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Résumeé

Récemment il a été observé une diminution progressive de capture des poissons péchés,
principalement en raison de I'exploitation excessive par la péche notamment durant la période
de reproduction, ou une grande pression sur les stocks reproducteurs est constatée. Donc, notre
travail rentre dans 1’étude des différents paramétres de reproduction du saurel Trachurus
trachurus (taille de premiére maturité, période de ponte...). Elle permettra aux gestionnaires
des péches de proposer les reglements nécessaires pour la protection des stocks en reproduction.
Aussi, I’estimation de quelques paramétres d’exploitation nous permettra de situer 1’état du
stock du saurel, ou chinchard commun, péché dans la région centre de la cote algérienne.

Un échantillonnage biologique a été réalisé entre février et mai 2023 dans la baie de Bousmail.
Au total, 347 spécimens ont été prélevés, dont 57 femelles, 65 males et 225 individus entre
sexes indéterminés (vue leur petite taille). Le sexe ratio est en faveur des méles avec un taux de
53%. La relation taille-poids est de W, = 0,036 x L3**>, avec une croissance allométrique
majorante (le poids évolue plus vite par rapport a la taille). La taille a la premiére maturité
sexuelle (L50) est estimée a 17,75 cm pour les femelles, 17,25 cm pour les méles et 17,5 cm
pour le sexe confondus. L'analyse du rapport gonado-somatique (RGS) et des stades de maturité
sexuelle a révélé que le chinchard commun se reproduit principalement au printemps, avec un
pic en avril. L'évolution du facteur de condition (K) chez les femelles, qui refléte 1’état des
réserves energétiques du poisson mature, a significativement diminué en mois de mai
probablement en raison de la fin de la période de ponte. Les paraméetres de mortalité (F=2,052)
et le taux d'exploitation (0,75) indiquent que le saurel est en situation de surexploitation.

Mots clé : Trachurus trachurus, baie de Bousmail, Reproduction, rapport gonado-somatique,

facteur de condition, taille & la premiére maturité sexuelle, surexploitation.



Summary

Recently, a gradual decrease in the capture of fish caught has been observed, primarily
due to fishermen exploiting them during their reproductive period before they reach maturity.
This has prompted a study of the different reproductive modes of the horse mackerel, Trachurus
trachurus, as well as an assessment of its exploitation rate. This study focused on the
reproductive biology and exploitation of the horse mackerel. Biological sampling was
conducted from February to May 2023 in the Bousmail Bay. A total of 347 specimens were
sampled, including 57 females, 65 males, 103 individuals of undetermined sex, and 122
individuals with unknown sex. The size-weight relationship in Trachurus trachurus showed a
positive allometric growth, meaning that weight increases more rapidly than size. The sex ratio
was 1.14, indicating a slight dominance of males over females. Analysis of the gonadosomatic
index (GSI) and sexual maturity stages revealed that the common horse mackerel exhibits a
spring spawning period, with a peak in April.The evolution of the condition factor (K) indicated
that males and females employ different strategies in the utilization of energy reserves during
gonad maturation and spawning. However, an analysis of variance ANOVA showed
significance between the months of February and May, suggesting that energy reserves could
be utilized during other reproductive periods. Additionally, the length at first sexual maturity
was estimated to be 17, 75 cm (TL) for females, 17, 25 cm (TL) for males, and 17,5 cm for both
sexes combined. Mortality parameters and the exploitation rate indicated that the horse
mackerel is overexploited.

Keywords: horse mackerel, Bousmail Bay, the gonado-somatic ratio RGS, the condition factor

(K), first sexual maturity, overexploited.
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Introduction

Introduction

Les petits pélagiques désignent généralement un groupe de poissons de petite taille qui
passe la majeure partie, voire la totalité de leur phase adulte, en surface ou en pleine eau (Roos,
2010). Ces espéces se caractérisent par leurs migrations horizontales et verticales. Parmi eux,
la sardine (Sardina pilchardus), la sardinelle (Sardinella aurita), 1’anchois (Engraulis
encrasicolus), et les Scombridés (les Maquereau), le saurel (Trachurus trachurus). Les petits
pélagiques représentent plus de 80% des débarquements nationaux (Ministére de la Peche et
Production Halieutique, 2022).

Le saurel est représenté par quatorze espéces répertoriées dans le monde parmi eux on
trouve trois espéces rencontrées en mer Meéditerranée (Trachurus trachurus, Trachurus
mediteranus et Trachurus picturatuse). Ce genre de trachurus est particulierement abondant au
large des cotes, pres du plateau continental a des profondeurs variables (Smith-Vaniz, 1986). Il
représente un intérét dans la biodiversité marine (élément important dans la chaine trophique)

et sur le plan commercial (Cabral et al., 2007).

Il occupe une place importante dans les captures de la pécherie algérienne avec environ
13547 tonnes en 2022 (MPPH, 2022). L'exploitation de la péche du saurel Trachurus trachurus
bénéficie actuellement d'un développement important grace a l'utilisation de technologies
avancées (Agronile, 2001). Elle représente une part significative de I'alimentation humaine,
notamment pour les populations vivant prés des cotes, en raison de sa disponibilité et de son
prix abordable (Quero et Vayne, 1997).

Afin de préserver cette espéce, il est important de connaitre la biologie, le mode et les
caractéristiques de sa reproduction. Ces parameétres, sous contrdle endocrinien, sont fortement
dépendants des conditions du milieu, notamment la température et la photopériode qui agissent
sur la phase de la maturation des gonades, sur le développement des caracteres sexuels
secondaires et sur le comportement reproducteur. Ces conditions vont déterminer une période
de reproduction au cours de I'année lorsque les conditions du milieu sont satisfaisantes pour le

développement optimal des jeunes (Waldron et al., 2001).

En Algérie, plusieurs études ont été réalisées pour acquérir une connaissance approfondie
sur la biologie du saurel telle que I'age et la taille a la premiére maturité sexuelle, les variations
des rapports gonado-somatiques, ainsi que I'évaluation des stocks (Oubekkou et al., 2012 ;
Zeghloul, 2013 ; Bouhali, 2016). Ces parametres permettent de mieux caractériser le processus

de reproduction par I’identification de la période de reproduction, les stades de maturité sexuelle
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et la stratégie de ponte (Heins et al., 2004). 1l permettre également évalue 1’état de

I’exploitation.

Le but de cette étude est d'approfondir notre compréhension de la biologie de la reproduction
et de l'exploitation de Trachurus trachurus en explorant quelques indices de ces deux

parametres. A cet effet, ce document sera structuré en trois parties :

La premiere partie constitue des données bibliographiques générales sur I'espece ciblée, ainsi
que sur sa biologie et sa reproduction.

La deuxiéme partie présente en detail la méthodologie et le matériel utilisé dans I’étude

biométrique et biologique du chinchard.
La troisieme partie analyse les résultats obtenus sur la reproduction et I’exploitation du saurel.

Enfin, la derniére partie propose une discussion des deux études adoptées.



Revue bibliographique

. Généralité

| .1. Présentation de ’espéce étudiée

La famille des Carangidé compte 148 especes au monde (Froese et Pauly, 2014 dans Fish
Base consulté le 17 Février 2023) dont 11 especes rencontrées en mer méditerranée (Djabali et
al., 1993). Elle se distingue par une ligne latérale plus ou moins courbée a I’avant et rectiligne
a l’arriére.

Le saurel, un poisson appartenant a cette famille, est une espéce qui peuple les cotes
algériennes et plus particulierement la région centre (baie de Bou Ismail). Une des
caractéristiques de cette espece est la présence de scutelles (écailles plus petits et épaissies

souvent pointues, qui recouvrent la ligne latérale) plus ou moins développées (Elena, 2012).

Trachurus trachurus (T trachurus)

Le chinchard commun

La ligne latérale accessoire atteint presque
la fin de la deuxieme nageoire dorsale.

Trachurus picturatus

Le chinchard bleu

La ligne latérale accessoire se termine
sous les 6-10 ™ rayons de la deuxiéme
nageoire dorsale.

e,

mﬁﬁ‘% =
u. = m}m‘rh S

Trachurus mediterraneus

Le chinchard a queue jaune

La ligne latérale accessoire se termine
entre la 8™ épine de la 1% dorsale et
le 3*™ rayon mou de la deuxiéme
dorsale.

\ :“.(\.\1(" ('N\'

Figure 1. Caracteres distinctif d’identification des chinchards (Elena, 2012).



Revue bibliographique

1.2.Position systématique
La classification du saurel Trachurus trachurus selon Linnaeus (1758) est la suivante :
Embranchement : Vertébrés
Sous-embranchement : Gnathostomes.
Super-classe : Ostéichtyens
Classe : Actinoptérygiens
Sous-classe : Teléostéens
Super ordre : Acanthoptérygiens
Ordre : Perciformes
Sous-ordre : Percoides
Famille : Carangidés
Genre : Trachurus
Espece : trachurus (Linné1758).
1.3. Caractéres distinctifs du saurel.

D’apres Elena (2012), le saurel peut étre reconnu par :

— Une hauteur des scutelles plus grande que la distance entre 1’origine de la nageoire
pectorale et la pointe inférieure de la scutelles située juste au-dessus.

— Des scutelles longues, plus développées tout le long de la ligne latérale, d’une hauteur a
peu pres fixe. D’un nombre entre 66 et 75.

— Une ligne latérale accessoire qui atteint presque la fin de la deuxiéme dorsale.

— Le début de I’inflexion formée par la ligne latérale se situe au niveau de I’origine de la

deuxiéme dorsale.

Ligne latérale accessoire

N
JN

Ligne latérale principale

e/

g

Nageoire pectorale Inflexion de la ligne latérale

Figure 2. Représentation des caractéres distinctifs du Trachurus trachurus (Schneider, 1990).
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Le saurel a une taille moyenne de 15 a 30 cm de longueur a la fourche, mais peut atteindre
jusqu’a 60-70 cm de long a la fourche (Smith-Vaniz, 1986 ; Fischer et al., 1987).

1.4. Ecologie et biologie

Le chinchard est un poisson pélagique qui vit au large. 1l est surtout actif la nuit. Espece
vivant en bancs, IL est rencontré freqguemment sur les surfaces et les fonds sableux a une
profondeur de 100 a 200 m et parfois en eau plus profonde jusqu’a 600 m, selon (Fisher et al.,
1987).

Trachurus trachurus est un poisson carnivore vorace, il a été montré que les petits et les
grands individus se nourrissent d’une maniére presque similaire essentiellement a base de
crustacés (Copépodes, Amphipodes, Cumacés et Crevettes) (Letaconnoux, 1951).

Porumb et Porumb (1979) rapportent que le régime alimentaire peut varier également
selon le sexe du poisson : les femelles s’alimentent essenticllement de Gymnammodythes
cicerellus (poisson benthique) alors que les males se nourrissent d’Atherina mochon ponticus
et de polychetes errants.

Le Saurel est rencontré en grande nombre dans toute la méditerranée, la mer Noire et au
niveau des cotes africaines et européennes de 1’océan atlantique (Smithe -Vaniz, 1986).

Cependant, il est plus rare sur la cote atlantique de I’ Amérique du Sud (Ly et al. 1996).
I.5. Reproduction

Trachurus trachurus est une espéce qui présente une stratégie reproductrice caractérisée
d’un état gonochorique (sexes séparés), ovipare, caractérisée par une longue période de ponte

(Gordo et al. 1970). Le mode de fécondation est externe (Handler et al. 1995 ; Barnes, 1996).

La période de ponte de I’espece varie suivant les régions (tableau 1) ; elle correspond a
une migration vers la cOte au printemps et vers le large a I’automne. On estime que les males
deviennent aptes a se reproduire a partir de leur 3¢éme année avec une activité sexuelle presque
permanent, alors que les femelles ne le sont qu’a partir de leur 4éme année, quand leur taille est
entre 16 et 25 cm, le plus généralement autour de 21 cm. Les femelles présentent une activité
sexuelle saisonniére qui débute au printemps et en été avec un maximum en juin-juillet. Le
nombre d’ceufs pondus varie en fonction de la taille des femelles ; soit 30 a 60 milles pour les
plus petites et jusqu’a 500 milles chez les plus grandes (Fisher et al., 1987 ; Charef-Belifa,
1997).
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Tableau 1. Périodes de ponte chez Trachurus trachurus.

Auteur Période de ponte par mois Region
Letaconnoux (1951) Mai Aout Golf de Gascogne
Miranda et Rivera cité par Koraichi (1951) Février Mai Les cbtes espagnoles
Demir (1960) Juin Juillet Mer de Marmara
Berenbeim cité par Macer (1975) Juin ——Aout Mer celtique
Alegria (1984) Ao(t Adriatiques

FAO (1987) Janvier Auvril Tunisie

Koraichi (1988) Juin juillet Cotes algériennes
Gherram (2010) Décembre février Bai d’Oran

Les ceufs sont pélagiques et le développement larvaire est planctonique. L’ceuf ne se

développe qu’a partir d’'une température de 10°C. L’éclosion a lieu aprés 2,5 a 3 jours

d’incubation a 16°C. L’ceuf de chinchard éclot au début de 1'été et donne un alevin pélagique

qui grandi rapidement pour atteindre au début de I'hiver la taille de 8 cm. Le jeune chinchard

aura apres sa premiere année d'existence une taille de 13 a 14 cm. A partir d’une taille de 18

cm environ, on voit apparaitre les premiers signes de maturation sexuelle (René et al., 1990).

52 mm

Figure 3.Stades de développement chez T trachurus (Halbeisen, 1988 et Arias et Drake,

1990).

A. Alevins a différentes étapes de développement ; B. stade juvénile.
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I.5.1. Morphologie des spermatozoides

Les spermatozoides des poissons sont généralement constitués d'une téte, d'une piéce
intermédiaire contenant les mitochondries et d'un ou deux flagelles (Mellinger, 2002). La forme
de la téte est le plus souvent sphérique ou ovale (Lahnsteiner, 1997). Selon Lee et al., (2006),
les spermatozoides des perciformes ne présentent pas d'acrosome, ce qui les classe parmi les

formes primitives selon Pudney (1995).

A. Spermatogénese
La spermatogénese est la succession de divisions cellulaires et de transformations, au sein
du testicule, d’une cellule germinale peu différenciée, la spermatogonie, en une cellule
germinale fonctionnelle, le spermatozoide (Barnabe, 1991). La spermatogenése chez les
poissons téléostéens a lieu dans des structures lobulaires ou tubulaires, qui sont tapissés par des

cellules de Sertoli et séparés du compartiment interstitiel par une membrane basale (figure 4).

Cellules Vaisseau
intersticielles ~ | sanguin

GA

~Cellules de Cystes
(c.de Sertoli)

Cyste
Membrane basale

Cellutes
perilobulaires

Figure 4. Schéma représentatif d’'une Coupe transversale d’un lobule testiculaire (Legendre et
al., 2020).

Les testicules tubulaires anastomosés sont présents chez les poissons téléostéens
primitifs, tandis que les testicules lobulaires se trouvent chez les téléostéens, en particulier les
Perciformes, ordre auquel appartient le Trachurus trachurus. Les lobules se terminent en cul
de sac et se déversent dans un canal principal longitudinal, souvent appelé canal déférent ou
spermiducte. Les lobules sont divisés en deux sous-types en fonction du mode de
spermatogenese : restreinte et non restreinte. Dans le type non restreint, les spermatogonies A
sont réparties tout au long des lobules séminiféres, et la migration des cellules germinales se

fait de fagon centripéte vers la lumiére centrale.
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Les spermatozoides sont libérés dans cette lumiére qui est en communication avec le canal
déférent, sans gqu'il y ait de canal efférent dans ce type d'organisation. Ces phénomeénes La
différenciation des spermatozoides s’effectue entieérement a 1’intérieur de cystes et se produits

en 3 étapes :

v’ La phase mitotique ou spermatogoniale.
v’ La phase méiotique (spermatocytes).
v' La phase de spermiogénése.

A.1. Phase mitotique.

Elle correspond a 1’évolution des cellules germinales : des spermatogonies A peu
différenciées. Ces dernieres sont complétement entourées par des cellules de Sertoli (Lo Nostro
et al., 2003) a la périphérie ou a I'extrémité des lobules testiculaires et ne sont jamais en contact
direct avec la membrane basale (Barnabé, 1991). Ce sont des cellules de forme ovoide, avec un
noyau volumineux, central et contenant, selon les espéces un ou deux nucléoles (Fishelson,
2003). Ces spermatogonies sont présentes en permanence dans la gonade (Lo Nostro et al.,
2003). Les autres cellules n’étant que transitoires (Billard ,1986). Elles donnent, par mitose, des
spermatogonies B plus petites, visibles dans les cystes initiaux (Lo Nostro et al., 2003). Les
spermatogonies B ont un cytoplasme réduit, un noyau large présentant initialement un nucléole
fortement marqué, et restent groupées par deux puis quatre, ce qui initie la formation d’un cyste

(Kestemont, 1989) (figure 4).

A.2. Phase meiotique.

La division de la spermatogonie B continue et produit des spermatocytes de premier
ordre (SPCI). Ils possedent un gros noyau ovale dont la chromatine est plus condensée et
davantage basophile que dans les SGB. Suivant les especes, le nucléole est toujours visible ou
a disparu. Ces derniers, apres une premiere division de méiose, vont se transformer en
spermatocytes plus petits dits de second ordre SPCII, ils possédent un cytoplasme réduit. Leur
noyau, sans nucléole, présente une chromatine plus condensée, fortement colorée (Groman,
1982 ; Lo Nostro et al., 2003 ; Santos et al., 2006 ; Prolonge-Chevalier, 2007). La deuxieme
division de meiose est tres rapide, le stade SPC 11 est donc tres fugace et ces cellules difficiles
a observer, qui eux-mémes se transforment, apres la méiose Il, en spermatides haploides
(Dziewulska et Domagala, 2003) ont un noyau condensé, trés basophile initialement rond. La

formation du flagelle s'initie dans les spermatides (Dziewulska et Domagala, 2003 ; Fishelson
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et al., 2006). Au cours de la spermiogéneése le noyau voit sa forme, sa taille et sa densité se

modifier.

A.3. Phase de spermiogénese

C’est I’ensemble des transformations biochimiques et morphologiques que subissent les
spermatides devenant ainsi des spermatozoides. A la fin de la spermiogéneése, la paroi serlienne
des cystes devenue de plus en plus mince s’ouvre et les spermatozoides sont libérés dans la

lumiére du lobule, ¢’est la spermiation (Schulz et al., 2005).

La spermiogénése s’acheve par la spermiation correspondant a 1’émission du sperme. La
période de spermiation peut se poursuivre plusieurs mois mais la qualité du sperme diminue
fortement dans le temps du fait des phénomeénes de vieillissement des spermatozoides (Billard,
1979).

1.5.2. Morphologie de I’ovocyte

L’ovocyte est entouré par deux enveloppes formées de deux types de cellules : la theque

et la granulosa, et une couche du zona radiata (figure 5).
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Figure 5. Représentation schématique d’un follicule ovarien de poisson téléostéen (Hoar et
Nagahama, 1978).

A. Ovogénése

L’ovogenese est la transformation de I’ovogonie en ovocyte. Ce processus regroupe

toutes les transformations subies par la cellule germinale primordiale pour devenir un ovocyte
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préte a étre fécondée (Selman et Wallace, 1989). Ce processus est divisé en trois étapes chez

les poissons Téléosteens (Rinchard et al., 1998) :

A.1. Phase d’accroissement

Pendant cette phase, la taille des ovocytes est augmentée sous 1’effet d’accroissement de
la masse cytoplasmique. Le vitellus commence a étre synthétisé mais il ne forme pas des
globules ; ce sont des vésicules vitellines ou vésicule corticales qui apparaissent en premier
dans la zone périphérique et forment des couronnes concentriques (c’est la vitellogénése

endogene).

A.2. Phase de vitéllogenése

Cette phase est caractérisée par une augmentation rapide de la taille des ovocytes, le début
de la vitellogenése exogénes et un épaississement de la granulosa et de la zone radiata. L’ ceuf

est prét pour I’ovulation.

A.3. Phase de dégéneérescence

Dans cette phase, 1’ceuf est émis avec son enveloppe a 1’exception des théques qui reste
dans les gonades. Apreés la ponte, 1’ovaire retrouvé a un aspect d’une gonade immature avec

des petits ovocytes arrondis.

10
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Il. Matériels et Méthodes

Ce travail vise a étudier les paramétres de reproduction de T. trachurus ; en I’occurrence
la maturité sexuelle a I'échelle macroscopique et microscopique, le rapport gonado somatique,
la taille & la premiére maturité sexuelle, le coefficient de condition et le sexe ratio. On donnera
aussi un apercu sur l'importance des chinchards dans la production nationale et aussi estimer
quelques parametres d'exploitation.
Notre travail s’effectue dans 1a baie de Bou-Ismail ; elle est située a I’ouest d’Alger entre 2°
20’ E et 2° 55’E, elle s’étend du mont Chenoua a 1’Ouest a la pointe de Sidi Fredj a I’Est,
couvrant une superficie de 350 km?; I’ouverture de la baie est de I’ordre de 40 km, elle est
orientée du Sud-Est au Nord-Est (Zeghdoudi, 2006).
Le port de péche de Bouharoun joue un role trés important dans le secteur de la péche en
Algérie. Il est situé a 40 km a 1’ouest d’Alger, au centre de la baie de Bou Ismail. Ce port est
orienté Nord-Est Sud-Ouest avec une superficie totale de 30000 m2. Ses coordonnés
géographiques sont de longitude Est : 02°39°35’ et latitude Nord : 36°37°55” (Annane, 2007).
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Figure 6. Présentation de la zone d’étude (CNRDPA, 2023).
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11.1. Echantillonnage

Un prelevement mensuel a été effectué durant la période allant du mois de février au mois
de mai 2023 a raison d’une fois par mois, la totalité du poisson échantillonné est récupérer au
niveau du port de Bou Haroun. Les échantillons ont été transportés au Centre National de la
Recherche et du Développement de la Péche et de I’ Aquaculture (CNRDPA) pour effectuer le

traitement biologique nécessaire. Durant la période de 1’étude, 347 individus ont été collectés.

Une fois 1’échantillon du poisson acheté et transporté au laboratoire, nous avons procédé aux

différentes mensurations et de pesées a savoir la longueur totale et le poids total.

11.2. Traitements au laboratoire
Pour chaque individu du chinchard commun, la longueur totale (LT) est mesurée depuis
le museau aux extrémités des rayons les plus longs de la nageoire caudale a 1’aide d’un

ichthyométre (Figure 7).

Figure 7. La mesure de la taille de T. trachurus.

Nous avons relevé pour chaque individu du saurel le poids total Wt et le poids éviscéré We
(apres ablation de gonades et du tube digestif), a I’aide d’une balance de précision a 1’un-
centiéme de gramme.

La dissection est faite par l'ouverture de la cavité abdominale, a partir de l'anus jusqu'a
I'opercule sur une ligne médiane. Apres, les gonades sont récupérées afin de déterminer le sexe

et le stade macroscopique de la maturité sexuelle (Figure 8).

) ;’;

b o
2 Uy .

Figure 8. Dissection du poisson.
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La determination du sexe des poissons est effectuée par une observation macroscopique des
gonades, en se basant sur 1’aspect morphologique de ces derniéres (la coloration, la

vascularisation, la consistance et la forme).

- Les gonades males ou testicules : apparaissent aplaties, de couleur blanchatre (Figure 9 A).
- Les gonades femelles ou ovaires : ont un aspect cylindrique, de couleur assez foncée variant

entre le jaune, le rouge vif et le marron selon le stade de maturité sexuelle (Figure 9 B).

Figure 9. Gonades méle (A) et femelle (B) de T. trachurus.

Les critéres morphologiques sont déterminés apres I’examen macroscopique des gonades
et portant sur 6 parametres, a savoir: la coloration, la consistance, la vascularisation
superficielle, I’épaisseur et la transparence de la paroi ovariennes (possibilité d’observé les ceufs

a travers la paroi), la forme et le volume des gonades dans la cavité abdominale.

Le stade de la maturité sexuelle est déterminé grace a une échelle de 6 stades adaptée au cadre
de référence de la commission générale des péches pour la méditerrané CGPM) pour le cadre
de référence de collecte des données (DCRF, 2015) (Voir Annexe).

— Stade | : immature.

— Stade Il : en développement.

— Stade Il : pré-ponte, ou pré émission.

— Stade IV : ponte ou émission.

— Stade V : post-ponte ou post-émission.

— Stade VI : post-ponte, en récupération.
Les gonades sont ensuite pesées et conservées dans des piluliers contenant un fixateur (formol
a 10%) pour 1’étude histologique ultérieure.
L'étude histologique a été effectuée au laboratoire d'anatomie et de cytologie pathologique de

I'népital CHE de Koléa, conformément au protocole suivant :

13
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Les gonades fixées dans le formol a 10 %, sont traité dans les 2 & 3 jours suivant le prélevement.
Des coupes transversales sont réalisées a trois endroits différents : au centre et aux deux
extrémités postérieure et antérieure de la gonade. Les différentes étapes classiques de
préparation des coupes histologiques réalisées par un automate (leika).

En résumé, les échantillons sont d’abord déshydratés par passage dans une série de bains
a des concentrations croissantes d'alcool suivie par une immersion dans du xyléne. Ils sont
ensuite imprégnés puis enrobés dans de la paraffine pendant 24 heures afin de réaliser, par la
suite, des coupes fines d’une épaisseur de 5 micrométres (microtome Leika 2125). Les coupes
sont apreés étalées sur une lame en verre dans un bain-marie aprés quoi elles sont déparaffinées
dans une étuve a 92°C pendant 30 a 45 minutes et puis réhydratées dans des bains d’alcool a
concentrations décroissantes. Enfin, les lames sont placées dans I'eau 10 minutes puis colorés a

I'hnématoxyline éosine. Apres séchage des lames, elles sont observées sous un microscope

optique.

Figure 10. Différentes étapes de préparation des coupes histologiques.

Ensuite un prélevement des otolithes, il s’agit d’une structure annulaire située a 1’oreille interne
du poisson, ils sont utilisés pour estimer le taux de croissance des poissons. Apres I'écartement
de I’opercule par le ciseau, les otolithes sont prélevés a l'aide d'une pince puis nettoyés

(Figure 11).

o e — (C) ) =
Figure 11. Etapes de prélévement des otolithes. « (A) Avant I’écartement des opercules, (B)
Apres I’écartement de 1’opercule et I’enlévement des Otolithes, (C) conservation des Otolithes

dans des sacs en plastique ».
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La lecture des otolithes est realisée avec le logiciel de Traitement Numérique des Piéces

Calcifiees (TNPC), développé par le Laboratoire de Sclérochronologie des Animaux

Aquatiques (LASAA) en France (Figurel2).

AW DRI =

non DmEE@e b B

Figure 12. Lecture des otolithes de Trachurus trachurus sur logiciel (TNPC).

11.3. Analyse exploratoire des données

11.3.1. Etude de la croissance
La taille a été répartie en classes avec un pas de 0,5 cm. Ensuite, a chaque classe de taille, un

centre de classe a été calculé et attribu¢ 1’effectif des individus correspondants. Un intervalle
de confiance est calculé au risque de 5%.

La comparaison de la taille moyenne entre les méales et les femelles est effectuée par le test de
I’écart réduit € (Guechaoui, 2014).

Les parameétres de croissance caractéristiques de la population sont déterminés par analyse des
structures d’age ou de taille (Harchouche, 2006).

De nombreux mode¢les mathématiques traduisant la croissance en longueur des poissons d’une
population en fonction de leur age existe a ce jour. Le modele le plus couramment employé
pour I’étude des populations de poissons est celui de Von Bertalanffy 1938, (Mahé et al., 2005).

Ce modele qui décrive la croissance linéaire des populations, s'exprime par 1a relation suivante
=L..(1-eK(tt)

Lt : Longueur totale mesuré du poisson en centimétre.
K : coefficient de condition (Harchouche, 2006).
to : Temps (age théorique du poisson) ou la longueur est supposée nulle,
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L. : cette constante est appelée L- infinie ou longueur asymptotique. Ce paramétre est considéré
comme étant la longueur d'un poisson infiniment agé. (Ou encore, des plus vieux poissons
possibles).

Dans ce présent travail, I’age du poisson est déterminé par 1’analyse des otolithes pour la

détermination des paramétres de croissance de 1’équation de Von Bertalanffy.

11.3.2 Relation taille-poids
La croissance relative ou allométrique permet de comparer la croissance des différentes

parties du corps chez un individu et de suivre I’évolution de sa forme (Mahé et al., 2005). La
variation du poids vif en fonction de la longueur est exprimée le plus souvent par 1’équation

(Kada et al., 2010) :
Wt=alLt?

Avec : Wt : poids total en gramme, Lt : longueur en centimeétre.
a : ordonnée a I’origine qui représente la condition ou I’embonpoint du poisson.

b : pente qui traduit le taux d’allométrie.

Un test de conformité doit-étre fait afin de confirmer la valeur du parametre b, basé sur la

comparaison entre une pente calculée et une pente théorique (Schwartz ,1983).

_|P—Py

t
It = —

Po

Avec : P : pente théorique = 3
Po: pente calculée par la méthode des moindres carrés (b)

Spo: écart type de la pente calculée :

S
y 2

(D2 — P}
SZO — X

P n—2
S x2: Variance de X (In Lr.), S Y2: Variance de Y (In Wr).
n-2 : Degré de liberté (d.d.l)
La valeur du coefficient b renseigne sur, le type d’allométrie est classée comme majorante (b
>3 : le poids de I’individu croit plus vite que le cube de la longueur), minorante (b <3 : le
poids de I’individu croit moins vite que le cube de la longueur) ou isométrique (b=3 : le poids

et le cube de la longueur croient de la méme maniere) (Harchouche, 2006).
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11.3.3. Parametres de la reproduction
11.3.3.1. Sex-ratio

Le sex-ratio désigne la proportion entre les males et les femelles des poissons
échantillonnés, il peut s’exprimer par le pourcentage du nombre des males ou des femelles
par rapport a la population échantillonnée (c'est-a-dire le taux de masculinité ou de
féminité de la population considérée) ou par le nombre de femelles sur le nombre de méales
(ou inversement) de la population considérée (Mahé et al., 2005).
Le taux de féminité décrit selon I’expression suivante (Kartas et Quignard, 1984) :
_F_
F+M
Par ailleurs ; le sex-ratio global est décrit comme étant le nombre de méales par rapport au

Taux de féminité =

nombre de femelles (Conand, 1977).

Sexe Ratio = %

11.3.3.2. Rapport Gonado Somatique (RGS)

La taille des gonades est un critere souvent utilisé dans les échelles macroscopiques de
développement des ovaires ou des testicules. Devant I’incertitude du diagnostic de ces échelles,
une mesure plus objective mettant en relation le poids des gonades et celui du corps a été
introduit, le rapport gonado-somatique (RGS).

L’¢évolution temporelle du RGS d’un poisson mature suit généralement trois phases :

— Une premiére phase ou ce rapport est minimum et qui correspond a la période de repos
biologique.

— Une deuxieme phase ou le RGS commence a augmenter et qui correspond a la phase de
maturation des ovocytes.

— Enfin une phase ou il commence a diminuer et qui correspond a la période de ponte
proprement dite. (Bedjaoui et al., 2020).

Un rapport entre le poids de la gonade et celui du poisson est calculé comme suit :
Wg

RGS =
(Wév

) x 100
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11.3.3.3. Coefficient de condition
Pour vérifier le rble éventuel des réserves musculaires dans la gamétogenese, le

coefficient de condition est calculé pour chaque individu

Ce coefficient est obtenu par la formule de Rebbah et Kaoulal (2020) :
wé
K= — % 100
Lt

We : Poids de I’individu éviscéré; Lt : Longueur totale de I’individu; b : Coefficient

d’Allométrie de la relation taille-poids.

11.3.3.4. Taille a la premiére maturité sexuelle
La taille a la premiere reproduction est définie selon la méthode décrite par Fontana et Le

Guen, (1969) qui fait référence a la longueur a laquelle 50% des individus dans une population
sont sexuellement matures (L50). Elle est obtenue 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.

La L50 est déterminée par le calcul des individus matures dans chaque classe de taille. Le
seuil de la maturité sexuelle est fixé a la phase Il qui est le début de la phase de développement
des gonades (FAO, 1978). Les couples taille-pourcentage d’individus matures sont ajustés a

une courbe logistique selon (King, 1995) de type sigmoide.

11.4. Déterminations des parameétres de I’exploitation
Un stock d’une espece donnée est dynamique dont les gains (entrées) sont représentés par

le recrutement annuel et la croissance alors que les pertes (sorties) sont dues a la mortalité totale
(2). Cette derniére offre a décrire une mortalité par péche (F), engendrée par les différentes
opérations de péches, et la mortalité naturelle (M), qui exprime la mortalité due a toute cause

autre que la péche (prédation, maladies ou vieillissement) (Guechaoui, 2014)

11.4.1. Estimation du coefficient de mortalité totale
Le coefficient instantané de mortalité totale représente en fait la somme du coefficient instantané

de mortalité par péche et du coefficient instantané de mortalité naturelle (Sparre et Venema,
1996). L’estimation du coefficient Z est réalisée par la méthode de pauly (1984) qui permet non
seulement d'estimer Z, mais aussi d'évaluer la taille de sélection. Elle utilise une distribution de
fréquences de taille avec un intervalle de classe constant. Les donneées sont traitées et calculées
par le logiciel FISAT II, version 1.2.0. L'auteur propose de représenter graphiquement le
logarithme népérien de la fréquence relative (% ni) en de I'age relatif (ti'). Cela permet d'obtenir

une meilleure compréhension de la relation entre la mortalité et I'dge des individus incriminés.
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Le graphique obtenu est une courbe comportant une partiec gauche ascendante (classes d’age
incomplétement capturables) qui permet 1’estimation de la taille de sélection (L50) et une partie
droite descendante. Celle-ci représente les classes d’age pleinement capturables et donne une

estimation de Z a I’aide de la pente de la droite.

11.4.2. Estimation du coefficient de la mortalité naturelle
La méthode de Pauly (1980) a été retenu pour le calcul de la valeur de M. Cette méthode

se base sur I’influence de la température sur la croissance du poisson et décrit la mortalité
naturelle M en fonction des paramétres de croissances de I’équation de Von Bertalanffy et de
la température moyenne de 1’environnement dans lequel vit le poisson. Elle est établie sur la
base de 175 stocks de poissons tropicaux dont cing espéces vivent en Méditerranée. La relation

d’origine exprimée en LOG 10 est :
Logl0 M =-0,0066 — 0,279 Lo0g10 L + 0,6543 Log10 K + 0,4634 Log10 T°

Ou : Loo, représente la longueur totale asymptotique exprimeée en centimétre, K, parameétre de
croissance (an-1), T(C®) : est la température moyenne de 1’eau dans laquelle vit le stock en
question (15 C°).

11.5. Analyse des statistiques de péches du chinchard commun de la wilaya de Tipaza.

Afin de compléter I’analyse statistique des parametres de ’exploitation, une analyse
globale de la pécherie du chinchard de la wilaya de Tipaza a été entamée. Cette approche s’est
basée sur I’analyse spatiotemporelle de la production de Trachurus trachurus pour I’ensemble
des ports de la wilaya Tipaza (Gouraya, Bouharoun, Khmisti, Tipaza) en tenant en considération

les méthodes qui capture cette espéce.
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I11. Résultats

I11.1. Répartition des tailles

Notre étude a été menée sur un échantillon de 347 individus de saurel prélevés au niveau
du port de Bouharoun entre février et mai 2023. Parmi eux, il y avait 57 femelles, 65 males,

225 individus a sexe indéterminé.

La figure 13 presente la distribution des fréquences de taille de I’échantillon de
T trachurus. La taille des individus varie de 10,25 cm & 26,25 cm, avec une distinction de deux
modes : un mode principal situé a 13,25 cm pour les petites tailles et un mode secondaire autour
de 18,25 cm pour les grandes tailles. La plupart des individus ont une taille comprise entre
13,25 cm et 14,25 cm. Le nombre d'individus de grande taille est compris entre 3 et 5 par centre
de classe, tandis que celui des petits individus varie entre 1 et 40 par centre de classe. Aucun

cas d'hermaphrodisme n'a été observé dans notre échantillon.
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Figure 13. Distribution de fréquence de tailles de T trachurus.

Le tableau 2 montre une comparaison statistique des tailles moyennes des males et des

femelles, calculée avec un risque o =5%.

20



Résultats

Tableau 2.Comparaison de la taille moyenne par sexe chez T trachurus.

Male Femelle
Effectif 65 57
Taille moyenne (cm) 19,34 18,3
Ecart type 2,97 3,42
précision 0,72 0,89
£ (5%) 1,78 (<1,96)
Décision Différence non significative

D’aprés les résultats présentés dans le tableau 2, on a trouvé que la taille moyenne des
males (19,34 cm) est l1égérement supérieure a celle des femelles (18,3 cm). Cependant, cette

différence reste non significative.

I11.2. Croissance pondérale (relation taille poids)

Les courbes de la relation tailles-poids pour les maéles, les femelles et pour le sexe
confondus sont illustrées dans la figure 14, ou on remarque que le coefficient d’allométrie est
toujours supérieure a 3. Selon le sexe, les résultats montrent que les femelles ont un coefficient
d’allométrie de 3,28, alors que chez les méles, il est de 3,22. Pour le sexe combiné (sexes
confondus) ce coefficient est égal a 3,25.

La relation liant la taille-poids, le test statistique et le type d’allométrie chez T trachurus

sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3. Relation taille-poids et types d’allométrie selon le sexe de T. trachurus.

C Effectif P, p Tea T Décision du test Type d’allométrie
Male 65 3,28 3 558 1,96 5,58>1,96 (DS) Majorante
Femelle 57 3,22 3 3,6 1,96 3,6>1,96 (DS) Majorante
Confondus 122 325 3 591 1,96 5,91>1,96 (DS) Majorante

DS : Différence significative
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Figure 14. Relation taille poids des femelles, des males et le sexe confondu chez T.
trachurus.

111.3. Parametres de la reproduction

111.3.1. Répartition des individus selon les sexes

D’aprés les résultats présentés dans la figure 15, les sexes des poissons dans notre
échantillon sont répartis comme suit : 25 % de femelles, 29 % de males et 46% avec sexe
indéterminé. Le test de khi2 montre une valeur de p=0,0003.

B %M E%ind = %F

Figure 15. Comparaison des pourcentages entre les sexes.
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11.3.1.1. Sexe ratio

Parmi les individus a sexe déterminé, le saxe ratio male/femelle est de 1,14 (tableau 4).
Le pourcentage des males est de 53% tandis que les femelles constituent 47% de 1’échantillon.

Le test Khi-deux ne montre pas une dominance significative.

Tableau 4.Sexe ratio chez T. trachurus

N total N femelle N méle % F % M sexe ratio (M/F)

122 57 65 47% 53% 1,14

111.3.1.2. Pourcentage d’effectif en fonction de la taille

La répartition des pourcentages des males et des femelles par classe de taille est présentée
dans la figure 16. Pour les classes de taille allant de 13,25 a 15,75 cm, les femelles sont
majoritaires, avec une dominance totale 100% dans la classe de taille 13,75 cm. En revanche
pour les tailles allant de 16,25 cm a 23,75 cm les males sont dominants, bien que a I’intervalle

20,75 cm jusqu’a 22,25 cm il y a un équilibre entre les deux sexes.
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Figure 16. Répartition des sexes en fonction du centre de classe chez T. trachurus.

111.3.2. Variation mensuelle du rapport gonado-somatique

Le rapporte gonado-somatique est suivi mensuellement afin d’établir la période de
reproduction de I’espéce étudié et la maturation des gonades. Les résultats du RGS sont

représentés dans la figure 17.
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Figure 17. Evolution mensuelle du RGS moyen de T. trachurus.

Les valeurs de RGS males et femelles sont trés proches au mois de février, puis augment
au mois de mars pour atteindre leur maximum au mois d’avril. Durant ce mois, le RGS des
femelles (2,24) est supérieur a celui des males (1,55). En mai, le RGS chute considérablement

pour atteindre 0,67 chez les femelles et 0,33 chez les males.

111.3.3. Coefficient de condition

Pour Vérifier le réle éventuel des réserves musculaires dans la gamétogenése, le
coefficient K est calculé pour chaque individu. Au début de mois février on observe une
stabilisation du coefficient pour les deux sexes jusqu’a la fin de mars. A la fin de ce mois et au
début d’avril, on remarque une légere diminution chez les femelles (0,36) femelle et les méles
(0,31). Le test statistique a révélé un changement significatif du coefficient chez les femelles

entre février et mai.
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Figure 18. Evolution mensuelle du coefficient de condition de condition (K) de T. trachurus.

111.3.4. Taille a la premiére maturité sexuelle L50
La taille a laguelle 50% des individus sont matures dans notre échantillon est déterminée

par la répartition de centre de classe dans la figure ci-dessous. La L50 pour les femelles est

17,75 cm. Par contre, chez les méles la valeur est 17,25 cm, et pour le sexe confondu la L50

correspond au centre de classe 17,5 cm.
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Figure 19. Estimation de la taille a la premiere maturité sexuelle chez T trachurus.
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111.3.5. Etude macroscopique et microscopique
111.3.5.1. Evolution du stade macroscopique de maturité sexuelle

La figure 20 présente les états de maturité des gonades de 122 individus, dont 57 femelles

et 67 males. Les résultats démontrent ce qui suit :

o Le stade I, est le stade le plus retrouvé. Il est présent chez 45,61% chez les femelles et

24,62% chez les méles.
o Le stade Il, comporte 38,46% pour les males et 31,58% pour les femelles.

o Le stade Ill, il a un pourcentage 13,85% chez les males, et de faible pourcentage chez

les femelles 1,75%. Cela di a la couverture de I'échantillonnage mensuelle.
e Lestade IV, correspond les méles 16,92% et aux femelles 12,28%.
o Lestade V, pour les femelles 7,02% et pour les males 4,62 %.

e Le stade VI, correspond a un pourcentage tres faible de 1.54 % pour les males et 1,75%

pour les femelles.
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40.00%
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20.00% m femelle
15.00%

10.00%

Lh.

0.00% - ——
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% des individus

stade

Figure 20.Distribution des stades macroscopique de maturités sexuelles.
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Ci-apres, nous reprenons 1’évolution mensuelle des stades macroscopiques par sexe.
- Chez les males

e En février, 44% des individus sont au stade immature (stade I). De plus, il y a un
pourcentage variable des stades, 12% de stade Il marqué la maturation des gonades et
22 % de stade I11.

e Enmars, le pourcentage d'individus au stade | diminue & 6%. On observe également que
24% d’individus sont au stade 11, 44% au stade 111 qui correspond a la période de pré-
émission et 55% d’individus au stade IV.

e En avril 6% des individus sont au stade I, 4% au stade Il et 45% au stade 1V des
individus sont en émission et un pourcentage100% au stade V et VI.

e En mai, 44% des individus sont au stade I, 60% au stade Il et 33% au stade III.

- Chez les femelles

o En février, 54% des individus ont des gonades immatures, correspondant au stade I. De
plus, il y a un pourcentage variable d'individus au stade Il, qui marque le début de la
maturation 28% et stade IV 14%.

o En mars, le pourcentage d'individus au stade | diminue a 35 %. On observe également
44% d'individus au stade 11, 100% au stade 111 (pré-ponte) et 29% d'individus au stade
VI et 100% stade V1.

o Enavril, 17% des individus sont au stade 1, 43% au stade IV (ponte en cours).Le stade
V est également présent de 100%, indiquant la fin de la ponte et la période post-ponte.

e Enmai, 12% des individus sont au stade I, stade 1l de 11%, 14% stade IV

« stade VI est présent avec pourcentage 100% ce mois-la.

5 Male $ Femelle
‘g 100% 'g 100%
# 80% £ 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
fév mar avril mai fév mar avril mai
mstadel Mstade |l @stadelll mois mstadel Mstadell @stadelll mois
Ostade IV Mstade V W stade VI Ostade IV B stade V E stade VI

Figure 21. Variation du pourcentage des stades macroscopiques des femelles et males de T
trachurus.
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111.3.5.2. Aspects macroscopiques des gonades chez les males et les femelles

Stade 11 Stade 111

Vascularisation trés fine Filament attache les Ovule visible a I’ceil Testicule blanchatre

deux Testicule .
nu Crémeux

Stade IV

Vascularisation Ovule visible a Sperme s’échappe librement
apparente Travers la paroi
ovarienne

Figure 22. Aspects macroscopiques des gonades chez les méles et les femelles.

111.3.6. Etude microscopique des stades de maturités sexuelles
111.3.6.1. Chez les femelles

Stadel I’ovaire immature (Sexe déterminé)

On retrouve des ovogonies de petite taille avec un cytoplasme acidophile et un gros noyau
basophile, ainsi que des ovocytes primaires qui sont de forme polyédrique et présentant un
noyau volumineux acidophile avec quelques nucléoles périphériques, et un cytoplasme
homogéne basophile avec un stroma riche en tissu conjonctif, disposés sur les lamelles

ovariennes.

Ce stade est observé au début de la différenciation ovarienne et est également caractéristique

au repos sexuel chez les femelles (figure 23 A, Ba, Bb).
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Stade2 début de la maturation (en vitéllogenese).

Les cellules ovocytaires primaires subissent une différenciation pour devenir des
ovocytes pre-vitellogéniques. Ces ovocytes conservent la méme organisation que dans le stade
précédent, mais ils deviennent plus volumineux et présentent un dépét de vitellus qui rend leur
cytoplasme hétérogene, avec une accumulation de réserves a l'extrémité. Lorsque la
vitellogenese débute, ces cellules se transforment en ovocytes en vitellogenese primaire. Ces
ovocytes se caractérisent par la présence de deux enveloppes, la zona radiata et I'épithélium
folliculaire et quelque gouttelettes lipidiques de petites tailles dans le cytoplasme. On observe
aussi la présence de nucléoles périphériques et une accumulation de réserves a travers le vitellus

sous forme de granules vitellines (figure 23.C, Da, Db, E).
Stade 3 en maturation (vitellogenese avancée).

La majorité des ovocytes se trouvent dans la phase de vitellogenése secondaire, tandis qu'un
petit nombre d'ovocytes sont dans la phase de vitéllogenése tertiaire, caractérisée par une
accumulation accentuée de vitellus. Ces ovocytes tertiaires sont de grande taille, avec un
cytoplasme volumineux basophile et une paroi folliculaire plus épaisse, composée du zona
radiata, granulosa et de la théque des cellules folliculaires et migration des granules vitellines
du périphérique cellulaire vers le noyau, elle devient des vésicules vitellines, ainsi 1’apparition
des gouttelettes lipidique vers le noyau avec se multiplient en méme temps que I’augmentation

de la taille ovocytaire.

On peut également observer quelques cellules qui subsistent dans les stades précédents, tels
que les ovocytes prévitellogéniques, primaires et secondaires, qui servent a régénérer le stock
d'ovocytes (figure 23. F, la,lb).

Stade 4 en maturation avancée (ponte).

Les ovocytes tertiaires montrent la présence de vacuoles (de grandes gouttelettes lipidiques) et
d'inclusions (des vésicules vitellines). Ces vacuoles et inclusions occupent I'ensemble du
volume cellulaire, tandis que le noyau migre vers la périphérie et rarement visibles a ce stade
et que la membrane cellulaire s'épaissit. Cela indique que les ovocytes sont arrivés a maturité

et sont préts a étre pondus (figure23.G, K, L, M).
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Stade 5 post ponte.

Dans l'ovaire, il ne reste que des ovocytes en atrésie qui sont en cours de résorption et de
dégénérescence pendant la phase post-ovulatoire ou bien des ovocytes n’est pas pondu a cause
de déférant facteur (environnementaux, Physiologiques ou physiques). Cette phase se

caractérise par la liquéfaction du vitellus.
Les ovocytes de reserve préevitellogéniques sont toujours observables a ces stades (N, O).

Stadel : immature.

30



Résultats

Stade 3 en maturation.
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Stade 5 : post ponte.

Figure 23. Représentation histologique stades de maturité cellulaire des ovaires de Trachurus
trachurus, Coloration hématoxyline éosine

ELO : épithéliome de lamelle ovigére ; LO : lamelle ovigére ; P.o : paroi ovarienne.

Ovg : ovogonie; op: ovocyte primaire ; opv: ovocyte prévitellogenique; TC: tissu
conjonctif.

np : nucléole périphérique ; N.p : noyau périphérigue ; gl : gouttelette lipidique

pf : paroi folliculaire ; CF : cellule folliculaire ; th : théeque ; gr : granulosa

gvh : granule vésiculaire hétérogéne ; vh : vétilleuse hétérogéne.

Ov.p : ovocyte en vitellogenese primaire. ;Ov.s : ovocyte en vitellogenése secondaire.

Ov.t: ovocyte en vitellogenese tertiaire ; Ov.a : ovocyte atrésique.

Ovocyte Ovocyte Ovocyte Ovocyte Ovocyte
(Stade 1) stade I1 stade 111 stade IV stade V
?V°C¥l§$§ Ovocytes en

mma Maturation

Figure 23. Evolution microscopique des ovocytes de T. trachurus.
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111.3.6.1. Chez les Males

Début maturation

Les lobules séminiféres contiennent un grand nombre de cystes ou se déroule la premiére étape
de la spermatogenése. On y trouve des spermatogonies, des spermatocytes de type | et II,
regroupés dans des cystes plus sombres, Les lobules présentent une lumiére visible a I’intérieur
(Figure 24.A, B)

En maturation
Le testicule présente des cystes bien organisés qui contiennent tous les stades de la
spermatogenese. Les cystes contiennent des spermatogonies de forme ovoide, avec un noyau
volumineux. Suite a une augmentation de I'activité mitotique des cellules germinales contenues
dans le tissu conjonctif adjacent a I'enveloppe du cyste, les spermatides se forment. Ces derniers
subissent une division meiotique pour donner naissance aux spermatides, de petites cellules de
forme ovoide regroupées dans les cystes situés au centre des lobules et des spermatozoides, qui
sont de petites sphéres avec un flagelle, se concentrent dans la lumiére des lobules ou du canal
déférent, constituant ainsi la derniére phase de la spermatogenese (Figure 24.C, D, E).
Maturation avancé
La présence de cystes de spermatozoides vide pratiquement un signe indéniable de I'émission
du testicule a ce stade. La spermiogénese se déroule de maniére centripéte a l'intérieur des cystes
des spermatides. Finalement, les deux premiers stades de la spermatogenése, a savoir la
multiplication des spermatogonies et la formation des spermatocytes, sont disparu. (Figure
24.F, G, H)
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e En maturation
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Figure 24. Représentation histologique de maturité cellulaire des testicules de Trachurus
trachurus, Coloration hématoxyline éosine.

TS : Tube Séminifere, Ti : Tissu interstitielle, spg : spermatogonie, spcl : spermatocyte |,
spcll : spermatocyte 11, spd : spermatide, Spz : spermatozoide.

I11.4. Etude de ’exploitation

111.4.1. Production du saurel par port et type de métiers dans la zone d’étude

Le capture du T trachurus se fait par deux types d’engins distincts : le sardinier et le chalut
pélagique, ainsi que parfois les petits métiers. Dans la baie de Bous mail, le sardinier est I'engin
le plus largement utilisé, représentant environ 92 % des captures, suivi des chalutiers avec 8 %

et enfin les petits métiers, qui sont négligeables a hauteur de 0,24 %.

La production par ce dernier type chez le T trachurus, a montré un pourcentage élevé de
53% dans le port de Gouraya, suivi de 31% dans le port de Khmisti et de 16% dans le port de
Bouharoun, alors qu’elle presque inexistante a Tipaza comme le montre la Figure 21.

Par apport les chalutiers tous se dirigent vers le port de Bouharoun.

sardinier

M sardinier M chalutier M ptite matier B bouharroun M gouraya M khemisti @ tipaza

Figure 25. Distribution de la capture de T. trachurus a travers les engins de péche (A) et les
différents ports selon la méthode de péche dans déférent port (B).

111.4.2. Evolution Mensuelle de production de T trachurus par port et type de métier
Les données de capture de Trachurus trachurus en poids et de I'effort de péche des
sardiniers et chalutiers sont recueillies mensuellement auprés de la direction de péche de Bous

mail, (CNRDPA).
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La figure 22 illustre les variations des captures de Trachurus trachurus dans la baie de
Bouis mail en 2021, pour différents ports (Bou Haroun, Gour aya et Khemisti). Les quantités
totales débarquées dans la baie de Bou Ismail sont dépassé 630 tonnes en 2021.
On observe que la péche au sardinier est plus abondante que la péche au chalutier, et les stocks
de sardines augmentent de juin & novembre d'environ 100 tonnes au port de Gour aya.
Cependant, au port de Khemisti, une diminution est remarquée, passant de 60 tonnes au début
de juin a octobre. Pour le port de Bou Haroun, les deux types de péche sont présents, avec une
augmentation de la péche au sardinier de 70 tonnes de septembre a décembre. En ce qui
concerne la péche au chalutier, on constate un stock tres faible d'environ 10 tonnes de mai a
septembre.

Cette fluctuation dans les captures s’expliquerait par deux simples raisons :
- Le caractére instable de la ressource des petits pélagiques. Elle est étroitement dépendante des

changements environnementaux

- Le taux d’immobilisation des senneurs qui dépend, dans la majorité des cas, a 1’absence

de la piece de rechange des navires sur le marché local.
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Figure 26. Evolution mensuelle des captures du Saurel par port et par engin (MPPH, 2021).
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111.4.3. Mortalité

111.4.3.1. Mortalité Totale (Z) chez T trachurus
Les valeurs de coefficient de mortalité total (Z) de I’ensemble de population a été estimé

a I’aide du logiciel FISSAT II a partir de la distribution des classes de taille et des deux

parametres de croissance L« et K.

A partir de présentation graphique on remarque deux partis dans le graff, une partie
ascendante et I’autre descendante. Selon les préconisations de Sparre et Venema (1998), des
observations sont exclues de la régression de la courbe de captures linéarisée. Les premieres
classes de tailles qui forment la partie ascendante de la courbe correspondent aux poissons de
classes d’age qui ne sont pas encoure pleinement recrutés pour la péche.et la partie descendant

représenter les classes d’Age pleinement capturable qui donne la valeur Z.

Chez T trachurus les parameétres de croissance L« = 27 ,4et K = 0.341, nous

avons permis de calculer un coefficient de mortalité totale Z = 2,73 (Figure 23).
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Figure 27. Mortalité totale en fonction de la longueur totale chez T trachurus (méthode de
Pauly).
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111.4.3.2. Mortalité Naturel (M)
A partir des parametres de croissance L« et K et une température annuelle moyenne de

I’eau estimée a 15°C (CNRDPA), nous avons évalu¢ la mortalité naturelle (M) qui a été estimé

par la méthode de pauly donne un coefficient M =0,678.

111.4.3.3. Mortalité par péche (F) et Taux d'exploitation (E)
Le coefficient de mortalité par péche (F) calculé a partir des valeurs des mortalités

totale Z et naturelle M: F = Z — M est de 2,052

Le taux d'exploitation E = F/Z est de 0,75 (tableau). Ces valeurs révelent un état de
surexploitation, si I’on se référe a I’hypothése de Gulland (1971) qui explique que si E < 0,5 on
est en état de sous -exploitation, E= 0,5 en équilibre et s’il est > 0,5 on est en surexploitation.

Tableau 5. Les valeurs de mortalité naturelle, totale, par péche et taux d’exploitation chez T
trachurus

M Z F E

0,678 2,73 2,052 0,75
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V. Discussions
La relation entre la taille et le poids chez les deux sexes de T trachurus montre une

croissance allométriqgue majorante, méme pour le sexe combing, ce qui signifie que le poids
augmente progressivement, plus rapidement que la longueur. Des études ont démontré que le
T. trachurus présentent une croissance allométrique majorant dans les Dardanelles (Giroy et
al., 2006) et la mer de Marmara (Kurtoglu et al., 2010). Cependant, d'autres recherches
indiguent une croissance allométriqgue minorant dans la mer Adriatique (Alegria-Hernandez,
1984). Par ailleurs, T. trachurus présente une croissance isométrique dans la mer Adriatique
(Santic et al., 2011). 1l convient de noter que Koraichi (1988) et Zeghloul (2013) mentionne
une prédominance de la croissance isométrique dans la baie de Bousmail et la baie de Jijel.

Ces variations pourraient étre attribué aux différences d'age, de maturité, de sexe, de
géographie I'emplacement et les conditions environnementales associées, telles que la
saisonnalité, la plénitude de I'estomac, les charges de maladies et de parasites peuvent affectent

également la valeur de b (kerkich, 2013).

Dans notre région, le rapport sexuel global de Trachurus est proche de 1, avec une légere
prédominance des males pendant la période d'étude. Cette observation est en accord avec les
études de Kerstan (1985) dans les eaux britanniques et de Korichi (1988) dans la baie de Bou-
Ismail. Les Trachurus vivent en bancs denses, ou les individus sont regroupés en fonction de
leur taille, comme c'est le cas pour la plupart des poissons pélagiques (Fréon, 1984). Il est donc
possible que certains bancs soient dominés par des males ou des femelles lorsqu'ils sont capturé
ce qui influence la valeur du rapport sexuel observé. Selon Chauvet (1986), les variations du
rapport sexuel peuvent étre liées a des comportements spécifiques, tels que les déplacements et
la ségrégation démographique responsable de la distribution dispersée et ségrégée des sexes.

L'analyse du rapport sexuel par classe de taille a révélé une prédominance des femelles
dans toutes les petites classes de taille. Ces distributions exclusivement féminines se
manifestent également chez d'autres poissons pélagiques des cOtes algériennes, tels que la
sardine (Mouhoub, 1986) et I'anchois (Hemida, 1987). De plus, Korichi (1988) a noté en
Méditerranée algérienne que la différence de taille peut étre due a une différence de croissance
entre les sexes. En d'autres termes, les femelles commencent a se reproduire plus tét tandis que
les males mettent plus de temps a atteindre leur maturité sexuelle, ce qui leur permet de

continuer a croftre.
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Le rapport sexuel est un parametre difficile a interpréter. Les fluctuations survenues dans
les échantillons résultent probablement de plusieurs facteurs combinés, tels que la mortalité et
le comportement des femelles au moment de la ponte, ainsi que le regroupement des individus

du méme sexe. Ces facteurs biaisent naturellement la veritable évolution du rapport sexuel.

La valeur obtenue pour la taille de la premiere maturité chez Trachurus dans la présente
étude, réalisée dans la baie Bousmail, est 17,25 cm. Cette taille est plus faible que celle observée
dans les cotes marocaines de 21,76 cm (EI Achi et al., 2021) est les cotes Grec de 22 cm
(Abaunza et al ,2003). Cependant, dans le Golf Skikda (Azzouz et al., 2019) le T trachurus
sont mars a partir des tailles 14 cm pour les males et 13,65 pour les femelles.

En revanche, selon les valeurs obtenues par Gherram et al. (2018) de la baie Oran, la
premiere maturité sexuelle se situe entre 18,28 cm pour les femelles et 18,42 cm pour les méles,
et en Mer Egée 17,3 chez les males (Abaunza et al., 2008). Ces résultats rejoignent ceux trouvés
dans cette etude. 1l apporte donc que le T trachurus des cotes algéroises commence a participer
a la reproduction a des tailles plus petite que celle de T trachurus de cotes Atlantique. D’apres
Letaconnoux, (1951), il se pourrait qu’il y ait un lien entre la taille de premicre maturité sexuelle
et ’habitat. Ainsi les poissons du large atteignent leur maturité sexuelle plus tardivement que
les poissons cotiers. Dans le golfe de Gascogne, les valeurs varient entre 19 cm pour les

poissons péchés dans la cote et 23 cm pour ceux péchés au large (Letaconnoux, 1951).

Selon Sampson et Al Jufaily (1999) des facteurs environnementaux et génétiques peuvent
affecter la taille de poisson au cours de sa premiere maturité sexuelle, ainsi que d’autres
facteurs, tel que la pression de péche qui peut également avoir un impact sur L50 (Jennings et
al., 2001).

Le suivi de I'évolution du rapport gonado-somatique (RGS) pendant notre étude indique
que le T trachurus entre dans sa période de ponte printaniere. Ce résultat est similaire a celui
trouvé par Miranda et Rivera (1951) (février a mai) sur les cOtes espagnoles, ainsi que par
Berraho et al. (2005) dans le sud de I'Atlantique marocain.

En revanche, ces résultats différent de ceux trouvés par Bensalem et al. (1994) en Tunisie
(décembre a juin) et Abaunza et al. (2003) dans le nord-est de I'Atlantique. lls contredisent
également ceux trouvés par Tahari (2010) dans la région d'Oran (octobre a février). Koraichi

(1988) a signalé que la période de ponte du T trachurus se situe en estivale (juin-juillet).
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Tous les chercheurs soulignent la corrélation entre la ponte et les conditions de
température du milieu. Les ceufs du saurel ne se développent qu'au-dessus de 11°C, comme
I'ont observé Lock wood et Johnson en 1977, ainsi qu'Alegria en 1984. Cette observation
explique pourquoi le ponte du saurel se produit pendant les periodes de réchauffement des eaux,
généralement au printemps et en été. Les périodes spécifiques peuvent varier selon les régions

géographiques.

Dans notre étude, nous avons constaté que les conditions physiques étaient stables par
rapport au RGS, ce qui suggérait qu'il n'y avait pas de consommation des réserves musculaires.
Le saurel continue de s'alimenter pendant la période de ponte, tandis qu'il adopte d'autres
stratégies dans les autres phases telles que le développement, la maturation et la production des
gametes. Cette hypothese est corroborée par Bouhali (2016), qui suppose l'existence d'une

stratégie dans Il'utilisation des apports énergétiques en mer Méditerranée.

La valeur estimée de la mortalité totale (z) obtenue a partir de la courbe de capture linéaire
est de 2,73. Cette valeur est similaire a celle rapportée par Oubekkou et al. (2012) dans la baie
d'Alger, qui est de 2,67, mais différe de celles connue par Zeghloul (2013) et Rouighi (2014),
qui sont respectivement 1,34 et 1,61. En ce qui concerne la mortalité naturelle, elle est estimée
a 0,67 selon la méthode de Pauly (1984), ce qui est en accord avec le résultat de Rouighi (2014)
de 0,61. Cependant, ces valeurs différentes de celles trouvées par Ait et al. (2005) de 0,92 et
par Tamadrari (2001) de 0,34.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer les divergences des résultats, telles que les méthodes
utilisées pour la détermination des coefficients. Korichi (1988) souligne que les différences
dans les valeurs de z dépendent a la fois des périodes et des régions d'échantillonnage, et que
les variations extrémes de la mortalité totale indiquent des migrations ou des fluctuations de
recrutement. Selon Chali-Chabane (1988), les causes de la mortalité naturelle chez une espéce
donnée sont liées a la prédation, qui peut étre importante chez les juvéniles, ainsi qu'a la
variation des facteurs environnementaux tels que la température, le régime alimentaire et le
mode de vie.

Les coefficients de mortalité par péche, ainsi que le taux d'exploitation revélé pour une
espece donnée, fournissent genéralement des données préliminaires sur I'état d'exploitation d'un
stock. Dans cette étude, le coefficient de mortalité par péche est de 2,05, ce qui est supérieur a
celui trouvé par Rouighi (2014) de 1,17 avec un taux d'exploitation de 0,62 qui est proche de

notre valeur de 0,75 indiquant un état de surexploitation du stock
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Conclusion

Conclusion

A I’issue de ce travail, nous avons aboutir a un certain nombre de résultats concernant les
parametres de reproduction telles que le rapport gonado somatique, la taille de premiere

maturité sexuelle et le coefficient de condition ainsi que la relation taille-poids et le sexe ratio,

ainsi que les parametres de 1’exploitation.

Les tailles moyennes des méles et des femelles sont respectivement de 19,34 cm et
18,3cm. Cependant, différence entre les deux sexes n’est pas significative.
Les résultats de la relation tailles-poids montrent une croissance allométrique majorante

traduisant donc que le poids vif augmente plus vite que la taille.

Le sexe ration de T trachurus dans la baie de Bousmail est de 1,14 ce qui indique une
légére prédominance des males pendant la période d’étude. Selon la répartition des individus
par sexe, le taux de féminité est de 25% tandis que le taux de masculinité 29% et pour le sexe
indéterminé 46%. Cela explique que le saurel serait péché en grande quantité avant sa maturité

sexuelle.

En effet, les gonades de T. trachurus se trouvent a différents stades de maturité sexuelle
par le suivi de I’évolution mensuelle de ces stades, au cours de notre période d’étude on a conclu
que la période de reproduction qui présente par forte abondance de stade IV et V au mois mars

et avril avec un période de ponte en moi d’avril.

Le coefficient de condition a montré une stabilisation mensuelle, cela exprime que le T
trachurus n’utilise pas sa réserve musculaire durant la période de ponte et de maturation. Bien
que le teste d’Anova a montré une signification chez les femelles probablement en raison de la

fine de la période de pont.

Concernant la taille de premiére maturité sexuelle esta 17,5 cm pour la population totale,

17,75 cm pour les femelles et 17,25 cm les males.

Notamment, deux types d’engins de péche, le chalutier et le sardinier, sont utilisés pour
capturer le saurel T trachurus, ce dernier étant le plus populaire dans la région de Tipaza. De

plus, la quantité totale débarquée dans la baie de Bousmail a dépassé 630 tonnes.

La valeur de mortalité totale est notée a Z=2,73, par contre la mortalité naturelle M =0,678
et 2,052 pour la mortalité par péche. Le taux d’exploitation présente une valeur de 0,75 qui

révélé un état de surexploitation de T. trachurus.
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Conclusion

La connaissance des stades de maturités des gonades du Trachurus trachurus c’est
principalement basée sur une étude microscopique pour mieux appréhender les stades réels de
maturité sexuelle. Elle a permis de définir 5 stades d’évolution des ovocytes comportant les
stades immatures (1), début de maturation (1), de pré-ponte (111), de ponte (IV) et le stade de

poste-pont (V).

Notamment pour les stades d’évolution des testicules, on a pu mettre en évidence 5 stades
dont le stade immature (1), de maturation (1), pré-émission (I11), en émission (IV) et de poste
émission (V). Ces résultats concourent & une meilleure compréhension des processus de

reproduction de chinchard commun.

En perspectives, il serait intéressant de :

1. Réaliser une étude complémentaire de l'impact des changements climatiques sur la
reproduction du saurel. Cette étude devrait se concentrer sur les effets potentiels du
réchauffement des océans, de l'acidification de I'eau et des modifications des courants
marins sur le cycle de reproduction de I'espece.

2. Etendre I'étude de la reproduction du saurel sur un cycle complet, en examinant non
seulement la fécondité, mais aussi d'autres aspects de la reproduction tels que le
comportement de ponte, la qualité des ceufs et les taux de survie des larves. Cela
permettra d'obtenir une compréhension plus compléte des défis auxquels est confrontée
cette espece.

3. Poursuivre I'étude de I'influence des parasites sur la biologie du saurel. 1l est important
de comprendre comment les parasites impactent la croissance, la reproduction et la
survie de l'espéce. Cela peut nécessiter des analyses approfondies des parasites
spécifiques rencontrés par le saurel et de leur impact sur la santé et la condition physique
des poissons.

4. 1l est crucial de sensibiliser les pécheurs a I'importance de I'exploitation du saurel au
stade de maturité et de décourager la capture de poissons immatures. Les pécheurs
devaient étre encouragés a remettre a la mer les poissons qualifiés avant qu'ils
n'atteignent leur maturité, afin de permettre leur reproduction et de maintenir la

population du saurel a des niveaux durables.
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Annexe

Tableau 1 : Echelle macroscopique des stades de maturité sexuelle chez les males et

femelles pour Saurel TRACHURUS trachurus.

Etat de Maturité

Stade 1 : Immature

Stade 2 : En

Développement

Stade 3 : En

Maturation

Stade 4 : On
reproduction (la
ponte pour les
femelles

Emission pour les
Males)

Stade 5 : poste pont
pour les femelles
Poste émission pour
les Méles

Stade 6 : Au Repos

Femelle

Ovaire de petits taille sa longueur
inférieure del/3 de cavites
Abdominales, rosatre et translucide,
ovocytes invisible.

Ovaire de petits taille sa longueur
inférieure de 1/2 de cavités
Abdominales, ovocytes invisible.
Ovaire rosatre - jaunes d'Aspect
granuleux, sa longueur environ 2/3
de la cavité Abdominale, ovocytes
visible a I'ceil nu.

Ovaire rose -orangés capillaires
sanguins superficielle.sa longueur
au Moine 2/3 de la cavité
Abdominale, ovocytes mdre
transparente visible peuvent étre
expulsé par une légeére pression.
Ovaire rougeatre rétractés a environ
1/2 de cavités Abdominales paroi

ovarienne relaché.

Ovaire rosatre et translucide sa
longueur environ 1/3 de cavités
Abdominales, ovocytes invisible a

I'ceil nu.

Male

Testicule minces et blanchatre
inférieure au tiers de la cavité

abdominale.

testicule minces et blanchatres,
longueurs inférieur a la 1/2 de la
cavité abdominale.

Testicule blanchatre a crémeux,
longueurs environ 2/3 de la cavité
abdominale. Sperme non expulsé
par une légére pression.

Testicule blanchatre crémeux mous,
longueur au moins 2/3 de la cavité
abdominale. Sperme pouvant étre
expulsé par une légére pression. A
un stade avancé, le sperme
s'échappe librement.

testicule injectés de sang et flasques
rétractés a environ la 1/2 de la

cavité abdominale.

testicule blanchétre/rosatre, plus ou
moins symétriques, longueur
environ 1/3 de la cavité

abdominale.



Tableau 2. Les pourcentages entre les deux sexes et sexe indéterminé

Comparaison entre les pourcentages des sexes

Males 65
Femelles 57
Sexe indéterminé 103
%M 29

%F 25
%Ind 46

P 0.0003

Tablau 3.Valeurs minimales maximales et moyennes du coefficient de condition K de T

trachurus.
Coefficient K_F Min Max Moyenne
Male 0,36 0,39 0,38
Femelle 0,30 0,31 0,31
Confondu 0,34 0,35 0,35

Tableau 4. Comparaison des tailles de premiére maturité obtenue par différents auteurs

chez Trachurus trachurus.

Auteure Région Taille de maturité
Barraca 1964 Portugal 19cm
Letaconnoux 1951 Golf de Gascogne 19 cm (c6te)

23 cm (large)

Kerstan 1985 Atlantique 25,36 cm
Arneri 1983 Adriatique 15a18cm
Koraichi 1988 Alger 14,2 cm
Hamida 1987 Ghazaouet, Beni saf 145cm

Présent d’étude 2023 Baie Bousmail 17,25 com




Les matériels non biologiques.

Trousse de dissection  Balance de précision. Ichthyométre.

La colle des lames. L3-haut.



