Une réactivité forte
al'APS et au bleu alcian est également rapportée pour la couche alvéolaire des ceufs de Zingel
streber (Riehl & Patzner, 1998) et Zingel asper (Chevalier et al., 2005). Ces composés,
également souvent présents dans la couche externe de la zonaradiata (Bazzoli & Rizzo, 1990)
sont responsables des interactions entre |’ ceuf et son environnement aquatique (Rizzo et al.,
2002).

Une substance de nature biochimique identique remplit le cytoplasme des cellules
folliculaires durant le dernier stade avant l'ovulation. Ceci laisse a penser que ces
polysaccharides sont synthétisés et/ou stockés au niveau de la granulosa. Des résultats
identiques concernant aussi bien les cellules folliculaires que les structures associées a I'ceuf
de Bryoconops affinis sont rapportés par Andrade et al. (2001). Pendant |'ovogenese du Silure
européen Slarus glanis, les cellules folliculaires synthétisent des mucosomes. Le Jelly coat
de ce poisson est donc, avant I'ovulation, une couche cellulaire constituée par des cellules

muco-folliculaires. Aprés I'ovulation les mucosomes sont libérés et responsables de la forte
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adhérence des ceufs (Abraham et al., 1993). Selman & Wallace (1986) font également
I'hypothese que ce sont les cellules folliculaires qui, juste avant |'ovulation, synthétisent

I'envel oppe filamenteuse recouvrant I'ceuf de Fundulus heteroclitus.

H. Physiologie des ovaires de Merluccius merluccius
Chez les poissons, trois types d'ovaires ont été classés selon le schéma de
dével oppement des ovocytes (Wallace & Selman, 1981 ; Nagahama, 1983 ; Specker et al.,
1987 ; Tyler & Sumpter, 1996) :

» Lesovaires totalement synchrones se caractérisent par la présence d’ ovocytes tous au
méme stade de développement, trouvés chez les téléostéens qui ne pondent qu’une fois avant
de mourir ;

» Les ovaires synchrones par groupe possedent deux populations d ovocytes. Une
premiére population de gros ovocytes relativement synchrones, et une autre plus hétérogéne
de petits ovocytes, parmi lesquels, les premiers sont recrutés. Ce schéma est généralement
caractéristique des téléostéens n’ayant qu’ une ponte annuelle avec une saison de reproduction
relativement courte.

» Enfin les ovaires asynchrones caractérisés par la présence d ovocytes a tous les
stades sans population dominante. Ce schéma se trouve chez les espéces qui pondent plusieurs

fois pendant une saison de reproduction longue.

Le pourcentage de chaque stade de développement de I’ ovocyte en fonction des mois
permet de penser que durant le cycle de reproduction, le Merlu présente une premiére
population d' ovocytes engagée dans le processus de dével oppement sexuel et une population
prédominante d’ ovocytes de réserve. Ce schéma est identique a celui observe pour le Striped
bass par Specker et al. (1987). Ses ovaires fonctionnent donc selon le modéle synchrone par
groupe. Le mode de reproduction du M. merluccius comporte une ponte fractionnée et une

saison de fraie courte.

L’ étude histologique de I’ ovaire du Merlu montre que, chez cette espéece, I’ évolution
des follicules et des ovocytes est conforme au modéle général décrit chez les autres poissons
téléostéens (Selman & Wallace, 1989) et en particulier chez des poissons phylogénétiquement
proches du Merlu (Maservis & Magnin, 1968 ; Groman, 1982 ; Specker et al., 1987 ;
Wallace et al., 1993 ; Goubier et al., 1997).

Pendant toute la période de ponte, des ovocytes pré-vitellogéniques, des ovocytes
vitellogéniques a tous les stades de développement et des follicules post-ovulatoires sont

présents dans les ovaires, leurs croissances et leurs distributions sont plurimodales. Au sein
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d’un méme ovaire, plusieurs lots d’ ovocytes sont visibles. L’ accroissement final de chague lot
correspond a I’ hydratation des ovocytes qui atteignent une taille définitive d’ environ 700 pum.
Ces ovocytes lorsqu’ils arrivent a maturité, sont pondus par lots successifs. La stratégie de
ponte chez M. merluccius de la Céte-Est Algérienne est de type «Ponte fractionnée», ce
poisson est susceptible d’ effectuer plusieurs actes de ponte de fagon fractionnée durant la

méme sai son de reproduction.

A la lumiére de ces différences avec d autres espéces et entre différentes zones,
Merluccius merluccius pourrait étre considéré comme une stratégie de vie opportuniste,
comportement inhabituel pour une espéce gadoide et démérsales, soulevant plusieurs
questions sur la biologie et I’ écologie de Merluccius merluccius qui doivent étre abordées.
Compte tenu de cette grande variabilité, davantage de données seront nécessaires pour fournir

des résultats concluants sur |’ écologie de la reproduction du stock étudié.

La reproduction dépendant principalement de la température, de la photopériode et de
la ressource alimentaire, signaux environnementaux qui initient le début du cycle de
reproduction et |e déclanchement de la ponte (Bieniarz et al., 1977 ; Davies et Hanyu, 1986a,b
; Jobling, 1993 ; Koger et al., 1999 ; Sherwood et al., 2002 ; Migaud et al., 2003 ; Yoneda et
Wright, 2005). D’une part, Abdulfatah et al. (2007) distinguent que la température de I’ eau
est le facteur qui permet |’achevement de la maturation sexuelle et le déclenchement de la
ponte, d'autre part, certains auteurs (Wootton, 1990 ; Mandi¢ et al., 2012) relient cette
différence régionale dans le temps et le moment de la ponte par la turbulence et
I'hydrodynamique dans les différentes régions du bassin méditerranéen avec la température.
La durée de la saison de reproduction est d'autant plus longue lorsque les conditions
environnementales sont favorables (Gonclaves & Erzini, 1998), laremontée et |'abondance
du zooplancton peut aussi affecter la reproduction des espéces (Parrish et al., 1981). Les
différences latitudinales de la ponte ont été mises en relation avec les différents régimes de
températures (Encinaet al., 1997 ; Alvarez et al., 2001).

Nous adhérons al’ avis que cette stratégie, favorisée en présence d’ un milieu tempérée,
induit une période de reproduction plus longue que celle des espéces a ponte unique, et
permet de ce fait, une meilleure survie des jeunes de I’année en fonction des conditions
favorables du milieu (Galloway & Munkittrick, 2006). Cependant, la longue période de frai

est une caractéristique specifique de Merluccius merluccius.
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3.3. Examen microscopique de sper matogenese de M.merluccius de la Céte-Est Algérienne

Aprés une description de la structure testiculaire du Merlu, une analyse fine de la
gamétogenese par microscopie photonique permet d'identifier et de caractériser les différents
types cellulaires dans le testicule du Merlu et de décrire la dynamique du cycle sexuel des
males. L’ état de maturité des poissons est apprécié par I’ examen de |’ éat des gonades.

3.3.1. Observation destesticules de Merluccius merluccius
Un examen macroscopique montre que le testicule du Merlu est un organe pair,
allongeé, localisé dans la partie médiane et antérieure de la cavité abdominale (Fig. 91A). Il
n'existe pas de vésicules séminales ou de glandes testiculaires annexes. Les testicules
immatures sont rosés, les matures sont blancs.

L'examen microscopique montre que chaque lobe posséde un cana déférent situé au
fond d'un sillon, tel que le montre la coupe transversale (Fig. 91B). Les deux canaux
fusionnent juste avant I'orifice urogénital. Sur cette coupe se distingue également la
membrane du testicule, appel ée couramment tunica albuginea.

Abréviations : Coloration:
C.e.: Cand efférent ; T.a.: Tunicaalbuginea  B. Hématoxyline d' Harris.

A : Testicule entier (organe pair allongé) en période de dével oppement sexuel ; B : coupe
transversale d'un lobe testiculaire montrant le canal efférent et la membrane testiculaire :
Tunica albuginea.

Figure 91: Testicule et coupe transversale d’ un lobe testiculaire
de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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A. Coupetransversaledetesticule
Le testicule est organisé en lobules «non structurés ». Tous les types de cellules
sexuelles sont présents le long du lobule. Les spermatozoides se concentrent au niveau de la
lumiére du lobule avant de rejoindre le cana efférent pour étre émis.

B. Organisation d’un lobule en coupe longitudinale
Le lobule est ddimité par une membrane basale et en son centre se situe la lumiére
lobulaire. 1l est organisé en cystes a I’intérieur desquels toutes les cellules sexuelles sont au
méme niveau de différenciation. Chague cyste est entouré d une enveloppe constituée de
cellules de Sertoli. Les cellules de Leydig, a fonction endocrine, se situent dans |’ espace

interstitiel, entre deux lobules.

3.3.2. Lastructuretesticulaire de Merluccius merluccius
Chez le Merlu, les testicules sont organises en lobules de types « non structurés » ou
«unrestricted » décrits par Grier (1981, 1993), cas le plus fréqguemment rencontré chez les
téléostéens (Fig. 92A). Chague lobule est constitué d’ un épithélium germinal et présente une
lumiéere qui permettral’ évacuation des spermatozoides vers le canal efférent.

Les cellules sexuelles sont organisées en cystes (seules les spermatogonies avant
multiplication mitotique sont isolées), entourés d’une enveloppe constituée de cellules de
Sertoli (Fig. 92B, 92C). Les lobules sont délimités par une membrane basae acellulaire et
séparés par un épithdlium interstitiel, ou sont observés des ilots de cellules de Leydig a

fonction endocrine.

Les différents stades de développement sont chronologiques. La spermatogenése, qui
se déroule a l'intérieur de cystes, se résume a une succession de cellules sexuelles obtenues
aprés division cellulaire : spermatogonies, spermatocytes |, spermatocytes I, spermatides et
spermatozoides. Les spermatogonies sont issues de cellules germinales primordiales lors de la

phase de différentiation sexuelle.

Un stock résiduel de cellules indifférenciées subsiste au cours de la maturation
sexuelle et perdure jusqu’ a la prochaine phase de quiescence. Les caractéristiques des cdllules
sexuelles différenciées, ainsi que le mode de division cellulaire impliqué, sont décrits dans le
tableau 59.
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Abréviations:
C.e.: Candl efférent; C..:
Compartiment intertitiel; Cyst : Cyste;
Lb.: Lobule; L..: Lumiére du
lobule ; Mb.l. : Membrane lobulaire.

Coloration :
A et C : Hématoxyline d’ Harris
B : Azan modifié

Figure 92: Coupe histologique d'un testicule lors de la spermiation d'un individu
de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne. A : coupe longitudinaleillustrant la
structure d’'un bras de testicule; B et C : Détail montrant la structure lobulaire.

Tableau 59 : Description des types cellulaires de la spermatogenése Chez M.merluccius
et mode de division cellulaire impliqué.

Spermatogonies Mitose 2n
Sper matocytes | leredivision 2n
Méiose réductionnelle
Spermotocytes|| 2emedivision 2n
équationnelle
Spermatides n
Spermatozoides n
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A. Lescellulesgerminales

Sont les plus grandes cellules, plus au moins de formes sphériques pouvant étre isolées
ou en amas observées principalement en périphérie du testicule et des lobules appelés
spermatogonies de type A. Les spermatogonies de forme ovoide présentent un grand nucléus
central et sont encapsulés en cystes (Fig. 93). Les spermatogonies primaires A, vont subir des
mitoses et vont se transformer en  spermatogonies secondaires, B, qui vont s engager dans le
processus de spermatogenése. Les spermatogonies A sont associés a des cellules somatiques,
les cellules de Sertoli, qui amorcent I’individualisation des cystes a spermatogonies B (Fig.
93B). L’ évolution des cellules germinales est synchrone al’ intérieur de chaque cyste.

La migration des cystes de spermatogonies B, spermatocytes | et Il et spermatides se
fait de fagon centripéte. En effet, dans les lobules, les spermatogonies A et les cystes de
spermatogonies B sont en périphérie alors que les cystes des spermatocytes et des spermatides
sont au centre des lobules, proches des lumiéres (Fig. 93A). Au cours de la maturation
sexuelle, les cystes augmentent en taille, en paraléle, dans chaque cyste, le nombre de
cellules augmente et leur taille diminue. Les cellules germinales ont une coloration qui va du
rose au rouge al'azan modifié (Fig. 93A). Elles sont associées aux cellules de Sertoli au sein
de I'épithélium germinal délimité par une membrane basale (Fig. 93B).

Abreéviations: Coloration:
Ci.: Compartiment interstitiel; Mb.l. : OA‘?ra'O”-d_f.,
Membrane basale de lobule; Sert.: Cellule de Zan moditie

Sertili ; Sg. : Spermatogonies.

Figure 93: Coupe histologique lors de la spermatogenese montrant |'épithélium germinal
de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.
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A l'extérieur de cette membrane le tissu interstitiel est riche en fibres conjonctives
colorées en bleu en plus des vaisseaux sanguins (Fig. 93A). Les cellules de Leydig sont

visibles dans I’ espace interstitiel en plus des cellules des cellules Myoides (Fig. 94).

Abréviations: Coloration :
Ley.: CeluledeLeydig; Mb.l. : Membrane Hématoxyline d’ Harris.
basale du lobule ; Spc. : Spermatocyte ; Spd. :
Spermatide.

Figure 94: Coupe histologique transversale détaill ée des cellules sexuelles de la
spermatogenése et du tissu interstitiel de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

Dans les lobules, une succession de divisions et de transformations des spermatogonies
A en sermatozoides (SPZ) ont lieu : c’'est la spermatogenése. Une fois formés, les SPZ sont
libérés des cystes. Ils se déversent et se concentrent dans la lumiere des lobules d’ou ils

gagnent les systemes évacuateurs : ¢’ est la spermiation.

Par mitose, les Sg B se transforment en Spc |. Les spermatocytes | sont plutot ronds
présentant ont une taille plus petite et un noyau a chromatine condensée et une aire
cytoplasmique tres fine que celle des Sg B et rassemblée en paquet, conférant au noyau son

aspect granuleux. Les nucléoles ne sont pas toujours visibles (Fig. 95).
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Abréviations _ . Coloration
Sg. A : Spermatogonies A; Sg. B : Spermatogonies B; A. Azan modifié
Spc. | : Spermatocytes | ; Spc. |1 : Spermatocytes 1. B. Hématoxyline d’ Harris

Figure 95: Différents types de cellules germinales dans le testicule
de Merluccius merluccius de la Céte-Est Algérienne.

Les spermatocytes | entrent en méiose dont la premiere division donne naissance aux
spermatocytes |1 et la seconde aux spermatides. Les SPC Il ont une durée de vie trés courte et

sont rapidement divisés en jeunes spermatides (Fig. 96).
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Abréviations Coloration
Spc. | : Spermatocytes| ; Spc. |1 : Spermatocytes I1; Hématoxyline d' Harris
Spd. : Spermatides; Ti. Tissu intertitiel.
Figure 96: Coupe histologique dans e testicule montrant la division des spermatocytes en
spermatides de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

L'éude de la gamétogenese du Merlu méle par microscopie photonique n'a pas permis
la distinction des deux types cellulaires. A ce stade de I'évolution des cellules germinales, le
cytoplasme n'est plus visible (Fig. 96). Il n'y a plus de nucléoles. Les spermatides sont tres
basophiles. Le Développement des spermatides est accompagné par une réduction de taille et
un noyau tres basophile. Au cours de I’ évolution des spermatides, elles passent par une étape
ou leurs noyaux apparaissent en croissant défini par un coté nettement plus clair que I'autre.
Les cystes des spermatides sont proches du centre des lobules. Les spermatides matures

évoluent alors en spermatozoides lors de |a spermatogenése.

Les spermatozoides sont les plus petites cellules de la lignée avec un noyau trés dense
et ils sont distingués par la présence de la lumiére dans les lobes (Fig. 97). La phase finale de
la spermatogenése est marquée par les tubes séminiféres remplis de spermatozoides (Fig.
07A) ; et seuls des spermatozoides sont observés dans les lumiéres des lobules. (Fig. 97B).

L’ acide périodique de Shifts réalisée sur un testicule contenant des spermatozoides

montre que ces derniers sont monoflagellés, présentant une téte ovoide et une piece
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intermédiaire tres fine (Fig. 97C). Sur les coupes, |es spermatozoides sont observés en paguet

formant "un parachute" ou un "bouquet”.

Coloration
A et B : Hématoxyline d' Harris
C : Acide périodique de Shifts

Abreviation

FI.: Flagelles; L.I.: Lumiérelobulaire; Ts.
Tube semenifers; Spd. : Spermatides ; Spz. :
Spermatozoides

rr'
|} iF =

Figure 97: Coupe histologigque dans le testicule montrant la phase finale de la
spermatogenése et la production des spermatozoides qui se présentent dans la lumiere des
lobules de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

B. Les cellules somatiques

Dans I'épithédlium germinal du Merlu méle, les cellules de Sertoli ont été identifiées.
En présence des spermatogonies A et spermatogonies B, ces cellules sont fusiformes et
allongées souvent triangulaire, contenant parfois un nucléole peu marqué (Fig. 98B). Elles
sont plus basophiles que les spermatogonies A et B. Elles sont plaguées contre les
spermatogonies A et forment les premiers cystes, en entourant les spermatogonies B. En
présence des spermatocytes |, spermatocytes Il et des spermatides les cellules de Sertoli ne
sont plus observées que sous la forme d'une fine enveloppe qui délimite les différents cystes.
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En effet, ces cellules libres, rondes et peu basophiles ressemblent aux cellules de Sertoli
associées aux spermatogonies.

Dans I'épithélium interstitiel, les cellules de Leydig ont été trés peu observées sur les
coupes étudiées (Fig. 98). Elles se situent a la périphérie des vaisseaux sanguins. Leur
cytoplasme est tres peu visible. Ce sont des cellules au noyau éliptique, peu basophile avec
une chromatine dispersée. Sur certaines d'entre elles, un nucléole est discernable. Un autre
type de cellule est présent dans le tissu interstitiel. Elles sont plaquées contre la lame basae

des lobules et de forme trés allongée (Fig. 98). Elles peuvent étre identifiées comme des

cellules Myoides.

Abreéviations
C.s.: Capillaire sanguine; Ley. : Cdlule de Coloration
Leydig; Mb.l : Membrane basale du lobule ; A et B : Hématoxyline d’ Harris.

My. : Cellule de myoide

Figure 98: Coupe histologique détaillée des cellules du tissu interstitiel en A, riche en cellules
de Leydig et cellules de Myoide en B de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

C. Emission parti€elle puis totale des spermatozoides
Ce dernier stade est présenté par deux phases émission partielle puis une deuxiéme
poste-émission totale des spermatozoides. En premier, les spermatozoides qui sont présents
dans la lumiére des lobules, remplissent tous les tubes séminiféeres, qui les confluent vers le
canal efférent. Le tissu interstitiel se trouve envahi par les spermatozoides (Fig. 99A,
99B). Enfin, ce dernier stade est présenté par la phase poste-émission dont |e testicule se vide
carrément suite al’ émission totale des spermatozoides (Fig. 99C, 99D).
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Abréviations: Coloration:
L.: lobule; Ta.: Tunicaabugenea; Ti.: Tissu Hématoxyline d' Harris.
inertitiel ; Spz. : Spermatozoides.

A : Coupeillustrant I’émission partielle des spermatozoides ; B : Coupeillustrant I’ émission
totale des spermatozoides ; C : Coupe longitudinaleillustrant la structure en branche (fleche) ;
D : Détail montrant la structure lobulaire aprés émission total e des spermatozoides.

Figure 99: Coupes histol ogiques de testicule montrant |es étapes d’ émission des
spermatozoides de Merluccius merluccius de la Cote-Est Algérienne.

3.3.3.Comparaison dela structuretesticulaire de Merluccius merluccius
avec celle d'autres Téléostéens

Une compréhension de la reproduction des poissons est fondamentale pour plusieurs
domaines de recherche tels que la dynamique des populations, les processus dinvasion,
I'écotoxicologie, I'aguaculture, etc...(Rocha et al., 2008 ; Sculz et al., 2010). La reproduction
chez les téléostéens est étudiée principalement chez les femelles car I'ovogenése contréle la
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fécondité (Murua et al., 2003; Thorsen et al., 2006), mais peu d'auteurs se sont intéressés au
dével oppement testiculaire, a I'échelle macroscopique ou microscopique, du fait que le male
ne cause pas un probléme pour la reproduction, tandis que la spermatogenese et |a régulation
endocrinienne des poissons ont été largement décrites (Grier, 1981; Billard et al., 1992;
Nagahama, 1983 ; Billard, 1986; Callard, 1991; Grier, 1992; Takashima & Hibiya, 1995;
Schulz & Miura, 2002; Vizziano et al., 2008c).

En plus, quelques éudes histologiques sur les gonades de poissons males, réalisees en
milieu naturel (Carrasson & Bau, 2003; Dziewulska & Domagala, 2003; El-Hafawy et al.,
2007) ou en captivité (Gupta, 1975), ont conduit & définir des stades de maturité sexuelle
basés sur I'évolution de la spermatogenése. Ces études, principa ement basées sur |'apparence
macroscopique des gonades, la présence des cellules sexuelles les plus évoluées et certains
critéres cytologiques, ont permis didentifier 5 a 9 niveaux de maturité (Dziewulska &
Domagal a, 2003).

La structure testiculaire du Merlu méles est décrite a travers |'observation de plus de
250 individus &gés de 1 a 7ans. L’ analyse des testicules montre une structure commune a la
plupart des téléostéens (Grier, 1980), un organe pair, alongé, localisé dans la partie médiane
et antérieure de la cavité abdominale et se prolonge en direction caudale. Il est a préciser que
contrairement a certains Siluriformes qui ont un testicule frangé (Billard, 1983b ; Billard,
1990 ; Santos et al., 2001 ; Guimardes-Cruz & Dos Santos, 2004), le testicule du Merlu est
lisse. En outre, il ne possede pas de vésicule séminale comme il en existe chez un autre
Perciforme (Cinquetti, 1997).

Comme chez de nombreux téléostéens (Selman & Wallace, 1986 ; Legendre &
Jalabert, 1988 ; Manni & Rasotto, 1997) les deux canaux testiculaires occupent presque toute
la longueur du testicule et se réunissent postérieurement dans un canal unique qui se termine
au niveau de I’ orifice urogénital ou le sperme est expulsé. Les tubes séminiféres du Merlu ont
une extrémité aveugle a la périphérie des gonades ce qui lui confére une structure lobulaire
(Grier et al., 1980; Billard, 1990 ; Mellinger, 2002), rencontrée chez la plupart des
téléostéens: Salmo trutta fario un Samonidae (Billard, 1983a), Labeo victorianus un
Cyprinidee (Rutaisire et al., 2003) et plus particulierement chez les Perciformes :
Centropomus undecimalis (Grier et Taylor, 1998), Macropodus opercularis (Lee et al., 2006),
Acanthopagrus schlegeli (Huang et al., 2002). Cependant, la morphologie du testicule est
variable, méme al'intérieur d'un méme groupe (Billard, 1990).

Chaqgue lobule est constitué d'un épithédlium germinal dont les cellules sexuelles sont

disposées en kystes (seules les spermatogonies avant multiplication mitotique sont isolées).
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Ces derniers, présentent une lumiére qui permet |'évacuation des spermatozoides vers le canal
efférent. Les lobules sont délimités par une membrane basale acellulaire et entre chaque
lobule, dans I'épithélium interstitiel, se trouvent des poches de cellules de Leydig et myoides a
fonction endocrine. D’ autre part, I’ examen microscopique des coupes de testicules du Merlu
ont permis de caractériser et de décrire d'une part la structure testiculaire et d autre part les
différents types cellulaires ; les spermatogonies A et B, les spermatocytes de type | et I, les
spermatides et |es spermatozoides. La spermatogenese peut se résumer donc a une succession
de cellules sexuelles obtenues aprés division cellulaire: spermatogonie, spermatocytes |,
spermatocytes |1, spermatides et spermatozoides. Les caractéristiques de ces cdlules, ains
gue les moyens de division cellulaire impliqués, sont décrits dans le tableau 49.

Le terme «cellule germinale primordiale» est utilisé avant la différenciation sexuelle
des gonades, chaque cellule germinale éant a l'origine d'un spermatogonium (ou oogonia)
(Dodd, 1986). Cependant, un stock résiduel indifférencié existe pendant la maturation

sexuelle qui reste jusgu'a la prochaine phase de repos.

Les spermatogonies sont des cellules de grande taille avec un noyau volumineux
contenant un nucléole central (trés chromophile); la chromatine n'est pas bien diffusée dans le
nucléoplasme qui présente une couleur trés claire avec un aspect granuleux. Les
spermatogonies (2n) se multiplient par division mitotique pour former des kystes de
spermatogonies, puis des spermatocytes | (2n). Des spermatogonies de type A associées a des
cellules de Sertali, qui forment une fine enveloppe autour des kystes, sont dispersées tout le
long des lobules en particulier dans les tubes séminiferes de la périphérie du testicule. Cette
distribution correspond au type de testicule a spermatogenese non restreinte (Grier et al., 1980
; Grier & Lo Nastro, 2000), observée chez d'autres perciformes (Manni et Rasotto, 1997 ;
Hardy et al., 2002 ; Huang et al., 2002 ; Fishelson, 2003 ; Schulz et al ., 2003, 2004 ; Parenti
& Grier, 2004 ; Schulz et al.,2010).

Dans les lobules les spermatogonies A subissent de nombreuses divisions mitotiques
produisant des cystes de spermatogonies B. De fagon similaire aux poissons possedant un
testicule de type lobulaire, au cours de la maturation, les cystes délimités par les extensions
des cellules de Sertoli contiennent des cellules germinales toutes au méme stade de maturité
(Nagahama, 1986 ; Fishelson et al., 2006). La littérature montre qu'ils ne se développent pas
tous en méme temps (Lalancette, 1975 ; Groman 1982). Les cystes grossissent, migrent vers
la lumiere au centre des lobules puis souvrent (Fishelson, 2003). Les seules cellules

germinales visibles dans les lumiéres de ces lobules sont les spermatozoides ce qui confére a
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Merluccius merluccius testicule de type cystique opposé au type semicystique (Mattei et al.,
1993). Dans le super ordre des teléostéens, les deux types de testicules sobservent, cystique
pour Labeo victorianus, un Cypriniforme (Rutaisire et al., 2003), Piaractus mesopotamicus,
un Characiformes (Da Cruz-Landim et al., 2005), Plagioscion squamosissimus, un Perciforme
(Gusméo et al., 1999) et semi-cystique ou a spermiation anticipée (Mellinger, 2002) pour un
Perciforme Opistognathus whitehurstii (Manni & Rasotto, 1997), un Lophiiforme Lophius
litulon (Yoneda et al., 2005) et un Gastrerosteiforme Gaster osteus aculeatus (Sokolowska &
Kulczykowska, 2006).

Chez Merluccius merluccius, au cours du développement sexuel, les spermatogonies A
et B, spermatocytes | et |1, spermatides et spermatozoiides ont été observées sur des coupes de
testicules par microscopie photonique. Les spermatogonies caractérises chez le Merlu sont
morphologiquement semblables aux gonies des testicules de téléostéens largement décrites
dans la littérature par observation en microscopie photonique (Guimardes-Cruz et al., 2005 ;
Santos et al., 2006). De nombreux auteurs (Nagahama, 1983 ; Fishelson et al., 2006)
caractérisent les spermatocytes | par la présence de chromatine condensée irréguliere. Les
nucléoles, en tant que corps identifiés, ne se distinguent pas toujours (Raizada, 1975 ; Lo
Nostro et al., 2003). Les spermatocytes | ont également une chromatine condensée en paguet

et les nucléoles ne sont que rarement visibles.

Les spermatocytes |1 ont une durée de vie tres courte (Nagahama, 1983 ; Miura, 1999).
En effet, laméiose est trés rapide. |ls sont peu fréquents et rapidement divisés pour former les
spermatides donc difficiles a reconnaitre. |l est important de mettre en relief qu'au cours de
I'évolution du jeune spermatide vers le spermatide mature, la chromatine répartie
régulierement est par la suite répartie en croissant dans le noyau. A lafin de ce stade, le noyau
est homogene et un flagelle se développe au pble postérieur du noyau. Les spermatides du
Perciforme Thalassoma bifasciatum (Koulish et al., 2002) et du Percidae Zingel asper
(Chevalier et al, 2005) présentent des caractéristiques similaires. Sur les coupes de testicules
dindividus matures, il a pu étre observé juste avant la spermiation, des spermatozoides

groupés en forme de parachute.

Tout au long de la période d'étude, les cellules de Sertoli ont été observées, associées
aux différentes cellules germinaes a l'intérieur des lobules délimités par une membrane
basale. Cette structure tripartite (cellules de Sertoli, cellules germinales et lame basale) définit
I'épithélium germinal est présente communément chez les téléostéens (Koulish et al., 2002 ;
Fishelson et al., 2006 ; Lee et al., 2006) dont Merluccius merluccius. D'apres Grier (1992,

202



- Biologie de reproduction de Merluccius merluccius —
de la frange Cotiére Est Algérienne. n

1993, 2000) et Billard (1990) c'est un épithélium germina permanent. D'autres cellules
participent également a la spermatogenése: cellules hormonales ou Leydig, existant dans le
compartiment interstitiel, et cellules de Sertoli. Diverses fonctions ont éé attribuées aux
cellules de Sertoli: elles jouent un réle dans le soutien structurel des cellules germinales et
leur nutrition (Alavi et al., 2008).

Conclusion
Selon la littérature, le Merlu en Méditerranée présente une variabilité dans la saison

de reproduction et les résultats actuels sont dans la gamme de cette variabilité.

Il nous a fallu, aprés une description de I'évolution des cellules sexuelles, éablir
ensuite une codification des stades de maturité sexuelle. La description de |’ évolution des
cellules reprend les différents stades connus chez d’ autres espéeces de poissons, conformément
aux travaux de Stahl & Leray (1961), Fontana (1969), Gupta (1975), Wallace & Selman
(1981), Sarano (1986) ; De Moussac (1986), Deniel (1989), Le Duff et al. (1996), Gaamour
(1999), Carrasson & Bau (2003).

La détermination de |’ état de maturité ovarienne se référe a ces stades cellulaires mais
selon des criteres variables. Cependant, le stade de maturité des individus désigne la cellule
sexuelle la plus évoluée. Dans la présente étude, les huit stades ovariens de maturation
sexuelle ont été définis en référence aux types cellulaires présents et les surfaces relatives,
exprimées en pourcentages, qu'ils occupent dans une coupe histologique transversale
d ovaire, ce qui permet de préciser par des données numeériques originales, les différents états
de lamaturité ovarienne ainsi que leur évolution. Les stades de repos sexuel, de maturation, et
de reproduction (émission des gametes) sont décelables et parfaitement définis par un codage
qui, associé a l’analyse des RGS, a permis un diagnostic précis du développement ovarien au

cours de |’ ovogenése.

A I"échelle macroscopique, la période de reproduction de Merluccius merluccius se
présente avec trois pics principaux aux cours d’'un cycle sexuelle, le premier commence et en
mars-avril, le deuxiéme se manifeste en aout-septembre et le dernier enregistré en novembre-
décembre. Cette éude nous a permis de situer avec précision la période de reproduction du
Merlu et de montrer qu’ elles concordent avec celles calculées grace au RGS en 2013-2014
(Alik, 2015). L’ ensemble de nos résultats s octroies avec celle d autres auteurs (Tornaritis et
al., 1993, Soriguer et al., 1997; Recasens et al., 1998, 2008; Lloret et al., 2008 ; Dominguez-
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Petit et al., 2010 ; Absawy et Abd . 2010 ; El Habouz et al., 2011 ; Costa ., 2013 ; Khoufi et
al., 2014).

A I’ échelle microscopique, I’examen histologique des gonades des Merlus femelles
indique la maturation des ovaires asynchrones pour cette espéce. L'ovaire présente des
ovocytes a tous les stades de leur développement tout au long de la période de reproduction.
Nous avons apporté la preuve histologique que la reproduction des femelles de Merluccius
merluccius est de type « batch spawner », cest-adire a ponte fractionnée avec un
développement asynchrone des ovocytes, comme le montrent Kartas & Quignard (1984), ou
la ponte des ceufs se fractionne en plusieurs «fournées». La présence relative des individus a
différents stades de maturité a montré une forte corrélation avec la saisonnalité. Nos résultats
concordent avec ceux de lalittérature ou la ponte est tres étal ée dans le temps (Bouaziz, 1992;
Recansens, 1992; Ungaro et al., 2001 ; Belhoucine, 2012 ; Khoufi et al., 2014b).
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Dans son livre intitulé «les ressources de la mer»
publie en 1997, le géographe Jean-Claude
Chaussade se demandait, au vu de la situation
actuelle d'intense exploitation sur ces ressources
halieutiques de quelle maniéere la mer pouvait encore
contribuer et venir au secours de I"humanité sur le
plan de |’ alimentation.

Cingiéiéme partie
Exploitation du stock de Merluccius merluccius

Certains filets dérivants mis bout a bout
s’étendent sur 30 a 40 Rms, capturant
toutes les espéces présentes.




: Estimation des Taux de Mortalité et Dynamique d Exploitation du stock,

de Merluccius merluccius du secteur Est Algérien

Mortalités et Exploitation du Stock
de Merluccius merluccius du secteur Est Algérien

[. Introduction

Afin d'estimer le niveau optimal d'exploitation, il est nécessaire de connaitre a la fois
le taux de croissance et le taux de mortalité. En régle générale, au cours de la période entre
I'arrivée de jeunes spécimens dans la zone de péche et I'age de la premiére capture, seuls les
facteurs de mortalité naturelle sont apparents. Aprés la premiére capture de jeunes spécimens,
la mortalité par péche commence aussi a avoir de l'influence. La mortalité de I'espece, a ce
moment-1a, est le résultat de I'action combinée de la mortalité naturelle et de la mortalité par
péche (Hebbar, 2013 ; Bouaziz et al., 2014).

[I. Estimation des différentes mortalités
La mortalité éant la disparition des individus durant un intervale de temps
donné. Plusieurs causes de diminution de I’ effectif interviennent dans une population
soumise alapéche.
> dune part, les captures résultant des activités humaines;;

> dautre part, lamort dite naturelle.

1. Mortalitétotale (Z2)
Z est défini comme le coefficient instantané de mortalité totale, avant d'estimer

separément la mortalité par péche et la mortalité naturelle, il est convenable d'évaluer la
mortalité totale (Gulland, 1969).

Si les apports apportés a un stock de poissons sont scindés en 2 parties, représentées
par la croissance et le recrutement provenant de la reproduction, ces pertes sont représentées
par une seule partie: la mortalité. Le taux de mortalité Z est une donnée nécessaire pour
I’aménagiste des péches, a I'échelle d’une année, il est composé de la mortalité due aux
captures par péches (F) et aux mortalités naturelles (M) (physiologiques, génétiques,
climatiques, etc.) (Pauly, 1997).

o Z=F+M

F: coefficient instantané de mortalité par péche (an'l);
M: coefficient instantané de mortalité naturelle (an'l).

Dans le cas d' absence de toute activité d exploitation ou de péche, la mortalité totale

se confond avec lamortalité naturelle on a Z=M
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Il existe plusieurs méthodes d évaluation de la mortalité totale Z a partir des
distributions de fréquences de tailles. On peut obtenir, comme le suggérent Beverton & Holt,
(1956) ou encore Jones (1983) et Pauly (1997), une évaluation raisonnable de Z en
connaissant lalongueur moyenne d’un échantillon représentatif de la population ou en tragant
la droite dite des effectifs cumulés. Une des méthodes | es plus communément appliquées dans
les eaux tempérées pour |'estimation de la mortalité totale est la méthode de la courbe des

captures en longueur avec des intervalles de temps constant.

Les premieres utilisations de cette méthode datent des travaux d Edser, (1908) ;
Heincke (1913) et Baranov (1918). Cette méthode a été revue par Beverton & Holt (1956);
Chapman & Robson (1960); Robson & Chapman (1961); Ricker (1975), Sparre & Venéma
(1998) et Pauly (1984a; 1984b; 1990, 1997).

Nous avons retenu la méthode de Pauly (1984 ;1984 b; 1990, 1997) appelée,
«méthode de la courbe de capture linéarisée», basée sur I'éaboration de la courbe de
captures selon les longueurs. L’ application de cette méthode nécessite le regroupement des
échantillons mensuels sur une année. L’ estimation de Z au moyen de la courbe des prises est
basée sur |’ analyse des structures démographiques issues de la clé age-longueur. Pour obtenir
Z de cette fagon, il faut 3 conditions (Pauly & Moreau, 1997):

1. Regrouper les différents échantillons en une distribution de fréquences unique

représentative de la popul ation pendant |a période considérée ;

2. Construire la courbe de captures elle-méme a partir de cet échantillon unigque et de
I’ équation de courbe de croissance en longueur ;

3. Ne prendre en considération que la partie descendante située sur la droite de la

courbe de captures.

Les courbes de captures selon les longueurs sont de 2 types avec et sans saisonnalité.
Nous avons utilisé les courbes de captures selon les longueurs sans saisonnalité pour le
cacul de la mortalité totale (Z), dont les paramétres de saisonnaité C = 0 (FISAT I
(Gayanilo et al., 2005).

Cette méthode permet I’ estimation des probabilités de captures qui ne prennent pas en
considération les oscillations saisonniéres de croissance. Cette courbe est définie par
I’ équation:
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Ln (N;/4¢t;) =a+ b
Ou:
Ni: nombre de survivants a 1’age t;;
a: constante correspondant a I’ordonnée a 1’origine;
b=-7;
ti: temps moyen que prend un poisson, au cours de sa croissance, pour traverser la
classe de tailles 1.

Il se calcule par:

Ati =1In [(Lo - Liy)/(Lo -Liy)|/K
Ou:
Li; et Li, sont respectivement les limites < et > de la classe de longueur 1.

2. Mortalité naturelle (M)
En réalité, la mortalité naturelle englobe plus d’un seul phénoméne naturel de mort
physique pour les halieutes. En effet, dés qu’un animal sort de la zone ou s’exerce la
péche que ce soit par migration, maladie, prédation, vieillesse ou déces, il est considéré

comme mort.

La mortalité naturelle M représente toute source de mortalité autre que la mortalité liée
a la péche (Pauly, 1988). Le coefficient M est I’un des paramétres les plus difficiles a évaluer,
pourtant, une valeur aussi exacte que possible de M est nécessaire pour mettre en ceuvre la
plupart des modeles habituels de gestion des stocks (Beverton & Holt, 1956; Taylor, 1959 ;
Rikhter & Evanof, 1976 ; Ricker, 1980; Pauly & Monreau, 1997).

Un certain nombre de méthodes empiriques fondées sur des caractéristiques liées a la
longévité, a la croissance, a la maturation, et les conditions du milieu peuvent étre utilisées

pour estimer M, parmi elles:

» La méthode de Djabali et al. (1993)

La méthode de Djabali er al. (1993) spécifique aux poissons téléostéens de la
Méditerranée la plus proposée pour estimer (M). Cette derniére utilise une équation déduite
de régressions linéaires multiples, basée sur les paramétres de croissance et de mortalité
obtenus a partir de 56 stocks de poissons vivant en Méditerranée parmi lesquels notre espéce

Merluccius merluccius.

Log;yM=-0,0278—0,1172 Log;y L., + 0,5092 Log;y K
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» La méthode de Pauly (1980)

Pauly, se basant sur quelques observations d’autres auteurs, montre que la mortalité
différe selon la taille des poissons, donc la mortalité naturelle chez les poissons est corrélée
avec la longévité donc avec K, avec la taille supposée et avec la température moyenne de

leur environnement.

L’expression de Pauly lie le coefficient de mortalité naturelle (M) a L., K et to; elle est
¢tablie sur la base de 175 stocks de poissons tropicaux dont cing espéces vivent en
Meéditerranée. Il est supposé que la mortalité naturelle M reste constante pour toutes les

cohortes considérées.

L'équation empirique de Pauly (1980) est donnée par la formule suivante :

Log M =-0,0066 - 0,279 Log(L.) + 0,6543 Log (K) + 0,4634 Log (T°)

Ou:
K et L. Paramétres de I'équation de Von Bertalanffy ;
T: température moyenne annuelle en °C de I'eau ou la population a été échantillonnée.

Cette relation linéaire empirique a été établie a partir des régressions multiples
dérivées de 175 jeux de données (M, Loo, K, T°) extrait de la littérature pour des

températures allant de 5°C a 30°C. En général et selon l'estimation de Beverton & Holt

(1959) ; Gulland (1969) et Pauly (1980), il faut vérifier que K < M < 2K.

La méthode de Pauly (1980) liée au parameétre de croissance et corrélée avec la
température moyenne annuelle de 1"habitat du poisson (T°), peut conduire comme le montrent
Sparre & Venema, (1996) a des erreurs car, si au cours de 1’année, I’eau ambiante chauffe, la

mortalité naturelle s’éléve et vice - versa.

3. Mortalité par péche (F)
Décrit la quantité de poissons prélevés par 'activité de péche en une année. La
mortalité par péche est un parametre essentiel pour I’étude de la dynamique d’un stock

exploité (Laubier, 2003).

Apres avoir calculé les coefficients Z et M, la détermination de la mortalité par péche

(F) se fait a partir de la relation suivante:

Z=M+F —_ F=Z-M
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[I1. Estimation du taux d'exploitation (E)
L'intérét des études des stocks en dynamique de population consiste a mettre en
relation la production de l'activité de péche avec I'impact de celle-ci sur I'évolution de
I'effectif du stock (Cherabi, 1987 ; Chali-chabane, 1988 ; Harchouche, 2006).

Le taux d'exploitation E est e rapport des individus morts par péche sur e nombre
d individus morts par diverses causes. |l est déterminé par laformule de Pauly (1997) comme

étant la quantité suivante :

E=F/Z=F/(F+M)

Pour Gulland (1969), la valeur de ce taux traduit la probabilité pour qu’un poisson
ayant fuit, soit repris plus tard, si la mortaité par péche (F) et la mortalité naturelle (M)
étaient constantes. En 1971 (in Pauly, 1984), Gulland suggére que dans un stock ou
I’ exploitation atteint son optimum, F est sensiblement égal a M, aors E optimum est égal a
0,5. Autrement dit, le stock est en équilibre lorsque E est proche de 0,5. Ceci repose sur
I'nypothese postulant que la prise potentielle est optimisée quand on a égdité entre la
mortalité naturelle et la mortalité par péche:

» E < 0,5: Stock sous-exploité « underfishing »;

» E > 0,5: Stock surexploité « overfishing »;

» E = 0,5: Stock en équilibre « equilibrium »; situation idéale dans la mesure ou la
production est maximale tout en assurant la pérennité de |’ activité et de |’ espece.

V. Probabilités de captures selon leslongueurs

Selon Bougis (1976), la sélection est le phénomeéne d'entrée des poissons dans les
captures, donc la probabilité qu'un poisson soit capturé par un engin de caractéristiques
données. L'auteur gjoute que ce phénomeéne ne sopére pas en bloc, il est progressif et revét
I'allure de la courbe présentée sur la figure 100.

Ainsi, La sélectivité est un des processus liés a la mortalité par péche, c’'est une

mesure de la capacité d'un engin de péche a ne capturer qu'une partie des specimens présents.

Selon Gascuel (2008), elle correspond donc a une sélection soit des especes pécheées,
soit de la gamme des tailles et donc des ages péchés. Dans ce cas, la sélectivité peut étre
exprimée par une courbe des taux de capture en fonction des tailles. Drouineau (2008) note

que, le plus souvent la sélectivité est décrite par une fonction mathématique (sigmoide,
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gamma ou double gaussienne) de la taille du poisson et des caractéristiques techniques de

l'engin par exemple, la maille pour un chalut ou un filet.

L'age de 1°° capture est celui qui correspond a un échappement de 50% (Gascuel,
2008). Le FISAT II (Gayanilo et al., 2005) est appliqué pour estimer les parameétres de
SélectiVité, (chs, Lcsn, Lc?s).

Pourcentage retenu
‘.

100%

50%

2 © taille

‘_1.--------

L Lec

Figure 100 : Courbe de sé¢lection d’apres Bougis (1976).

D’aprés Pauly (1984 a), les probabilités de captures se calculent comme suit:

Ln [(1/PL)-1]=81-S82 L
Ou:

PL: est la probabilité de capture pour la longueur L.

Leys =[Ln(3) -S1]/S2

Legy =S1/82

Leys = [Ln (3) +S1] /82

Ou:
S1 et S2: variables utilisées dans I’estimation des probabilités de captures dans le
modele logistique.
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V. Modéeanalytiqued'exploitation
Les modéles d' évaluation de stocks sont constitués de deux ééments:
» Un modéle de la dynamique de la population régie par les processus naturels et les
effets de I’ exploitation,
> Un ou plusieurs modéles décrivant larelation entre observations et attributs de la

popul ation.

Les modéles les plus usités pour déterminer |’ état d’ un stock donné sont regroupés en

deux grandes classes : les modeles globaux ou de production et les model es anal ytiques.

Les premiers ne tiennent pas compte des parametres biologiques; ils ne font intervenir
gue les statistiques de péche et les biomasses exprimées en prises totales et en captures par
effort de péche sans distinguer la structure en taille ou en &ge. Les seconds intégrent les
aspects biologiques et démographiques du stock en considérant que la population est, a tout
instant, constituée de groupes d’ &ge issus de classes ou cohortes successives. La dynamique
de la population est décrite a travers celle de chaque cohorte, en tenant compte des
phénomeénes é émentaires de recrutement, de croissance et de mortalité naturelle ou par péche
(Beverton & Holt, 1957 ; Ricker, 1958 ; Sparre & Venema, 1996).

1. Estimation du rendement par recrue(Y'/R)
Beverton & Holt (1966) ont élaboré un modele de production relative par recrue, qui
présente |'avantage d'exiger moins de parametres, en comparaison avec le modee de
(Beverton & Holt, 1956 ; Sparre & Venema, 1996).

Le modéle de production relative par recrue de Beverton et Holt (1966, in Gayanilo
et al., 2005) est défini comme suit :

v’/ R) = EUM/K [(1-@3U / 1+ m) + (3U2 / 1+2m) - (U3 / 1+3m)]
Ou:
(Y’/ R): rendement relatif par recrue(g). E = F/Z.
U=1- (Lc¢/ Loo).
m=1- E/ (M/K).

Le rendement relatif par recrue (Y'/R) est calculé pour des valeurs données de M/K et
de Lc¢/Loo; pour des valeurs de E allant de 0 a 1, correspondant a des valeurs de F allant de 0 a

. Selon Gayanilo et al., (2005). La biomasse relative par recrue (B'/R) est évaluée a partir
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de larelation suivante:

(B'/R) = [(Y'/R)/ F]

Ou:
B’/R biomasse relative par recrue (g).
Ce modéle permet d’ estimer les valeurs prédictives suivantes :
¢ E max, exploitation avec rendement productif maximum.

¢ E10, exploitation avec une augmentation de 10% du rendement.

¢ E50, exploitation sous la quelle le stock seraréduit de 50% de sa biomasse inexpl oitée.

Les courbes donnent, pour chague intensité de péche (F), la valeur de tc ou I'age de
premiere capture (C'est-a-dire I'activité de I'engin de péche) qui devrait étre utilisée pour

produire un maximum de rendement (Nouar, 2003).

V. Résultats et discussions
La mortaité est définie généralement comme étant I’ effectif des individus qui

disparait durant un intervalle de tempst.
1. Estimation des différentes mortalités
1.1. Mortalitétotale Z chez Merluccius merluccius

La mortalité totale (Z) de I’ensemble de la population a été estimée a l'aide du
FISAT Il (Gayanilo et al., 2005) a partir de la distribution de fréquence de taille, donc des
deux parametres de croissance ( L., et K) (Fig. 101).

Selon les préconisations de Sparre et Venema (1998), des observations sont exclues de
larégression de la courbe de captures linéarisées. Les premieres classes de tailles qui forment
la partie ascendante de la courbe correspondent aux poissons qui ne sont pas encore

pleinement recrutés pour la péche.

Les classes de tailles les plus grandes sont également exclues pour deux raisons: leur
faible effectif et I’incertitude de la relation entre |’ &ge et la longueur au fur et & mesure que
I”on sapproche de lataille asymptotique L.
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Figure 101: Calcul delamortalité totale Z par la courbe de captures selon les longueurs

totaleschez M. merluccius. a: dansle Golfede Bgaia; b : danslaBaiede Jijel ; c: dansle

Golfed Annaba; d : pour le Secteur Est Algérien. e : Points retenus dans le calcul dela

I’eau estimée dans différents sites d'étude (annexe 07), nous avons évalué la mortaité
naturelle (M) chez Merluccius merluccius de la frange cotiere-Est Algérienne. Pour cela, nous
avons utilisé deux méthodes (Djabali et al., 1993 ; Pauly, 1980) qui nous ont donné deux

régression.

1.2. Mortaliténaturelle (M) chez Merluccius merluccius

A partir des paramétres de croissance L., et K et une température annuelle moyenne de

résultats déférents.

Djabali et al. (1993) donne un coefficient de 0,22 an-'. Cette valeur est inférieure lorsqu’on

» Dansle Golfe de Bgaia

La mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius estimée par la méthode de

applique I’ équation de Pauly, (1980) qui dévoile une valeur de M = 0,27 an-* (Fig. 102).
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Les travaux du groupe CGPM, (1981) sur les Clupéidés de Méditerranée et qui
tiennent compte de |’ éguation proposée par Beverton & Holt, (1959) mettant en rapport le
coefficient de mortalité naturelle (M) et la vitesse de croissance (K), annoncent que M/K doit

étre comprise entre 1 et 2. Dans ce cas M = 0,22 an-* est retenu car |e rapport M/K = 1,69. La

méthode préconisée par Pauly donne un rapport M/K = 2,07,

r!! Pauly’s M Equation E .
Furiction Option
Pauly's M empirical equation for estimation of natural mortality (M] is : Please select the option to use:
log(M) = -0.0066 - 0.279 loglLoo) + 0.6543 log(K] + 0.4634 log(T) = Use Loo
where: " Use Woo

K is the VBGF growth constant
T is the mean annual habitat

User Defined Inputs
Asymptotic lenth, Loo (cm):
VBGF growth constant K (1/pear]:
Mean habitat temperature ("C):

Loo is the asymptotic length measured in total length

NOTE: The estimate may not
apply to organisms other than
fish [Pisces). especially not to
bivalves and other sessile
invertebrates. Moreover, it is
valhd only if Loo refers to total

11531 length.
013 The acceptable temperature
YT range is -2 toto 31°C. For
. - temperatures lower than 3.5°C,
a trarsformation is used which

Estimate is described in FISAT
Estimated value of natural mortally (1/veark [ 26586 documentations,
Print | Cloze
Pauly, 1980 ~0,27
. . Logio M =0.0278 —0.1172 log; Loo + 0.5092 L K
Djabali et al., Gho 0.22* o =0 ogt
1993 * vaeur retenue pour |’ exploitation du stock de M. Merluccius.

Figure 102: Estimation de la mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius

péché dans |le Golfe de Bgaia.

» DanslaBaiede Jijée

La mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius estimée par la méthode de
Djabali et al. (1993) donne un coefficient de 0,2 an-! cette valeur est inférieure quand on

applique I’ équation de Pauly (1980) M = 0,23 an-* (Fig. 103).

Dansce casM = 0,2 an-* est retenu car le rapport M/K = 1,82. La méthode préconisée

par Pauly donne un rapport M/K =2,09.
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=

'g Pauly's M Equation E
Function Option
Pauly's M empirical equation for estimation of natural mortality (M) is : Please select the option to use:
log[M) = -0.0088 - 0.279 loglLoo] + 0.6543 log[K) + 0.4634 log(T] * Use Loo
where: " Use'Woo
Loo is the asymplotic length measured in total length

NOTE: The estimate may not
K is the VBGF growth constant ?pl'?lﬁ:'to org]c‘m!sm otl};el than
; : ish [Fisces), especially not to
L s A bivalves and other sessile
; invertebrates. Moreover, it is
UsarDefned Inouts wvalid only if Loo refers to total

Asymptotic lenth, Loo [em}: 12086 length.

VBGF growth constant K [1/pear} on The acceptable temperature
Mean habitat temperature [*C) 17.955 Rgeis e AL P

temperatures lower than 35°C,
) a transformation is used which
Estimate is described in FISAT

Estimated value of natural mortality (1/year): I 0.23223 documentations.

Print | Clase ‘
Pauly, 1980 ~0,23
Djabali et al., Logio M = 0.0278 —0.11(7)2 2|i)glO Loo + 0.5092 Logo K
1993 :

* vaeur retenue pour |’ exploitation du stock de M. Merluccius.

Figure 103: Estimation de la mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius
péché dans laBaie de Jijel.

» Dansle Golfe d Annaba

La mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius estimée par la méthode de
Djabali et al. (1993) donne un coefficient de 0,26 an-* cette valeur est inférieure quand on
applique I’ équation de Pauly (1980) M = 0,35 an-" (Fig. 104).

Le résultat de M = 0,2 an-' est retenu car le rapport M/K = 1,44. La méthode
préconisée par Pauly donne un rapport M/K = 1,94.

» La population dela Cote-Est Algérienne

La mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius estimée par la méthode de
Djabali et al. (1993) donne un coefficient de 0,26 an-* cette valeur est inférieure quand on
applique I’ équation de Pauly (1980) M =~ 0,34 an-* (Fig. 105).

La mortalité naturel M = 0,2 an-* est retenu car le rapport M/K = 1,37, car la méthode
préconisée par Pauly donne un rapport M/K =1,79.
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!! Pauly's M Equation
Function -
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tion of natural mortality (M] is :

where:

K iz the VBGF growth constant
T is the mean annual habitat

User Defined Inputs
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VBGF growth constant K [1/vear):
Mean habitat temperature ("C):
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pit | Close
Pauly, 1980 ~ 0,35
N =0. -0. +0.
Djabali et al., Logio M =0.0278 -0 16[7226lgglo Loo +0.5092 Logyo K
1993 * vaeur retenue pour |’ exploitation du stock de M. merluccius.

Figure 104: Estimation de lamortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius

péché dans |le Golfe d’ Annaba.

CE.P&UI)"S.M Equation
Function
Pauly's M empinical equation for estimation of natural mortality (M) is :
log{M) = -0.0066 - 0.279 logfLoo) + 06543 loglK] + 0.4634 lag(T)
where:
Loo is the asymptotic length measured in total length
K is the VBGF growth constant
T is the mean annual habitat

User Defined Inputs

Asymptotic lenth, Loo [cm): | 111.65
VBGF growth constant K (1/year) | 019
Mean habitat temperature ['C) | 18.2267
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Option
Please select the option to use:
& UseLoo
" Use Woo

NOTE: The estimate may not
apply to organisms other than
fish [Pisces), especially not to
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invertebrates. Mateover, it is
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length.
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Figure 105:; Estimation de la mortalité naturelle (M) chez Merluccius merluccius

péché dans |la Cote-Est Algérienne.
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1.3. Mortalité par péche (F) et Taux d'exploitation (E) chez M. merluccius

Le coefficient de mortalité par péche (F) calculé a partir des valeurs des mortalités
totale Z et naturelle M: F = Z - M, et les résultats du taux d'exploitation E = F/Z sont

rapportés dans le tableau 60.

L’ ensemble des valeurs révélent un état de surexploitation (overfishing), si I’on se
référe al” hypothese formulée par Gulland (1971) qui explique que :

e SiE<0,5o0nest en éat de sous exploitation,

e SiE=0,5enéquilibre,

e Si E>0,50nest en surexploitation du stock.

Tableau 60 : Récapitulation des résultats des mortalités par péche (F) et des taux

d'exploitation ( E) calculés a partir des mortalités totale Z et naturelle M, chez M. Merluccius

du secteur Est Algérien.

Zone
d éudes Lo K Z M éthodes M F E
Golfede Pally (1980) | 027 202 088
B&aia 11531 013 229 |—goroo- i
(1993) : ' ’
. Pally (1980) | 023 199 09
Baiede 12086 011 2,22 _
Jijel Djabali et al., 02 202 091
(1993) ' ' :
colfe Pally (1980) | 035 194 085
, 474 018 22 .
d'Amnaba % 78 2% i e, 026 203 089
(1993) : ’ :
Pauly (1
cocteur Eq ally (1980) | 034 241 089
ur 111,65 011 275 .
Algerien Djavali etal., | o5 249 001
(1993) : ' :

La déermination de M est une démarche ardue qui aboutit a des estimations dont on

ne peut pas définir le niveau d'incertitude et qui doivent étre acceptées telles quelles. Il est

généralement difficile d’ estimer directement la mortalité naturelle (M).

Toutes les méthodes constituent des approches a cette détermination et ne tiennent
compte gue des parameétres environnementaux et biologiques, éiminant ains toute interaction

avec le facteur péche.
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Cependant, plusieurs méthodes d’ estimation indirecte de M sont utilisées. Ainsi, le
parametre (K) de la courbe de Von Bertalanffy, est sans doute lié alalongévité des poissons
(Beverton & Holt, 1959), elle-méme liée ala mortalité naturelle (Tanaka, 1960 ; Holt, 1965 ;
Saville, 1977). D’une maniére générale, plus K est grand plus M est élevé. La mortalité
naturelle serait également liée alataille et au poids asymptotiques (L., et W.,) (Taylor, 1960
; Peterson & Wroblewski, 1984 ; Roff, 1984). D’ autres études suggerent que M est corrélé a
la reproduction, les espéces de poissons arrivant précocement a maturité ayant une forte
mortalité (Rikhter & Efanov, 1976). C'est dans le méme ordre d’idées que Gunderson &
Dygert (1988) relient M au rapport gonado-somatique.

Deux méthodes ont été utilisées pour prédire I'indice de mortalité M. Selon Pauly
(1980), la mortalité s avere corrélée a la température en plus de la valeur de K et de la taille
asymptotique L... Cependant, le paramétre K est celui qui influence le plus la mortalité
naturelle (Pauly & Moreau, 1997). Ainsi, le modéle de Taylor (1960) se base uniquement sur
K pour estimer la mortalité. La méthode utilisée pour déterminer |’ estimation de la mortalité
totale Z aboutit a des résultats approuvables (Tab. 61). Quelle que soit la méthode utilisee, les
valeurs estimées sont entiérement dépendantes du choix des points utilisés pour le calcul dela

droite de régression.

Les mortalités (Z, M, F), different Iégerement d’ un auteur a un autre et d’ une région a
une autre (Tab.61), ceci reviendrait probablement a la divergence des méthodes utilisées pour
leurs détermination; par rapport aux valeurs élevées de K et de Loo qui peuvent aussi
influencer directement les mortalités M et Z; et a la température de |'eau. Selon Winberg
(1960), les poissons tropicaux mangent plus que ceux des régions tempérées pour satisfaire
des besoins métaboliques plus élevés. Ceci forcerait donc les prédateurs a consommer
davantage de proies par unité de temps gue leurs congénéres des eaux froides. Ceci donnerait
des mortalités plus élevées chez les poissons proies (Bouaziz, 2007).

Les résultats obtenus des coefficients de mortalité naturelle M différent d’ une région a
une autre. Celui du Golfe de Bégaia semble dans le méme sens que celui de Bouaziz et al.
(2001) dans le secteur Centre Algérien (Baie de Bou-Ismail), ainsi que celui Belhoucine, 2012
dans le secteur Ouest Algérien (Baie d’Oran) (Tab. 61). Ce dernier s avére plus important en
allant vers I'’extréme Est Algérien dans le Golfe d’ Annaba, pendant que la population du
Merlu de toute la Cote-Est Algérienne note un coefficient de mortalité naturel important par

apport atous ceux enregistrés dans d’ autres régions mediterranéennes (Tab. 61).
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Tableau 61: Mortalité (Z, M, F) estimées par d’ autres auteurs dans différentes
régions mediterranéennes.

AT Zones compin (aﬁ'l) (al\r/ll'l) (arf—l)

Djabali et al., (1991) Algérie C 066 03 0,36
Addisetal., (1998)  (llede Sardigne) Itdie  C 085 031 0,54
Papaconstantinou, (2000) Grece C 0,85 0,18 0,67
Bouaziz et ., (2001) Bou-Ismail C 078 027 0,51

(Secteur Centre Algérien)
Belhoucine, (2012)

(Secteur Ouest Algérien) Baied Oran (Algérie) C 0,86 0,23 0,63
Golfede Bgaia C 2,29 0,27 2,02

Présente étude Baie de Jijel C 2,22 0,23 1,99
(Secteur EstAlgerien)  gte ¢ Annaba C 229 035 19
Cote-Est Algérienne C 2,75 0,34 2,41

Le coefficient de mortalité par péche (F) est généralement supérieur a celui de la
mortalité naturelle (M). Les résultats obtenues sont relativement trés élevés par apport a
d autres régions du littoral Centre et Ouest Algérien (Tab. 50). Cette situation serait due a une
péche qui se concentre essentiellement sur de petits fonds, n’excédant pas 200 m de
profondeurs, peuplés par des jeunes individus immatures. Il serait souhaitable de déplacer
I’effort de péche soit vers les grands fonds quasiment inexploités, soit vers d’ autres fonds

chalutables vierges, un constat consigné méme par Bouaziz et al. (2001).

Lamortalité par péche observée (2,02 ; 1,99 ; 1,94 ; 2,41 an™) comparée & la mortalité
naturelle (0,27 ; 0,23; 0,35; 0,34 an™) de M. merluccius respectivement dans le Golfe de
Béaia, laBaie de Jijel, le Golfe d’ Annaba et celui de la population du Merlu de toute la Cote-
Est Algérienne indique une position déséquilibrée dans le stock. Ceci pourrait ére di a la
pression de la fréquentation de la péche surtout dans de la zone interdite du Golfe de Bgaia

Cequi justifie que le niveau d exploitation E est supérieur au seuil critique (0,50).

Selon Gulland (1971), I’ état d’ exploitation d’ un stock peut étre évalué en se basant sur
lefait que le rendement optimum est atteint quand F=M, ¢’ est-a-dire Eopt (0,50).

Suite aux résultats obtenus, on pourrait affirmer que la population de M. merluccius

est surexploitée au niveau de lafrange cétiere-Est Algérienne lors de notre période d'étude.
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Sparre & Venema (1992) évoquaient |’ usage de Eopt pour décider de I’ état de la sous
ou surexploitation d’un stock, et suggerent des mesures de gestion, si nécessaire, parce que la
valeur idéale hypothétique de 0,50 est seulement possible si la mortaité naturelle et la
mortalité par péche sont égales. Dans ce cas, aucune population de poisson n’existerait
(Beverton & Holt 1957).

En 1989, Barry & Tegner ont énonce la régle générale suivante: Z/K >1, la population
a une tendance de mortalité. Dans cette population, si la proportion Z/K est aux environs de
deux, celle-ci est aors légérement exploitée. Par contre, si cette proportion est largement

supérieure adeux, il existe une surexploitation (Barry & Tegner, 1989).

Les résultats obtenus dans notre présent travail dévoilent des valeurs largement
supérieures a 2, ce qui confirme |’état d' une surexploitation du stock de la population de
Merluccius merluccius dans les diférents sites d’ études, ains le stock de tout le secteur Est
Algérien, ce qui justifie en quelque sorte le déclin de la production halieutique pour cette
espece dans les débarquements d’ une année a une autre. Ce méme constat a été observé par
Bouaziz et al. (2001) sur la méme espece et aussi confirmé par les résultats obtenus par
Belhoucine (2012) respectivement dans la Baie de Bou-Ismail pour le secteur Centre Algérien

et danslaBaie d Oran pour le secteur Ouest Algérien.

1.4. Probabilités de captures chez Merluccius merluccius: la sélection

En fonction des longueurs totales des poissons signal ées dans les figures 32, 33, 34, 35
(partie croissance) et des probabilités de captures (P) nous avons pu analyser la probabilité de
1%¢ capture chez le Merlu du Golfe de Bgaia (Fig.106), de laBaie de Jijel (Fig.107), du Golfe
d’ Annaba (Fig.108) et celui de e la population de tout le secteur Est Algérien (Fig.109).

La compilation des valeurs de la mortalité totale (Z) en fonction des centres de classe
de talle (cm) obtenues par le logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005) illustrent les
probabilités de captures (P), ce qui permet I’estimation graphique de L s, L €t L7s pour
les deux sexes confondus dans les différentes zones d’' éude et pour toute la population de
Merluccius merluccius du secteur Est Algérien. L'ensemble des vaeurs obtenues sont

reportées dans le tableau 62.
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Figure 106: Calcul des probabilités de captures a partir de la partie ascendante en (a),
et représentation de courbe de captures en (b) chez Merluccius merluccius
péché dansle Golfe de Bgaia.
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Figure 107: Calcul des probabilités de captures a partir de la partie ascendante en a,
et représentation de courbe de captures en b chez Merluccius merluccius

péché dans laBaie de Jijel.
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Figure 108: Calcul des probabilités de captures a partir de la partie ascendante en a,
et représentation de courbe de captures en b chez Merluccius merluccius
péché dans le Golfe d’ Annaba
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Figure 109: Calcul des probabilités de captures a partir de la partie ascendante en a,

et représentation de courbe de captures en b chez Merluccius merluccius

péché lelong de la Cote-Est Algérienne.
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Tableau 62 : Tailles des premiéres captures (Lc).

Zone de péche
GolfedeB¢gaia
Baie de Jijée
Golfed’Annaba
Cote-Est Algérienne

L c25 (cm)

15,84
17,58
16.03
15,79

1.5. Approcheanalytiquedel’ exploitation

L ¢50 (cm)

18,07
20,26
18,46
15,79

Lc75 (cm)

20,30
22,94
20,90
20,88

A. Donnéesindispensablespour I’analyse virtuelle de la population (VPA).

Les paramétres de la croissance linéaire et pondérale ainsi que les indices

d exploitation retenus précédemment sont repris dans le tableau 63 et sont utilisés pour le

calcul du rendement relatif par recrue (Y’'/R) et de la biomasse relative par recrue (B'/R).

Tableau 63 : paramétres de croissance et indices d’ exploitation
pour le calcul de (Y'/R) et de (B'/R).

Zoned’ études Loo K Z M F E Lc 50 Y'/IR B'/R

Golfe de B aia 115,31 0,13 229 027 202 0,88 18,07 0,001 0,05
Baiede Jijel 120,86 0,11 222 023 19 09 20,26 0,003 0,0015
Golfed Annaba 94,74 0,18 229 035 194 0,85 18,46 0,007 0,0036
Secteur Est Algérien 111,65 0,11 275 034 241 0,89 15,79 0,003 0,0012

Les résultats obtenus a partir des calculs exécutés sur ordinateur (selon le type de

sdection dit «Knife-edge-selection» des anglo-saxons dans le programme FISAT I

(Gayanilo et al., 2005) ont permis de construire les diagrammes des courbes d égal

rendement (Fig. 110 et 111).

Les graphiques sont dressés pour une sé&rie de valeurs de M/K, de sorte qu'ils

permettent de déterminer le rendement relatif par recrue et la biomasse relative par recrue en

fonction du taux dexploitation E selon différentes valeurs de Lc/L,, (Beverton & Hoalt,

1966) on utilisant le logiciel FISAT Il (Gayanilo et al., 2005). Les différentes couleurs

correspondent & des rendements relatifs et biomasses relatives par recrue; les zones rouges

délimitent les valeurs optimales.
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a  Relative Yield Per Recruit Analyses (Knife-edge Selection) D Relative Yield Per Recruit Analyses (Knife-edge Selection)
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Figure 110 : Isopléthes du rendement relatif par recrue chez M.merluccius.

a: dansle Golfede B§aia; b : danslaBaiede Jijel ; c: dansle Golfed’Annaba; d : la
population du secteur Est Algérien.

Aprés avoir situé I'impact actuel des pécheries, position (<) sur les courbes d’ égales
rendements, correspondants aux valeurs de Y’/R comprises entre 0 et 0,01 g, hous pouvons

faire les remarques suivantes :

» Lerendement relatif actuel (Y’'/R) est respectivement de |’ ordre de:
- 0,001 g chez le Merlu du Golfe de Béjaia, pour un effort de péche de 0,02 et une
taille de premiére capture de 18,07cm;
- 0,003g chez le Merlu de |a Baie de Jijel, pour un effort de péche de 1,99 et une
taille de premiére capture de 20,26 cm;
- 0,007 g chez le Merlu du Golfe d Annaba ; pour un effort de péche de 1,94 et une
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taille de premiére capture de 18,46 cm ;
- 0,003g chez le Merlu de la population de tout le secteur Est algérien, pour un effort
de péche de 2,41 et unetaille de premiere capture de 15,79 cm.
» La production augmente lorsque |’ effort de péche croit et que I'age a la premiére
capture augmente ;
» La biomasse relative actuelle (B’/R) pour notre espéce (Tab.52), est respectivement
de |’ ordre de:
- 0,05 g par recrue et par unité d effort de péche pour (E= 0,88 ; Lc/L.= 18,07)
dansle Golfe de Bgaia;
- 0,0015 g par recrue et par unité d’ effort de péche pour (E= 0,9; Lc/L.= 20,26)
danslaBaiede Jijd ;
- 0,05 g par recrue et par unité d'effort de péche pour (E= 0,85; Lc/L..= 18,46)
dans le Golfe d’ Annaba.
> La biomasse relative par recrue chute quand E augmente et s ééve lorsque Lc/ L.,

croit ;

» L'interception de L csp / Loo et e taux d'exploitation actuel des isopléthes de rendement
placent la pécherie de Merluccius merluccius dans le quadrant D (selon Knife-Edge
Selection) (Fig.111), ce qui signifie qu'en termes de rendement relatif par recrue, la
capture du Merlu dans les eaux de la cote-Est algérienne pour les toutes les zone d’ étude
ciblées, touche les petits poissons qui sont capturés a des niveaux deffort élevés
(surpéche) (Pauly & Soriano, 1986), cependant, la solution a ce probleme est

d’ augmenter e maillage et diminuer I'effort de péche.
Le tableau 64 résume les valeurs de (Y'/R) et (B'/R) pour différentes valeurs du taux
d exploitation dans les différents sites d’ étude.

Tableau 64: Paramétres de croissance et indices d’ exploitation
pour le calcul de (Y'/R) et de (B'/R).

Zoned'études Y'IR B'/R

GolfedeB¢gaia 0,001 0,05
Baiede Jijel 0,003 0,0015
Golfed’ Annaba 0,007 0,0036
Secteur Est Algérien 0,003 0,0012
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Figure 111 : Isopléthes de la biomasse rel ative par recrue chez M.merluccius.
a: dansle Golfede B§aia; b : danslaBaiede Jijel ; c: dansle Golfed’Annaba; d : la
population du secteur Est Algérien.

Les figures (112, 113, 114, 115) représentent les courbes des rendements eumétriques

(Y’'/R) et des biomasses (B'/ R) en fonction des différentes valeursde E.

Chez le Merlu du Golfe de Bgaia la valeur prédictive Enax, exploitation avec
rendement productif maximum est de 0,416, celle de Ejo, taux dexploitation pour une
augmentation de (Y'/R) de 10% représente 0,305 et Esp, valeur sous laguelle le stock a été

réduit de 50% de sa biomasse inexploitée vaut 0,260 (Fig. 112). La courbe de la biomasse

relative diminue progressivement avec |’ augmentation du niveau d’ exploitation.
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Figure 112 : Courbes eumétriques de Merluccius merluccius du Golfe de Béjaia
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Figure 113 : Courbes eumétriques de Merluccius merluccius de la Baie de Jijel.
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Figure 114 : Courbes eumétriques de Merluccius merluccius du Golfe d’ Annaba.
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Figure 115 : Courbes eumétriques de Merluccius merluccius de la population

de la Cote-Est Algérienne.
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Chez le Merlu de la Bae de Jijel la valeur prédictive Enax, exploitation avec
rendement productif maximum est de 0,426, celle de Ejo, taux d exploitation pour une
augmentation de (Y'/R) de 10% représente 0,354 et Esp, valeur sous laquelle le stock a été
réduit de 50% de sa biomasse inexploitée vaut 0,263 (Fig. 113). La courbe de la biomasse

relative diminue progressivement avec |’ augmentation du niveau d’ exploitation.

Chez le Merlu du Golfe d’Annaba la valeur prédictive Ena, exploitation avec
rendement productif maximum est de 0,445, celle de Ejo, taux d exploitation pour une
augmentation de (Y'/R) de 10% représente 0,366 et Esp, valeur sous laquelle le stock a été
réduit de 50% de sa biomasse inexploitée vaut 0,273. La courbe de la biomasse relative

diminue progressivement avec |’ augmentation du niveau d’ exploitation (Fig. 114).

En fin, la valeur prédictive de toute la population de Merluccius merluccius du
secteur Est Algérien Enax, exploitation avec rendement productif maximum est de 0,427,
celle de Ejp, taux d’ exploitation pour une augmentation de (Y'/R) de 10% représente 0,356
et Eso, valeur sous laquelle le stock a été réduit de 50% de sa biomasse inexploitée vaut
0,267. La courbe de la biomasse relative diminue progressivement avec |’ augmentation du

niveau d’ exploitation (Fig. 115).

Conclusion

Les mortalités totales, naturelles et par péche, estimés au cours de notre étude,

touchent en majorité les individus juvénile appartenant a la classe de taille moins de 20 cm.

De ce diagnostic, il ressort un état de surexploitation du stock du Merlu le long du

secteur Est Algérien et il semble que les petits poissons sont capturés a des niveaux d'effort
élevés (surpéche) dans I'urgence a recommander d’augmenter le maillage et diminuer

I'effort de péche.

Le Merlu est parmi les espéces importantes pour |e secteur de la péche et qui constitue
le poisson démersal le plus capturé et e plus ciblé principalement par les chalutiers et surtout
les petits métiers. Pour un aménagement est |’ utilisation durable des ressources halieutiques,
mais d'une fagon générale, les décisions prises actuellement sont de simples tentatives pour
résoudre des problémes immédiats sans tenir compte de la situation a long terme.

Ces dernieres années, et suite al’ augmentation de laflottille de péche, nous assistons a
des massacres extrémes de différents stocks de poissons. Pour notre étude, et suite a

I’ utilisation de I'approche mono spécifique en utilisant aussi bien I’ approche globale ou
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analytique, il est indispensable et dans I’ urgence une combinaison entre une diminution de
I’ effort de péche et une augmentation du maillage car plus nous augmentons le maillage plus
il est accompagné par une diminution de I’ effort de péche plus nous avons une amélioration

du profil de rendement par recrue pour une meilleure gestion des espéces along terme.

En effet, la combinaison des résultats, nous a permis de conclure que la gestion des
captures, le contrdle de I’ effort de péche et I’ efficacité conjugué de I’engin et du navire sont
des étapes primordiales pour I’aménagement de nos pécheries, prévoyant des mesures de
gestion qui se résument dans I’ actualisation de la réglementation du maillage utilisé afin
d améliorer la sélectivité des engins de péche pour réduire les prises accessoires des juvéniles
et des petits individus de I’ espece étudiée et des espéces non commerciales et protéger ainsi le
recrutement de notre ressource et assurer un dével oppement durable.

Enfin, la nécessité de contréler la gestion des captures et de |’ effort sont considérés

comme des strictes mesures de conservation et le succes de cette étape est lié al’adhésion de

I’ effort de tous les partenaires a savoir les professionnels, les gestionnaires et |es scientifiques.
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LA FAUNE SOUS-MARINE

Sixiéme partie
La contamination de Merluccius merluccius péché
le long du secteur Est Algérien par quelques éléments traces métalliques
(P, Cd, Zn, Fe, Cu, Ni).

Je préjuge aujourd hui

que la nature se venge de la science
qui Lopprime, la défigure
et la pollue depuis bien des années.
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La contamination de Merluccius merluccius (Linnée, 1758)
péché dansla frange Cétiere-Est Algérienne par quelques ééments traces métalliques
(Pb, Cd, Zn, Fe, Cu, Ni).

l. Introduction

Les écosystémes estuaires et cotiers sont des milieux fortement affectés par les
activités humaines. L’ industrialisation et le développement urbain, agricole ou touristique des
villes en zone cGtiére sont les principales causes de I’ augmentation de la pression exercée sur
ces milieux (Huang et al., 2007; Rao et al., 2007; Memet & Bulent, 2012, Xuelu & Chen-
tung, 2012 ; Chang et al., 2014).

Parmi les substances chimiques susceptibles de constituer un danger pour la vie
aquatique en géneéra, figurent les métaux lourds. Ces derniers sont rejetés dans la colonne
d’eau puis piégés dans les sédiments et peuvent exercer des effets délétéres sur les ressources
halieutiques, le long de la chaine alimentaire jusqu’ aux étres humains. A I’ interface des zones
continentales et océaniques, les sédiments cotiers estuaires jouent un réle de filtres et de
réservoirs pour les contaminants mais sont aussi d’importantes sources de contamination qui
tendent a dégrader la qualité de ces habitats (Boening, 1999 ; Buggy et al., 2008 ; Courrat et
al., 2009).

I1. Synthéses bibliographique des élémentstraces métalliquesETM
1. Définition des métaux lourds
Les définitions des métaux lourds sont multiples et dépendent du contexte dans lequel
on se situe ainsi que de I'objectif de I'étude aréaliser. D'un point de vue purement scientifique
et technigque, les métaux lourds peuvent étre également définis comme :
> tout métal ayant une densité supérieure a5g/cm®;

» tout métal ayant un numéro atomique élevé, en généra supérieur a celui du Sodium
(Z=11) ;

> tout métal pouvant étre toxique pour les systemes biol ogiques.

La notion de métaux lourds est apparue lorsgue les premiers biologistes ont cherché a
caractériser les protéines qui contenaient du Soufre. Les sels solubles dans I eau du Plomb, du
Mercure et du Cadmium, gjoutés a une solution agueuse d' une protéine, conduisaient a la
formation de précipitations volumineuses et trés denses due a une combinaison solide entre

les fonctions soufrées de ces protéines et cesions métalliques, selon laréaction suivante :

2 [Protéine-SH] + M*"— [Protéine]-S-M-S-[Protéine] (Picot, 2002).
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SH: fonction soufrée de protéine (S : soufre, H : hydrogene)
M™: formeionisée divalente du métal lourd (Hg™", Pb™, Cd™).
L es propriétés néfastes de ces trois € éments sont :

» Grande affinité pour le Soufre ;

» Forte bioaccumulation dans les chaines alimentaires ;

» Importante toxicité pour de nombreux étres vivants animaux et / ou végétaux.

Ces propriétés se présentent aussi chez certains autres éléments comme le Thallium,
I’Argent ou I’Or... tous reconnus toxiques mais qui ne doivent pas étre classés parmi les
métaux lourds, car ce terme est réservé uniguement pour le Mercure, le Plomb et le Cadmium
(Picot, 2002).

Le rapport d'information au Senat francais «les effets des métaux lourds sur
I’ environnement et la santé » (Rapport n°261, Senat Francais, 2001) indique que:

«L’appellation métaux lourds est cependant une appellation courante qui n’a ni
fondement scientifique, ni juridique». C’est pourquoi la classification des métaux lourds

est souvent discutée.

Certains chercheurs utilisent des définitions plus spécifiques encore. Le géologue par

exemple, considérera comme métal lourd tout métal réagissant avec la pyrimidine.

Enfin, dans l'industrie en général, on considere comme métal lourd tout métal de
densité supérieure a 5, de numéro atomique €levé et présentant un danger pour

I'environnement et /ou pour I'homme (Tab. 54).

Tableau 54 : Classification périodique des él éments métalliques analysés

CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS
Iviétanx Li :Solide & 25°C, sous 1 bar
Sermi-conducteurs He :Gaz a 25°C, sous 1 bar
: Mon-métaux Br :Liguide 4 25°C, sous 1 bar vl
H He
: 1 11 Gaz nobles Te :Obtenu par synthése 111 v W, Vi VI |a
Li | Be i i B o N o E Ne
2 ks 3 Lanthanides et actinides 5 6 L e 10
3| Na | Mg Al | si | P Cl | ar
11 12 13 14 15 16 17 18
a| K Ca | Sc | Ti v Cr ([ Mn|Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As Se | Br | Kr
19 1 22 i 6 1 32 34 |EES 36
s|Bb | Sr | ¥ |Zr | Nb | Mo | '« | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Shb | Te | I Xe
: | 3 43 51 52 53 54
5| Cs | Ba||Lu | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | TIL [ Pb | Bi | Pe | At | Rn
1 72 - s 75 : 1 &4 |23 {86
4 103 | 105 106 107 108 109 110 111 12
DEns ey La [ Ce[Pr |Na| P | Sm|EBu|Ga| ™ [Dy |t | Er | Tm| w
Lanthanides 57 58 59 1 5 7 70
Série des Th| P |U | vp | P | am| om| Bk [ cf | Es | Fm | Ma | Ne
Actinides 1 2 3 5 wo  [101 |02
tllustration : http/Awww ac-rouen fr/lycees/galiles/elements . htm —
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Dans le traitement des déchets liquides, les métaux lourds indésirables auxquels on
sintéresse principalement sont : As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn. Dans les Sciences
Environnementales, les métaux lourds associés aux notions de pollution et de toxicité sont
généralement : As, Cd; Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn (Tab. 55).

Toutes ces formes, méme s elles sont présentes en quantité minime, et quelles que
soient les transformations qu'elles subissent lors de leur cheminement dans I'environnement,
doivent étre prises en compte lorsgue on étudie les métaux lourds et ceci confere a ce sujet
toute sa complexité. L'étude de toutes ces formes de métaux lourds constitue une discipline &

part entiere, connue actuellement sous le terme d'étude de la «Spéciation des métaux lourds».

2. Origine des métaux traces dansle milieu marin
Normalement dans les eécosystemes aquatiques naturels, les ééments traces
métalliques (ETM) sont présents a de faibles teneurs (a I’état de traces en ug/l, moins de
0,1%) dans les sols, les sédiments, les eaux de surface et les organismes vivants (Tab. 56).

Tableau 55 : Eléments traces considérés dans | es études expérimentales
concernant |’ assimilation chez les poissons. Les é éments traces dans les travaux de cette
thése sont indiqués en gras.

Eliment Numéro atomique Masse atomique | Essentialité
Fe Fer 26 56 Oui
Ag Argent a7 108 Non
Am Américium 95 243 Non
As Arsenic) 33 75 Oui
Cd Cadmium 48 112 Non @
Pb Plomb 82 207 Non @
Co Cobalt 27 59 Oui
Cr Chrome 24 52 Oui
Cs Césium 55 133 Non
Cu Cuivre 29 64 Oui
Hg Mercure 80 201 Non
Mn Manganese 25 55 Oui
Po Polonium 84 209 Non
Se Sdénium® 50 109 Oui
Zn Zinc 30 65 Oui
Ni  Nicke 28 57 Oui
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Tableau 56 : Sources des ETM étudiés dans I’ environnement (Dean et al., 1972 ; Martin
et al., 1979 ; Ross, 1994 ; Baize, 1997; Alloway & Ayres, 1997 ; Callender, 2003 ;
Meybeck et al., 2007 ; Adano et al., 2008).

1. Lesmines et lesfonderies de
métaux

d Terils et résidus — contamination par lixiviation et
érosion éolienne (Cd, Hg, Pb)

b) Résidus dispersés par les eaux — contamination des
sols suite aux crues, inondations, etc. (Cd, Pb) ¢)
Transport des minerais (Cd, Pb)

d Fonderie — contaminations dues aux poussiéres et
aérosols (Cd, Pb)

© Industrie du fer et de I’ acier (Cu, Ni, Pb) f) Traitement
des eaux (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)

2. Lesindustries

a) Plastiques (Co, Cr, Cd)

b) Textiles (Zn, Al)

C) Microélectronique (Cu, Ni, Cd, Zn)
d) Traitement du bois (Cu, Cr)

€) Raffineries (Pb, Ni, Cr)

3. Les retombées atmosphériques

d Sources urbaines/industrielles, dont incinérateurs et
élimination des déchets (Cd, Cu, Pb)

b) Industries pyro-métallurgiques (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Zn)

0 Gaz d' échappements automobiles (Mo, Pb)

d) Combustion des carburants fossiles (dont les centrales
énergétiques) (Pb,Zn, Cd)

4. L'agriculture

8 Engrais(ex : Cd, Mn et Zn dans certains engrais
phosphatés)

b) Lisiers (ex : Cu dans deslisiers de porcs et de volailles,
Mn et Zn dans certains lisiers de ferme)

©) Chaulage (Pb)

d) Pesticides (Cu, Mn e Zn dans les
fongicides, Pb utilisés dans les vergers)

€ Eaux d'irrigation (Cd, Pb)

f) Corrosion des métaux (Fe, Pb, Zn)

5. Les dépbts de déchets sur les
sols

a) Boues d épuration (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn)
b) Percolét des décharges (Cd, Fe, Ph)

C) Tasdeferrailles (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn)

d) Feux, cendres etc. (Cu, Pb)

Compte tenu de la toxicité des ETM, il est important d'en connaitre la source et de
savoir ce quils deviennent dans I'environnement sachant que les ETM qui entrent dans
I'environnement aquatique proviennent a la fois de sources naturelles tels que les fonds
géochimiques, volcans, incendies de foréts et des multiples activités anthropogénes (Tab. 55)
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(Dell’Anno et al., 2003 ; Eggleton et al., 2004 ; Chatterjee et al., 2006 ; Turkmen et al.,
2008).

3. Essentialités desmétaux lourds
Ces éléments traces métalliques ont des effets tres différents sur le milieu vivant.
Quelgues-uns sont nécessaires pour les organismes, ils sont dits « essentiels » ; et d’ autre non

aucun réle biologique (Fig. 116), ils sont dits «non nécessair es».

A. Métaux essentiels
Ce sont des métaux dont I'organisme a besoin dans des concentrations bien
déterminées, S'il veut vivre normalement, sainement et qui doivent lui ére fournis par la
nourriture. Bien qu’a des fortes concentrations, ils peuvent étre nocifs pour les organismes.
Parmi ces ééments dont |’ absence entrave le fonctionnement ou empéche le développement

d’ un organisme, on trouve plusieurs groupes dont :

> LeFer, le Manganese, e Zinc et le Cuivre pour les animaux;

» LeMolybdéne est un micronutriment pour les végétaux.

Ces éléments constituent des enzymes et proténes qui sont tres importantes dans les
processus métaboliques des organismes (Alloway & Ayres, 1997 ; De Boeck et al., 2004).
Selon Oliveira-Ribeiro et al. (2005) et Bliefert & Perraud (2011), si ces éléments essentiels se

trouvent étre en fortes concentrations, ils peuvent devenir toxiques.

Y
Positif

1
!
! al
0
'
i

Elément essentiel

dose

Effet physiologique

Elément

Toxique‘ Non nécessaire

Figure 116: Relation dose effet d’ ééments essentiels (Ex : Zn, Cu) et non
nécessaires (Ex : Cd, Pb) (Bliefert & Perraud, 2011).
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B. Métaux non nécessaires
Ces métaux ne sont pas nécessaires a la vie, n’ont aucun role physiologique mais ils
perturbent souvent le cours normal des processus métaboliques, méme a I’ état de traces ; a
I’ exception de faibles doses tolérables, de tels métaux ont souvent un effet toxique (Bliefert &
Perraud, 2011).

4. Contamination des écosystemes aquatiques par lesETM
La contamination par les métaux lourds des écosystemes est une préoccupation
justifiée par les risgues que ces éléments constituent pour I’ équilibre d’un écosystéme, et ceci
méme a des concentrations tres faibles en raison de leurs puissantes activités biologiques et de
leurs tendances a saccumuler dans les organismes vivants. Plusieurs approches ont été
développées pour évaluer ces risques. |l est important de rappeler que les polluants se
répartissent entre les différents compartiments des sédiments.

On distingue deux phases principales qui sont I’ eau interstitielle et les particules. Les
liaisons entre micropolluants et particules sont de nature assez variée ou se forment des
résidus non extractibles. Les effets toxiques et les risques pour |’ écosysteme découlent de
cette répartition des micropolluants entre les phases du sédiment (Bahut & Alzieu, 2003 ;
Diop et al., 2016). Il s'agit donc d'établir des relations de causes a effet, dans le but
d interpréter convenablement les relations concentrations-effets, d’ou il est nécessaire de

comprendre la cinétique des éléments traces métalliques.

Les métaux lourds, dans les eaux de surface subissent des cycles de transformations,
de complexation, de précipitation qui peuvent expliquer le comportement de ces métaux dans
le milieu aquatique. La complexation avec le carbone organique dissous, avec les particules
en suspension, avec les particules solides et les réactions avec les sulfures des sediments dans
les processus qui contrélent la persistance des métaux et par conségquent le niveau de
I’ exposition de la faune aquatique (Di Toro, 2001 ; Augier, 2008). Comme le montre la figure
117, les métaux se trouvent distribués sous les mémes formes que celles de la colonne d’ eau,
mais avec des concentrations différentes. Les métaux fixés sur les particules des sédiments
sont absorbés avec les sulfures, ainsi seule la fraction assimilable par la faune benthique peut

avoir un effet biologique et de ce fait leur spéciation peut apporter des éléments de réponse.

Parmi les approches évaluant la qualité d’'un écosystéme aguatique, la plus utilisee
consiste a déterminer les concentrations des métaux dans les compartiments biotiques et

abiotiques et les comparer aux teneurs naturelles. Cette approche repose sur la connaissance
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du taux réel des métaux dans I’ eau, les sediments, la faune et la flore aquatique. Les teneurs
naturelles en métaux ou background concentrations, doivent étre déterminées dans des zones
ou les activités humaines pouvant contaminées les milieux sont absentes. De plus les
concentrations naturelles varient d’ une région a une autre a travers le monde et dépendent de
la nature de la roche mere (Meybeck, 2007 ; Ouali et al., 2008 ; Pradhan et al., 2014 ) ; C'est-

a-dire de lacomposition de la cro(te terrestre et du type de sol.

Figure117® Points chauds de pollution le long du littoral Méditerranéen
(PNUE- PAM-MED POL, 2010)

5. Situation générale des métaux lourdsen Méditerranée

La Méditerranée est une mer semi-fermée, chaude et salée, entourée de trois
continents, les apports atmosphériques et telluriques sont donc importants. Sa superficie est de
2,5.1012 km?, aors que son bassin versant représente 1,8.1012 km?. Le renouvellement lent
des eaux en font un bassin de concentration pour différentes pollutions (déchets
macroscopiques, hydrocarbures, métaux lourds...). Toutes ces caractéristiques font de la
Meéditerranée une mer particuliérement fragile et vulnérable (Albakjgji, 2011 ; Stancheva et
al., 2013).

Espace convoité, le littoral méditerranéen est le siege de nombreuses activités
économiques (péche, industrie, agriculture...), engendrant des points chauds de pollution le
long du littoral Méditerranéen (Fig. 117). Vingt-deux pays sont les riverains de cette mer, en

Europe, au Moyen-Orient et en Afrique du Nord, qui comptent plus de 450 millions de
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résidants en 1996 et I’on estime que ce chiffre passera a 520-570 millions en 2030, pour
atteindre approximativement 600 millions en I'an 2050 et, éventuellement, plus de 700
millions alafin du 21éme siecle (AEE, 1999).

Parmi les problemes de I’environnement méditerranéen, |I'accent a éé mis sur le
développement, I’ urbanisation, la pollution et la surexploitation du littoral. Mais les grands
fonds de la Méditerranée selon certains auteurs figurent parmi les milieux d eaux profondes
les plus lourdement atteints au monde, tout en étant les zones les moins connues au plan de la
biodiversité (UNEP-MAP, RAC/SPA, 2010): le risque existe qu'une perte importante de
biodiversité se produise avant que les scientifiques n'aient le temps de documenter son
existence (Briand, 2003).

6. Lesdifférentesvoiesd’ exposition des organismes aquatiquesaux ETM
Sur les voies de pénétration et le devenir des métaux chez le poisson, les
micropolluants pénétrent dans I'organisme par deux voies principales:
» Une voie respiratoire (branchies, peau ou absorption directe au niveau de la
mugueuse intestinale);

» Une voie digestive ou trophique par ingestion de proies contaminées, voie
majoritaire démontrée par plusieurs auteurs (Metian et al., 2009 ; Mathews &
Fisher 2009).

Les métaux, tout comme les composés organiques, peuvent pénétrer dans les
organismes marins directement a partir de I'eau de mer en traversant les membranes
perméables des cellules des organismes. Dans les tissus, ils sont compartimentés, stockés et
liés a des ligands pour en réduire la réactivité toxique (Medeiros et al., 2013 ; Saher et al.,
2016). Ces procédés diminent les métaux des fluides tissulaires et permettent le maintien de

gradients dediffusion indispensables aux processus osmorégul ateurs.

7. LeTransfert trophique des méaux lourds: duphytoplancton aux poissons
Depuis les producteurs primaires (phytoplancton) a des consommateurs primaires
(zooplancton), le risque de contamination s amplifie au fur et & mesure que I’on remonte a
travers les maillons de la chaine trophique (Fig. 117) indiqué par un phénoméne de
bioaccumulation) (Wang & Fisher, 1998a; Yu & Wang 2004 ; Blackmore & Wang, 2002 ;
Yildirimet al., 2009 ; Yi et al., 2011 ; Wang et al., 2013a).
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8. Bioaccumulation des métaux par les organismes aquatiques
A. La bioaccumulation
La bioaccumulation est le résultat des processus de contamination, une combinaison

des mécanismes d’ excrétion vers |’ environnement et de biotransformation endogene (Ribeyre
& Boudou, 1980). Tous ces phénomenes vont également conditionner les perturbations plus
ou moins délétéres des fonctions biologiques (Boudou & Ribeyre, 1989a, 1989b). Ney & Van
Hassel, (1983), relient les effets toxiques, les processus de transferts entre les organes et
I’ excrétion des contaminants a plusieurs facteurs tels que:

» Les propriétés phisico-chimiques des contaminants ;

» Laforme de stockage des contaminants;;

» L’ éat physiologique del’ organisme.

B. La bioconcentration
La bioconcentration est un cas particulier de la bioaccumulation. Elle est définie
comme le processus par lequel une substance est présente dans un organisme vivant a une
concentration supérieure a celle de son milieu environnant. C’'est une augmentation de la

concentration d’ un contaminant lorsqu’il passe de |’ eau a un organisme vivant.

Le facteur de concentration (FBC) peut ére défini comme une constante issue du
rapport de la concentration d’ une substance dans un organisme en éat d’ équilibre a sa

concentration dans le biotope (Ramade, 1911).

C. La bioamplification
La bioamplification est le processus par lequel e prédateur concentre une substance a
un niveau supérieur a celui ou il se trouve dans la proie (Fig. 118). Ainsgi, le concept de la
bioaccumulation résulte de la balance nette des processus de capture, de stockage et
d excrétion d’' une substance dans un organisme due a |’ exposition dans |’ eau, la nourriture, le
sediment et I'air (Neff, 2002).

La Pénétration, le stockage dans les organes cibles et contamination sont sous la
dépendance des facteurs abiotiques du milieu, de la nature du contaminant et des
caractéristiques physiologiques et biochimiques de |I'organisme ou de |’ espéce considérée.
Quand la contamination se fait, les barrieres cutanées et respiratoires (concernant la
contamination direct), et intestinaes (la contamination trophique) montrent des propriétés
biologiques liées a leur structure et aux conditions physico-chimiques de I’ environnement
(Casas, 2005 ; Casas et al., 2007). La membrane plasmique est la structure primaire impliquée

dans ces processus (Luoma, 1982 et 1983).
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Figure 118: Exemple d’ accumulation du Mercure le long de la chaine trophique.

9. Facteurs affectant la bioaccumulation des métaux
Il est possible de caractériser les facteurs influencant le transfert trophique en trois
compartiments (Fig. 118): les proies, les prédateurs et leur environnement. La majorité des
études relatives au transfert trophique des métaux chez les poissons se sont intéressées aux
facteurs relatifs aux proies susceptibles d’ impacter leur assimilation. Ainsi, différentstravaux
ont montré que, chez une méme espéce prédatrice, I’ assimilation des métaux peut varier selon
le type d’aliment ingéré (Wang & Wong, 2003 ; Dutton & Fisher, 2011 ; Yabe et al., 2013).

Les processus de contamination et de décontamination sont superposes dans le temps
et leur importance relative varie fortement selon :
» Les modalités de la contamination (voies d’ entrée, doses absorbées...;
» Lesniveaux d’ accumulation dans I’ organisme et dans les organes ;
> Les facteurs physico-chimiques du milieu environnant (Boudou, 1982 ; Simkiss &
Taylor, 1995).

Il est connu que les niveaux de concentrations métalliques dans les organismes ne sont
pas le seul résultat de leur biodisponibilité dans I’environnement ; les processus impliqués
sont trés complexes et sont influencés par :

» le contaminant (taille de lamolécule, spéciation chimique....) ;
» |’organisme récepteur (propriétés membranaires, composition chimique, processus
actifs) ;

> I’environnement intra et extracellulaire (température, pH....). Les facteurs biotiques
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sont, quant & eux, liés aux especes et surtout aleur anatomie (taille, nature ...).

Cependant, les capacités de bioaccumulation, pour un méme produit chimique,

peuvent varier considérablement selon :
A. L’ espece considérée

Des comparaisons interspécifiques ont été faites sur I’assimilation chez plusieurs
prédateurs. Les différences observées ont été mises en relation avec |’ écologie trophique des
organismes (Ni et al., 2000 ; Zeitoun & Mehana, 2014) et la diversité phylogénique, C est-a&
dire les caractéristiques anatomiques, physiologiques et biologiques (Gen¢ et al.,2017).
Cependant, dans une autre éude menée chez une espéce de poisson herbivore, le Sigan,
Sganus canaliculatus, I’augmentation des concentrations métalliques dans les macroalgues

n'apas eu d effet significatif sur |’ assimilation des métaux lourds.

B. Lesfacteursintrinseques de I’ espéece
Par une approche mécanistique, certains auteurs ont éudié les facteurs intrinseques
aux proies qui pourraient expliquer les différences d’ assimilation observées. Larelation entre
la répartition subcellulaire des métaux dans la nourriture et I’ assimilation observée chez les
prédateurs a été étudiée chez plusieurs especes, suite notamment aux travaux initiés sur des
invertébrés (Zubcov et al., 2008). Les résultats de ces travaux sont encore contrastés. Certains
auteurs ont mis en évidence une relation positive entre la répartition subcellulaire du Cd, du

CHgHg et du Zn dans les proies et I’ assimilation de ces € éments chez différentes especes de

poissons (Seebaugh et al., 2005 ; Zhang & Wang, 2007 ; Dang & Wang, 2010) maiscelan’apu

étre démontré que pour un nombre réduit de métaux et par un nombre limité d’ études.

C. Leniveau trophique considéré
Les concentrations métalliques dans les proiessont également susceptibles d’impacter
I’assimilation des métaux par les prédateurs. En effet, Wang et al., (2012) ont démontré
gu’avec des niveaux croissants de Cd et de Zn goutés dans un aiment commercial, leurs
efficacités d'assimilation diminuent de fagon significative chez le Pagre a téte noire,
Acanthopagrus schlegeli, alors que |’ assimilation du Hg inorganique n’ a pas été affectée.

D. Le stade de développement desindividus
L’influence de la taille des prédateurs (allométrie) sur I’assimilation des métaux a
également été étudiée chez le Pagre atéte noire, A. schlegeli. Dans cette étude, I’ assimilation
du Se et du Zn augmentait avec lataille des poissons alors qu’ aucun effet significatif n'a éé

mis en évidence pour le Cd (Zhang & Wang, 2007).
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E. Lerégimealimentaire
Il existe encore peu d études concernant le comportement alimentaire des prédateurs
alors que ce paramétre semble étre important dans la compréhension de I’ assimilation des
métaux. L’approche expérimentale a permis d' étudier les facteurs biologiques susceptibles
d'influencer le transfert trophique des métaux chez |es poissons.

A titre d'exemple, Van Campenhout et al. (2007) ont étudié I'influence de la
composition de la nourriture mais également I’ éat physiologique du prédateur étudié, la
Carpe commune Cyprinus carpio. Par ailleurs, cette étude se distingue par la prise en compte
des effets de latempérature sur I’ assimilation des métaux chez cette espece.

F. Lespropriétés du contaminant
L’ étude de I'interaction entre les contaminants et les barriéres biologiques est d un
intéré considérable pour la compréhension des phénoménes écotoxicologiques,
particulierement la bioaccumulation et les transferts a travers les chaines trophiques (Luoma,
1983).

10. Caractéristiques physico-chimiquesdu milieu environnant

Parmi les facteurs abiotiques (Fig. 119), les facteurs physico-chimiques (températures,
sainité, oxygene dissous, pH...) du milieu jouent un réle essentiel puisgu’ilsinfluent alafois
sur la forme physico-chimique des métaux (état de valence, adsorption-désorption sur les
métaux en suspension, etc.) donc sur leur biodisponibilité, mais également sur le métabolisme
des espéces (respiration, reproduction, activités trophiques...) dont dépendent en partie les
cinétiques d' accumulation et d excrétion des métaux. Ces facteurs sont spécifiques d’'un site
et varient dans le temps (Karayucel & Karayucel, 2000).

Les facteurs climatiques agissent sur des paramétres comme la température, I’ oxygéene
dissous et la sdinité. Ces conditions du milieu modifient I'efficacité des processus
biologiques responsables de la bioaccumulation ; en particulier la température qui intervient
directement sur la cinétique des processus biologiques, ces organismes étant poikilothermes.
Les variations saisonnieres de ces parametres doivent étre prises en ligne de compte
(Langston & Spence, 1995).

En effet, bien que les facteurs environnementaux tels que latempérature et le pH soient
connus pour affecter la physiologie digestive des organismes aquatiques et notamment des
poissons dans leurs jeunes stades de vie (Pimentel et al., 2015; Pouil et al., 2015), peu

d études relatives au transfert trophique des métaux ont considéré cesfacteurs.
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Figure 119 : Processus interagissant et controlant le transfert trophique des métaux lourds
chez les poissons. Les étoiles entre parentheses indiquent les processus dégja étudiés en
conditions expérimentales. Le nombre d’ étoiles est proportionnel al’information disponible
danslalittérature.

11. Interactions multifactorielles

La qualité et la quantité de la nourriture ingérée agissant sur la bioaccumulation,
directement en modifiant I’assimilation des métaux (flux entrant, biodisponibilité), ou
indirectement sur la croissance de I’organisme indicateur (Wang & Wong, 2003) et sont
corrélés a I'action de plusieurs paramétres hydrobiologiques: les substances humiques et
fulviques (Gagnon & Fisher, 1997), la part de phase dissoute et particulaire dans la nourriture
(Wang & fisher, 1997 ; Allison et al., 1998), les quantités du seston (Riisgard et al., 2003), le
carbone organique dissous et particulaire (Pan & Wang, 2004) et le type du sédiment
(Griscom et al., 2000).

La compréhension des mécanismes de transfert métalique et d accumulation a
différents niveaux de la pyramide trophique requiert des études et des approches écol ogiques

(production primaire, cinétique de sédimentation et de |'apport en matiere organique en
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suspension), toxicologiques (biodisponibilité des métaux et bioaccumulation) et
physiologiques (activités nutritives, ingestion et excrétion). Cestrois facteurs sont liés et vont

intervenir dans ces interactions entre les composés métalliques et |es barrieres biologiques.

De nombreux auteurs rapportent la relation nette entre les concentrations de différents
contaminants métalliques (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) dans le poisson. En effet, les travaux de
Boyden (1977) ont montré que les concentrations métalliques mesurées chez les especes
marines peuvent varier en fonction de leur taille, donc de leur &ge et de leur poids (Cossa,
1980 ; Cossa & Rondeau, 1985 ; Cain & Luoma, 1986; Rainbow et al., 1990; Stronkhorst,
1992; Langston & Spence, 1995; Mikac et al,1996; Morono et al., 2001), aussi de toutes les
fonctions physiologiques (nutrition, filtration , croissance , reproduction , excrétion) du

meétabolisme de I’ organisme indicateur (Bayne & Newel, 1983).

12. Choix des éémentstraces métalliques prisen compte

Les métaux gque nous avons proposés d’ étudier dans ce présent travail pour évaluer le
niveau de la contamination sont le Zinc (Zn), le Fer (Fe), le Cuivre (Cu), le Nickel (Ni), le
Plomb (Pb) et le Cadmium (Cd). Ce choix a éé motivé par leur grande persistance dans
I’ environnement, leur faculté a s accumuler dans les tissus adipeux des organismes vivants et
a se propager le long de la chaine trophique, en plus de leur toxicité potentielle pour les
écosystemes et la santé humaine, qui constitue une préoccupation mondiale (WHO, 2004 ;
PNUE, 2005 ; FISC, 2006 ; CEE, 2011).

A.LeFer "Fe'

Le Fer est un oligo-éément indispensable a la vie et, de ce fait, il est indispensable
dans le régime aimentaire de I’homme et des mammiféres; néanmoins sa présence a de trop
fortes concentrations dans I’eau, si elle ne présente pas de problemes de toxicité entraine
divers inconvénients : golt et odeur désagréable et plus particuliérement dans les systémes de
distribution d’ eau, des dépbts dans les canalisations favorisant |e dével oppement de bactéries
filamenteuses dont |a présence peut étre génante dans certaines eaux a usage industriel ; dans

bien des cas un prétraitement de |’ eau devra étre appliqué afin d’ éliminer lefer.

Le Fer dans les eaux semble avoir un effet de stimulation sur la croissance algale vis a
vis des poissons ; latoxicité du fer dépend du pH et reliée au dépbt d hydroxyde ferrique sur
les branchies. Vis a vis des organismes inférieurs et microorganismes, lalimite de toxicité est

considérablement plus élevée et dans |e plus défavorable des cas est de |’ ordre de 80 mg/L.

Selon Levesgue, 1979, le Fer a une concentration de 0,52 mg/L cause la mort d’ ceufs
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de poissons incubés. Celle-ci résulterait d' une précipitation du Fer sous forme d’ oxydes sur la

membrane de |’ ceuf.

B. LeCuivre"Cu"

Le Cuivre est un élément essentiel chez I’homme et I’'animal. 1l est impliqué dans de
nombreuses voies métaboliques, notamment pour la formation d’ hémoglobine et la maturation
des polynucléaires neutrophiles. De plus, il est un cofacteur spécifique de nombreuses
enzymes et métalloproténes de structure intervenant dans un métabolisme oxydatif, la
respiration cellulaire, la pigmentation (OMS. IPCS, 1998). Il a une importance capitale dans
I’entretien des processus biologiques. Chez les mollusques, le sang renferme un pigment

respiratoire a base de cuivre, I’ hémocyanine.

Latoxicité vis a vis des organismes marins dépend de la forme chimique du cuivre et
de son état d’ oxydation. En particulier, la concentration |éale en 48 h pour 50 % des larves
d huitres plates serait de 1 a 3 pg/L et des inhibitions de croissance du phytoplancton se
produisent a partir de 4 pg/l. Les caractéristiques physico-chimiques du milieu (pH, dureté,
teneurs en autres € éments inorganiques) agissent sur le degré de dissociation entre les formes

métalliques et ioniques. Le cuivre complexé est moins toxique que le cuivre al’ état ionique.

C.LeZinc"Zn"
Comme le Cuivre, le Zinc est un métal essentiel, nécessaire alavie d un grand nombre
d organismes, en quantité généralement faible. Le Zinc est I’un des oligo-éléments les plus

abondants chez I homme (besoins 15 mg/jour).

Il intervient au niveau de la croissance, du développement osseux et cérébral, de la
reproduction, du développement feetal, du golt et de I’ odorat, des fonctions immunitaires et
de la cicatrisation des blessures (NAS/NRC, 1989). Sa toxicité pour les organismes
aquatiqgues n'en fait pas un contaminant prioritaire, bien qu'il agisse, a de fortes
concentrations, sur lareproduction des moules et la croissance des larves.

D. LeNickel " Ni"

D’ apres le Water Quality Criteria, le Nickel apparait moins toxique a la vie aguatique
que le Cuivre et le Zinc. 1| semble néanmoins plus toxique pour les poissons que le Fer et le
Manganese. Des études réalisées par Friedrich & Filice, (1976) sur I’accumulation du Nickel
chez un mollusque bivalves d eau de mer ont montré gue pour des concentrations en Nickel
comprises entre 0,018 mg/L et 0,03 mg/L, il 'y a pas d’ accumulation significative du Nickel

dans les tissus des organismes exposes. Celle-ci devient significative pour des concentrations
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supérieures comprises entre 0,03 et 0,107 mg/L.

L’ingestion quotidienne, a partir de |’ alimentation et les boissons, varie de 300 a 600
pg/jour pour un adulte. Certaines boissons peuvent contribuer de maniere importante a
I"apport de Nickel a I'organisme : thé, café, qui peuvent contenir jusgu'a 100 pg/100 g.
D’ apres les analyses effectuées sur plusieurs groupes d' étres humains, le Nickel absorbé par
I’ organisme, suite a une ingestion orale, se trouve surtout dans le foie, les reins, |I'aorte, le
ceeur, larate et le cerveau (Friedrich & Filice, 1976).

La toxicité du Nickd se manifeste plutét lorsqu’il est administré par injection ou
lorsqu’il est inhalé. Le carbonyle du Nickel est le seul composé reconnu pour étre
systématiquement toxique vis a vis de I’ homme. De nombreux cas d’ empoisonnement par ce
produit ayant été répertoriés chez les ouvriers de I'industrie du Nickel. Les principales |ésions

sont une hémorragie et un cedéme pulmonaire ainsi gqu’ une hémorragie cérébrale.

Le carbonyle de Nickel d autre part est reconnu comme étant un éément carcinogéne
touchant principalement les voies respiratoires (poumons, cavité nasale). La norme
européenne pour le Nickel dans I'eau de consommation est fixée a 0,05 mg/L selon la

directive du conseil des communautés européennes du 16 juin 1975.

E. LePlomb" Pb"

Les doses létales du Plomb, sous laforme de sel minéral, sont souvent supérieures a sa
limite de solubilité dans |’ eau de mer, c'est adire 4 mg/L. Le Plomb inorganique peut donc
étre considéré comme toxique (concentration létale de 1 a 10 mg/L) ou modérément toxique
(concentration létale de 10 a 100 mg/L).

Des effets sur la croissance de certaines especes phytoplanctoniques ont été enregistrés
a partir de 0,5ug/L. Les invertébrés marins aux stades embryonnaires sont plus sensibles que
les adultes. Ainsi, la concentration inhibitrice du développement embryonnaire de la moule
(Mytilus galloprovincialis) est d’environ 500 pg/L ; de plus, a cette concentration, un grand
nombre de larves sont anormales. L’effet toxique du Plomb peut se traduire par une
compétition avec des métaux essentiels. Chez la moule, Mytilus edulis, en présence du Plomb
(0,1 mg/L), il y a perturbation du métabolisme des autres métaux divalents. notamment le
Calcium, le Magnésium et |le Cuivre (Marchand & Kantin, 1997).

F. Le Cadmium " Cd"
Contrairement a de nombreux métaux, le Cadmium n’a aucun réle métabolique connu

et ne semble pas biologiquement essentiel ou bénéfique au métabolisme des étres vivants. |l
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remplace parfois le Zn dans des systémes enzymatiques carencés en Zn chez le plancton
(Price & Morel, 1990; Lane & Morel, 2000).

Le Cadmium présente des risques chez le consommateur. Méme a de faibles
concentrations, il tend a s'accumuler dans le cortex rénal sur de trés longues périodes (50 ans)
entrainant une perte anormale de protéines par les urines (protéinurie) et provoque des
dysfonctionnements urinaires chez les personnes agees. Chez I'homme, le phénoméne de
toxicité aigué est connu depuis 1950 sous le nom de syndrome d'ltai-Itai défini par
I’ association d’ une insuffisance rénale avec ostéoporose (déminéralisation et fragilisation des
0s) et ostéomalacie (déminéralisation et déformation des 0s). Son nom provient des cris
poussés par les malades, riziculteurs &gés de 40 a 60 ans, du bassin de la riviere Jintsu au
Japon, intoxiqués par |’eau de boisson et la consommation de riz contaminés par les rejets

d’ une usine de métaux non ferreux.

Le JECFA (Joint Expert Comitte for Food Additives) comité mixte FAO/OMS, a
recommandé chez |’ homme une dose hebdomadaire tolérable (DHT) de 7 pg de Cadmium par
kilogramme de poids corporel et par semaine. Il faut noter que, outre la boisson et la
nourriture, le tabagisme est une source importante de Cadmium notée dans toutes les études
épidémiol ogiques.

De la méme fagon que pour le Mercure, le reglement (CCE) n° 466/2001 fixe les
quantités maximales de Cadmium dans les denrées alimentaires (1mg/kg de poids humide)
Cependant, il ne présente pas de toxicité aigué pour les organismes marins a des
concentrations susceptibles d’ étre rencontrées dans le milieu. Au niveau sublétal, des
concentrations de 0,05 a 1,2 pug/L peuvent provoquer des effets physiologiques (anomalies
dans le développement embryonnaire et larvaire chez mollusques bivalves) et des inhibitions
de croissance (Chiffoleau et al., 2001).

[11. Matériel et méthodes
1. Choix et intérét du matériel biologique
Le Merlu est un poisson osseux qui fréquente les eaux cotieres pour se reproduire et
s alimenter, puis rgjoint son habitat dans les grandes profondeurs prés du canyon continental
(Bouaziz et al., 1998). Son réle dans I’ écosysteme marin est une liaison écologiquement
importante dans e flux d'énergie dans des communautés marines.

Merluccius merluccius a fait I’objet d'un certain nombre de travaux sur des cotes

occidentales de la Méditerranée, voire de I’ Atlantique sur son écologie (Abella et al., 1995;
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Bouaziz et al, 1998 a-b-c), sa biologie (Pauly, 1980; Aldebert & Recansens, 1995; Murua,
2006; Dominguez, 2007; El Habouz, 2011; Khoufi et al., 2012), son intérét économique
(Perez-Agundez, 2002), sa péche (Gayanilo & Pauly, 1997) et sa biocontamination par les
xénaobiotiques (Storelli et al., 2005; Belhoucine et al., 2008, 2014; Bodiguel, 2008; Ersoy et
al., 2010; Aksu et al., 2011). Il est ainsi retenu comme espece bioindicatrice de pollution,
selon les recommandations de la FAO/WHO, 1989.

Au niveau du secteur Est Algérien, le Merlu n'a jamas éé utilise comme
bioindicateur de la pollution métallique a ce jour, d’ou I’intérét de son choix afin d’ apporter
un complément a ce projet de recherche et de prendre des dispositifs nécessaires reatifs a
I"installation d’ un réseau de surveillance de la pollution marine et des produits de la péche. Il
nous a semblé donc intéressant d’ entamer une étude sur la bioaccumulation de métaux lourds
toxiques et d'estimer le niveau de contamination chez cette espéce cible, Merluccius
merluccius, péchée au niveau de lafrange Cétiere-Est Algérienne a savoir le Golfe de B§jaia,
la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba puisqu’ elle forme un maillon important dans la chaine

tropho-dynamique et il est trés apprécié par |les consommateurs.

2. Choix des édémentstraces méalliquesciblés
Le Zinc et le Fer sont des oligo-éléments indispensables a la vie. Le Cuivre et le
Nickel sont des éléments essentiels mais a faible dose. En revanche, le Cadmium et le Plomb
du fait de leur toxicité méme a de faibles concentrations, ainsi que leur appartenance aux
contaminants classés prioritaires par I’ union européen (Haynes & Johnson, 2000 ; McPherson
& Chapman, 2000 ; Hagopian-Schlekat et al., 2001) sont mesurables al’ état de traces.

L'effet toxique du Cd et du Pb dépend du cycle de vie du poisson, du pH, de la dureté
de I'eau et de la présence des matieres organiques. Le Pb est classé parmi les métaux les plus
toxiques pour I"’homme et les animaux (Roony et al., 1999 ; Chang et al., 2009 ; Boucetta et
al., 2016). Il ne montre pas d accumulation le long de la chaine alimentaire pour les
organismes marins (Amiard et al., 1988). Il n'a aucun rdle connu dans les systémes
biologiques (Kalay et al., 2000 ; Diop et al., 2014a). Le Cd est un élément non essentiel ala
vie qui provoque des effets toxiques graves dans les organismes aguatiques a des
concentrations tres basses (Dallinger et al., 1997 ; Chiffoleau et al., 2001). En effet, les (Cd,
Pb) possédent la capacité de se concentrer le long de la chaine alimentaire et de saccumuler

dans certains organes du corps humain (Forstner & Wittman, 1979; Nriagu, 1987).

Le Cuivre, le Nickel, le Fer et le Zinc par contre sont des nutriments essentiels pour le

meétabolisme des organismes aquatiques (Forstner & Wittman, 1979; Canli et al., 2003), mais
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dangereux pour I’homme au dela de la fourchette normative. |l a éé révélé que méme dans les
eaux non polluées par le Cuivre, les poissons |I'accumulent (Ogino et al., 1980 ; Mique,
2001).

Ces xénaobiotiques font I’objet d' un suivi dans plusieurs programmes de surveillance
du milieu marin (Quasimem, 1999 ; OSPAR, 2000 ; RINBIO, 2001 ; RNO, 2004). IIs
présentent un danger potentiel pour le consommateur de produits de la mer en raison de leur
concentration dans les especes marines, de leur éimination difficile et de leur large répartition

dans |le milieu aquatique.

3. Echantillonnage biologique

Pour évaluer |e degré de contamination métallique de I’ écosystéme marin du Golfe de
Béaia, de laBaie de Jijel et celui de Golfe d’ Annaba, e dosage de ces polluants a été realise
sur deux organes cibles, le muscle qui est la partie comestible et |e foie qui est un organe de
détoxification et de stockage.

Les échantillons du Merlu, Merluccius merluccius, ont éé fournis par des pécheurs
professionnels garantissant leur état de fraicheur, donnant |a date exacte de leur capture et de
leur lieu de péche. La prise d échantillons est effectuée a intervalles variables réparties sur le
dernier semestre de I'année 2015 et au cours de I'année 2016. A chague mission de
prélévement, deux a trois préléevements sont effectués mensuellement au niveau des sites
d étude. Chague prélévement est réalise au hasard, de sorte a refléter un prélévement global.
Ce dernier est congtitué de la méme espéce mais varie selon la taille et le poids. Chague
prélévement doit étre conditionné dans des sacs en plastique et placé dans une glaciere,
accompagné d'une fiche d'identification assurant ains sa tracabilité. Ils sont acheminés au

laboratoire pour des éudes ultérieures.

4. Techniqued’éude
Dés |’ arrivée des échantillons au laboratoire, les poissons sont disposés sur une plague
en verre nettoyée. L’ étude consiste en une série de mesure biométrique a réaliser. Nous avons
regroupé les individus en lots de classes de taille par la mesure de la longueur totale (Lt).
Cette derniére s effectue du bout du museau jusgu'a I'extrémité de la nageoire caudale
parfaitement intacte al’ aide d’ un ichthyométre. Chague spécimen de poisson est pesé au 1/10
prés (poids total Pt, poids éviscéré Pev, poids du foie, poids du muscle) ce qui correspond au

poids frais du poisson (PF).
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A. Ladissection
Les échantillons ne doivent pas entrer en contact avec des instruments métalliques afin
d’éviter toute contamination. Les instruments coupants doivent étre en inox, parfaitement

propres et sans traces d’ attaque, ou carrément neuf.

Le Protocol e de dissection suit |es étapes suivantes:

» Lepoisson est pose sur laface dorsale contre la planche a dissection (Fig. 120) ;

» Laparoi abdominale est incisée en partant de |’ anus jusqu’ a I’ extrémité antérieure des
fentes operculaires;;

» Ecarter doucement les deux volets latéraux pour découvrir |’ organisation interne de
I’animal, et situer les divers appareils (circulatoire, respiratoire, digestif, uro-genital) et les
différents organes (Fig. 120) ;

» La déermination du sexe des individus se fait directement par |’observation
macroscopique des gonades ;

» On procéde ensuite au prélévement du foie et du muscle qui seront séchés a |’ éuve a
70°C/72h;

» A l'aide d'un broyeur, les échantillons sont broyés pour obtenir une poudre s&che
susceptible d'ére conservée longtemps et passée dans un tamis. Cette texture facilite
également la solubilisation des échantillons.

» Les sous-échantillons obtenus sont pesés et conservés, dans des piluliers étiquetés.

> Les organes sont ensuite conservés a basse température (+4°C) jusqu'a I’analyse
chimique.

Figure 120: Dissection, mensuration et prélevement des organes cibles (foie, muscle)
de Merluccius merluccius péché le long de lafrange cGtiére Est algérienne.
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B. Minéralisation des échantillons
La minéralisation d'un échantillon consiste a éliminer toute matiére organique dans le
but de rechercher élément minéral toxique (Amiard et al, 1987 ; Amiard, 2011).

La minéralisation a été effectuée au niveau du laboratoire de I’ Institut National de
Recherche Agricole d'Oued-Ghir (I.N.R.A). Nos échantillons ont subi une série de
minéralisation aprés avoir éé mis dans des piluliers d’ un appareil Gildhard pourvu d une série
de 6 tubes. 0,25 g de tissu en poids sec d échantillon ou bien 1 g de poids frais de chaque
échantillons (muscle, fois) est dépose dans le fond d’un matras auquel on gjoute 1 ml d’ acide
nitrique (HNOs), le matras est mis dans un nid chauffant qui maintiendra & température
constante (95°C) pendant 1 heure ; le haut du ballon est relié a un réfrigérant qui posséde une

entrée et une sortie d’ eau courante qui assurera le refroidissement de |’ installation.

Le minéralisat est récupéré (apres refroidissement de la verrerie) et on guste le
contenu a4 ml par I’ eau bidistillée. La solution obtenue est filtrée al'aide d'un papier filtre 2 a
3 reprises, puis conservée dans des piluliers étiquetés (N°, espece, date, ...etc.). Les piluliers
contenant les minéraliséts sont hermétiquement fermes et conservés a basse température (pour

éviter toute perte ou évaporation) pour les dosages ultérieurs des €l éments métalliques ciblés.

Cette opération est automatiquement accompagnée, d’ une part, par une minéralisation
des blancs, constitués de solutions contenant le réactif de minéralisation (acide nitrique) et
subissant les mémes conditions expérimentales que |’ échantillon, et d autre part, par des
séries d' échantillons d'inter-calibration fournis par I’Agence Internationale de I'Energie
Atomique, Monaco (A.l.E.A, 2004); permettant, ainsi de définir les coefficients de variation
pour chacun des métaux recherchés et contrfler la justesse et la précision du protocole

analytique.

C. Méhodes de dosage des éléments traces métalliques

Les concentrations des différents métaux ciblés, dans les solutions obtenues, ont été
déterminées par deux méthodes :

1. Spectrophotométrie d’absorption atomique a flamme (SAA)

L’ appareil utilisé est un spectrophotométre d absorption atomique de flamme de
marque Perkin Elmer : Analyst 100-version 1,10 5s70 piloté d’ un computeur calculateur pour
traitement des résultats. Les dosages ont été réalises au niveau du laboratoire de chimie de
département de Génie des Procédés, I'Université de B aia

» Principe dela spectrophotométrie d’ absor ption atomique (SAA)
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Lorsque les atomes d'un élément sont excités par une flamme, ils émettent des

radiations de longueur d’ onde déterminée dont I’ intensité peut étre mesurée par spectrométrie.

» Préparation des gammes étalons et dosage des échantillons
Les courbes d’ étalonnage ont été établies a partir de solutions standards. Ces derniéres
ont été diluées quantitativement dans I'eau bidistillée pour obtenir les concentrations de

chague métal.

Les lampes utilisées sont celle de Zn, Fe, Cu, Ni, Pb, Cd. Les concentrations (x), en
pg/ml, sont calculées a partir des valeurs d absorbances (DO) des équations linéaires de

régression.

2. Spectrophotométrie plasma a couplage inductif (ICP/AES)
e Exerciced’intercalibration et assurance de la qualité du dosage
A Chague série de minéralisation des échantillons, on gjoute un échantillon Standard
dit échantillon d'intercalibration (0,259 de poids sec) avec le méme protocole expérimental de
nos échantillons, provenant de I’ Agence Internationale de I’ Energie Atomique (A.l1.E.A). Son
but est de vérifier la fiabilité, la précision et la justesse de la technique. L’ assurance de la
qualité du dosage est nécessaire, car des décisions économiques, médicales, administratives et

juridiques peuvent étre fondées sur les résultats obtenus (Bouderbala, 1997).

Ainsi, ladifférence entre lavaleur trouvée (Vt) et lavaeur référencée (Vr) est calculée

et le A est définit comme suite :

A % =(Vt=Vr /Vr)x 100

La correction des valeurs sera faite comme suit :
Si A % <10 : aucune correction n’ est apportee.
Si A % >10 : lacorrection est obligatoire et s effectue de la maniére suivante :

Vc=Vt /1+A/100)
Ou:
Vt: Vaeur trouvée.
Vr : Vaeur deréférence.
V¢ : Vaeur corrigée.

Les résultats acquis au cours de ce travail ne sont pas corrigés pour les biais de
justesse. Ces exercices d'intercalibration ont prouvé que nos anayses se sont déroulées dans

des conditions satisfaisantes et que la technique analytique utilisée est fiable et précise.
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D. Déermination delateneur en eau
La teneur en eau est définie comme étant le pourcentage d’'eau contenu par unité

pondérale d’ échantillon frais.

Notre protocole expérimental consiste a éuver 2g de chaque échantillon frais a savoir
le muscle et |e foie a une température de 75°C/48 heures.

Apres la déshydratation compl éte, les échantillons sont pesés de nouveau et |a teneur

en eau (%) est déterminée de la maniére suivante :

T% = Pf—Ps/ Pf x 100
Ou:
Pf . poidsfrais de I’ échantillon ;
Ps : poids sec de |’ échantillon.
T% : pourcentage en eau dans |’ échantillon considéere (teneur en eau).

Pour convertir les résultats exprimés en ppm de poids frais (P.F) par rapport au poids

sec (P.S), nous utiliserons laformule suivante :

(P.S) ppm= (P.F) ppm x (P.F/ P.S)

5. Analyse statistique desrésultats
L’ ensemble des données a été rassemblé en fonction des matrices étudiées dans des
fichiers Excel 2007, puis traité avec le logiciel Statistica 8 Statsoft pour comparer les
concentrations moyennes de métaux lourds en fonction de plusieurs paramétres appliqués

(organes, sexe, taille, zone).

> Description des données

Pour mieux décrire les différentes variables qui caractérisent les données obtenues pour

I’ ensembl e des stations, nous avons cal cul é certains parametres statistiques de base tels que :

» Les moyennes arithmétiques, les écarts types, les concentrations moyennes de
chague ETM ciblé.

» Le test t de Student (Test des attentes d'égalités. deux observations de variance
égale) ;

> L’analyse delavariance aun critére de classification (ANOVA) et adeux critéres de
classification (AVDC): cette analyse est appliquée pour tester la signification des
différences des paramétres.
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La comparaison de la distribution des teneurs de chaque métal est réalisée al’ aide de

I”analyse de la variance a un facteur contrélé (organe, sexe, taille) (Dagnéllie, 1975).

» S P>0,05: il n"existe pas des différences significatives ;
» Si P <0,05: il existe des différences significatives™ ;
» Si P <0,01 : il existe des différences hautement significatives entre les saisons** ;

» Si P <0,001 : il existe des différences trés hautement significatives entre les saisons***,

V. Résultats et discussions

Les concentrations moyennes des différents polluants ont été calculées par rapport au
poids frais des tissus du Merlu et sont exprimées en ppm/PF ou par mg/kg. Nous avons
déterminé la teneur en eau dans la chair et le foie du Merlu (Tab. 57), éant donné que ce type
d expression est le plus souvent utilisé par les organismes internationaux, telles la F.A.O et
I’OMS, pour [I'établissement des normes de sécurité. Cette procédure facilite aussi la
comparaison avec différentes valeurs rencontrées dans la littérature du moment que cette

derniére fait souvent référence a ce mode d’ expression.

Tableau 57: Teneurs moyennes en eau dans le muscle et le foie
de Merluccius merluccius de la Céte-Est Algérienne.

Teneurs
Organes (19) moyennes Ecart type
en eau %
Muscle 71,75 0,12
Foie 42,07 0,23

Afin de procéder a une interprétation minutieuse des résultats, nous avons réparti nos
échantillons en fonction de plusieurs parameétres, a savoir la zone d’ étude, le sexe, les organes,
la classe detaille marchande (20 cm).

Ces parametres aiderons pour une meilleure approche dans I’ interprétation des niveaux
de concentrations obtenus et de cerner certains parametres biologiques propres a |’ espéce par
exemple le sexe, lataille, |’ éat physiologique (maturité sexuelle), susceptibles de modifier les
teneurs en métaux. Enfin, et pour obtenir un reflet le plus fin possible de la variation des

niveaux de contaminations, les observations ont été complétées par une étude statistique.
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1. Variations des pour centages des teneurs en métaux lourds chez Merluccius merluccius

en fonction des stations d’ éude et organes ciblés

L’ évolution du pourcentage des teneurs en éléments métalliques en fonction des

stations d’ étude peut étre discernée a travers I’analyse des tableaux 58 et 59 et rapportée

graphiquement sur lafigure 121.

Tableau 58: Pourcentages des différentes teneurs en métaux lourds observés au niveau
du muscle du Merlu péché dans trois sites ciblés a différentes périodes de I’ année 2016.

ETM (%) GolfedeBéaia Baiedelije Golfed’ Annaba
Zn 84,59 82,85 79,04
Fe 10,25 10,57 13,34
Cu 1,84 1,72 4,59
Ni 1,54 0,46 1,62
Cd 0,72 0,02 0,14
Pb 1,06 4,38 1,27

Tableau 59: Pourcentages des différentes teneurs en métaux lourds observeés au niveau
du foie du Merlu péché dans trois sites ciblés a différentes périodes de I’ année 2016.

ETM (%) GolfedeBéaia BaiedeJijel Golfed’ Annaba
Zn 86,19 84,55 81,04
Fe 11,07 11,34 15,36
Cu 0,84 1,82 2,05
Ni 0,32 0,52 0,59
Cd 0,69 0,02 0,08
Pb 0,89 1,75 0,88

Globalement, et suite aux résultats obtenus, il ressort que le Merlu péché le long du

secteur Est Algérien semblent présenter des variations analogues des pourcentages des

micropolluants deux adeux (Zn et Fe; Cu et Ni, Pb et Cd) en fonction des sites d’ é&ude.

» Parmi tous les métaux, les ééments essentiels (Zn et Fe) se détachent nettement

des autres ééments et sont les plus présents et dominent largement dans toutes les zones

d étude d'un coté, d’ autre part, ils sont plus présents dans le tissu hépatique que dans le tissu

musculaire. En effet, les proportions enregistrées dans le muscle du Merlu respectivement
pour le Zinc puis le Fer dénotent une dominance de (84,59 ; 10,25) % dans le Golfe de
Béaia, (82,85 ; 10,57) % danslaBaiede Jijel et (79,04 ; 13,34) % dansle Golfed Annaba.
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Cependant, le foie du Merlu dénote des variations plus importantes par rapport a celles
enregistrées au niveau du tissu musculaire avec un taux de (86,19 ; 11,07) % dans le Golfe de
Béaia, (84,55 ; 11,34) % danslaBaie de Jijel et (81,04 ; 15,36)% dansle Golfed Annaba.

Il apparait par ailleurs et avec évidence que le Zinc représente a lui seul ¥ des autres
éléments enregistrés et ne semble pas vraiment fluctuer en fonction des zones d’ éude ciblés.

> les ééments essentiels mais a faible dose (Cu et Ni) enregistrent aussi des
fluctuations en fonction des zones d’ étude en plus des organes ciblés. En effet, les proportions
enregistrées dans le muscle du Merlu respectivement du Cuivre puis du Nickel signalent
(4,59 ; 1,62) % dans le Golfe d’ Annaba et sont plus dominants que ceux du Golfe de Bgjaia
(1,84; 1,54) % et enfin la Baie de Jijel enregistre (1,72 ; 0,46) %. Cependant, le foie du
Merlu montre aussi des variations par rapport a celles enregistrées au niveau du tissu
musculaire, plus dominants dans le Golfe d Annaba (2,05; 0,59) %, puis dans la Baie de
Jijel avec (1,82, 0,52)% et enfin le Golfe de Béjaia enregistre (0,84 ; 0,32) % respectivement
pour le Cuivre puis le Nickel.

GoldedeBégaia
@Cu
@ Ni
Fe
mZn
uCd
®Pb
Golfed'Annaba Baie de Jije
@®Cu
@ Ni EmCu
Fe @ Ni
mZn Fe
 Cd ®Zn
HPb ECd
HPb

Figure 121 : Pourcentage des teneurs globales des métaux lourds anal ysés chez
Merluccius merluccius dans les différentes zones d’ étude du secteur Est a gérien.
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» Les pourcentages les plus faibles concernent en particulier les éléments purement
toxiques dont le Plomb et le Cadmium. Les variations du Plomb enregistrées dans le tissu
musculaire semblent plus importantes avec (1,06; 4,38; 1,27) % contre (0,89; 1,75;
0,88)% enregistrées dans | e tissu hépatigue respectivement dans le Golfe de B dia, laBaie de
Jijel et dans le Golfe d Annaba. Aussi, on constate que le Plomb domine largement dans la
Baiede Jijel.

L e pourcentage du Cadmium chez le Merlu du Golfe de Bgaia est plus important dans
le tissu musculaire avec 0,72 % par rapport a celui du tissu hépatique qui est de I’ ordre de
0,69 % d'un coté. D’autre cOté, pratiquement les pourcentages cadmiques dénotés dans le
Golfe de Bgaia sont plus importants vis-a-vis des variations enregistrées chez le Merlu des
autres stations (0,02 ; 0,14) % dans le tissu musculaire contre (0,02 ; 0,08) % dans le tissu

hépatique respectivement chez le Merlu de laBaie de Jijel puis celui du Golfe d’ Annaba.

Les analyses ont révélé la présence de valeurs en éléments traces métalliques trés
hétérogénes entre les différents éléments ciblés et entre les différentes zones d’ étude.

La contamination la plus importante concerne relativement les ETM essentiels
(Zinc et Fer), suivi des ETM essentiels mais a faible doses (Cuivre et Nickel) et en fin les
ETM purement toxiques (Plomb et Cadmium).

Il semble que le Merlu du Golfe de Bgaia accumule plus D’ETM essentiels (Zinc,
Fer) par rapport alaBaie de Jijel et du Golfe d’ Annaba, contrairement aux ETM essentiels
(Cuivre, Nickel) mais a faible doses qui sont accumulés plus chez le Merlu du Golfe
d’ Annaba. Cependant, les ETM Cadimiques sont plus présents chez le Merlu du Golfe de
Béjaia et ceux Plombiques dominent largement chez le Merlu de la Baie de Jijel.

En fonction des organes ciblés, le Zinc et le Fer sont accumulés plus dans le tissu
hépatique. Le Cuivre et e Nickel accumulés plus par le muscle que le foie. Aussi bien pour
les éléments toxique (Plomb, Cadmium) qui sont plus présent dans la chaire musculaire.
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2. Teneursglobales des métaux lourds analysés
Les concentrations des polluants accumulées dans le Merluccius merluccius sont
représentées dans le tableau 60, comparées al’ ensemble des normes décrites par lalittérature
pour laD.M.C. (Tab. 61).

Tableau 60 : Teneurs des métaux lourds analysés chez Merluccius merluccius
dans |e secteur Est Algérien (en ppm du poidsfrais).

Z9nes ETM _C_oncentrations C_oncentrations Concentrations
d’étude Minimales (ppm.PF) Maximales (ppm.PF) moyennes (ppm.PF)
Cuivre 0,01 0,45 0,35+ 0,46
Nickel 0,59 0,92 0,71+£0,15
Golfede Zinc 66,25 76,58 71,85 % 3,64
Béjaia Fer 29,34 48,57 40,13 + 6,59
Cadmium 0,01 0,03 0,02+ 0,01
Plomb 0,21 0,41 0,31+ 0,02
Cuivre 0,09 0,47 0,37+ 0,04
Nickel 0,24 0,34 0,29+ 04
Baiede Zinc 51,2 68,25 58,78 + 7,14
Jijel Fer 27,04 46,27 37,56 + 6,69
Cadmium 0,01 0,01 0,01+ 0,05
Plomb 1,07 1,83 145 £0,12
Cuivre 0,19 0,36 0,36+ 0,23
Nickel 0,46 0,75 0,58+ 0,12
Golfe Zinc 59,86 72,5 65,99 + 4,82
d’Annaba Fer 15,83 41,57 33,04 + 9,6795
Cadmium 0,01 0,01 0,01+ 0,01
Plomb 0,3 0,6 0,49+ 0,26

» Variation du Zinc
Les variations des concentrations moyennes du Zinc (Tab.01, annexe 09), signalent
gue les teneurs sont de (71,85 ; 58,78 ; 65,99) mg/kg P.F respectivement pour le Golfe de
Béadia, laBaede Jijel et le Golfe d’ Annaba (Fig.1224). Les concentrations moyennes du Zinc

ne preésentent pas des différences significatives au seuil de 0,05.

L’ ensemble des résultats obtenus dépassent les normes de la concentration en €l ément
du Zinc proposées par I'OMS-IPCS, (1998) et IAEA-407, (2003) et qui sont de I’ ordre de
(30; 48,5) mg/Kg P.F (Tab. 61).
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» Variation du Fer
Les variations des concentrations moyennes du Fer (Tab.01, annexe 09), annoncent
que les teneurs sont de I’ ordre de (40,13 ; 37,74 ; 33,04) mg/kg P.F respectivement pour le
Golfe de Béada la Baie de Jije et le Golfe d’Annaba (Fig.123b). La variation des
concentrations moyennes du Fer présentent des différences trés hautement significatives

(F=11,55; P<0,001).

Il apparait que |’ ensemble des résultats obtenus dans les trois sites d’ é&ude ne sont pas
adarmants du fait qu'ils ne dépassent pas la norme de la concentration en éément du Fer
proposée par JORADP N°25, (2011), qui est de |’ ordre de 50 mg/kg du P.F (Tab. 61).
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Figure 122 : variation des concentrations moyennes en ETM essentiels (Zinc, Fer) analyses
chez M. merluccius péché dans les différentes zones du secteur Est Algérien.

» Variation du Cuivre
D’ apres les variations de la concentration en Cuivre représentées dans le tableau 61 ;
montrent que la teneur est de (0,35 - 0,37 - 0,36) ppm P.F. L’ensemble des résultats obtenus
sembles supérieurs alanorme national décrite par JORADP N°25, (2011).

» Variation du Nickel
Les variations des concentrations moyennes globales du Nickel (Tab.02, annexe 09),
dénotent (0,71 ; 0,29 ; 0,58) mg/Kg P.F respectivement pour le Golfe de Béaia, la Baie de
Jijel et le Golfe d’ Annaba (Fig.123b). La variation des concentrations moyennes du Nickel

présentent des différences trés hautement significatives (F = 1873; P <0,001).

Selon les normes de la D.M.A. (0,5 et 0,3) mg/Kg P.F de 'OMS-IPCS, (1998) et
JORADP N°25, (2011), les concentrations en Nickel chez le Merlu du Golfe de Bgaia et le
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Golfe d Annaba sont alarmantes, contrairement ala dose du Nickel trouvée chez le Merlu de

laBaie de Jijdl.
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Figure 123 : variation des concentrations moyennes en ETM essentiels a faible dose
(Cuivre, Nickel) analysés chez M. merluccius péché dans les différentes zones du secteur
Est Algérien.

» Variation du Plomb
D’apres le diagramme des variations des concentrations moyennes en Plomb
représenté par la figure 124 (Tab.03, annexe 09), les teneurs sont de (0,31 - 1,45 - 0,49)
mg/kg P.F respectivement pour le Golfe de Béjaia, laBaie de Jijel et enfin le Golfe d Annaba
(Fig. 124a). L’ analyse de la variation des concentrations du Plomb montre qu’ elle présente

des différences trés hautement significatives (F = 557,56; P < 0,001).

Selon les normes (OMS-IPCS, 1998; JORADP N°25, 2011; IAEA-407 (2003) -
G.I.P.P.M, 1973) qui ont consigné respectivement 0,5 ppm PF et 0,3 ppm PF, les
concentrations trouvées dans le Golfe de Bégaia et le Golfe d’ Annaba ne dépassent pas les
seuils recommandés, cependant, la valeur trouvée chez le Merlu de la Baie de Jijel est

alarmante.

» Variation du Cadmium
Les concentrations moyennes en Cadmium (Tab.03, annexe 09), révélent que les
teneurs moyennes sont de I’ordre de (0,02 - 0,01 - 0,01) mg/kg PF respectivement pour le
Golfe de Béjaia, la Baie de Jijel et le Golfe d Annaba (Fig. 124b). L’ analyse de la variation
des concentrations du Cadmium montre qu’ elle présente des différences significatives (F =

5,17; P <0,05) chez le Merlu péché le long des cotes du secteur Est Algérien.
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Ces doses moyennes enregistrées dans le Merlu des trois sites d’ éude sont inférieures
a celles fournies par la littérature relative aux D.M.A. (CEE, 1982 ; OMS-IPCS, 1998;
CSHPF, 1990; IAEA-407, 2003), et ne sont pas a armantes.
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Figure 124 : variations des concentrations moyennes en ETM toxiques (Plomb, Cadmium)
analysés de M. merluccius péché dans les différentes zones du secteur Est Algérien.

3.Variations des concentrations moyennes des ETM visés en fonction des or ganes ciblés
chez M. merluccius péché lelong des Cotes-Est Algériennes

L'analyse des différents ETM au niveau des deux organes (foie, muscle) de
Merlluccius merluccius représente un écart important entre les concentrations maximales en
ETM essentiels (Zinc, Fer) (Tab. 04; annexe 09) et les concentrations minimales des ETM
toxiques (Plomb, Cadmium) (Tab. 06 ; annexe 09) par I'intermédiaire des ETM essentiels a
faible dose (Cuivre, Nickel) (Tab. 05; annexe 09), a savoir que la lecture se fait sans la
distinction du sexe.

A. Elémentstraces métalliques essentiels (Zinc, Fer)

Les concentrations moyennes du Zinc enregistrées dans le tissu hépatique sont plus
importantes que celles enregistrées dans le tissu musculaire (Fig. 125a). Elles sont de I’ ordre
de (17,18 £ 2,75; 10,42 + 1,23 ; 9,78 + 0,98) mg/kg P.F danslefoie et (16,22 £ 1,31 ; 7,47 £
152; 4,16 + 2,1) mg/kg P.F dans le muscle respectivement dans le Golfe de B&aia, |a Baie
de Jijel et le Golfe d’ Annaba.

Néanmoins, les valeurs moyennes du Fer enregistrées montrent des concentrations
deux fois plus culminantes dans le tissu hépatique que dans le tissu musculaire (Fig. 125b).
Elles sont de I’ ordre de (29,09 + 8,73; 36,37 + 6,78 ; 40,43 + 6,79) mg/kg P.F dans le foie et
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(15,24 £ 6,89 ; 14,32 £ 5,07; 19,32 £ 5,17) mg/kg P.F dans le muscle respectivement chez
le Merlu du Golfe de B§jaia, de laBaie de Jijel et du Golfe d’ Annaba.

La comparaison entre les concentrations moyennes des deux ééments (Zinc, Fer) en
fonction des trois zones d’ é&tude montre qu’il n y a pas de différence significative ni pour le
Zinc ni pour le Fer au seuil de 0,05. Cependant I’ accumulation de ces deux éléments dans le
foie du Merlu des trois stations révéle des différences tres hautement significatives (F =
1699,23 ; P < 0,001) pour le Zinc et (F = 606,69 ; P < 0,001) pour le Fer. L’accumulation de
ces deux ééments par la chair musculaire du Merlu des trois stations présente aussi des
différences trés hautement significatives (F = 17779,67 ; P<0,001) pour le Zinc et (F =
30,24 ; P<0,001) pour le Fer.

Tableau 61 : Doses maximal es recommandées des teneurs moyennes en éléments traces
meétalliques dans |e muscle de poisson.

M_éte}ls Présente étude de Merluccius merluccius
ciblés D.M.A

Béaia Jijel Annaba
0,5 mg/kg P.F(a)
0,3 mg/kg P.F (b)
0.12 mg/kg P.F (d)
0,3 mg/kg P.F (e)
0,5 mg/Kg P.F ()
0,3a6 mg/Kg P.S (i)
0,1 mg/kg P.F(a)
0,05 mg/kg P.F (b)
0,05 mg/kg P.F (¢)
Cadmium Cd 0,181(d) 0,02 0,01 0,01
0,1 mg/kg P.F (e)
0.1 ppm P.F (f)
0,15-3 ppm P.S (g)
0,15mg/kg P.F (b)
CuivreCu 5mg/g P.S(h) 0,35 0,37 0,36

Plomb Pb 0,31 1,45 0,49

Nickel 0,5 mg/Kg P.F(a)
Ni 0,3 mg/Kg P.F (b) 0,71 0,29 0,58

30mg/Kg P.F(a)
48,5 mg/kg P.F(d) 53,28 60,58 65,39
5mg/g P.S (h)

Zinc
Zn

Fer (Fe) 50 mg/kg P.F (b) 38,57 36,56 33,57

(8) OMS-IPCS (1998) - (b) JORADP N°25 (2011) - (c) CEE (1982) - (d) IAEA-407 (2003) - (e)
FAO/WHO (2001) - (f) CSHPF (1990) [Conseil Supérieur d’ Hygiéne Publique de France]- (g) 1.O.P.R
(1996) [Institut Océanographique Paul Ricard]- (h) CNRMS d’ Australie (1992) [Conseil National
pour la Recherche Médicale et de la Santé]- (i) G.I.P.P.M (1973) [Groupe Interministériel des
Problémes de Pollution de laMer].
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Figure 125: Variations des teneurs moyennes en € éments traces métalliques
essentiels (Zinc, Fer) en fonction des organes et des zones d’ étude
chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Selon les normes préconisees pour I'élément du Zinc de la D.M.A. (30; 48,5; 50)
mg/Kg P.F proposées respectivement par I'OMS-IPCS, (1998); IAEA-407 (2003) et
JORADP N°25 (2011) pour I'éément du Fer (Tab. 61), il semble que les concentrations
mesurées du Zinc et du Fer ne dépassent pas les normes décrites par ces organismes. Donc,
ces dernieres ne sont pas alarmantes. De ce fait, I’ écosystéme marin des trois stations d’ études

N’ est pas contaminé par ces éléments.

B. Eléments traces métalliques essentiels mais a faible dose (Cuivre, Nickel)

L’ensemble des résultats obtenus montrent que les valeurs des concentrations
moyennes enregistrées pour ces deux ééments sont beaucoup moins inférieures que celles des
ETM essentiels (Zinc, Fer). Les teneurs moyennes du Cuivre enregistrées sont plus
importantes dans le tissu hépatique que dans le tissu musculaire dans le Golfe de Béjaia et la
Baie de Jijel respectivement de |’ ordre de (0,91 + 0,18 ; ,06 + 0,16) mg/kg P.F dans le foie et
(0,22 + 0,04 ; 1,23 + 0,08) mg/kg P.F dans le muscle (Fig. 126a). Pendant que les
concentrations moyennes enregistrées dans le muscle du Merlu du Golfe d Annaba (1,33 +
0,08) mg/kg P.F sont importantes par rapport a celles dénotées dans le foie (1,22 + 0,19)
mg/kg P.F (Fig. 126a).

Toutefois, les valeurs moyennes du Nickel enregistrées montrent des concentrations
plus moindres que celles du Cuivre et beaucoup moins inférieures dans le tissu musculaire
(0,17 £ 0,07 ; 0,49 + 0,14 ; 0,45 = 0,1) mg/kg P.F que dans le tissu hépatique (0,4 £ 0,19;
0,64 + 0,21 ; 0,42+ 0,06) mg/kg P.F respectivement dans le Golfe de Bé§aia, la Baie de Jijel
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et le Golfe d’ Annaba (Fig. 126b). Cependant, les concentrations moyennes enregistrées chez
le Merlu de laBaie de Jijel sont plus importantes que celles chez le Merlu du Golfe d’ Annaba
et de moindres importances chez le Merlu du Golfe de Béaia que ce soit dans le tissu

hépatique ou bien dans tissu musculaire.
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Figure 126: Variations des teneurs moyennes en € éments traces métalliques essentiels
mais afaible dose (Cuivre, Nickel) en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle)
et des zones d’ étude chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

La comparaison entre les concentrations moyennes des deux éléments (Cuivre, Nickel)
en fonction des trois zones d éude ne dévoile aucune différence significative (F=3;
P>0,05). Cependant |’accumulation de ces deux ééments par le foie du Merlu des trois
stations montre des différences tres hautement significatives pour le Cuivre (F = 87,32 ; P <
0,001 et (F = 180,01 ; P < 0,001) pour le Nickel. Pareillement, I’accumulation de ces deux
éléments par la chair musculaire du Merlu des trois stations présentes des différences tres
hautement significatives (F=6234,92 ; P<0,001) pour le Cuivre et (F=631,34 ; P<0,001)
pour le Nickel.

Selon la norme préconisée de la D.M.A. (0,15 mg/kg P.F) par JORADP N°25 (2011)
pour le Cuivre (Tab. 61), il semble que les concentrations moyennes en Cuivre enregistrées
dans le muscle du Merlu sont alarmantes du faite qu’ elles dépassent la norme recommandeée.
En occurrence, pendant que la chair musculaire du Merlu du Golfe de Bgaia présente des
concentrations moyennes en Nickel inférieures aux normes préconisées (0,5 et 0,3) mg/Kg
P.F respectivement par OMS-IPCS (1998) et JORADP N°25 (2011), le Merlu de |la Baie de
Jijel et du Golfe d’ Annaba accumule dans le tissu musculaire des concentrations moyennes
dépassant la norme nationale recommandée par JORADP N°25 (2011), mais qui restent
inférieures alanorme préconisée par OMS-1PCS (1998) (Tab. 61).
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C. Elémentstraces métalliques toxiques (Plomb, Cadmium)

Les concentrations moyennes obtenues pour les ETM toxiques en Plomb et en
Cadmium (Tab. 06 ; annexe 09), montrent qu’ elles sont beaucoup plus inférieures que celles
des ETM essentiels (Zinc, Fer) et des ETM essentiels a faible dose (Cuivre, Nickel). Les
teneurs moyennes du Plomb enregistrées dénotent des concentrations plus importantes dans le
tissu hépatique (0,73+0,06 ; 0,29 + 0,05 ; 0,69+0,07) mg/kg P.F que dans le tissu musculaire
(0,47+0,07 ; 0,23+0,03; 0,65+0,06) mg/kg P.F respectivement dans le Golfe de Bgaia, la
Baie de Jijd et le Golfe d’ Annaba (Fig.1274). Cependant, les concentrations signalées dans le
muscle du Merlu du Golfe d’ Annaba sont plus dramatiques que celles du Merlu du Golfe de
Béaia puis delaBaie de Jijel, alors que I’ ordre décroissant des teneurs moyennes dans le foie
du Merlu sont celles mesurées dans le Golfe de Bgaia puis dans le Golfe d’ Annaba et enfin
danslaBaiede Jijel (Fig. 127a).

Néanmoins, les valeurs moyennes des concentrations du Cadmium enregistrées
montrent de concentrations plus inférieures que celles du Plomb, beaucoup plus inférieures
dans le muscle (0,225+0,003 ; 0,25+0,01 ; 0,56+0,01) mg/Kg P.F que dans le foie
(0,026+0,01 ; 0,22+0,004 ; 0,29+0,04) mg/K g P.F respectivement dans le Golfe de B§aia, la
Baie de Jijel et le Golfe d Annaba (Fig. 127b). Cependant, les concentrations moyennes
enregistrées chez le Merlu du Golfe d’ Annaba sont plus élevées suivies par celles de la Baie
de Jijel puis celles du Golfe de B§aia pour le muscle d’un coté, et d autre coté, suivi par

celles du Golfe de Bgaia puis de laBaie de Jijel concernant le foie.
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Figure 127: Variations des teneurs moyennes en € éments traces métalliques
toxiques (Plomb, Cadmium) en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle)

et des zones d’ étude chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.
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La comparaison entre les concentrations moyennes des deux ééments (Plomb,
Cadmium) en fonction des trois zones d’ éude ne dévoilent pas une différence significative
ni dans le muscle ni dans le foie au seuil de 0,05. Cependant les concentrations observées
dans le tissu hépatique du Merlu des trois stations présentent des différences trés
hautement significatives (F = 621,32 ; P < 0,001) pour le Plomb et (F = 336,54 ; P < 0,001)
pour le Cadmium. Pareillement, I’accumulation de ces deux é éments dans la chair musculaire
du Merlu des trois stations montrent des différences tres hautement significatives (F =
18484 ; P < 0,001) vis-avis Plomb, pendant que le Cadmium ne présente aucune
différence significative (F = 1,025 ; P > 0,05).

Suit a la comparaison des résultats avancés de I’élément du Plomb par rapport aux
normes de la D.M.A. recommandées, nous constatons que la chair musculaire du Merlu du
Golfe d Annaba dévoile des valeurs alarmantes qui dépassent toutes les normes préconisees
(Tab. 61). Pendant que les concentrations enregistrées chez les femelles du Merlu du Golfe de
Bfaa sont auss dramatiques dépassant les normes recommandées (Tab. 61). Les
concentrations les moins importantes sont celles signalés chez le Merlu de la Baie de Jijel qui
sont inférieures aux normes recommandées. Enfin, en peut dire que le Plomb se présente avec

des concentrations danger euses pour tout le secteur Est Algérien.

Concernant les concentrations moyennes du Cadmium retrouvees, nous remarquons
que ce soit dans le Golfe d’ Annaba ou bien dans la Baie de Jijel, elles sont aussi alar mantes
du faite qu’ elles dépassent les normes de laD.M.A. recommandées (Tab. 61). Pendant que les
résultats signalés dans le Golfe de B&aia restent inférieurs aux normes recommandées par ces

différents organismes.

Le foie et le muscle sont les organes les plus primordiaux de point de vue

toxicologique en raison de leur role clef dans les phénomeénes de métabolisation et
d accumulation. En traversant les parois intestinaes ou branchiales, les métaux lourds
gagnent le courant sanguin ou ils vont se fixer al'intérieur des hématies, soit sur des protéines,
I'hémoglobine particulierement. Les métaux ainsi fixés sont transportés par le «flux sanguin.
Le transfert de ces éléments vers les tissus se fait essentiellement au dépend des érythrocytes.
Cependant plusieurs études ont montrés que le sang ne représente pas le site privilégié
d'accumulation des métaux (Delache & Ribeyre, 1978 ; Boudou, 1982).

En généra, la fixation des métaux sur les molécules d'hémoglobine est labile

(instable), expliquant ainsi la rapidité de la contamination du foie et du muscle qui présentent
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des propriétés accumulatrices des micropolluants (Giblin & Massaro, 1975 ; Fekhaoui, 1983 ;
Miller et al., 1992 ; Springer et al., 1992 ; Mersch et al., 1993).

Ladistribution, lalocalisation et la bioaccumulation des éléments métalliques dans les
tissus ne se révélent pas d'un mécanisme unique. En effet, la quantité des métaux transférés
dépend alafois del'irrigation de I'organe considéré et des capacités de fixation intracellulaire.
L'importance relative de ces deux paramétres détermine les organes cibles de bioaccumulation
(Boudou, 1982).

La différence de concentration en ETM au niveau des tissus peut étre le résultat de leur
capacité a induire une liaison métal-protéine comme dans le cas des métallothionéines
(Canliet Atli, 2003). Les métallothionines sont des protéines cytosoliques responsables de la
régulation cellulaire des ETM essentiels et de la chéation des ETM toxiques dans les groupes
IB et 11B delaclassification périodique (Roesijadi, 1992).

Il est bien connu que le muscle du poisson n'est pas actif dans I'accumulation de
métaux lourds (Storelli et al., 2005; Bahnasawy et al., 2009). En fait, de faibles
concentrations en Zinc au niveau du muscle sont aussi rapportées dans de nombreuses autres
études (Berninger & Pennanen, 1995; Kraa et al., 1995; Allen-Gil et al., 1997; Moiseenko &
Kudryavtseva, 2001; Bervoets et al., 2001; Bervoets & Blust, 2003), ce qui pourrait indiquer
son contréle au niveau du muscle par la régulation homeostatique. Nos résultats coincident
parfaitement avec ceux de Miller et al. (1992) et Cronin et al. (1998). En outre, les poissons
reglent activement les concentrations en Zinc dans les tissus, par conséquent les teneurs
tissulaires ne reflétent pas nécessairement les changements de sa concentration dans
I'environnement (Phillis, 1980; Rejomon et al., 2009).

De plus, les concentrations de métaux dans le foie peuvent étre le reflet de
I'accumulation récente et un indicateur utile de I'exposition récente (Romeo et al., 1999;
Cogun et al., 2006). Il a éé admis que les concentrations en métaux du muscle sont

inférieures acellesdu foie (Tepe et al. 2008 ; Adeyeye et Ayoola, 2013).

Le Cuivre est un oligo-élément nécessaire mais peut présenter des effets toxiques a
partir d’un certain seuil (Ifremer, 2009). La toxicité de cet élément en milieu marin est en
fonction de sa forme chimique et de son état d oxydation (Chiffoleau, 2001). Une
concentration en Sulfate de Cuivre (=0,8 mg/l), dans I'’eau peut entrainer une toxicité
chronique pour les poissons et de nombreuses especes (Guillaume et al., 1999).

L’ accumulation du Cuivre dans le foie par rapport aux autres tissus analysés peut s expliquer
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par la grande activité métabolique et les faibles concentrations au niveau du muscle peuvent
étre le résultat d’un mécanisme de régulation pour les éléments essentiels propres au poisson
(Firat & Kargin, 2010; Roach et al., 2007; Zubcov et al., 2008; Sandor €t al., 2001).

Clearwater et al, (2002) mentionnent que la régulation de |’ absorption du Cuivre se
fait dans I'intestin qui agit comme un organe homéostatique. L'intestin est impliqué dans le
stockage temporaire et représente le site de désintoxication intracellulaire du Cuivre et les
meétallothionines intestinales participent a sa régulation homéostatique (Handy et al., 1999 ;
Jing et al., 2006).

Les fortes teneurs en Nickel dans le Merlu du Golfe de B&aia, suggérent que les
sources potentielles de contaminations seraient en grande partie les regjets domestiques, des
agglomérations environnantes et industrielles. Toutefois I’ hypothése que I’ hydrodynamisme
dans cette partie du Golfe favorisant cette répartition, n'est pas a écarter. Quand aux
concentrations Plombiques, elles sont élevées au niveau du muscle que du foie. Comme
I’explique Odzak, Zvonaric (1995), le Plomb absorbé peut étre distribué rapidement aux
autres tissus et organes (par exemple les os, les reins, les muscles, gonades...), plutbt que de
saccumulé dans le foie. Des résultats similaires ont é&é déa mentionnés chez d’ autres espéces
(Yilmaz, 2009 ; Belhoucine et al., 2014 ; Oudli et al., 2018).

L’ analyse détaillée menée sur les processus de bioaccumulation des métaux chez
Merluccius merluccius du secteur Est Algérien a révélé I'influence de plusieurs parametres
biologiques et physiologiques sur les niveaux observés.  Kilgour, (1991) a indiqué que les
animaux qui ont une relation étroite avec les sédiments présentent des concentrations de
métaux dans le corps relativement éleveées, car les polluants peuvent étre immobilisés dans le
sediment (Ruilian et al., 2008 ; Belabed et al., 2008 ; Jones & Turneur, 2010) ou bien transiter
vers les nappes phréatiques, les eaux superficieles, les plantes, les animaux et enfin I’ hommes
(Rouane-Hacene et al., 2008). Ces processus d accumulation dépendent des taux
d assimilation, d’ excrétion et de stockage de chaque élément. Le Merlu éant un poisson
démersal, a une tendance a se trouver prés de la région des sediments que ce soit pour les
petits juvéniles prés de la cote ou bien pour les adultes qui fréguentent le canyon continental,
se nourrissant de détritus, de diatomées, d'agues, dinvertéorés microscopiques et de parties
de poissons (Ferraton, 2007).

Les traitements statistiques des résultats obtenus montrent que les concentrations des
métaux analyses au niveau des organes ciblés du Merlu se présentent sous I'ordre

d'accumul ation décroissant suivant : Zn> Fe > Cu > Ni > Pb > Cd.
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L'infériorité du Cadmium est dé§a signalée par plusieurs auteurs chez plusieurs
especes (Caudron, 2006 ; Ben salem, 2014 ; Hamitouche & haderbache, 2017). Selon
Duquesne, 1992 les teneurs en Cadmium dans les organes n'ont pas été systématiquement
rapportées car les échantillons n'atteignaient pas toujours le seuil de détection au
Spectrophotométre absorption atomique a flamme. En effet, soit les teneurs étaient réellement
trop faibles, soit I'échantillon n'‘équivalait pas a 1 gramme de poids sec, minimum pondéral

requis pour ce type d analyses.

Par conséquent, le processus de bioaccumulation est en effet influencés par les
propriétés physico-chimiques des composés mais aussi par les facteurs biologiques,
physiologiques et écologiques spécifiques des especes exposées, tels que I'habitat, le sexe, la
reproduction (degré de maturité), |’ état de nutrition ou encore I'état de santé des animaux
(Connolly & Glaser, 2002; Di bella et al., 2006; Bodin et al ., 2007; Bodiguel et al., 2008).
Toutefois, la concentration des métaux diminuait dans les organes avec I’ &ge, cette aptitude a
la diminution, dans les gros poissons, a été soulignée dans les travaux de Pourang et al,
(2005). Ces auteurs expliquent cette observation par |’ effet de dilution avec la croissance et

I’ échange d’ions dans les milieux du poisson.

La température est un facteur majeur contrélant le métabolisme dans les organismes
poikilothermes qui influencent le taux de processus métaboliques en particulier I'absorption,
le métabolisme et I'excrétion de métaux (Cairns et al., 1975; Bennett, 1978; Robinson et al.,
1983; Tsui et al., 2004 ; Ibge, 2005). La sdinité, quant a elle, conditionne le phénoméne
d osmorégularité chez les organismes aquatiques. Par ailleurs, selon Sadig, (1992), une
augmentation dans la salinité des eaux marines augmentait la bioaccumulation des métaux

lourds.

Pareillement, les teneurs varient selon les périodes et les saisons de prélevement (Kock
et al., 1996; Bel et al.,1998 ; Avenant-Oldewage & Marx, 2000; Essadaoui & Sif, 2001 ;
Orban et al., 2002 ; Mousataid et al., 2005 ; Ibrahim et al., 2008 ; Farkas et al., 2008 ; Silence
& Sandra Maria, 2013 ; Younis et al., 2014 ; Belhoucine et al., 2014). D’ autres auteurs ont
soulevé I'influence du pH sur la biodisponibilité et la bioaccumulation des métaux en
agissant sur leur spéciation chimique. En régle générale, cette disponibilité est trés importante
quand le milieu est alcalin (Luoma, 1983). Par contre, Chatterjee et al, (2006) laissent
supposer que I’accumulation des ETM bioactifs comme le Zinc et le Fer est activement

contrélée par les poissons indépendamment du milieu. D’ autre part, les concentrations dans le
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milieu affectent I’accumulation des ETM non-essentiels comme le Plomb et le Cadmium
(Pattee & Pain, 2003).

Les résultats de cette étude témoignent d’ une répartition tres hautement significative
régit dans I’ espace que dans le temps et nous avons rapportés la preuve gque les moyennes des
niveaux de métaux étudiés dans le foie et le muscle du Merlu éaient tres hautement
significatives. 1l est nécessaire d'évaluer les niveaux de métaux pendant plusieurs années pour

mieux comprendre les schémas sai sonniers de contamination de |'espece.

4. Variation des concentrations moyennesdes ETM ciblés de la taille marchande
de Merluccius merluccius péchéle long des Cotes-Est Algériennes.

Des variations des concentrations moyennes des métaux étudiés ont été relevées chez
les individus de différentes zones d’étude en fonction de la taille commerciale (20 cm).
L’ ensemble des résultats obtenus rapportés en annexe 09 pour les ETM essentiels (Zinc, Fer)
(Tab. 13, 14), les ETM essentiels a faible dose (Cuivre, Nickel) (Tab. 15, 16) et les ETM
toxiques (Plomb, Cadmium) (Tab. 17, 18) a savoir que la lecture se fait sans la distinction du
sexe.

A. Elémentstraces métalliques essentiels (Zinc, Fer)

Les concentrations moyennes du Zinc enregistrées en fonction de la taille marchande
montrent que les individus du Merlu adultes enregistrent les concentrations les plus
importantes d’ un c6té (Fig.128a). D’ autre cotés, les concentrations moyennes relevées dans le
tissu musculaire sont plus élevées (15,64 + 1,05 ; 14,1 + 1,01) mg/kg P.F que celle relevées
dans le tissu hépatique (12,21 + 4,67 ; 11,18 = 1,17) mg/kg P.F pour les individus juvéniles
(< 20 cm) contre (19,86 £ 0,96; 16,97 + 0,96) ) mg/kg P.F pour les individus adultes (>
20cm) respectivement dans la Baie de Jijel puis dans le Golfe d’ Annaba. Cependant, chez le
Merlu du Golfe de Béjaia, ce sont les individus plus de 20 cm qui accumulent plus du Zinc
mais il est plus présent dans le tissu hépatique (20,85 + 5,53 ; 26,43 = 7,24) mg/kg P.F que
dans le tissu musculaire (18,87 + 1,61 ; 21,56 + 8,05) mg/kg P.F respectivement pour les

individus < 20 cm puis ceux > 20 cm.

L’ analyse statistique (test ' ANOVA) de I’ ensemble des résultats des concentrations
moyennes obtenues pour les deux organes du Merlu, ne laisse apparaitre aucune différence
statistiquement significative dans la bioaccumulation du Zinc (F=1,98 ; P>0,05) pour le

muscle d’ un coté, et montre une différence significative (F=12,58 ; P <0,05) pour lefoie.
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Figure 128 : Variations des teneurs moyennes en ééments traces métalliques
essentiels du zinc en (a) et du fer en (b) en fonction de lataille marchande de
Merluccius merluccius péché le long des Cotes-Est Algériennes.

Cependant, les valeurs moyennes du Fer enregistrées montrent des concentrations plus
dominantes chez lesindividus plus de 20 cm et danslefoie (45,52 £ 9,59 ; 37,2+ 3,25 ; 35,12
+ 2,45) mg/kg P.F plus que le muscle (20,41 £ 5,46 ; 26,9 + 1,65 ; 31,41 + 1,28) mg/kg P.F,
pendant que les individus juvéniles qui ont des accroissements inférieurs a lataille marchande
enregistrent des concentrations moyennes de |’ ordre de (41,65 + 7,89 ; 35,54 + 4,65, 31,75 +
4,68) mg/kg P.F danslefoieet (12,56 + 3,65 ; 25,52 + 2,35, 23,68 + 3,12) mg/kg P.F dansle
muscle respectivement dans le Golfe de Béaia, la Baie de Jijel et le Golfe d’Annaba
(Fig.128b).
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On constate que I’ édément du Fer marque un ordre croissant dan la chair musculaire et
décroissant pour la tissu hépatique respectivement dans le Golfe de B§jaia, la Baie de Jijel et
le Golfe d’ Annaba.

La comparaison des concentrations moyennes en ces ééments dans les deux organes
ciblés du Merlu en fonction de la taille marchande, ne laisse apparditre aucune différence
statistiquement significative dans la bioaccumulation du Fer entre les deux classes de taille

marchande respectivement pour le muscle puislefoie au seuil de 0,5.

D’ apres les résultats obtenus chez le Merlu ; en fonction de la taille marchande; il
semble que les concentrations des deux éléments (Zinc et Fer) ne sont pas nocifs du faite
quels sont inférieurs aux normes préconises pour la D.M.A. (OMS-IPCS, 1998 ; IAEA-407,
2003 ; JORADP N°25, 2011) (Tab. 61).

B. Eléments traces métalliques essentiels mais a faible dose (Cuivre, Nickel)

Les résultats obtenus montrent que les concentrations moyennes du Cuivre
enregistrées présentent des teneurs plus importantes chez les individus du Merlu juvéniles (<
20 cm) que ce soit dans le foie (0,93 £ 0,1; 1,16 + 0,01 ; 1,23 + 0,01) mg/kg P.F ou bien
dans le muscle (0,34 = ,02; 1,36 £ 0,06; 1,46+0,08) mg/kg P.F respectivement dans le
Golfe de Béaia, la Baie de Jijel et le Golfe d’Annaba (Fig. 129a). Cependant, I’ ordre
croissant de cet éément en fonction des zones d’ étude est :

Golfe de Béjaia < la Baie de Jijel < le Golfe d’ Annaba pour les deux organes.

La comparaison statistique entre les concentrations moyennes trouvées chez les
individusinférieursa 20 cm présentent des différences trés hautement significatives dans
le foie (F = 1010,33 ; P < 0,001) et dans le muscle (F= 6685,83 ; P < 0,001). La méme
constatation pour les variations des concentrations moyennes chez les individus supérieurs a
20 cm qui eux aussi preésentent des différences trés hautement significatives (F = 6293,12
; F=8042,38 ; P <0,001) respectivement pour le foie puis le muscle.

Les concentrations enregistrées chez le Merlu dépassent la norme de la D.M.A.
préconisée par JORADP N°25 (2011) (Tab. 61), et sont préoccupantes.

Cependant, |’accumulation du Nickel dans le foie est plus importante chez les
individus plus de 20 cm (0,53 £ 0,23 ; 0,87 £ 0,18 ; 0,4 + 0,05) mg/kg P.F, aors que dans le
muscle il est plus accumulé par les individus inférieurs a 20 cm (0,24 + 0,05; 0,79 £ 0,12 ;
0,49 + 0,08) mg/kg P.F respectivement dans le Golfe de Bgaia, |la Baie de Jijel et le Golfe
d Annaba (Fig. 129b). L’étude dtatistique montre une différence trés hautement
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significative dans le foie (F= 219,51 ; P < 0,001) et dans le muscle (F = 2977 ; P < 0,001)
des individus moins de 20 cm. Toutefois I’accumulation du Nickel chez lesindividus plus de
20 cm montre des différences trés hautement significatives (F = 1320,91; P < 0,001) dans

le foie dors qu'il n'y a aucune différence significative dans le tissu musculaire au seuil
de 0,05.
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Figure 129 : Variations des teneurs moyennes en éléments traces métalliques essentiels
mais afaible dose du Cuivre en (a) et du Nickel en (b) en fonction de lataille marchande
de Merluccius merluccius péché le long des Cotes-Est Algériennes.

En circonstance, pendant que la chair musculaire des individus du Merlu du Golfe
Béaia ne dépasse pas les normes recommandées par I’ OMS-IPCS, (1998) et JORADP N°25,

(2011) pour les deux classes de taille marchande, le Merlu de la Baie de Jijel inférieur 220 cm
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enregistre des concentrations inquiétantes par rapport a la norme recommandée, et le Merlu
supérieur a 20 cm enregistre des concentrations moyennes inférieures a la norme de I'OM S
IPCS, (1998) et la norme national (JORADP N°25, 2011). De méme pour le Merlu du Golfe
d'Annaba qui enregistre des teneurs moyennes inquiétantes supérieures a la norme de
JORADP N°25, (2011) pour les deux classes de taille ciblées.

D. Eléments traces métalliques purement toxiques (Plomb, Cadmium)

L es concentrations moyennes obtenues pour le Plomb dénotent que son accumulation
est plus importante chez les individus plus de 20 cm dans leur foie (0,83 = 0,07; 0,31 + 0,05;
0,72 = 0,05) mg/kg P.F plus que leur muscle (0,53 £ 0,05; 0,29 + 0,02 ; 0,68 = 0,08) mg/kg
P.F. Toutefois, les individus moins de 20 cm enregistrent aussi des concentrations moyennes
importantes dans le foie (0,64 = 0,05; 0,27 £ 0,04 ; 0,65 + 0,08) mg/kg P.F par rapport au
muscle (0,47 £ 0,1; 0,17 + 0,04 ; 0,51 + 0,03) mg/kg P.F respectivement dans le Golfe de
Béadia, laBaede Jije et le Golfe d Annaba (Fig. 1304).

Cependant, |’ analyse statistique montre que la variation des concentrations moyennes
du Plomb est trés hautement significative dans le foie (F = 2602,44 et F = 2663,21 ; P <
0,001) et dans le muscle (F = 1730,86 et F = 1212,54; P < 0,001) respectivement des

individus < 20cm puis des individus > 20cm.

Néanmoins, |les valeurs moyennes des concentrations du Cadmium enregistrées dans le
muscle sont de 1’ordre croissant suivant : Golfe de Béjaia > Baie de Jijel > Golfe d’ Annaba.
Les concentrations moyennes sont (0,03 = 0,4, 0,18 £ 0,03 ; 0,28 + 0,09) mg/kg P.F pour le
Merlu <20 cm et (0,02 £ 0,01 ; 0,25 + 0,02 ; 0,3 + 0,05) mg/kg P.F pour le Merlu > 20 cm. Il

semble que les individus adultes son plus infectés que les individus juvéniles (Fig. 130b).

Cependant, |’accumulation du Cadmium est plus important dans le foie des adules du
Merlu > 20 cm enregistrant I’ordre croissant suivant : Golfe d’ Annaba > Baie de Jijel > Golfe
de Bgaiaet qui est del’ordre de (0,65 + 0,02; 0,45+ 0,02; 0,17 + 0,03) mg/Kg P.F. Il est
de moindre importance (0,45 + 0,05; 0,28 + 0,1; 0,09 + 0,04) chez les juvéniles < 20cm du
Golfe d’ Annaba puis delaBaie de Jijel et enfin du Golfe de B§aia (Fig. 129b).

L’ analyse statistique de I’ ensemble des résultats obtenus dévoile une différence tres
hautement significative dans le foie (F = 1083,65 et F = 163,18 ; P < 0,001) respectivement
des individus < 20 cm puis des individus > 20 cm. Toutefois, il n’y a aucune différence pour

I’accumulation du Cadmium dans le muscle des individus < 20 cm, contrairement ou
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individus > 20 cm qui montrent une différence tres hautement significative dans le muscle

(F=163,18 ; P <0,001).
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Figure 130 : Variations des teneurs moyennes en é éments traces métalliques purement
toxique du Plomb en (a) et du Cadmium en (b) en fonction de lataille marchande
de Merluccius merluccius péché le long des Cétes-Est Algériennes.

Suite a la comparaison des résultats obtenus concernant le Plomb par rapport aux
normes delaD.M.A. recommandées (Tab. 61), nous constatons que :

» La chair musculaire du Merlu > 20 cm du Golfe de Béjaia et du Golfe d’Annaba

présente des valeurs trés aarmantes du faite qu’elles dépassent toutes les normes

préconisées (Tab. 61).
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» Les concentrations obtenues dans le muscle du Merlu > 20 cm de la Baie de Jijel
dépassent les normes recommandées par JORADP N°25, 2011 ; FAO/WHO, 2001 ;
|AEA-407, 2003.

» Chez le Merlu < 20 cm, du Golfe d’Annaba, les concentrations sont trés
préoccupantes et elles dépassent toutes les normes recommandées (Tab. 61).

» Les résultats trouvés dans le Golfe de Béjaia et la Baie de Jijel chez le Merlu < 20 c¢m,
montrent aussi des valeurs inquiétantes et qui dépassent les normes recommandées
par JORADP N°25, (2011) ; FAO/WHO, (2001) ; IAEA-407, (2003).

Concernant les concentrations moyennes du Cadmium, nous constatons que la chair
musculaire du Merlu du Golfe de Bgjaia, inférieur ou supérieur 220 cm, présente des valeurs
inférieures aux normes préconisées pour laD.M.A. (Tab. 61), pendant que le Merlu du Golfe
d' Annaba et de la Baie de Jijel contiens des teneurs trés inquiétantes du faite qu'elles
dépassent les normes signal ées par différents organismes (Tab. 61).

Peu d'auteurs ont pu détecter de relation significative entre |'age du poisson et la teneur
en métaux des tissus (Ahmad & Al-Ghais 1997, Kirby et al., 2001). Dans |la plupart des cas, il
a été observé que la bioaccumulation des métaux changeait de fagcon marquée au fur et a
mesure que le poisson grandissait. Dans cette étude, les individus jeunes du Merlu ont
accumulés beaucoup plus du Plomb que les individus adultes. De plus, les métaux lourds
ciblés ont une tendance a augmenter avec I'ége et cette tendance est statistiquement tres
hautement significative. Zyadah, (1999) a rapporté que les tissus ont tendance a accumuler de
fortes concentrations de métaux lourds avec |'augmentation de la taille des poissons.

De nombreuses études ont également démontré une relation positive entre la taille
corporelle (longueur, poids et &ge) et la concentration en métaux traces (Mastala et al., 1992 ;
Linde et al., 1998 ; Filipovic & Raspor, 2006 ; Farkas et al., 2003 ; Kasimoglu, 2014 ). De
méme, Kock et al. (1996), qui ont étudié les otolithes et les opercules de Salvelinus alpinus,
ont trouvé une corrélation positive entre la teneur en Plomb et I'dge du poisson. Une
diminution de lI'accumulation de métaux avec I'age a été revélée par Allen-Gill & Martynov
(1995) qui ont examiné le contenu en Plomb dans le muscle de 9 espéces de poissons de la
riviére Pechora (Russie). Cette hypothése concorde avec les résultats trouvés en concentration
plombique. Evans et al, (1993) ont expliqué que certains métaux n‘augmentent pas en
concentrations avec I'ége ou la taille car ils sont considérés comme étant sous controle

homeostatique.
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Cette étude a mis en évidence gue I'accumulation du Zinc, du Fer, du Cuivre et nickel
augmente avec |'age du Merlu échantillonné le long de la frange Cotiere-Est Algérienne. Des
résultats similaires ont été rapportés par Linde et al, (1996), qui ont observé une augmentation
de la teneur en Cuivre dans le foie de Salmo trutta avec |'ége. Szefer et al, (2002) ont
également rapporté que les teneurs en Cadmium, en Plomb et en Cuivre dans le foie de la

perche (Perca jluviatilis) éaient corrélés positivement avec |'age du poisson.

Bremner, (1979), confirme I’existence d'une relation entre les concentrations en
Cadmium et le sexe chez I"'Homme et chez de nombreux animaux d expérimentation. Chez
les femelles, la demi-vie du Cadmium est plus élevée que celle des méles, ce qui se traduit par
de fortes teneurs chez celle-ci (Papagiannis et al., 2004). La différence de concentration de ce
métal entre les deux sexes est, sans doute, que les femelles synthétisent plus de
meétall othionénes que les méles (Webb, 1997).

L'effet de I'age du poisson sur I'accumulation de métaux lourds a montré une tendance
similaire a celle du poids et de la longueur du poisson. En général, on sait que les variations
des niveaux d'édéments traces qui dépendent de la croissance sont influencées par divers
facteurs tels que le taux métabolique et la diminution de la croissance des éléments (Phillips,
1980 ; Langston et al., 2002).

Lavariation de la concentration moyenne des métaux lourds semble étre liée alataille
des individus, ceci est cohérent avec les résultats de Coombs, (1980) ; Langston & Spence,
(1995) et Wang & Fisher, (1997a) qui stipulent que le développement (croissance, lataille et

lamaturité sexuelle) d'un organisme marin influence la biocaccumulation des contaminants.

5. Variations des concentrations moyennes des ETM ciblés en fonction du sexe chez
Merluccius merluccius des Cotes-Est Algériennes.
Chez les deux sexes de Merluccius merluccius, les fluctuations des teneurs moyennes
en ééments traces métalliques ciblés semblent étroitement liées a certains phénomeénes
physiologiques (taille, &ge, sexe et période de reproduction). Ces derniers parametres vont

nous servir comme outil pour une étude statistique.

Les tableaux 10, 11, 12 en annexe 09 réunissent I'ensemble des résultats de
concentrations moyennes (ppm P.F. + écart type) des métaux lourds ciblés chez Merluccius
merluccius du secteur Est Algérien a savoir le Golfe de Béaia, |a Baie de Jijel et le Golfe
d’ Annaba.
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A. LesETM essentiels ciblés (Zinc, Fer)

L’ensemble des résultats représentés sur la figure 130a, montrent que le Zinc
enregistre des taux éevés d un cbté, beaucoup plus chez le Merlu du Golfe de Bgjaia (20,57 +
1,39; 13,79 £ 4,12) mg/kg P.F que chez le Merlu du Golfe d Annaba (20,55 + 1,67 ; 18,54 +
1,26) mg/kg P.F et enfin de celui de laBaie de Jijel (19,93 + 2,05; 17,58 + 2,1) mg/kg P.F
respectivement pour les femelles puis les males. D’ autre coté, les concentrations moyennes
enregistrées semblent plus culminantes chez la population féminine que masculine dans les
trois sites d' éude (Fig.131a).

Le méme examen a éé accompli pour le Fer qui enregistre des concentrations
moyennes de (17,5 2,5; 14,32 + 3,65) mg/kg P.F chez le Merlu du Golfe de B§aia, (16,09
+ 2,56 ; 13,44 + 1,34) mg/kg P.F chez le Merlu de la Baie de Jijel et enfin (12,11 + 1,02 ;
10,27 £ 2,11) mg/kg P.F chez le Merlu du Golfe d Annaba (Fig. 131b). Toutefois, cet

élément est plus concentré par les femelles que les méles dans les trois sites d éude.
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Figure 131: Variations des teneurs moyennes en é éments traces métalliques essentielles
(Zinc, Fer) en fonction du sexe chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.
A: Golfed’Annaba; B: Golfe de Bgaia; J : Baie de Jijd.

Néanmoins, la comparaison entre |I’ensemble des concentrations moyennes en ETM
essentiels (Zinc, Fer) enregistrées dans les trois zones d’ étude dévoile des différences tres
significatives (F = 9,07 ; P < 0,01). Par allleurs, la comparaison entre les concentrations
moyennes accumulées par les deux sexes ne signale pas de différences significatives entre

les trois zones ciblées pour le Zinc et pour le Fer au seuil de 0,05.

Selon les normes préconisées pour le Zinc et pour le Fer (Tab. 61), il semble que ces
deux ééments ne sont pas alarmantes ni pour I’ écosystéme marin, ni pour la santé humaine.

278 |



1 La contamination de Merluccius merluccius des Cotes- Est Algérienne ’: 4

ey o

GV par quelques é éments traces métalliques (Pb, Cd, Zn, Fe, Cu, Ni). W

B. LesETM essentiels a faible dose ciblés (Cuivre, Nickel)

Les résultats représentés dans | e tableau 05 en annexe 09 et rapportés sur lafigure 132,
montrent que les ETM essentiels mais faible dose ciblés (Cuivre, Nickel) enregistrent des taux
élevés par rapport au ETM essentiels (Zinc, Fer), beaucoup plus chez les méles (0,73 + 0,07 ;
0,29 + 0,1) mg/kg P.F que chez les femelles (0,51 + 0,05 ; 0,28 + 0,01) mg/kg P.F du Golfe
de Bgjaia respectivement pour le Cuivre (Fig. 132a) puisle Nicke (Fig.132b).

Les valeurs s'inversent en faveur des femelles (0,45 + 0,01 ; 0,76 + 0,05) mg/kg P.F
contre (0,26 + 0,03 ; 0,39 + 0,02) mg/kg P.F chez les mdles du Merlu de la Baie de Jijel. De
méme pour le Golfe d’ Annaba, les concentrations moyennes de ces deux éléments (Cuivre,
Nickel) sont plus importantes chez les femelles (1,24 + 0,26 ; 0,48 = 0,06) mg/kg P.F que
chez lesméles (0,96 £ 0,02 ; 0,37 + 0,08) mg/kg P.F.

Cependant, I’ensemble des concentrations moyennes en ces ETM essentiels mais a
faible dose (Cuivre, Nickel) enregistrées chez les deux sexes nous montrent des différences
trés hautement significatives pour le Cuivre (F=99,46 ; P<0,01) et pour le Nickel
(F=20,86 ; P<0,001).

L’ ensemble des résultats montre que la population du Merlu du secteur Est Algérien
dévoile des valeurs alarmantes dans les trois zones d’ étude, plus importantes dans le Golfe
d Annaba, dépassant la norme de la D.M.A. recommandée par JORADP N°25 (2011) pour
I’élément du Cuivre. Aussi, les concentrations du Nickel notées chez le Merlu du Golfe
d’ Annaba puis chez celui de la Baie de Jijel dépassent les normes recommandées par OMS-
IPCS (1998) et JORADP N°25 (2011) (Tab. 61). En contrepartie le Merlu du Golfe de Béjaia

ne dépasse pas ces normes mais enregistre des concentrations importantes.
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Figure 132: Variations des teneurs moyennes en € éments traces métalliques essentiels a
faible dose (Nickel, Cuivre) en fonction du sexe chez Merlucius merluccius
du secteur Est Algérien. A: Golfe d’ Annaba; B: Golfe de Bgaia; J : Baiede Jijdl.
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C. LesETM purement toxiques ciblés (Plomb, cadmium)

Les ETM toxiques ciblés (Plomb, Cadmium) enregistrent des taux tres faibles par
rapport aux éléments précédents mais le Plomb enregistre des valeurs plus importantes par

rapport au Cadmium.

Les variations de concentrations moyennes du Plomb sont plus importantes chez les
males (0,67 + 0,06 ; 0,34 + 0,08) mg/kg P.F contre (0,53 + 0,03; 0,18 + 0,06) mg/kg P.F
chez les femelles respectivement du Golfe de Béaia suivis par ceux du Golfe d’ Annaba.
Enfin, les résultats s'inversent pour le Merlu de la Baie de Jijel ou la population féminine
domine avec 0,77 £ 0,01 mg/kg P.F, en contrepartie la population masculine dénote une
concentration moyenne de 0,38 + 0,02 mg/kg P.F (Fig.1333a). Cependant, I’ensemble des
résultats obtenus pour le Plomb enregistre des différences significatives pour les trois zones
d étude (F = 22,32 ; P < 0,05).

Le Cadmium enregistre les valeurs les plus faibles variant d’une zone a une autre et
d un sexe a I’autre (Fig. 133b). Les concentrations moyennes enregistrées dans la région de
Béaia sont plus importantes chez les femelles (0,23 + 0,09) mg/kg P.F que chez les males
(0,18 £ 0,05) mg/kg P.F. La Baie de Jijel transcrit des valeurs moyennes aux aentours de
(0,17 = 0,06) mg/kg P.F chez les méles et (0,1 + 0,02) chez les femelles. Enfin, le Golfe
d’ Annaba enregistre les valeurs les plus faibles avec (0,06 + 0,04 ; 0,06 = 0,02) mg/kg P.F
respectivement pour les males puis les femelles. Ains, I’ ensemble des résultats obtenus pour
le Cadmium enregistre des différences significatives pour les trois zones d’ étude (F=88,21 ;
P<0,05).
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Figure 133: Variations des teneurs moyennes en € éments traces métalliques toxiques
(Plomb, Cadmium) en fonction du sexe chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.
A: Golfed’ Annaba; B: Golfe de Bgaia; J : Baie de Jijd.
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Cependant, le Plomb enregistre les valeurs les plus darmantes dans le Golfe de B§jaia
comparativement aux normes recommandees (Tab. 61). Les résultats signalés dans |la Baie de
Jijel sont analogues a ceux du Golfe de Bégaia, ou les concentrations enregistrées chez les
femelles sont aussi dramatiques dépassant les normes recommandées. Les valeurs de cet
élément sont moins importantes chez la population masculine qui aussi dépasse les normes de
la D.M.A. recommandés. Toutefois, le Merlu du Golfe d’Annaba enregistre des
concentrations moyennes moins importantes que les deux autres zones mais toujours
inquiétantes et dépassant les normes recommandées (Tab. 61). Enfin, on peut dire que le
Plomb se retrouve avec des concentrations inquiétantes et dans tout le secteur Est Algérien.

Néanmoins, les concentrations moyennes du Cadmium dénotées que ce soit dans le
Golfe de Béjaia ou bien dans la Baie de Jijel et pour les deux sexes, sont aussi inguiétantes et
dépassent les normes de la D.M.A. recommandées (Tab. 61). De plus, les concentrations
moyennes en Cadmium, enregistrées dans le Golfe d’ Annaba sont moins importantes que
celles des autres zones d' étude mais elles sont aussi inquiétantes puis qu’ elles dépassent les
normes preconisees par JORADP N°25 (2011), CEE (1982), mais inférieures a celles
recommandées par OMS-IPCS (1998) et FAO/WHO (2001) (Tab. 61).

Le sexe est I'un des facteurs biologiques prédominant. Lacoue-Labarthe, (2008) a
montré qu’ a partir d’ un certain stade de développement embryonnaire des individus, le sexe
joue un réle important dans I’accumulation de déférents éléments traces métalliques (Cd, Cu,
Zn...).

Selon Bodiguel, (2008) le sexe est également un des facteurs biologiques prédominant
en raison, d' une part de la différence de croissance entre les méles et les femelles, et d’autre
part, des pertes de contaminants engendrées par la reproduction. La ponte est en effet un
facteur de décontamination important chez les femelles, puisqu’'a partir de leur premiere
reproduction, une nette diminution des concentrations en métaux est observée (Belhoucine et
al., 2015).

Cependant, nous repérons des variations significatives entre les deux sexes et en
fonction des classes de taille considérées. Notons que de nombreuses éudes soulignent
I'affinité du Zinc, Fer en plus du Cuivre et du Cadmium, dans le foie avec une capacité de
stockage, ceci pourrait s expliquer par sa présence, dans I'état physiologique de ces ééments
dans le tissu hépatique comme enzyme Co-facteurs, mais également le fait qu'ils sont soumis
a une éimination plus rapide du muscle (Marcovecchio & Moreno, 1993; Cinier et al.,
1999).
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Aussi, les différences concentrations tissulaires des métaux entre les sexes peuvent
étre influencées par une combinaison de facteurs, tels que les préférences alimentaires, le
meétabolisme physiologique par rapport au stade du cycle de reproduction ou le comportement
alimentaire (Alquezar et al., 2006).

L’ analyse des résultats du Rapport Hépato-Somatique RHS dans |a présente étude,
indique une hépatomeégalie au sein de la population du Merlu. Ces individus présentent un
RHS assez élevé parallélement a des concentrations tissulaires importantes en é éments traces
a savoir le Zinc, le Fer, le Nickel, le Cuivre, le Plomb et le Cadmium. Cette situation
semblerait en corrélation avec le degré de pollution particuliérement pendant les périodes de

leur cycle biologique.

L’ hépatomégalie a également été reportée chez d’ autres especes de poissons marins et
d’eau douce prélevées dans des zones polluées par les HAPs, les PCBs et |les métaux lourds
(Everaarts et al., 1994 ; Huuskonen & Lindstrom-Seppa, 1995). Shugart (1990) remarque une
diminution du RHS paralléement a la charge contaminant du milieu; cette tendance est aussi

observée dans notre travail sur lesindividus femelles.

Eventuellement, |a tendance a la baisse des métaux traces identifiés correspond a la
période de reproduction de Merluccius merluccius qui s étale le long de I'année. Cette
décontamination par la population féminine via I'ceuf semble étre liée, au moins en partie, ala

mobilisation des métaux dans le foie pour les gonades pendant |a maturation.

Dans cette présente étude, aucune relation simple ne peut étre établie entre les
concentrations en ETM mesurées dans le muscle, le foie et lavaleur de leur RHS. En générale
RHS assez élevé parallelement a des concentrations tissulaires importantes en ETM. Certaines
altérations ultrastructurales hépatiques, telles que la prolifération du réticulum endoplasmique
lisse (REL) et des peroxysomes, ont été mises en évidence chez des poissons exposés a des
polluants organiques et pourraient ére a I’ origine de I’augmentation du poids de leur foie
(Braunbeck, 1998 ; Cgaraville et al., 2003).

La détection d'une hépatomégalie pourrait alors indiquer une exposition a des
composés inducteurs des enzymes hépatiques de détoxification, bien que I’ existence d’'une
corrélation ne soit pas systématique présente chez le poisson (Kloepper-Sam et al., 1994 ;
Larno et al., 2001).

L es effets toxicologiques sur la reproduction des poissons ont été a peine étudiés en ce
qui concerne les altérations dans les gonades (Adams & Greely, 2000; Jobling et al., 2002;
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Toft et al., 2004). Les ETM peuvent perturber le développement des cellules germinales et
réduire la capacité du poisson a se reproduire (Inbamani & Seenivasan, 1998; Kumar & Pant,
1984; Mehanna, 2005 ; Mukesh, 2015 ; Bouhadiba et al., 2017).

Ces contaminants qui se sont accumulés dans I'ceuf sont mobilisés lorsque les réserves
lipidiques sont métabolisées pour alimenter le développement de I'embryon, exposant les
premiers stades de la vie a concentration particulierement élevée de perturbateurs
endocriniens, a une période de plus grande vulnérabilité aux perturbations de leur systeme
endocrinien en développement (Sumpter, 2002; Hecker et al., 2006; Soyano et al., 2010,
Andayani & Andayani, 2013 ). Un faible niveau de pollution plombique pourrait causer effets

néfastes sur la santé des poissons et sur lareproduction (Delistraty & Stone, 2007).

Autrement, |le processus de maturation nécessite des niveaux d'énergie améliorés, c'est-
a-dire augmente les taux dalimentation. Cela entraine un taux métabolique élevé et, par
conséguent, I'accumulation de métaux dans les poissons (Bobori & Economidis, 1996). Bien
que les différences dans I'accumulation de métaux traces chez les méales et les femelles
puissent persister a des stades de développement matures, |a ponte semble étre le mécanisme
qui aide aéliminer les substances toxiques du corps (Simm & Kotta, 2000, Roots et al., 2004).
Par conséquent, pour les individus matures, les différences dans la concentration des métaux-
traces entre les sexes diminuent jusqu'au niveau qui n'est pas détectable par les modéles
statistiques.

6. Variation des concentrations moyennesdes ETM ciblés en fonction des organes
ciblés, delataille mar chande, du sexe chez Merluccius merluccius péché le long du
secteur Est Algérien.

Des concentrations moyennes des métaux étudiés ont été relevées chez les individus
du Merlu en fonction des organes ciblés (foie et muscle), des classes de taille marchande (<20
cm et > 20 cm) et par sexe (Tab. 13, 14,15, 16, 17,18 ; annexe 09). Le sexe a été mis en
évidence, larelation entre la taille et le sexe des individus et les teneurs moyennes des ETM
ciblés. Dans la plupart des cas, il apparait que ces dernieres sont accumulés beaucoup plus
dans le foie que dans le muscle des individus juvéniles et adultes, aussi bien dans la
popul ation féminine que masculine.

A. LesETM essentiels (Zinc, Fer)

D’apres les résultats obtenus, les variations de concentrations moyennes du Zinc

affichées restent hétérogenes pour les deux classes de taille marchande (Fig. 134a). Le Zinc

enregistre des valeurs plus éevées d' un coté chez les femelles, et d'un autre c6té dans la
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classe detaille de mois de 20 cm.

» Dansle Golfe de Bgaia, le Zinc est accumulé plus dans le foie que le muscle, par les
individus supérieurs alataille marchande de 20 cm que ceux des petits individus et enfin par
les femelles plus que les males.

» Dans la Baie de Jijel, les choses s'inversent, pour que les individus inférieurs a 20
cm accumulent le Zinc beaucoup plus dans le foie que dans le muscle et par les femelles plus

que les méles.
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Figure 134: Variations des teneurs moyennes en éléments ETM essentiels (Zinc, Fer)

en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle), des classes de taille marchande (20 cm) et des
sexes chez Merlucius merluccius péché le long des Cotes-Est Algériennes.
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» Dans le Golfe d’ Annaba, en générae le Zinc est accumulé plus dans le foie que le
muscle. Il est accumulé plus par les individus males inférieurs a 20 cm dans le foie et par les

femelles plus de 20 cm dans le muscle.

Pareillement, le Fer enregistre aussi des concentrations moyennes hétérogenes dans

les trois zones d’ étude (Fig. 134b), mais cette fois-ci :

» Dansle Golfe de Bgjaia, le Fer est accumulé plus par les femelles inférieures a 20 cm
danslefoie et par les femelles supérieures a 20 cm dans le muscle.

» Dans la Baie de Jijel, ce sont les individus méales inférieurs a 20 cm et les femelles
supérieures a 20 cm qui accumulent plus le Fer dans|e foie et dans |e muscle.

» Dans le Golfe d’ Annaba, en générale le Fer est accumulé par les méles plus que les
femelles et beaucoup plus dans la taille des individus inférieurs a 20 cm. Les choses
s'inversent dans le muscle pour que la population féminine accumule plus que la population

masculine mais toujours beaucoup plus par les individus inférieurs a 20 cm.

B. LesETM essentiels a faible dose (Cuivre, Nickel)

Les tableaux 15 et16 en annexe 09 présentent les différentes concentrations moyennes
du Cuivre et du Nickel en fonction des différents organes, sexes, classes marchandes; les
variations de ces teneurs sont illustrées par lafigure 135.

Les teneurs moyennes en Cuivre relevées dans les différents organes du Merlu
montrent que les valeurs les plus importantes caractérisent le muscle plus que le foie, chez les

individus supérieurs a 20 cm plus que les individus de petites tailles (< 20 cm).

Ce méta est accumulé beaucoup plus par |a population féminine plus que masculine
dans la Baie de Jijdl et le Golfe d’ Annaba (Fig. 135a). Pendant que son accumulation dans le
Golfe de Bgaia se concentre beaucoup plus dans le foie des méles que ce soit pour les petits
individus ou pour les individus adultes, maisil est accumulé plus dans la chair musculaire des
femelles adultes (Fig. 135a).

Cependant le Nickel transcrit des concentrations moyennes trés hétérogenes (Fig.
135b), de I’ordre croissant suivant : Golfe de Béjaia > Golfe d’Annaba >Baie de Jijel pour le
foie et le muscle. Ce dernier est accumulé plus dans le foie des femelles supérieures a 20 cm
du Golfe de Béjaia et par les mées inferieurs a 20 cm de la Baie de Jijel, pendant que les
concentrations les plus élevés dans le Golfe d' Annaba se présentent plus chez les méles et

dans les deux classes de taille marchande.

Concernant les concentrations notés au niveau du muscle, en constate que les femelles
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inférieurs a 20 cm du Golfe de Bgaia concentre plus le Nickel, aors que dans la Baie de Jijel
il est accumulé beaucoup plus par les méles et pour les deux classes de taille. Cependant, ce

dernier est plus accumulé par les femelles et dans les deux classes de tailles.
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Figure 135: Variations des teneurs moyennes en ETM essentiels a faible dose (cuivre, nickel)
en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle), des classes de taille marchande (20 cm) chez
Merlucius merluccius péché le long des Cotes-Est Algériennes.
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C. LesETM purement toxiques ciblés (Plomb, Cadmium)

Les différentes concentrations moyennes obtenues en Plomb sont résumeées dans les
tableaux 17 et 18 (annexe 09) et illustrées par la figure 136a. Ces concentrations se réduisent
avec la taille des individus de la population masculine du Golfe de Béaia pour les deux
organes et augmentent dans la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba, contrairement aux femelles
qui entassent cet élément avec I'age des individus dans le foie puis dans le muscle. Les

concentrations moyennes les plus culminantes sont toujours dénotées dans le foie puis
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Figure 136: Variations des teneurs moyennes en ETM toxiques (Plomb, Cadmium)
en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle), des classes de taille marchande (20 cm) et des
sexes chez Merlucius merluccius péché le long des Cotes-Est Algériennes.
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viennent ceux du muscle, pendant que le déclin de cet dément en fonction des zones d’ étude

est comme suit : Golfe de Béjaia > Baie de Jijel > Golfe d’ Annaba.

L’ analyse de la variance a deux dimensions pour échantillons indépendants (AVDC)
montre que I'accumulation du Plomb présente des différences tres hautement
significatives (F=77,03 ; P <0,001).

L es teneurs moyennes en Cadmium relevées chez la population du Merlu illustrées par
la figure 136b montrent que les valeurs les plus importantes caractérisent les foies avec les
valeurs les plus élevées enregistrées dans le Golfe d’ Annaba, par la population féminine et
dans les deux classes marchandes. Méme cas, dénoté dans le Golfe de Béjaia mais avec une
moindre importance. Dans la Baie de Jijel, malgré que les petites femelles concentrent plus le
Cadmium les choses s'inversent pour que les males qui le concentrent plus en dépassant la

taille marchande.

Les concentrations enregistrées dans la chair musculaire malgré elles sont de moindre
importance par rapport a ceux du foie restent dominantes chez la population du Merlu du
Golfe d’ Annaba, toujours dominées par celles transcrites chez les femelles et qui excédent la
taille marchande. Contrairement a la population du Merlu de la Baie de Jijel qui concentre le
Cadmium plus par les maes est presque de méme ordre pour les deux classes de taille
marchande. Les plus petites valeurs sont rapportées chez le Merlu du Golfe de Béjaia chez les

individus méles inférieurs a 20cm puis chez les femelles supérieures a 20 cm.

L’ analyse statistique de la variance a deux démentions pour échantillons indépendants
(AVDC) de I'ensemble des résultats obtenus montre que I'accumulation du Cadmium

présente des différences trés hautement significatives (F = 78,69 ; P < 0,001).

La contamination des poissons nécessite une surveillance et une analyse des éléments
toxiques potentiellement dangereux. Ces ééments métaliques renferment des traces
naturelles du milieu aquatique, mais leurs niveaux ont augmenté en raison de plusieurs
activités (industrielles, agricoles et minieres) (Yigit et al., 2006 ; Nacer, 2013) ce qui expose

les poissons a une accumulation plus accrue.

Il est devenu indispensable de contrdler la qualité des milieux marins, d'autant plus
guiil couvre a lui seul 71% de la surface de la planéte. Les programmes de surveillance
nécessitent des contréles ciblés, limités dans le temps pour identifier les infractions et les non-
conformités, aussi, prendre des mesures correctives pour établir un plan de contréle adéquat
(Baghdadi, 2012).
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Généralement, I'analyse des concentrations des ETM dans les tissus de poissons
constitue un aspect trés important pour la compréhension de leur devenir et doit prendre en
compte I'influence possible des variables telles que la taille corporelle, I'age, le sexes..., et
méme |’ état de santé des organismes (Rotchell et al., 2001, Bodin et al., 2007). Huang et al.,
(2007), dénotent que ces xénobiotiques sont problématiques en raison de leur nature
persistante et leur toxicité. En effet, la reglementation impose des seuils bas et I’ évaluation
fiable des risques poses par ces polluants sur la santé humaine et I'environnement marin reste

un enjeu majeur (Alavanjaet al., 2004) .

Le Golfe de Bégaia est considéré comme un réceptacle final de nombreux regjets
(industriels et municipaux) d’ ou l'origine des métaux contaminants décelés dans les organes

(muscle et foie) de Merluccius merluccius (Alik et al., 2021).

Concernant Jijel, la concentration de la population dans le centre urbain engendre de
graves problemes sur |’environnement marin, via les apports élevés des eaux usées,
domestiques, urbains et industrielles déversees directement dans la mer, ainsi que I’ abondance

des déchéteries sauvages le long du littoral.

Enfin, le Golfe d’Annaba en plus des nombreux déversements polluants (Abdennour et
al., 2000; Khélifi-Touhami et al., 2006; Khaed-Khodja et al., 2016), |'urbanisation
anarchique, concentrée sur la cote a contribué a étendre et amplifier la dégradation de
I'environnement des cbtes marines avec des répercussions néfastes sur la faune et la flore
aquatiques et méme la santé humaine (ldardare et al., 2013; Chasek et al., 2016; Reggam et
al., 2017).
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La contamination de Merluccius merluccius des Cotes- Est Algérienne ’: 4

5
2 par quelques ééments traces métalliques (Pb, Cd, Zn, Fe, Cu, Ni). N2

Conclusion

Comparées aux seuils de qualité sanitaires tolérés, les concentrations moyennes en
métaux lourds mesurées chez Merluccius merluccius, il S est révélé que les teneurs moyennes
en Zinc et en Fer sont inférieures par rapport aux D.M.A. consignées par différents
organismes. Contrairement, le Cuivre et le Nickel présentent des concentrations hétérogenes
mai s inqui étantes étant donnée qu’ils sont présents et accumulés avec des valeurs élevées. Les
teneurs en Plomb et en Cadmium sont vraiment préoccupantes et se présentent avec des

teneurs alarmantes et le Merlu constitue un vecteur de ces éléments, pour |e consommateur.

Ce congtat ne diminue en rien le risque potentiel et dangereux pour I’Homme a moyen
et along terme si des dispositions urgentes ne sont pas mises en place afin de contréler la
salubrité des produits de la mer, vecteurs d’ agents toxiques. L’ évaluation fiable des risques
induits par ces polluants tant sur la santé humaine que sur |’ environnement est un challenge
important.

En effet, le recours a cette espece qualifiée de bioindicatrice semble un moyen rapide
et performant pour évaluer la qualité de I’ environnement. En fonction de sa large répartition
géographique, de sa longévité, de la permanence de sa population au cours des saisons, de son
abondance et de leur capacité a accumuler une gamme des métaux lourds, le Merlu compte

parmi les organismes potentiellement intéressant a la biosurveillance du milieu marin.
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Lorsque [homme aura :
Coupé le dernier arbre,
Pollué la derniére goutte d'eau,
Tué le dernier animal,
et péché le dernier poisson,
Alors il se rendra compte que [argent n'est pas comestible.

Conclusion génerale

Si tu donnes un poisson

A un homme, il mangera
un jour. Si tu lui apprends

a pécher, il mangera toujours.



Conclusion générale

Conclusion générale

Cetravail a apporté des ééments d’information sur |a biologie et la dynamique des
populations, ans que de la pécherie au Merlu Merluccius merluccius L, 1758 et son
utilisation comme bioindicateur de la pollution métallique par six métaux lourds (Cd, Pb, Zn,
Fe, Cu et Ni) au niveau de la fagcade maritime de la frange Cotiere-Est Algérienne, a savoir
le Golfe de B§jaia, laBaie de Jijd et le Golfe d’ Annaba.

La synthése des résultats trouvés a permi de faire un bilan de connaissances sur les
traits biologiques du Merlu et essayer de maitriser son cycle biologique, en plus de I’ état de
son stock. Enfin, les informations fournies par le dosage des ETM a donné une image
instantanée du niveau de contamination du milieu étudié, informations jusque-la absentes et
qu'il serait judicieux de généraliser sur les autres régions du littoral Algérien et pour
d’ autres especes d’ intérét économique.

Deux stocks exploitables de la population de Merlucius merluccius méditerranéenne

ont été identifiés au large du secteur Est Algérien, ce sont :

Le stock du Golfe de Béaia : sarépartition horizontale comprise entre le cap carbon
al’Ouest jusgu’ aux eaux cotieres de lazone Est de la Baie de Jijd;

Le stock Est du littoral Algérien : il fait jonction entre le secteur centre delaBaede

Jijel pour s éendrejusgu’ aEl-Kala.

Il est possible de les différencier aisément gréce a tous les paramétres considérés,
I” hypothése Hy est rejetée. Les paires de moyennes responsables de ce rejet sont celles de

Bgaia et Annaba et de Bgaia et Jijel. Il n'y a pas de différence significative entre les

moyennes d' Annaba et Jijel. On pourrait conclure, que le stock d'Annaba et de Jijel
est le méme. Celui de Béjaia reste caractéristique de cette région et differe

des deux autres. Enfin I'€tude devrait se faire séparément.

Dans la région Est de la Céte Algérienne, M. merluccius atteint un dge maximum

de 7 ans, et ce pour les deux sexes. L’age a été estimé par la méthode des différences

logarithmiques, fortement recommandée par le Groupe de Travail sur la Dynamique des

Populations Marines dela FAO. L’ estimation de lataille de lafin de la premiere année d' age

du Merlu est de 18,62 ; 19,15; 18,66 ; 21 cm chez la femelle, de 18,65 ; 18,75 ;
20,43 ; 20, 22 cm pour les males et 17,79 ; 17,81 ; 21,67 ; 21,17 cm pour les deux
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sexes combinés respectivement dans |le Golfe de Béjaia, laBaie de Jijel, le Golfe d’ Annaba

et pour toute la population de secteur Est Algérien.

Les femelles croissent en longueur plus vite que les méles : la différence est d§a

visible a partir de I’age de 4 ans, puis elle s accentue rapidement pour atteindre 7 ans.

La longueur asymptotique (L..) et le poids asymptotique (W.) du Merlu des

deux sexes sont variables d’ une région a une autre, ils sont de I’ ordre de :

» 113,73cm et 9685,73g pour les femelles et de 124,53 cm et 1297,20 g pour les
males du Golfe de Béaia, et sont quasiment plus important que ceux d’autre régions
d’ étude ;

» 110,74cm et 9055,13g pour les femelles, et de 94,02 cm et 6515,62g pour les
males de laBaie de Jijel ;

» 108,55cm et 8128,47g pour les femelles, et 91,12 cm et 5619,53 pour les méles du
Golfed Annaba;

> Elles sont presque identiques pour |’ensemble de toute la population du secteur
Est Algérien, de I’ordre de 105,22 cm et 8083,38g pour les femelles ainsi 106,95 cm et
9805,03 g pour les males.

L’indice de croissance & indique une forte croissance de ce Merluccidae dans
ce secteur précis de la Méditerranée. L’ évolution du poids en fonction de la longueur totale
indique que le poids de Merluccius merluccius des Cotes-Est Algériennes évolue plus
vite que la taille vu que la valeur du facteur b refléte une allométrie majorante pour les

deux sexes.

La connaissance des paramétres biologiques de Merluccius merluccius permettent
de mieux gérer son stock exploitable et favoriser son renouvellement vu la baisse des

débarguements de poisson au niveau des pécheries algériennes ces dernieres années.

Le sex-ratio globa de M. merluccius de la région Est algérienne est de 2,61 ; 1,56 ;

0,71 respectivement dans le Golfe de Béjaia, la Baie de Jije et le Golfe d’ Annaba. Ceci
démontre que le stock renferme autant de femelles que de méles dans le Golfe de Béjaia,
contrairement alaBaie de Jijel et au Golfe d’ Annaba qui renferment beaucoup plus de méles
gue de femelles. La comparaison de nos résultats a ceux donnés dans la littérature s avere

délicate. Ces auteurs n'ont pas introduit le test de comparaison de deux pourcentages
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observés, leur permettant de confirmer ou dinfirmer la tendance du sex-ratio qui est

généralement proche de 1.

Il ressort de I’ étude des parametres pondéraux (RGS et RHS) que le Merlu des

cOtes-Est Algériennes a plusieurs périodes de ponte au cours de I'année dont la plus

importante est en période printaniere couvrant les mois de mars-avril jusqu'a la mi-
mai avec un pic en avril, puis un autre pic en période estivale couvrant les mois
d'aout-septembre et enfin le dernier pic automno-hivernale de novembre a
décembre.

L’ estimation de la taille de premiére maturité sexuelle de M. merluccius des
Cotes-Est Algériennes donne 29,3 ; 29,2 et 29,2 cm pour les femelles, 21,3 ; 20,7

et 20,6 cm pour les males et enfin 26,6 ; 26,3 et 24 cm pour I'ensemble de la
population respectivement dans le Golfe de Béjaia, la Baie de Jijel et le Golfe d’ Annaba.

Les individus plus jeunes aboutissent alalsoa 15,6 cm pour les deux sexes; et elle est

de I'ordre de 16,8 et 15,9 cm pour les males et 15,8 et 16,2 cm pour les femelles

respectivement dans |la Baie de Jijel et dans le Golfe d’ Annaba. Cette taille met en valeur
le rGle des petits individus et leur participation a la reproduction et au renouvellement de la

biomasse.

La vitesse de croissance K, qui détermine la rapidité du poisson d approcher la
longueur asymptotique, n’est pas la méme pour les deux sexes et selon les déférents

zones d' études. 11 semble que les femelles (K= 0,15) du Golfe de Béjaia croissent
plus vite que les males (K= 0,12), et les choses s'inversent dans la Baie de Jijel
et le Golfe d'Annaba au les mdles croissent plus vite (0,18 et 0,17) que les
femelles (0,15 et 0,14). Les deux sexes possédent pratiquement une méme longévité
(tmax = 7ans). Lavariation dans les valeurs de ce paramétre affecte forcément |’ évaluation de

la biomasse exploitable de stock du Merlu. En _effet, les jeunes individus du Merlu

atteignent rapidement leur premieres tailles L plus élevés par conséquent, ils

présentent un K élevé.

A |’ échelle microscopique, I’examen histologique des gonades du Merlu indique la
maturation des ovaires asynchrones pour cette espece. L'ovaire présente des ovocytes a tous
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les stades de leur développement tout au long de la période de reproduction. Nous avons
apporté la preuve histologique que la reproduction des femelles de Merluccius merluccius est
de type « batch spawner », cest-a-dire a ponte fractionnée avec un développement

asynchrone des ovocytes ou laponte est tres étal ée dans le temps.

Les mortalités totales, naturelles et par péche estimées touchent en majorité les

individus juvéniles appartenant ala classes de taille moins de 20 cm.

Pour ce qui est de la mortalite totale (2), lesvaleursde 2,29 ; 2,22 ; 2,29 et 2,75
an™ respectivement pour le Golfe de B&dia, la Baie de Jijel, le Golfe d’ Annaba et la
population de tous le secteur Est Algérien ont été retenue. Le choix de ce résultat est
motivé essentiellement par la spécificité que présente la méthode utilisée, basée sur les

courbes de captures selon les longueurs estimeées.

Le coefficient de mortalité naturelle (M) a été estimé a 0,27 ; 0,23 ; 0,35¢€t 0,34
an™ respectivement pour le Golfe de Béjdia, laBaie de Jijel, le Golfe d’ Annaba et celle de

tous le secteur Est algérien ont été retenues.

La mortalité par péche observée est de I'ordre de 2,02; 1,99: 1,94 et 2,41 an™
respectivement pour le Golfe de Bgjaia, laBaie de Jijel, le Golfe d Annaba et celle de tous le
secteur Est algérien ont été retenues.

Concernant |’ étude de I’ exploitation, le FISAT |l (Gayanilo et al., 2005), vivement

recommandé par la FAO pour la pécherie méditerranéenne, a été introduit pour

évauer la biomasse exploitable, le rendement par recrue de Merluccius merluccius de la
frange cétiere Est algérienne. Ce logicid présente |’ avantage de fonctionner avec des pseudos
cohortes, ¢'est adireil exige uniquement la connaissance des captures sur un an au lieu d' une

série historique d’ une dizaine d’ années.

Selon les résultats du rendement obtenus, il ressort un état de sur exploitation du

stock du Merlu, ce qui signifie qu'en termes de rendement relatif par recrue, la capture du
Merlu dans les eaux de la Cote-Est Algérienne pour toutes les zones d’ étude ciblées, touche
les petits poissons qui sont capturés a des niveaux d'effort élevés (surpéche), cependant, la

solution ace probléme est d’ augmenter le maillage et diminuer |'effort de péche.

Apres analyse de la structure de la population de ce Merluccidae, nous soulignons la

nécessité actuelle de rendre compte, dans les éudes basées sur la modélisation de
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I’exploitation des stocks halieutiques, du degré d'incertitude des estimations, de tenir
compte du risque d’erreurs et d’utiliser le principe de précaution pour les recommandations

sur la gestion des péches.

II faut d'ailleurs se tenir prét a I’occurrence de phénomeénes indésirables. Pour y
remédier a cette situation nous recommandons fortement de fixer un point de référence
biologique, Fo1 dit encore Fgpe. Sa vaeur est tres proche de celledu Fysy et beaucoup plus
rentable car pour atteindre la"vraie" production maximale équilibrée MSY ou Y ma/ R qui se
trouve seulement plus haut, il faudrait diminuer considérablement I'effort de péche,
provoquant ains |'effondrement de la ressource halieutique ce qui est économiquement
néfaste pour la gestion along terme de la pécherie.

Il serait hétif de créer des groupes de travail ouverts a des experts afin d' évaluer les
stocks. Ils auront pour objectif la mise en place d’ un programme commun. Ces différentes
équipes de recherche doivent trouver un consensus leur permettant d adopter la méme
méthodologie de travail, a savoir, la définition de la notion stock, I"’homogénésation des
modeles a utiliser et I’échange de données. Enfin, la modélisation peut gagner en
fiabilité a travers une amélioration des statistiques disponibles en qualité et quantité des

informations apportées.

La biocaccumulation des métaux lourds présente des variations en fonction des
organes ciblés, du sexe, des classes de taille et entre les différentes zones d’ études. En effet, il
semble gue le foie concentre mieux ces ETM. Cette variation s explique, évidemment, par
I’éévation de la température de I’eau de mer, et surtout par |’ accroissement de la pression

humaine, particulierement importante en période estivale.

Par rapport a la taille des individus, la classe la plus petite semble ére la plus

contaminée; ce facteur est intimement lié ala croissance qui impose aux individus un régime
alimentaire tres riche en fréquentant les zones a faibles profondeurs. Le Merlu éant de type
carnivore, il augmenterait potentiellement les risques de biocaccumulation.

Il apparait, aussi, que pour cette espece la majorité des ETM ont tendance a
s'‘accumuler beaucoup préférentiellement chez les individus immatures que les individus
matures dans le Golfe de Béjaia, pendant que les choses s inversent chez le merlu de la Baie

de Jijel et du Golfe d Annaba

Par ailleurs, les doses moyennes des métaux lourds relevées dans le Merlu ; surtout
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pour les ééments toxiques (Plomb et Cadmium) qui ne posseédent aucune fonction
biologique ; comparées a celles fournies par la littérature relatifs aux D.M.A., sont tres

inquiétantes et présentent un véritable danger pour le consommateur.

Toutefois, nous affirmons gu'il n'existe aucun risque de toxicité pour la santé
humaine pour I'instant concernant les éléments métalliques essentiels (Fer et Zinc) et les
éléments métalliques essentiels mais a faible doses (Nickel et Cuivre) et, par conséquence,
cette ressource halieutique se préte bien a la consommation; mais il est a rappeler que ces
micropolluants ont un effet cumulatif a travers la chaine trophique, et qu’ils ont aussi un effet
néfaste along terme sur lasanté publique.

Merluccius merluccius pourrait étre considérée comme un trés bon bioindicateur de la
gualité de I’ environnement des écosystémes aquatiques (espece sentinelle). En fonction de sa
large répartition géographique, de sa longévité, de la permanence de sa population, de la
facilité de son prélévement, et de sa capacité a accumuler une large gamme des métaux

lourds.
Recommandations et perspectives

A la lumiére des résultats que nous avons obtenus et des éudes précédemment
réalisées, se dégagent quelques recommandations, qui pourraient ére mal acceptées a court
terme mais a long terme, permettraient d’ assurer la pérennité des especes tout en conservant

le stock exploitable et I activité des pécheurs :

> Les résultats obtenus ont pu déterminer la période favorable de la reproduction ; la
législation actuelle prévoit la fermeture de la péche du 1% juin au 30 septembre, ne
protégeant pas ainsi les especes a ponte multiple telle que celle de nbtre espece.

> La taille minimale marchande (T.M.M) étant fixée, pour Merluccius merluccius
en Algérie, a 20cm de Lt (JORADP n° 04-86, 2004), reste inférieure a la longueur de la
taille de premiére maturité sexuelle des femelles de |’ espece évaluée a 29cm, il serait donc
recommandé de I’ augmenter.

» La modification de la sdlectivité des engins de péche s avére indispensable, car
I’activité de péche est concentrée sur les classes de taille 15cm a 20 cm et que les
individus capturés a cette taille n"ont pas d'intérét économique marquant. Afin de protéger
ces juvéniles, il est indispensable de localiser d'une fagon précise les nourriceries, de
comprendre le comportement de ces juvéniles et d’ étudier la distribution et I’ abondance des
ceufs et larve du Merlu vis-a-vis des fluctuations des paramétres environnementaux.
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» La connaissance de la croissance et de I'age est une éape indispensable de la
dynamique des populations. Il est indispensable d' avoir recours a d’ autre méthodes de I’ é&ude
de I’&ge a savoir I’éude des microstructures des otolithes et de confirmer la vitesse de
croissance rapide chez le Merlu par des techniques de marquage et recapture a I’instar de ce
qui est fait au niveau de I’ Atlantique nord et en Méditerranée.

> Sur terrain, il nous a été possible de remarquer que ce sont toujours les mémes zones
de péche qui sont fréguentées depuis bien longtemps. L’ activité chalutiere, au niveau de la
frange cotiere Est algérienne ciblant la famille des Merluccidae, est souvent focalisée sur
des profondeurs n’ excédant pas généralement les 250 m captant les individus de petite taille
laissant une richesse non exploitée au-dela. |l s avére alors nécessaire de déplacer I'effort de
péche vers d'autres zones de péche orientées vers le large et a de plus grandes profondeurs.
Une campagne nationale dévaluation et de prospection des stocks de poissons et
|'établissement de nouvelles zones de péche devient donc une priorité urgente pour une
exploitation durable.

> |l est souhaitable de pouvoir identifier et déterminer les zones importantes a protéger
et aconserver en se basant sur I’ incorporation des especes et des habitats dans les listes classés
selon les normes internationales. Par conséquences, il est essentiel d’avoir une interprétation
commune des dispositifs juridiques relatifs au milieu marin (zones de péche), pour une

meilleure gestion des espaces aintérét écologique et biologique.

» Une pollution métallique suite aux nombreux e multiples rgjets industriels et urbains,
menace les cotes Est algériennes. |l appartient aux Scientifiques de trouver, d éaborer,
d’améliorer et de fournir tous les remedes et |es solutions possibles pour une lutte appropriée
des différentes formes de pollutions. 1ls doivent saisir, sensibiliser et convaincre les politiques
des dangers qui peuvent affecter la santé de I’Homme, nuire aux ressources biologiques et aux
écosystemes marins dans le moyen et le long terme et prévoir la construction des stations
d'épurations qui constituent la seule réponse possible et nécessaire contre la dégradation de

ces milieux.

Enfin, les entreprises, les pouvoirs publics et la société civile devront travailler en
synergie afin de réconcilier trois mondes qui se sont longtemps ignorés : I’économie,
I"écologie et le social. A long terme, il N’y aura pas de développement possible s'il n'est pas

économiquement efficace, socialement équitable et écologiquement tolérable.
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La Science est une goutte que les pseudo-savants

ont fait déborder.
Al 16n Abd el Moutalib, VII siécle
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Annexes

Homme libre, toujours tu chériras la mer !

Charles Baudelaire




Annexes 01 : Fiche technique

Nom del’ espéce : Merlluccius merluccius (Linnaeus, 1758)
Lieu de péche: Golfe de Bgaia, Baie de Jijel, Golfe d’ Annaba.

2T CF £E3F%28¢55%

po|
bo|
PO
Bom

N°: numéro ; Lt Longueur totale; L Longueur alafourche; Ls: Longueur standard ; Wt: Poids
total ; Wg: poids des gonades ; Wi: Poids du foie, W: Poids éviscéré, Std: stade de maturité; Lod :
longueur de |’ otolithe droite; L od : longueur de |’ otolithe gauche ; lod : Largueur de I’ otolithe droite ;
log : largueur de I’ otolithe gauche ; Wod : Largueur de I’ otolithe droite ; Wog : largueur de I’ otolithe
gauche.



Annexes 02 : Cl¢ dge-longueure de Merluccius merluccius.

Tableau 01 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge des

males de Merluccius merlucius du Golfe de Béaia.

Group | Computed Mean
1 | 18.65]
2 597
3 3.77
4 47.00
) 57.00
6 65.01
7 7208
8
9

_10

S.D.
1.580
2010
2000
1.700
1.700
1,630
4,960

. Population |

25787
131.33
1887
439
433
438
6.3

5.

na|
2.3?0;
2.4103
2.4035
2.2?05
2.160]
2010
|
|
|

Tableau 02 : Décomposition de la distribution des fréguences de taille en groupes d' &ge
des femelles de Merluccius merlucius du Golfe de Bgaia

1

W W ~N O O & w o

—
f=)

Grouwp | Computed Mean

1862

2593
45.00
51.11
5324
69.08
7552

S.0.
2000
3180
1.700
1.600
3520
1.300
20%0

Population
1.3
38420

433
414
818
5.03
10.70

Sl

na
2210
23970
2120
2110
2160
2030

Tableau 03 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' age
de la population totale de Merluccius merlucius du Golfe de B§aia

Group  Computed Mean

1 I 1?,§
2 503
3 36.63
4 46.01
5 51.48
b 53.00
7 63.00
8 7558
9

10

5.
1.330
4390
2030
2120
0.3%0
1.700
1.350
1,350

Population

558.86
813%
3060
538
45
433
528
115

Sl.

na
2150
2350
2270
2100
2180
2230
2090




Annexes 02 : Clé dge-longueure de Merluccius merluccius.

Tableau 04 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge des
males de Merluccius merlucius de laBaie de Jij€l.

Group ' Computed Mean S.D. Population S,
1 | 18.75) 2110 140.70 na
2 2854 1,630 3967 2580
3 37.10 2230 13.36 2310
4 4735 3820 8.60 2210
J +O. I &I .90 & 11v
6 £3.25 1510 3N 2060
7
8
,
10

Tableau 05 : Décomposition de la distribution des fréguences de taille en groupes d' &ge
des femelles de Merluccius merlucius de laBaie de Jijél.

Group = Computed Mean S.D. Population S..

1 1915 2.060 252.78 na
2 2130 2.200 215.60 2370
3 3812 1.340 17.40 2490
4 48.08 3320 1305 2270
5 57.26 1.500 37 2170
6 84.22 3110 6.15 2080
7 7272 3250 398 2,080
8

9

10

Tableau 06 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' age
de la population totale de Merluccius merlucius de laBaie de Jijel.

Group | Computed Mean S0. | Populaton | Sl
1 17,81 1.460 283.75 na
2 2317 1.800 37257 2220
3 R19 2160 7774 2400
4 316 1.480 U3 2140
5 4707 2220 14.40 2.260
3 58,54 1.630 6.62 2310
7 £5.73 4430 1239 2040
8
9
10




Annexes 02 : Clé dge-longueure de Merluccius merluccius.

Tableau 07 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge des
maéles de Merluccius merlucius du Golfe d’ Annaba.

Group | Computed Mean S.D. Population S.l.

1 2043 2150 236.90 na
2 2139 1.350 63.78 2310
3 33.05 1.530 35.68 2190
4 45.00 1.700 439 2500
5 52.09 4940 6.33 2020
6 60.08 2920 237 2000,
7 64.88] 1.820 483 2.000|
B "
9

10

Tableau 08 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge
des femelles de Merluccius merlucius du Golfe d’ Annaba.

Group | Computed Mean S.D. Population S.l.

1 1 18.66] 2590 22215 na
2 2.8 2030 12220 2.380
3 36.04 2540 278 2290
4 4619 3790 489 2200
5 55.42 4210 493 2050
6 65.06 4320 5.01 2040
7 £9.49 1.150 228 1.970
8

9

10

Tableau 09 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' age
de la population totale de Merluccius merlucius du Golfe d’ Annaba.

Group = Computed Mean S.D. Population S..

1 2043 2150 236.90 na
2 2139 1.350 63.78 2310
3 3305 1530 35.68 2190
4 45.00 1.700 439 2500
5 5209 4940 6.33 2020]
6 60.08 2920 237 2000/
7 64.88) 1.820 483 2000/
8 o
9

10




Annexes 02 : Clé dge-longueure de Merluccius merluccius.

Tableau 10 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge de la
popul ation masculin de Merluccius merlucius du secteur Est Algérien.

Group = Computed Mean S.D. Population S..
1 | 2022 2630 76764 na
2 3243 2270 9952 2640
3 47.00 2630 10.66 2560
4 55.18 1.550 397 2160
5 63.00 1.060 8.47 2180
6 74.00 3.400 6.64 2.200
7
8
9
10

Tableau 11 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' age
de la population féminine de Merluccius merlucius du secteur Est Algérien.

Group | Computed Mean S.D. Population S
1 1| 2022 2630 76764 na
2 3243 2210 9952 2640
3 47.00 2630 10,66 2560
4 55.18 1.550 397 2160
5 63.00 1.060 8.47 2180
6 74.00 3.400 6.64 2.200
7
8
9
10

Tableau 12 : Décomposition de la distribution des fréquences de taille en groupes d' &ge
de la population totale de Merluccius merlucius du secteur Est Algérien.

Group | Computed Mean S.0. Population S.l.
1| .17 3.380 2298.73 na
2 3825 3240 N7 2.450
3 4872 1.670 202 2.580
4 57.41 1.730 16.70 2210
5 68.62 1.430 14.01 2270
6 75.02 2.030 16.30 2.080
7
8
9
10




Annexe 3 : taux d accroissements annuels.

Tableau 01: Tailles en fonction d’ ages et accroissements annuels des femelles, des males
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans le Golfe de Bgaia

t (an) Males Femelles Sexes Confondus
L ongueur Acc. L ongueur Acc. L ongueur Acc.
totale(cm) annuels(cm) totale(cm) annuels(cm) totale (cm) annuels(cm)

1 18,65 - 18,62 - 17,79 -

2 25,97 7,32 25,99 7,37 25,03 7,24
3 35,77 9,8 45 19,01 36,63 11,6
4 47 11,23 51,11 6,11 46,01 9,38
5 57 10 59,24 8,13 51,48 5,47
6 55,01 8,01 69,08 9,84 59 7,52
7 72,08 7,07 75,52 6,44 69 10
8 75,58 6,58

Tableau 02: Tailles en fonction d’ ages et accroissements annuels des femelles, des males
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans laBaie de Jijel.

Males Femelles Sexes Confondus
t(@n)  Longueur Acc. L ongueur Acc. L ongueur Acc.
totale (cm) annuels(cm) totale (cm) annuels (cm) totale(cm) annuels(cm)
1 18,75 - 19,15 - 17,81 -
2 28,54 9,79 27,3 8,15 23,17 5,36
3 37,1 8,56 38,12 10,82 32,19 9,02
4 47,35 10,25 48,08 9,96 38,16 5,97
5 56,92 9,57 57,26 9,18 47,07 8,91
6 63,25 6,33 64,22 6,96 58,54 11,47
7 - - 72,72 8,5 65,73 7,19

Tableau 03: Tailles en fonction d’ ages et accroissements annuels des femelles, des males
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans le Golfe d’ Annaba.

Méales Femelles Sexes Confondus
t(an) L ongueur Acc. L ongueur Acc. L ongueur Acc.
totale(cm) annuels(cm) totale(cm) annuels(cm) totale(cm) annuels(cm)

20,43 - 18,66 - 21,67 -

27,39 6,96 27,29 8,63 29 7,33

33,05 5,66 36,04 8,75 33,42 4,42

52,09 7,09 55,42 9,23 57 7,98

60,08 7,99 65,06 9,64 63,03 6,03

1
2
3
4 45 11,95 46,19 10,15 49,02 15,6
5
6
7

64,88 4,8 69,49 4,43 69,03 6




Annexe 3 : taux d accroissements annuels.

Tableau 04: Tailles en fonction d’ ages et accroissements annuels des femelles, des males
et sexes confondus de Merluccius merluccius de la popul ation total de la Céte-Est Algérienne.

i Males Femelles Sexes Confondus

(an) L ongueur Acc. L ongueur Acc. L ongueur Acc.
totale(cm) Annuels(cm) totale(cm) annuels(cm) totale(cm) annuels(cm)

1 20,22 - 21 - 21,17 -

2 32,43 12,21 34,65 13,65 33,25 12,08

3 47 14,57 45,59 10,94 48,72 15,47

4 55,18 8,18 57,24 11,65 57,41 8,69

5 63 7,82 64,05 6,81 68,62 11,21

6 74 11 75,58 11,53 75,02 6.4

Tableau 05: Poids totaux et accroissements pondéraux annuels des males, des femelles
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans le Golfe de Bgaia.

Méles Femelles Sexes Confondus

t (an) Poids Acc. Poids Acc. Poids Acc.

total (cm) annuels(gr) total (gr) annuels(gr) total (gr) annuels(gr)

1 2879,82 - 2240,43 - 1731,42 -
2 5243,48 2363,66 3988,01 1747,58 3406,10 1674,67
3 7339,86 2096,38 5492,17 1504,16 4876,62 1470,52
4 9199,19 1859,32 6786,82 1294,64 6167,89 1291,26
5 10848,26 1649,07 7901,13 1114,31 7301,74 1133,85
6 12310,86 1462,5 8860,22 959,09 8297,37 995,62
7 13608,07 1297,20 9685,73 825,50 9171,62 874,25
8 9939,31 767,68

Tableau 06: Poids totaux et accroissements pondéraux annuels des males, des femelles
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans |a Baie de Jijel.

. Méles Femelles Sexes Confondus

(an) Poids Acc. Poids Acc. Poids Acc.
total (cm) annuels(gr) total (gr) annuels(gr)  totals(gr) annuels(gr)

1 1690,45 - 1827,42 - 2703,43 -

2 3029,86 1339,41 3523,93 1696,51 4416,16 1712,73

3 4148,64 1118,77 4984,13 1460,20 5950,49 1534,32

4 5083,11 934,478 6240,94 1256,80 7324,99 1374,50

5 5863,66 780,541 7322,68 1081,74 8556,31 1231,32

6 6515,62 651,963 8253,75 931,06 9659,38 1103,06

7 9055,13 801,37 10647,54 988,16




Annexe 3 : taux d accroissements annuels.

Tableau 07: Poids totaux et accroissements pondéraux annuels des méles, des femelles
et sexes confondus de Merluccius merluccius dans |e Golfe d’ Annaba.

Males Femelles Sexes Confondus
t (an) Poids Acc. Poids Acc. Poids Acc.
total (cm)  annuels(gr) total (gr) annuels (gr) total (gr) annuels (gr)
1 2046,49 - 1939,43 - 1343,37 -
2 2867,88 821,39 3362,20 142277 2402,72 1059,35
3 3581,97 714,083 4599,10 1236,90 3287,57 884,84
4 4202,76 620,79 5674,41 1075,30 4026,65 739,08
5 4742,45 539,69 6609,24 934,82 4643,99 617,33
6 5211,64 469,18 7421,94 812,70 5159,63 515,64
7 5619,53 407,89 8128,47 706,52 5590,33 430,70

Tableau 08: Poids totaux et accroissements pondéraux annuels des méles, des femelles
et sexe confondus de Merluccius merluccius de la population total de la Cote-Est Algérienne.

Males Femelles Sexes Confondus
t@)  poids Acc. Poids Acc. Poids Acc.
total (cm) annuels(gr) total (gr) annuels(gr)  total (gr) annuels(gr)
1 2407,66 - 2068,89 - 2446,78 -
2 4494,95 2087,28 3793,63 1724,73 4600,04 2153,25
3 6221,05 1726,09 5205,72 1412,09 6380,70 1780,65
4 7648,46 1427,41 6361,85 1156,12 7853,23 1472,52
5 8828,88 1180,41 7308,40 946,55 9070,95 1217,72
6 9805,03 976,15 8083,38 774,97 10077,96 1007,00




Annexe 04 : Colorations Spécifiques

APS

Acide périodique, réactif de Schiff, Hématoxyline de Groat.
Réactifs

- Solution d’ acide périodique:
Acide périodique 1 g
Eau désionisée 100 ml

- Réactif de Schiff :
Fuschsine basique (Carlo Erba Cl 42510) 2 g
Eau désionisée a 100°C 400 ml
Acide chlorhydrique 2 mol.I-1 10 ml
M étabisulfite de potassium 4 g

Apres repos 24h, gjouter du charbon actif, filtrer puis acidifier
Acide chlorhydrique 2 mol.l-1 12 ml

- Hématoxyline de Groat.
Solution12g
Alun defer et d ammonium 1 g
Eau désionisée 50 ml
Acide sulfurique concentré 0,8 ml
Solution 2
Hématoxyline (RAL CI 75290) 0,5 g
Ethanol a2 96° 50 ml

Mélanger les deux solutions

Mode opératoire

Déparaffiner, hydrater

Acide périodique : 10 mn

Eau courante : 10 mn

Eau distillée: rincer

Réactif de Schiff : 10 mn

Eau courante : 5 mn
Hématoxyline de Groat : 5 mn
Eau courante : 5 mn
Déshydrater

Monter.

Résultats
Les composés A.P.S. - positifs (protéoglycanes) sont rouges.
Les grains de glycogéene sont rouges.
Le collagene est violet.



Annexe 04 : Colorations Spécifiques

Bleu alcian

Bleu acian pH : 0,5 ou 2,5, Rouge nucléaire
Réactifs

- Solution de bleu alcian :
Bleu alcian 8 GX (RAL Cl 74240) 1 g
Eau désionisée 100 ml
Acide acétique gsp pH : 2,5 ou acide chlorhydrique gsp pH : 0,5

- Solution de rouge nucléaire :
Rouge nucléaire (Merck CI 60760) 0,1 g
Sulfate d’auminium5g
Eau désionisée 100 ml

Mode opératoire

Déparaffiner, hydrater
Bleu alcian: 20 mn
Eau : rincer

Rouge nucléaire: 5 mn
Eau courante : 5 mn
Déshydrater

Monter.

Résultats

Les protéoglycanes soufrés sont colorés par le bleu acian a pH : 0,5, tandis que les
protéoglycanes car boxylés sont colorés par le bleu alcianapH : 2,5.
Les noyaux sont colorés en rose par le rouge nucléaire.



Annexe 05 : Stades de maturité sexuelle de Merluccius merluccius

Tableau 01: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des femelles de M. merluccius du Golfe de Béaia

Mois Stadel Stadell Stadelll Stade VI StadeV
Effectif % | Effectif % Effectif % | Effectif % | Effectif %
it 32 | 3478 14 2745 18 |3273| 8 1905 | 7 2917
Printemps | o9 | 39| 22 43,14 16 | 2009 | 24 |5714| 13 54,17
S 2 | 217 3 5,88 4 | 727 5 |1100]| 3 1250
LTI 19 | 2065 | 12 23,53 17 | 3001 5 11,90 1 417
red 92 |10000| 51 | 10000 | 55 |10000| 42 100 24 | 100,00

Tableau 02: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des femellesde M. merluccius de laBaie de Jijel.

V. Stadel Stadel | Stadelll Stade VI Stade V
Effectif | % [ Effectif % | Effectif % | Effectif | % | Effectif %
Hiver 8 |3636| 9 29,03 6 |2143| 2 9,09 0 0
Printemps| g |707| 12 |38z | 13 |4643| 14 |eses| 19 95
Eté > |900| 3 o68 | 4 |1420| 4 |1818| 1 5
Automne | g o757 7 22,58 5 |1786| 2 9,09 0 0
Total 22 | 10| 31 100 28 | 10| 22 |10]| 20 100

Tableau 03: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des femellesde M. merluccius du Golfe d’ Annaba.

, Stadel Stadell Stadelll Stade VI Stade V
Mois
Effectif| % |Effectif| % |Effectif| % |Effectif| % |Effectif| %

Hiver 5 38,46 9 47,37 8 38,10 6 40,00 2 22,22
Printemps| , 15,38 4 21,05 7 33,33 5 33,33 5 55,56
Eté 1 | 769 2 |1053| 3 |1a20| 2 |1333| 1 |11
Automne 5 38,46 4 21,05 3 14,29 2 13,33 1 11,11
Total 13 |10000/ 19 [10000] 21 [10000] 15 [10000] 9 | 100,00




Annexe 05 : Stades de maturité sexuelle de Merluccius merluccius

Tableau 04: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des males de M. merluccius du Golfe de Bgjaia.

) Stadel Stadel | Stadelll Stade VI Stade V
Mois
Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif %

Hiver 16 | 59.26 8 3200 | 10 | 40,00 3 16,67 1 16,67

Printemp
s 5 18,52 3 1200 | 6 24,00 9 50,00 3 50,00
Ete 1 3,70 1 | 400 | 3 |1200| 2 |1111| 1 | 1667
Automne | g 18,52 13 |5200]| 6 24,00 4 2222 1 16,67
Total 27 | 10000| 25 |10000| 25 |10000| 18 |10000| 6 |100,00

Tableau 05: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des males de M. merluccius de laBaie de Jijdl.

) Stadel Stadell Stadelll Stade VI Stade V
Mois
Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif %
Hiver 5 35,71 6 28,57 4 18,18 2 12,50 1 16,67
Printemp
s 0 0,00 1 4,76 7 31,82 6 3750 | 4 66,67
Ete 0 0,00 3 1429 | 4 18,18 3 1875 | 0 0,00
Automne 9 6429 | 11 | 5238 7 31,82 5 31,25 1 16,67
Total 14 |10000| 21 |10000| 22 |100.00| 16 |100,00| 6 |100,00

Tableau 06: Répartition saisonniere en effectif et en pourcentage (%) des différents
stades de maturité sexuelle des méles de M. merluccius du Golfe de Annaba.

_ Stade Stadell | Stadelll Stade VI Stade V
Mois
Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif % | Effectif %
Hiver 13 4483 | 10 | 3571 6 24,00 2 9,09 1 20,00
Printemp
s 6 20,69 6 21,43 9 3600 | 14 | 6364 3 60,00
Ete 1 345 1 | 357 2 |800| 1 |45 | o | 000
Automne 9 31,03 | 11 | 39,29 8 32,00 5 22,73 1 20,00
Total 29 |10000| 28 [10000| 25 [10000| 22 |100,00] 5 |100,00




Annexe 06 : Sex-ratio

Tableau 01: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez
Merluccius merluccius du Golfe de Béaia.

) Pourcentage (%)
Saisons SR
% F E. type % M E. type

Hiver 68,4 571 31,59 571 2,17

Printemps 78,15 11,13 21,85 11,13 3,58

Ete 65,08 12,31 34,92 12,31 1,86

Automne 61,38 22 38,62 22 1,59
Total 68,2525 31,745 3,14+0,89

Tableau 02: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez
Merluccius merluccius de la Baie de Jijel.

Pourcentage (%)

Saisons SR
Femelles E. type Males E. type
Hiver 61,67 20,87 38,33 20,88 1,61
Printemps 73,29 17,94 26,71 17,95 2,74
Eté 56,49 20,57 43,5 20,57 1,3
Automne 33,86 9,16 61,14 9,16 0,55
Total 56,3275 42,42 17,14 1,55+0,91

Tableau 03: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez
Merluccius merluccius du Golfe d’ Annaba.

Saisons Pourcentage (%) SR
Femelles E type Males E type

Hiver 46,05 12,66 53,95 12,66 0,85

Printemps 37,14 343 62,86 3,44 0,59

Ete 61,81 11,2 39,19 11,2 1,58

Automne 27,55 24,52 72,45 24,52 0,38

Total 43,1375 57,1125 0,85+0,52



Annexe 07 : Diametre ovocytaire

Tableau. 01: Evolution du diamétre ovocytaire chez Merluccius merluccius
de laCote-Est Algérienne.

ESPECE Diametre ovocytaire (um)
M merluccius Min M ax Moyenne E;gret
S 20,47 32,13 28,35 3,16
Sl 66,55 85,8 75,31 6,7
SHI 197,78 257,43 219,93 24,7
SV 479,27 497,98 480,43 21,03
SV 523,44 582,45 547,89 20,16
SVI 552,54 618,64 589,34 24,77
SVii 565,99 672,01 606,38 36,09
FPO 598,4 669,01 615,99 45,79

Tableau. 02: Evolution du diamétre de la paroi folliculaire chez Merluccius merluccius
de laCote-Est Algérienne.

Stades Diamétre dela paroi folliculaire (um)

Ovocytaires Min Max Moyenne Ecart type

S|: Ovocytes Immature - - - -

S11: Ovocytes pré-vitellogéniques 1,03 1,85 1,44 0,3
S111: Ovocytes preé-vitellogéniques 4,64 9,85 7,66 1,85
S1V: Vitellogenése primaire 7,89 11,01 9,51 1,85
SV: Vitdlogenese secondaire 13,13 18,58 15,74 1,79

S VI: Vitellogenese tertiaire 15,7 24,8 17,2 2,59
SVII: Ovocytes hyalins 18,42 26,26 22,97 2,51

FPO 30,81 43,68 38,8 4,23




Annexe 07 : Diametre ovocytaire

Tableau. 03: Evolution du noyau ovocytaire aux cours de développement folliculaire
de Merluccius merlucciusde la Cote-Est Algérienne.

ESPECE Diametre du noyau ovocytaire (um)
M merluccius Min Max Moyenne E;gret
Sl
Sl 40,3 48,86 45,96 3,02
S 122,42 151,02 140,47 4,9
SV 138,99 149,67 1442 4.5
SV 119,33 138,56 133,7 4,81
SVi 121,62 135,98 128,26 5,73
S Vil 121,78 133,13 126,65 4,35

Tableau. 04: Evolution de la zonz radiata aux cours de dével oppement folliculaire
de Merluccius merlucciusde la Cote-Est Algérienne.

ESPECE Diamétre de lazonaradiata (um)
M merluccius Min Max Moyenne Ecart type
SIV 7,16 9,94 8,5 1,3
SV 9,5 10,37 9,76 0,52
SVI 10,87 13,88 12,17 1,38
SVII 12,84 14,66 13,79 0,82

FPO 13,86 16,66 15,41 1,12




Annexe 08 : Moyennes annuelles des températures.

Tableau 01 : Moyennes annuelles des
températures de dans le Golfe de Bgaia.

J FIM A M| J JI|A|S|O| N |D| moy
Minf 8 | 8 | 9 (1114 18 | 21 |22|19|16| 12 | 9 | 1392
Max| 17 | 17 19|20 |23| 27 | 29 |31 |28 26| 21 | 18| 23
moy
tot 18,46
Tableau 02 : Moyennes annuelles des
températures delaBaie de Jijel.
J| F|{M|A/M| J|J|A|S|O| N |D| moy
Minf 7 | 7 | 8|9 13| 17 | 19 |21 |18 |15| 11 8 | 12,75
Max| 16 | 17 19|20 |24 28 | 30 | 32|29 |26| 20 | 17 | 23,16
Moy 17,955
tot
Tableau 03 : Moyennes annuelles des
températures dans le Golfe d’ Annaba.
JI FI M AIM| J J|A|S|O N D | moy
Minf 7 | 7 | 81013 | 17 | 19 |21 |18 |15| 11 8 | 12,83
Max| 17 | 17 | 19|21 25| 28 | 31 | 32|29 26| 21 | 18 | 237

Moy 18 265
tot




Annexe 09

: Analyse des ETM

Tableau 01 : Variations des concentrations moyennes en (Zn, Fe) (moyenne * écart type
ppm/PF) en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle) et des zones d’ étude
chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Zn Fe
Zoned'é : :

aeel G Foie Muscle Foie Muscle
G;g Z.Ige 1718+275 | 1622+131 | 29.09+873 | 1524+ 6,89
Bg‘ije elde 1042+123 | 747+152 | 3637+678 | 1432+ 5,07

Golfe

, 9,78+ 0,98 416+21 | 4043+6,79 | 1932+517

d’Annaba

Tableau 02 : Variations des concentrations moyennes en (Cu, Ni) (moyenne + écart type
ppm/PF) en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle) et des zones d’ étude

chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Zoned'éude U Ll
Foie Muscle Foie Muscle
Golfede | (914018 | 022+004 | 04+019 | 017+007
Béaia
B?:je elde 106+016 | 123+008 | 064+021 | 049+ 014
Golfe
e | 122019 | 133+008 | 0426006 | 045:01

Tableau 03 : Variations des concentrations moyennes en (Pb, Cd) (moyenne + écart type
ppm/PF) en fonction des organes ciblés (Foie, Muscle) et des zones d’ éude
chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Pb Cd
Zoned'é : :

aeel G Foie Muscle Foie Muscle
G;g Z.Ige 073+006 | 047+007 |0225+0,003| 0,026+ 0,01
le:je elde 029+005 | 023+003 | 025+001 | 0,22+ 0004

Golfe

, 069+007 | 065+006 | 056+001 | 0,29+ 0,04

d’Annaba




Annexe 09 : Analyse des EIM

Tableau 04 : Variations des concentrations moyennes en Zinc
(moyenne £ écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algériennes.

Zn
Zone Béaia Jije Annaba B aia Jijel Annaba
Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle

Merlu<20cm | 20,85+5,53 | 12,21+4,67 | 11,18+1,17 | 18,87+1,61 | 15,64+1,05 | 14,1+1,01

Merlu >20 cm | 26,43+7,24 | 14,47+4,08 | 12,77+1,5 | 21,5648,05 | 19,86+0,96 | 16,97+0,96

Tableau 05 : Variations des concentrations moyennes en Fer
(moyenne £ écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algériennes.

Fe
Zone Bgaia Jijel Annaba Bgaia Jijel Annaba
Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle

Merlu<20cm |41,65+7,89|35,54+4,65 | 31,75+4,68 | 12,56+3,65 | 25,52+2,35 | 23,68+3,12

Merlu =20 em | 45,52+9,59 | 37,2+ 3,25 | 35,12+2,45| 20,41+5,46 | 26,9+1,65 | 31,41+1,28

Tableau 06 : Variations des concentrations moyennes en Cuivre
(moyenne + écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algérienne.

Cu
Zone Béaia Jije Annaba | Bégaia Jijel Annaba
Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle

Merlu<20cm | 0,93+0,1 | 1,16+0,01 | 1,23+0,01 | 0,34+,02 | 1,36+0,06 | 1,46+0,08

Merlu >20 cm | 0,74 +0,23 | 0,91+0,05 | 0,13+0,08 | 0,1+0,06 | 1,12+0,07 | 1,22+0,07

Tableau 07 : Variations des concentrations en Nickel
(moyenne £ écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algériennes.

Ni

Zone Bgaia Jije Annaba Bgaia Jije Annaba

Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle

Merlu<20cm | 0,28+0,12 | 0,41+0,29 | 0,44+0,06 | 0,24+0,05 | 0,79+0,12 | 0,49+0,08

Merlu >20 em | 0,53+0,23 | 0,87+0,18 | 0,4+0,05 | 0,1+ 0,07 | 0,2+0,23 | 0,42+0,09




Annexe 09 : Analyse des EIM

Tableau 08 : Variations des concentrations moyennes en Plomb
(moyenne + écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algériennes.

Pb
Zone Bgaia Jije Annaba Bgaia Jije Annaba
Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
Merlu<20cm | 0,64+0,05 | 0,27+0,04 | 0,65+0,08 | 0,47+0,1 | 0,17+0,04 | 0,51+0,03
Merlu >20 cm | 0,83+0,07 | 0,31+0,05 | 0,72+0,05 | 0,53+0,05 | 0,29+0,02 | 0,68+0,08

Tableau 9 : Variations des concentrations moyennes en Cadmium
(moyenne + écart type ppm/PF) en fonction dalataille marchande (20 cm)
chez Merlucius merluccius des Cotes-Est Algériennes.

Cd
Zone Bgaia Jije Annaba Bgaia Jije Annaba
Taille Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
Merlu<20cm | 0,28+0,1 | 0,09+0,04 | 0,45+0,05 | 0,03+ 0,4 | 0,18+0,03 | 0,28+0,09
Merlu>20cm | 0,17+0,03 | 0,4+ 0,02 | 0,65+0,02 | 0,02+0,01 | 0,25+0,02 | 0,3+ 0,05

Tableau 10 : Variations des concentrations moyennes en (Zn, Fe) (moyenne * écart type
ppm/PF) en fonction du sexe et des zones d étude chez Merlucius merluccius
du secteur Est Algérien.

Zones soxes ETM Ciblés
Golfe 3 14,32 + 3,65 13,79 + 4,12
deBgaia 0 175+ 25 20,57 + 1,39
Baie 3 13,44+ 1,34 1758 +2,1
deJijel 0 16,09 + 2.56 19,93 + 2.05
Golfe 3 10,27 + 2,11 1854+ 1,26
d’Annaba 0 12,11 + 1,02 20,55 + 1.67




Annexe 09 : Analyse des EIM

Tableau 11 : Variations des concentrations moyennes en (Cu, Ni)

(moyenne + écart type ppm/PF) en fonction du sexe et des zones d’ étude

chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Zones soxes ETM Ciblés
d'éude Cu Ni
Golfe 3 0,73+ 0,07 0,73+0,1
deBégaia 0 0,51+ 0,05 0,51+0,1
Baie 3 0,26 + 0,03 0,26+ 0,02
de Jijel o 0,45 + 0,11 0,45 + 0,05
Golfe 3 0,96 + 0,15 0,96 + 0,08
d'Annaba Q 1,24+ 0,26 1,24+ 0,06

Tableau 12 : Variations des concentrations moyennes en (Pb, Cd)

(moyenne £ écart type ppm/PF) en fonction du sexe et des zones d’ étude

chez Merlucius merluccius du secteur Est Algérien.

Zones soxes ETM Ciblés
d'éude Cd Pb
Golfe 3 0,18 + 0,05 0,67 + 0,06
deBégaia 0 0,23+ 0,09 0,53 + 0,03
Baie ) 0,17 + 0,06 0,38+ 0,02
deJijel 0 0,1+ 0,02 0,77 + 0,01
Golfe 3 0,06 + 0,04 0,34 + 0,08
d'Annaba 0 0,06+ 0,02 0,18 + 0,06

Tableau 13 : Variations des teneurs moyennes en Zinc (moyenne + écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du sexe

chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Zn
Zones B aia Jije Annaba Béaia Jije Annaba
m\ow Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
4<20 14,37+2,02 | 11,64+2,15 | 11,93+1,15 | 10,01£1,56 | 7,99+1,06 | 3,96+1,01
0<20 17,34+3,04 | 12,78t1,2 | 8,63£1,32 | 19,74£1,67 | 8,32t1,04 | 5,121
d>20 16,93+1,24 | 8,23+0,96 | 14,32+0,9 | 13,85+1,53 | 6,15+1,89 | 2,15+0,9
9>20 23,93+4,25 | 9,03£0,64 | 4,23+£0,75 | 21,28+3,58 | 7,4+1,04 | 5,4+1,02
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Tableau 14 : Variations des teneurs moyennes en Fer (moyenne + écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du sexe

chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Fe
Zones Béaia Jije Annaba B aia Jije Annaba
oS | Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
3<20 23,2+10,23 | 37,16%6,23 | 43,92+6,25 | 12,68+4,65 | 15,14+2,45 | 23,14+2,54
9<20 46,65+3,64 | 33,97+ 3,64 | 43,39+4,65 | 12,45+£5,34 | 16,1514 | 24,1453
3>20 18,84+9,68 | 30,14+ 9,68 | 38,12+,8,62 | 12,55+7,25 | 8,716+4,26 | 12,72+4,16
9>20 27,67+7,58 | 44,28+ 7,58 | 36,27+7,25 | 23,28+10,32 | 17,31+8,24 | 17,31+8,2

Tableau 15 : Variations des teneurs moyennes en Cuivre (moyenne * écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du sexe

chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Zones Bgaia Jije Ani;ba Bgaia Jijel Annaba
M Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
34<20 1,32+0,11 | 1,07+0,1 | 1,13+0,13 | 0,11+0,07 | 1,15+0,06 | 1,25+0,08
Q<20 0,54+0,04 | 1,24+0,05 | 1,32+0,06 | 0,57/+0,06 | 1,56+0,07 | 1,64+0,06
3>20 1,39+ 0,17 | 0,75+0,07 | 1,03+0,07 | 0,1+0,02 1,06+0,11 1,16+0,1
9>20 0,92+0,08 | 1,07+0,02 | 1,22+0,03 | 0,09+0,04 | 1,17+0,08 | 1,27+0,08

Tableau 16 : Variations des teneurs moyennes en Nickel (moyenne + écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du Sexe

chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Z0ones Béaia Jijel Anl:llis\ba Béaia Jije Annaba
NS Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
4<20 0,45+ 0,12 | 0,65+ 0,29 | 0,62+ 0,06 | 0,1+0,05 | 0,89+ 0,12 | 0,43+ 0,08
Q<20 0,1+ 0,23 | 0,16+ 0,18 | 0,26+ 0,05 | 0,37+ 0,07 | 0,68+ 0,23 | 0,56+ 0,09
3>20 0,48+ 0,08 | 0,79+ 0,15 | 0,57+0,07 | 0,11+ 0,12 | 0,21+0,1 | 0,39+ 0,11
9>20 0,57+ 0,36 | 0,95+ 0,23 | 0,22+ 0,06 | 0,08+ 0,04 | 0,18+ 0,14 | 0,45+ 0,07
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Tableau 17 : Variations des teneurs moyennes en Plomb (moyenne + écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du sexe
chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Pb
Zones Bgaia Jije Annaba Bgaia Jije Annaba
oS Foje Foie Foie Muscle Muscle Muscle
3<20 0,77+0,06 | 0,23+0,01 | 0,63+0,09 | 0,63+0,05 | 0,16+0,05 | 0,59+0,02
9<20 0,5¢0,05 | 0,31+0,07 | 0,67+0,07 | 0,32+0,14 | 0,18+0,03 | 0,63+0,05
3>20 0,75+0,06 | 0,4+0,05 | 0,71+0,06 | 0,52+0,07 | 0,27+0,02 | 0,67+0,06
9>20 0,9+0,08 | 0,23+0,06 | 0,75+0,04 | 0,41+0,03 | 0,3+0,01 0,71+0,1

Tableau 18 : Variations des teneurs moyennes en Cadmium (moyenne + écart type ppm/PF) en
fonction des organes cibles (Foie, Muscle), de classes de taille marchande (20 cm) et du sexe
chez Merlucius merluccius péché le long des cotes du secteur Est Algérien.

Zones Bgaia Jije An::ba Bgaia Jije Annaba
Sexes Foie Foie Foie Muscle Muscle Muscle
4<20 0,09+0,043 | 0,044+0,033 | 0,44+0,01 | 0,043+0,02 | 0,28+ 0,014 | 0,28+0,06
Q<20 0,47+0,006 | 0,13+0,01 | 0,46+0,03 | 0,02+0,03 | 0,087+0,016 | 0,29+0,032
3>20 0,1+0,016 | 0,49+ 0,013 | 0,6+0,01 | 0,01+0,006 | 0,28+0,02 | 0,31+0,03
©>20 0,24+0,013 | 0,16+ 0,012 | 0,68+0,01 | 0,030,013 | 0,23+0,013 | 0,32+0,02




Abstract

This study focuses on the biology of growth, reproduction and exploitation of the stock of Merluccius merluccius and its use as a bioindicator
of metal pollution. It was carried out on 1,662 individuals caught in the eastern Algerian sector in the Gulf of Béjaia, the Bay of Jijel and the
Gulf of Annaba between 2015 and 2016.

The growth of hake from the Algerian east coast confirms the hypothesis of the rapid growth aspect of this species, previously demonstrated
in other distribution areas either in the Mediterranean or the North Atlantic. Size growth follows the linear pattern, rapid in young individuals
and then decreases with age. The calculated growth rate is twice that calculated previously in other areas. As for the growth rate in female
size, it remains higher than that of males from the end of thefirst year of the hake'slife.

Weight growth varies inversely with age. There is a difference in being overweight in the two sexes, especidly during the reproductive
period. It is marked in females which are heavier than males having the same length. The evolution of hake's weight in relation to size
(without distinction of sex) shows a positive allometry (b> 3). For the same sizes, the weight of females is greater than that of males. The
observed fishing mortality is high, compared to the natural mortality for M. merluccius indicating an unbalanced position in the stock.

The gonadal development cycle has shown that reproduction is in continuous activity throughout the year with a main peak in spring and
two secondary peaks in winter and summer. It is characterized by fractional spawning. The sexual maturity of females is late (29 cm)
compared to males (25 cm). The sex ratio isin favor of femalesin the Gulf of B&aia, whileit is higher in males than in females in the Bay of
Jijel and the Gulf of Annaba. The biological variables (K and HSI) do not show any significant evolutionary trend in males.

The use of hake as a bioindicator in the evaluation of contamination by heavy metals (Cd, Pb, Cu, Ni, Fe and Zn), has made it possible to
highlight the presence of these micropollutantsin the organs, such asliver and muscle. The average zinc and iron concentrations comply with
standards. Those of copper and nickel present very worrying levels; on the other hand those of lead and cadmium are very alarming. These
results reveal the existence of a close relationship between marine pollution and the numerous industrial and urban discharges along the
eastern Algerian coast and neighboring regions.

Keywords:

Merluccius merluccius, Growth, Reproduction, Mortalities, Exploitation, Heavy metals, Eastern Sector of Algeria (Gulf of Béjaia, Bay of
Jijel, Gulf of Annaba).

Résumé
La présente étude porte sur la biologie de la croissance, la reproduction et I’ exploitation du stock de I’ espéce Merluccius merluccius et son

utilisation comme bio indicateur de lapollution métallique. Elle a été réalisée sur 1662 individus péchés dans le secteur Est algérien au niveau
du Golfede B§dia, delaBaiede Jjd et du Golfe d’ Annabaentre 2015 et 2016.

La croissance du Merlu de la Cote-Est Algérienne, vérifie I’ hypothése d’ une croissance rapide démontrée auparavant dans d’ autres zones de
distribution auss bien en Méditerranée qu’ en Atlantique nord. La croissance en taille suit le modéle linéaire, rapide chez les jeunes individus
et diminue avec I &ge. La vitesse de croissance calculée est deux fois supérieure a cell e calculée précédemment dans d’ autres zones. Quant au
taux de croissance en longueur des femelles, il reste supérieur acelui des méles a partir de lafin de la premiére année de lavie du Merlu.

La croissance pondérale varie en sens inverse (les espéces prennent du poids en vieillissant). Une différence d’embonpoint se marque chez
les deux sexes spécialement en période de reproduction. Elle se manifeste a I’ avantage des femelles qui sont plus pesantes que les méles de
méme longueur.

L’évolution du poids du Merlu par rapport a la taille (sans distinction du sexe) présente une allométrie majorante (b>3). Pour les mémes
tailles, le poids des femelles est supérieur a celui des méales. La mortalité par péche observée trés inquiétante du faite qu’ elle est largement
importante comparée a lamortalité naturelle pour M. merluccius indiquant une position déséquilibrée dans le stock.

Le cycle de développement des gonades a montré que la reproduction est en activité continue durant toute |’ année avec un pic principal en
printemps et deux pics secondaires en hivers et en été. Il se caractérise par une ponte fractionnée. La maturité sexuelle est acquise
tardivement par lesfemelles (29 cm) par rapport aux méles (25 cm) et le sex-ratio est en faveur des femelles dans le Golfe de Béaia, tandis
qu'ils est plusimportant chez les méles que chez lesfemelles dala Baie de Jijel et du Golfe d’ Annaba. Les variables biologiques (K et RHS)
ne présentent aucune tendance significative d’ évolution chez les méles.

L’ utilisation du Merlu comme bio indicateur dans I évaluation de la contamination par les métaux lourds (Cd, Pb, Cu, Ni, Fe et Zn), a permis
de mettre en évidence laprésence de ces micropolluants au niveau du foie et du muscle. Les concentrations moyennes en zinc et enfer ne sont
pas inquiétantes, celles du cuivre et du nickel présentent des teneurs trés préoccupantes, enfin ceux du plomb et du cadmium sont vraiment
trés alarmantes. Ces résultats ne font que révéler I existence d’ une relation éroite entre la pollution marine et les nombreux rejets industriels
et urbains lelong du littoral Est Algérien et desrégions avoisinantes.

Mots clés:

Merluccius merluccius, Croissance, Reproduction, Mortalités, Exploitation, Métaux lourds, Secteur Est Algérien (Golfe de Béjaia, Baie de
Jijel, Golfe d’ Annaba).
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