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Résumé :

La présente étude a pour objectif d’enrichir les connaissances d’ordres biologique en
appuyant sur les paramétres de reproduction rapportant a la population de la Carpe commune
« Cyprinus carpio » de barrage de Bouhanifia. Un total de 26 spécimens, 12 males et 14
femelles, ont été capturés durant un échantillonnage de 6 mois, de Février a Aout sauf le mois
d’Awril.

Les parameétres de reproduction étudiés montrent que la sex-ratio globale est en faveur
des femelles par un taux de féminite égale a 53,85%.

L’évolution mensuelle du rapport gonado-somatique RGS chez les deux sexes permis
de conclure que la reproduction des femelles s’étale entre le mois de Mars et Juin avec une
ponte dans le mois de Mai et qu’il existe une spermiation chez les males dans le mois du Juin.

L’analyse des variations pondérales du foie chez C. carpio indiquent que le stockage
énergétique de ces derniers au niveau du foie se réalise en méme temps que la maturation des
gonades.

L’évolution du facteur de condition (K) montre que les males et les femelles ont une
stratégie différente dans I’utilisation des apports énergétiques au cours de la maturation des
gonades et de la ponte.

Les chiffres des coefficients de corrélation (R) sont tres proches de 1 (R* =0,9) ; ce qui
traduit I’absence de différences significatives dans longueur-poids entre les femelles, les
males, c’est a dire une forte corrélation positive entre les deux variables que sont la taille et le

poids.

Mots clé : Cyprinus carpio, Reproduction, rapport gonado-somatique, rapport hépato-
somatique, facteur de condition, croissance relative.




Abstract

The objective of this study is to enrich knowledge of a biological nature by focusing on the
reproduction parameters relating to the population of the common carp "Cyprinus carpio” of
the Bouhanifia dam. A total of 26 specimens, 12 males and 14 females, were captured during
a 6-month sampling period, from February to August except April.

The reproduction parameters studied show that the overall sex ratio is in favor of females with
a femininity rate equal to 53.85%.

The monthly evolution of the gonado-somatic ratio RGS in the two sexes allowed to conclude
that the reproduction of the females is spread out between the month of March and June with
a laying in the month of May and that there is a spermiation in the males. In the month of
June.

Analysis of changes in the weight of the liver in C. carpio indicates that the energy storage of
the latter in the liver occurs at the same time as the maturation of the gonads.

The evolution of the condition factor (K) shows that males and females have a different
strategy in utilizing energy inputs during gonad maturation and spawning.

The figures for the correlation coefficients (R) are very close to 1 (R * = 0.9); which reflects
the absence of significant differences in length-weight between females and males, is a strong
positive correlation between the two variables of height and weight.

Keywords: Cyprinidae, Cyprinus carpio, the gonado-somatic ratio RGS, the hepato-somatic
ratio RHS, the condition factor (K), relative growth.
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Introduction :

Depuis I’antiquité, ’eau douce joue un role dans la qualité de la vie sur terre et les
parties du monde qui en disposent en grande quantité profitent d’une richesse souvent
sous-estimée (Marche, 2004). Bien qu’il y ait 10 000 fois plus d’eau salée dans les mers et
océans que d’eau douce dans les lacs et les rivieres, les poissons dulgaquicoles représentent un
peu plus de 40 % de la diversité en espéces de poissons (Moyle et Cech, 1976). Ces poissons
d’eau douce constituent également une ressource naturelle de grande valeur écologique,
économique et socio-économique.

Les introductions des poissons exogénes dans les eaux douces ont été encouragées un
peu partout dans le monde pour divers objectifs : la péche commerciale, la péche de loisir,
I’aquariophilie, la gestion des milieux humides mais aussi 1’aquaculture (Les Carpes
prédominent les productions avec une contribution de 71%).

Comme beaucoup d’autres pays du monde, I’ Algérie a été concernée par la politique des
introductions de nouvelles especes de poissons suivant trois étapes ; la premiére de 1858 a
1924, la deuxieme de 1935 a 1961 et la troisiéme de 1985 a 2002.

Environ 27 especes de poissons ont été introduites dans des réservoirs et au moins 303
événements d'introduction ont été établis de maniere intentionnelle ou accidentelle (Kara,
2011).

L’écosystéme dulcaquicole en Algérie qui est constitu¢ de lacs, d’étangs naturels, de
retenues collinaires, de barrages et de quelques grands oueds, Ils forment une source naturelle
considérable pour les humains puisqu’ils fournissent 1’eau pour divers usages domestiques,
industriels, la péche et I’irrigation. Certains réservoirs jouent un role important pour la faune
et la flore et remplacent de maniere efficace les lacs naturels qui ont disparus (Pearce et
Crivelli, 1994).

Nous voulons entreprendre ce travail sur la Carpe commune « cyprinus carpio » qui est
une espece introduite en Algérie, appartenant a la famille des Cyprinidae (Famille
prédominante en Algérie), en raison de son abondance dans notre zone d’étude.

Sachant que cette espéce joue un réle important grace a ses potentielles écologiques,
puisqu’elles sont, dans une large mesure, des filtreurs situés au bas de la chaine alimentaire,
qui contribue a l'amélioration de la qualité de l'eau potable en limitant le phénoméne
d’eutrophisation. Parallelement aux potentialités écologiques se joint les potentialités

économiques.




La connaissance des phénomenes liés a la reproduction des Carpes en particulier en
Algérie est peu connue. Il s’agit souvent d’études anciennes telles que celles de (Cuvier et
Valenciennes, 1842 ; Playfair et Letourneux, 1871 ; Boulenger, 1911 ; Cauvet, 1913-
1915).

La finalité de ce travail a donc un double objectif : dans un premier temps, d’enrichir les
connaissances d’ordres biologique en appuyant sur les parameétres de reproduction rapportant
a la population de la Carpe commune « Cyprinus carpio », dans un second temps pour assure
la pérennité de cette derniére sur le plan bioécologique afin de garantir la biosurveillance de
nos barrages dans le contexte de la production des eaux potables et I’irrigation.

Ce manuscrit s’articule autour de trois chapitres, nous avons adopté le plan suivant :

- le premier chapitre « synthese bibliographique » : il est consacré a la mise au point de
I’ensemble de la famille de Cyprinidés en générale et la Carpe commune en particulier, en
donnant sa description accompagnée de quelques aspects de sa biologie.

-le deuxiéme chapitre « matériels et méthode » : nous présenterons le milieu d’étude, notre
stratégie d’échantillonnage et le matériel utilisé, ainsi les modeles statistiques prédictifs qui
semblent répondre a I’objectif de 1’étude.

-le troisieme chapitre « résultats et discussion » : il résume 1’ensemble des résultats et
discussions obtenus pour I’étude de la croissance ainsi que la reproduction de la Carpe
commune péchée dans le barrage de Bouhanifia.

Enfin une conclusion générale ouvrant des perspectives utiles a 1’avenir.




CHAPITRE I :
Synthese bibliographigue




CHAPITRE I : Synthese bibliographique

I. Généralité sur les Cyprinides :

La famille des Cyprinidés, I’'une des plus importantes familles de poissons d’eau douce,
Elles comprennent environ 3 160 especes, dont seulement 1 270 existent encore, réparties en
environ 376 genres. lls sont largement représentés en Amérique du Nord, Eurasie et Afrique
mais naturellement absents d’Amérique du Sud, de Madagascar et d’Australie, mais ont fait

I’objet de multiples introductions volontaires (Mc Allister et al., 2015).

1. Présentation de la famille des Cyprinidés :

Les Cyprinidés ne sont pas toujours faciles a distinguer des autres poissons, les
caracteristiques de base de cette famille comprennent :
- Extérieurement, la plupart ont une forme de corps typique en forme de mené, mais certains
sont allongés, certains comprimes et d'autres robustes. Ils sont généralement recouverts de
larges écailles cycloides.
- Une seule nageoire dorsale, des nageoires pelviennes en position abdominale, des nageoires
pectorales basses sur le c6té et aucune nageoire adipeuse.
- Les caractéristiques de base des Cyprinidés comprennent l'absence de dents sur les
machoires ; au lieu de cela ; ils utilisent un appareil pharyngé (dent de type pharyngienne), qui
permet au poisson de faire des mouvements de mastication (Billard, 1995).
- Intérieurement, les Cyprinidés ont une originalité de posseder un systéme reliant I’oreille a
la vessie gazeuse : appareil de Weber, a pour fonction de permettre la transmission des
vibrations recues par la vessie natatoire (gaz) a l’oreille, améliorant ainsi les capacités
auditives de ces poissons. La vessie gazeuse est toujours présente et généralement divisée en

deux chambres (avec une absence d’estomac) (Chardon et Vandewalle, 1997).

2. Apercus sur les poissons des eaux continentales algériennes :

L’ichtyofaune des eaux continentales de 1’ Afrique du Nord en géneéral et de 1’ Algérie en
particulier n’ont pas connu un grand essor, Il s’agit souvent d’études anciennes. Depuis la
publication de la monographie de (Pellegrin, 1921) sur les poissons des eaux douces de
I’ Afrique du Nord, peu de travaux ont été publiés sur I’ichtyofaune des eaux continentales
algériennes.

Le dernier inventaire établi des poissons des eaux continentales algériennes (Chaibi,

2014) fait mention de 67 espéces réparties en 23 familles. Les Cyprinidés dominent avec 22
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espéces (33%), suivis par les Cichlidés avec 8 especes (10%) et les Mugilidés avec 7 especes,

toutefois, la taxonomie de I’ichtyofaune Algérienne reste a ce jour incompléte.

3. Opérations de peuplement en Algérie :

L’ Algérie, comme beaucoup d’autres pays du monde, a été concernée par la politique
des introductions de nouvelles espéces de poissons. Concernant les especes introduites on
peut distinguer trois grandes étapes d’introduction :

- La premiére étape : (1858-1924) au cours de laquelle 1’Algérie a connu essentiellement
I’introduction de la Carpe commune (Cyprinus carpio), le poisson rouge, la Tanche et la
Gambusie (Playfair et Letourneux, 1871 ; Pellegrin, 1921 ; Seurat, 1930).

- La deuxiéme étape : (1935-1961) est surtout marquee par de nombreuses introductions de la
truite arc-en-ciel et Tilapia (Zouakh et Bouhadad, 2002).

- La troisiéme étape : (1985- 2002) a été caractérisée d’une part par I’introduction de la Carpe
herbivore, la Carpe argentée, la Carpe marbrée, le Sandre (Perdices et Doadrio, 1992 ;
Chalabi, 2000 ; Zouakh et Bouhadad, 2002).

Il. Etude de la biologie de la Carpe :
La Carpe est un poisson de la catégorie des Cyprinidés qui constituent la plus grande

famille de poissons d’eau douce, appartient a 1’ordre Cypriniformes, c'est I'un des ordres les

mieux représentés dans le monde avec 5 familles, pour 275 genres et environs 2662 especes.
1. Carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix) :
1.1. Classification :

Hypophthalmichthys molitrix est une espéce de poisson de la grande famille des
Cyprinidés, sa position systématique est la suivante (Uni-Prot, 2015) (tableau 1) :

Tableau 1 : Position systématique de la Carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix).

Reégne : Animalia

Embranchement : Chordata

Classe : Actinopoterygii

Ordre : Cypriniformes

Famille : Cyprinidae

Genre : Hypophthalmichthys

Espeéce : Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
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1.2. Description :

Un corps massif, allongé et comprimé latéralement, et recouvert de petites écailles, sa
coloration est sombre gris-vert au niveau du dos, face ventrale et flancs gris argenté (figure 1).

Une téte dépourvue d’écailles, large, massive et pointue, porte une fente buccale
dépourvue de barbillons (Teletchea et Le Doré, 2011).

Elle pese en moyenne 6 kg mais peut atteindre 40 a 50 kg. Sa taille est comprise entre
40 et 60 cm et peut aller jusqu’a Im (Bruslé et Quignard, 2001 ; Teletchea et Le Doré,
2011).

Figure 1 : Carpe argentée (Hypophthalmichthys molitrix) (Photo originale).

1.3. Ecologie :

C’est une espéce thermophile, La Carpe argentée fréquente naturellement les eaux
calmes et tiedes, des rivieres, lacs, étangs et réservoirs. Elle a aussi été tres souvent introduite
dans des étangs, lacs, ou canaux ou elle se développe bien (Kolar et al., 2005).

La Carpe argentée est planctophage, prédateur passif de zooplancton jusqu'a une taille
d'environ 5-10 cm, puis de phytoplancton, procédant a un filtrage par pompage, elle se nourrit
durant la journée, son temps de transit intestinal étant de 8-10 heures (Domaizon et Devaux,
1999).

La saison de reproduction a lieu a la fin du printemps ou au début de I’été. La maturite
sexuelle est acquise a des ages compris entre 2 et 6 ans, le plus souvent entre 4 et 5 ans. Elle

est fonction de la température (Kolar et al., 2005).
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2. Carpe miroir Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758) :

2.1. Classification :

La Carpe miroir est une sous espece de Cyprinus carpio appelée aussi la mutation

miroir ou méme la Carpe royale, elle est issue d'élevages de la Carpe commune (Cheikh,

2018).

La position systématique de la Carpe miroir Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758)

est représentée dans le tableau suivant (Nelson, 1976) :

Tableau 2 : Position systématique de la Carpe miroir Cyprinus carpio carpio (Linnaeus,

1758).
Regne Animalia
Embranchement Chordata
Classe Actinopterygii
Ordre Cypriniformes
Super-famille Cyprinoidea
Famille Cyprinidae
Genre Cyprinus
Espeéce Cyprinus carpio

Sous-éspece

Cyprinus carpio
1758)

carpio (Linnaeus,

2.2. Description :

Ce poisson a presque les mémes caractéristiques de la Carpe commune mis appart la

forme du corps qui est plus trapu et plus ronde.

La présence de quelques écailles de taille différentes irrégulierement disposées sur le

corps (sur le dos, sur la queue et quelques écailles sur la ligne latérale) (figure 2).

La coloration du dos est d’un marron olivier plus foncé que celle de la Carpe commune

et le ventre doré. Concernant la taille, il peut atteindre 1m pour un poids record de 45kg

(Cheikh, 2018).
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Figure 2 : Carpe miroir Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758) (Photo originale).

2.3. Ecologie :

Ce poisson est omnivore, occupe les eaux calmes et peu profondes généralement dans
les étangs (zone a bréme).

La maturité sexuelle est atteinte vers I'age de 3 ou 4 ans. Le frai a lieu de début mai a fin
juin, les préparatifs se déroulent en sauts qu'elles exécutent sur les bordures d'étang en faisant
énormeément de bruit. Mais cela depend surtout de la température de I'eau qui doit étre entre
18 et 20° (Escudero et al., 1997).

3. La Carpe commune Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) :

La Carpe commune est la premiere espéce de poisson a avoir été domestiquée (Balon,
1995), et I'une des espéces majeures de I’aquaculture mondiale (FAO, 2007) ; elle a fait
I’objet d’introductions dans plusieurs pays du monde (Billard, 1995).

3.1. Classification :

La position systématique est représentée dans le tableau 03 suivant (Nelson, 1994) :




CHAPITRE I : Synthese bibliographique

Tableau 3 : Position systématique de la Carpe commune Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758).

Régne Animal

Embranchement Vertébrés

Classe Ostéichtyes

Sous classe Actinoptérygiens

Super ordre Teléostéens

Ordre Cypriniformes

Famille Cypnnidae

Genre Cyprinus

Espece Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

3.2. Distribution :

En Algérie, les premiéres tentatives d’introduction de la Cape remontent a 1985 (FAO,
1997), par des alvins provenant de Hongrie. En 1991, dans le cadre de la valorisation de
I'infrastructure hydrique par la pisciculture, une opération de repeuplement est initiée par
I'agence nationale des barrages : empoissonnements avec des alevins de Carpes.

La figure 3 illustre les différentes introductions ainsi que la répartition géographique de

la Carpe.
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Figure 3 : Les différentes introductions et la répartition géographique de la Carpe commune
(Cyprinus carpio).

3.3. Description :

Cyprinus carpio posséde un corps massif, allongé et haut et couvert de grosse écailles
cycloides solidement implantées recouvrant tout le corps sauf la téte (figure 4), une bouche

terminale protractile munie de 4 barbillons sensoriels (1 long a chaque commissure et 2 plus
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courts a la lévre supérieure), pas de dents buccales mais des dents pharyngiennes (Terofal,
1987 ; Keith et Allardi, 2001)

Absence d'estomac (Sibbing, 1985) mais un intestin long ce qui traduit un régime a
tendance herbivore (Junger et al., 1989).

La coloration du dos est sombre, gris-vert a gris-brun, les flancs sont a reflets dorés et le
ventre est blanc-créme, sa taille moyenne est de 50 & 75cm, un maximum de 1,50 m pour un
poids de 35 kg. Elle peut vivre jusqu’a 15 a 20 ans (maximum de 50 ans) (Brusle et
Quignard, 2001).

Figure 4 : Carpe commune Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Photo originale).

3.4. Habitat :
La Carpe affectionne les eaux calmes et chaudes, riches en végétation aquatique, elle se
plait aussi dans les eaux stagnantes des etangs (Muus, 1991).
Elle résiste au milieu pollué, c'est un poisson d'eau chaude ou la température optimale
oscille entre 20 et 28°C. La teneur en oxygéne dissous est de l'ordre 0,5mg/1, ils supportent

aussi de fortes et rapides fluctuations thermiques (Billard, 1995).

3.5. Régime alimentaire :

C’est une espéce omnivore a forte tendance carnivore (Michel et Oberdorff, 1995) qui
a une préférence pour les proies animales et végétales benthiques, les larves se nourrissent de
plancton et ensuite deviennent benthophages.

L’activité alimentaire de la Carpe, trés forte en éte, se déroule principalement la nuit, au
crépuscule ou a I’aube. En hiver, lorsque la température de 1’ecau passe en dessous des 6°C,

elle cesse de se nourrir et se terre dans la vase (Brusle et Quignard, 2001).

10
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I11. Physiologie de reproduction :

1. Elaboration des gametes (Gamétogenese) :

La gamétogenese, comporte les mémes grandes étapes de multiplication méiotique et
différenciation commune aux vertébrés. Les phases initiales de multiplication conduisent a un
stock de gamétogenies considérable chez le male, la production de spermatozoides est
généralement élevée, Chez la femelle, cette premiere phase de multiplication est beaucoup
moins intense (Brusle et Quignard, 2001).

Chez les deux sexes de la plupart des espéces, la gamétogenése redevient active
immédiatement apres la ponte, souvent, le processus est quasiment achevé dés I’automne mais
les basses températures hivernales bloquent la maturation en vitellogenése. Leur maturation
redémarre avec le retour de conditions propices au printemps (Arrignon, 1998).

La gamétogenése est fortement dépendante de la température et ne peut de produire en
dessous d’un certain seuil thermique 12°C, Chez les Carpes males et femelles avec une
température optimale de 15-17°C (Gourgues Nassans, 2003).

1.1. Spermatogenese :

Le processus de spermatogenése regroupe I’ensemble des phases cytologiques
conduisant a I’élaboration des spermatozoides a partir de cellules indifférenciés
(spermatogonies A), elles méme issues des cellules germinales primordiales de I’embryon a
division mitotique (Billard, 1982).

La spermatogenése se déroule dans les tubes séminiferes des testicules, la température
joue un réle fondamental dans sa réalisation (Billard, 1995).

- La spermatogenése commence des que la température dépasse les 5°C.

- Entre 5°C et 18°C : il y a une production de sperme, mais en faible quantité. Ce qui
constitue un moyen favorable au sexage des Carpes.

- A une température supérieure a 18°C, si les males sont soumis dans des conditions
favorables (stimulation par les phéromones des femelles), ils vont éjaculer leur sperme
(spermiation).

La spermatogenése comporte quatre stades (Woynarovich et Horvéath, 1981) :

Stade | : multiplication spermatogoniale.

Stade Il : spermiogenése.

Stade 11l : accumulation des spermatozoides a 1’état dormant dans les testicules des males
jusqu’a ce qu’il y ait des conditions de milieu favorables, induisant la sécrétion des

gonadotrophines essentielles a I’émission de la laitance (sperme).

11
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Stade IV : spermiation (émission de sperme). Pour un cycle, un male d’1kg peut produire
jusqu’a 2 000 milliards de spermatozoides.
1.2. L ’ovogéneése :

L’ovogenése chez la Carpe est fortement dépendante de la température ainsi que
diverses neurohormones, qui sont aussi dépendantes du précédent facteur.

Ils existent principalement une hormone et un neurotransmetteur  controlant
I’ovogenése (Roule, 1932) :

- La gonadolibérine ou gonadotrophin releasing hormone (GnRH), va stimuler la sécrétion
hypophysaire d’hormones gonadotropes (GTH), qui a leur tour vont stimuler les gonades dans
les différentes phases de I’ovogenc¢se.

- La dopamine ou gonadotropin release - inhibitory factor (GRIF), qui est un antagoniste de la
GnRH, a pour action d’inhiber la sécrétion hormonale de 1I’hypophyse.

L’ovogenése comporte deux grandes phases composées de différents stades (Legendre
et Jalabert, 1988) :

- Phase de développement jusqu'au stade de I'ceuf dormant :

Cette premiére phase est influencée par la température (>17°C) ; par la disponibilité en
nourriture (richesse en protéine) ; par ’hormone GTHI1 (responsable de la gamétogenese et la
vitellogenese) et par I’environnement (richesse en oxygene, tranquillité etc.).

Stade | : multiplication ovogoniale et leur transformation en ovocyte aprés la premiere
division méiotique.
Stade 11 : previtellogenese.
Stade 111 : augmentation en taille de ’ovocyte et la vitellogenese. A la fin de la vitellogenese,
I’ovule ou ’ovocyte va se trouver « en état de dormance ». Maintenue a une température
16°C, il peut perdurer pendant 9 mois. Dans le cas contraire, en absence de condition
favorable, les ovules dormants se dégénerent et se résorbent dans 1’ovaire.

- Phase de maturation finale : maturation et ovulation :

Cette phase comporte deux stades. Elle est déclenchée par une température (>18°C a
20°C) et une dose adéquate d’hormone hypothalamique et hypophysaire (GTH2). Cependant
des stress environnementaux peuvent ralentir ou stopper le processus.

Stade IV : maturation ovocytaire finale.
Stade V : ovulation.
Stade VI : ponte ou fraie. Une femelle de 1kg peut pondre jusqu’a 50 000 a 100 000 ceufs

adhésifs.

12
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2. La fécondation et le développement embryonnaire et larvaire :

Le début du développement inclut les phases d'embryogenése qui s'achévent a I'éclosion
et donnent naissance a une larve qui subira un ensemble de transformations (métamorphose)
aboutissant a un individu, ayant la morphologie de l'espéce, qualifié alors de juvénile ou
alevin (figureb).

La fécondation est externe pour la Carpe. Du fait de leur bréve durée de vie les
spermatozoides n'effectuent que des déplacements trés courts : 5 mm chez la Carpe ; c'est-a-
dire que le nombre de spermatozoides autour de I'ovule doit étre élevé et cela d'autant plus
que les ovules sont disperses dans I'eau (Billard, 1997).

Lors de la fraye le male devra donc étre en mesure de libérer un nombre de
spermatozoides en rapport avec la dispersion des ovules et ce nombre est en relation avec la
taille des testicules (Billard, 1997).

Fécondation

O )
Q@

Incubation

Figure 5 : Représentation schématique des premieres étapes de la vie du poisson fécondation,
embryogenese et développement larvaire (Balon, 1975).
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I. Milieu d’étude :
1. Description et situation géographique du barrage de Bouhanifia :

Le barrage de Bouhanifia est situé au nord-ouest de I’ Algérie a environ 100 km au sud
d’Oran et a 25 km de Mascara (figure 6).

C'est un barrage en enrochement arrimé de 460 m de longueur totale en créte, il séleve a
56 m au-dessus du thalweg, sa largeur au sommet est de 5 m, elle atteint 125 m a la base. Le
bassin versant de l'oued EI Hammam en amont du barrage de Bouhanifia couvre une
superficie d’environ 7700 km2

La retenue du barrage de Bouhanifia est alimentée principalement par 1’oued El
hammam qui prend sa source au niveau des Trois riviéres :
- Des oueds Melrir, Hounet (formé par la confluence des oueds Sefioum et Berbour)
- L’oued Sahouet (formé par la confluence des oueds Taria et Saida).

- L’oued Fekane (Kazi Aoual et al., 2014).

2. Climatologie du barrage Bouhanifia :
Il est sous I’influence du climat méditerranéen dont :
- La température oscille entre 8° C et 10° C en hiver a +30° C en été.

- Une moyenne des précipitations de 350 mm par an (Benasla, 2015).

DioiuaiidlC
SIGH (]
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I1. Meéthode d’échantillonnage :
1. Echantillonnage :

Dans le domaine des recherches halieutiques le mode de préléevement des échantillons
est une phase importante, car il n’est pas facile d’obtenir un échantillon qui soit représentatif
de la population étudiée.

Les prélevements d’échantillons ont été effectués aléatoirement et mensuellement
pendant une durée qui débute : du Février jusqu’a le mois d’Aout sauf le mois d’Avril, au
niveau de notre station d’étude (barrage Bouhanifia).

Cette étude a porté sur un total de 26 spécimens de 1’espéce Cyprinus carpio (figure 7),
Une fois capturé, les échantillons sont conservés ensuite dans une glaciére avec accumulateur
de froid avant de les ramener directement au laboratoire (LBRA) Institue vétérinaire

Université de Blida-1 pour I’étude.

FigTJ-re_7 : (farpe commun(Photo originale).

2. Technique de péche :

a) La canne a péche avec moulinet :
Le moulinet est fixé a une canne a péche, il permet un enroulement rapide du fil et atteint
facilement de grandes distances par son lancer.
Il est utilisé pour capturer tous les poissons. Les appats utilisés sont les mémes que ceux

utilisés pour la péche a la canne flottante.

b) Le filet:
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La péche aux filets demande une autorisation a I’accés au barrage grace a une barque, les
filets utilisés sont de différentes mailles (2,5cm, 3,5 ¢cm, 4,5 cm, 5,5 cm et 7,5cm) pour
pouvoir capturer des poissons de différentes tailles.

Le filet est tendu verticalement dans 1’eau pour permettre de capturer le poisson par la
téte ou ’avant du corps (Medelci Djezzar, 2018).

3. Choix de I’espece :

Le choix de I’échantillonnage est un criteére important et indispensable a prendre en
considération car il n’est pas facile d’obtenir un échantillon qui soit représentatif de la
population étudiée (Daget, 1976).

Un échantillon est dit aléatoire, lorsque tout individu faisant partie du stock a autant de
chances d’étre tiré que n’importe quel autre. Les causes qui interviennent dans le biais de
I’échantillon sont nombreuses. Certaines sont dues au comportement du poisson, d’autres sont
dues a la sélection de 1’engin et de la méthode de péche (Attou, 2014).

- En premier lieu, Ce choix est justifié par son abondance et sa disponibilité dans notre
zone d’¢tude, Elle est présente tout le long de ’année dans le site ou elle se développe.

-En deuxieme lieu, la Carpe (figure 8) est une espece qui s’adapte aux conditions de
I’environnement difficile, Elle est apte a résister face au milieu pollué.

- Sachant que cette espéce joue un role important grace a ses potentielles écologigues,
puisqu’elles sont, dans une large mesure, des filtreurs, qui contribue a lI'amélioration de la
qualité de I'eau potable en limitant le phénomeéne d’eutrophisation.

-Elle presente une taille suffisante pour offrir une quantité adéquate de tissus pour les

analyses.

Figure 8 : Le choix de I’échantillonnage la Carpe commune
(Photo originale).
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I1l. Travail au laboratoire :
1. Matériel utilisé :

Le matériel de mensuration a été choisie car il est : précis, portatif et faciles a
manipuler. 1l est composé de :

e Le metre ruban : c’est un instrument de mesure formé d'une régle graduée flexible et
pouvant s'enrouler, ce qui rend son transport trés aisé. Il permet également de mesurer des
surfaces courbes (figure 9).

e Un pied a coulisse : C'est une régle rigide graduée en millimétres (avec précision de
1/50 mm) et portant un bec fixe. Sur cette regle glisse un coulisseau muni d'un vernier et d'un
bec mobile, Cet outil a servi a determiner les mesures longitudinales et transversales du
poisson autres que la longueur totale et la longueur standard (Figure 9).

Le coulisseau posséde au niveau de sa partie supérieure une vis de pression qui permet
de I'immobiliser sur la régle et un lardon qui permet le réglage du jeu. Il est utilisé pour
mesurer les eléments qui nécessitent beaucoup de précision ainsi que les parties dont les
mesures sont difficiles a effectuer a I’aide du métre ruban.

e Trousse de dissection: Elle rassemble généralement tous les instruments de
dissection parmi eux : les ciseaux et les pinces (figure 9). Chaque individu a été disséqué, a

’aide des outils de la trousse de dissection, pour extraire les gonades, le foie et les visceres.

Figure 9 : Matériel utilisé (Pied a coulisse, pince, ciseaux, ruban méetre) (Photo originale).
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e Une balance électronique : C’est un outil pour mesurer le poids vif des poissons. Ce
type de balance a été choisi pour sa précision et la rapidité de sa manipulation (Figure 10).
On a utilisé deux types de balance une avec une portée maximale de 5 kg (avec
précision de 1 g) et autre avec une portée maximale de 200g (avec précision de 0.01g).

Figure 10 : Balance électronique.

2. Traitement des matériaux Avant usage :

Afin de minimiser tout risque de contamination pendant la manipulation, il convient de
prendre des précautions particuliéres :

Avant toute manipulation du matériel biologique, tous les instruments doivent étre
nettoyés successivement avec des détergents.

Les échantillons ont été disséqués a l'aide d'instruments inoxydables.

La dissection était faite sur une paillasse propre, en portant des gants propres. Une fois

chaque échantillon préparé, les instruments ont été systématiqguement lavés.

3. Etude morphométrique :
3.1. Masure de langueur :

Avant de sacrifier les poissons, Pour chaque spécimen récolté nous avons mesurés un

ensemble de quatorze caractéres morphométriques a I’aide d’un ruban meétre et un pied a
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coulisse. Les caracteres morphologiques examinés (Figure 11; 12) et (Annexe 01) sont
choisis en se basant sur des travaux similaires (Goubier, 1975 ; Lévéque et al., 1990 ;
Stiassny et al., 2007 ; Adepo-Gouréne et Gouréne, 2008 ; Turki et al., 2009 ; Fagnon et
al., 2013).
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Figure 11 : Mensurations effectuées sur les spécimens des Carpes communes
(Vreven et al., 2013).

Les numéros d’ordre sur la figure représentent les caracteres morphométriques étudiés :
. Longueur totale (LT),
. Longueur standard (LS),
. La hauteur du pédoncule caudal (HPC),
. Longueur de la téte (LTe),
. Diamétre de I’ceil (DO),
. Longueur du museau (LM),
. Longueur pré-dorsale (LPD),
. Longueur pré-anale (LPA),

O© 0O ~N OO »n B~ W N -

. Longueur interorbitaire (Lio),
10. Longueur pré-ventrale (LPV),
11. Longueur de base de la nageoire dorsale (LD),

12. Longueur de base de la nageoire anale (LA),
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13. Longueur de la nageoire pectorale (LP),
14. Longueur de la nageoire ventrale (LV).

Figure 12 : La morphométrie de I’espéce Carpe commune (Cyprinus carpio)

(Photos originales)

3.2. Dissection et prélevement d’organes :

Aprés avoir accompli toutes les mensurations, nous avons procédé a la dissection de
chaque individu.

En dispose I’animal, face dorsale contre la planche & dissection, inciser la paroi
abdominal 1/2cm en avant de ’anus, en poursuivant ’incision sur la ligne médiane jusqu’a

I’extrémité antérieure des fentes operculaires (Figure 13).
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v B

Figure 13 : Dissection du poisson

(Photos originales)

e Apres la dissection de chaque poisson, nous avons récupéré quatre parties :

Les gonades, le foie, vessie natatoire, Intestin (Figure 14 ; 15).

Figure 14 : Poisson éviscéré

(Photo originale)
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Figure 15 : A : Foie, B : Intestin, C : Gonade, D : Vessie natatoire

(Photo originale)

3.3. Mesure de poids :
Les pesées ont été réalisées a I’aide de deux types de balance électronique, nous avons
mesuré les poids suivants (Figure 16) (Annexe 02) :
> Les poids total (Pt) : le poids de poisson entier.
> Les poids éviscérés (Pév) : le poids du poisson vidé des visceres.
> Le poids des gonades (PQ).
> Le poids du foie (Pf).

Figure 16 : (a) Mesure de poids total du poisson ; (b) Poids du foie ; (c) Poids des gonades
male (Photo originale).
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4. Caractérisation de population de Carpe commune :

4.1. Etude de reproduction :

Les poissons sont généralement caractérisés par une activité de reproduction
saisonniére qui est différente d’une espéce a I’autre en fonction de la capacité d’adaptation
aux conditions environnementales et des facteurs de stimulation (Billard et Breton, 1981).

Les Carpes femelles deviennent matures a partir de leur 3éme année, et les males, a
partir de 2 ans (Keith et Allardi, 2001), le frai est souvent collectif, Au ce moment, les
caractéres sexuels secondaires se manifestent chez le male par I’apparition de tubercules
blanchatres sur le corps.

Leur reproduction a en général lieu en printemps ou au début de 1’été (Mellinger, 2016)
ou Les produits sexuels sont directement libéres par 1’orifice génital, la fécondation et donc
externe (Magnan, 1999). Le développement embryonnaire est bref et les larves, des

I’éclosion devient impérativement trouver une alimentation en petite taille.

4.1.1. Sex-ratio :

La répartition numérigue des sexes ou sex-ratio (SR) est un indice biologique important,
car la proportion de males et de femelles peut affecter le succes reproductif. Il est déterminé
par observation macroscopique des gonades, dans une population donnée.

Il peut s’exprimer de diverses manieres. Il peut correspondre au pourcentage respectif

des males ou des femelles par rapport a la population échantillonnée :

F : Nombre de femelle

..., F
Taux de féminité = T 100
Oou
f el F
M : Nombre de male Taux de masculinité = (Hij 100

Ainsi exprimé, il traduit le taux de masculinité ou de féminité de la population
considérée. La sex-ratio peut aussi étre exprimée par le rapport du nombre de male sur le
nombre de femelles SR =M/Fou inversement SR =F/M ; ou encore au nombre de males pour
100 femelles (M/Fx100) (Kartas et Quignard, 1984).

4.1.2. Le rapport gonado-somatique (RGS) :
La taille des gonades est un critére souvent utilisé dans les échelles macroscopiques de

développement des ovaires ou des testicules. Devant I'incertitude du diagnostic de ces
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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 premiere phase ou ce rapport est minimum et qui correspond a la période de repos
biologique.

- Une deuxiéme 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. La formule utilisée pour établir le RGS individuel est la suivante :

Wg * 100

RGS Wev

W(g = poids de la gonade (g)
Wev = poids du poisson éviscéré (g)
4.1.3. Le rapport Hépato-Somatique (RHS) :

Chez les poissons, le foie joue un role important dans les processus liés a 1’élaboration
des produits génitaux. Il a été démontré chez les femelles de certains poissons que cet organe
est responsable de la synthese de la vitellogenine, principale protéine précurseur du vitellus
des ceufs (Nunez, 1985).

La formation des produits sexuels s’accompagne d’une dépense d’énergie, d’un
transfert d’énergie réservé de nature essentiellement lipidigue emmagasinée dans les
différentes parties du corps. Le stock des graisses aurait lieu avant la maturation des gonades
dans le foie ou les muscle suivant le type de poisson.

Cet indice indiquerait le taux de participation des réserves hépatique a la production des
gametes (Gherbi et Barre, 1983).

Le rapport hépato-somatique (RHS) est égale a cent fois le poids du foie sur le poids

éviscéré du poisson (Bougis, 1952) :

W+ 100 |
Wev

Avec :
W : Poids du foie (g)

Wev : Poids du poisson éviscéré (g)
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Son évolution saisonniere permet de quantifier les variations pondérales du foie au
cours du cycle reproducteur (Bertin, 1958) distingue deux types de poissons selon le mode de
stockage et la mobilisation des substances de réserve au niveau de cet organe :

Les "poissons maigres™ : pour lesquels la maturation des gonades est précédée d’une
importante accumulation de lipides dans le foie ; ainsi, les valeurs maximales du RHS
précédent celle du RGS.

Les "poissons gras™ : pour lesquels ’accumulation de lipides s’effectue au niveau des
muscles, le foie n’intervenant que dans la transformation de ces réserves lipidiques ; dans ce
cas le RHS évolue parallelement au RGS.

4.1.4. Facteur de condition K :

Plusieurs especes de poissons présentent des variations saisonniéres de leurs
compositions biochimique et énergétique associées a 1’alimentation, la migration, la
maturation et la ponte. La réserve énergétique des muscles est plutdt associee aux protéines,
tandis que I’énergie contenue dans le foie est constituée essentiellement par des lipides. En
absence d’analyses biochimiques plus précises, deux indices simples, le facteur de condition
et le rapport hépato- somatique, peuvent fournir une estimation des variations saisonniéres des
réserves d’énergie (Lambert et Dutil, 1997).

La détermination du facteur de condition (également appelé coefficient de condition,
index pondéral, index de condition, condition d’embonpoint ou indice de nutrition) est faite a
partir d’une relation poids-longueur ; Dans ce travail c’est le facteur de condition de Fulton
(1904) qui a été retenu Ou :

K = (W/L3) * 100
K = facteur de condition.
W = le poids du poisson éviscéré (g).
L = la longueur totale (cm).

L’évolution mensuelle du coefficient de condition permet de déduire une stratégie dans
I'utilisation des apports énergétiques. En effet, (K) est corrélé positivement a la densité de
lipides. Ces derniers étant utilisés durant les périodes de jeline, de reproduction et de
maturation. (Robinson et al., 2008)

Hureau (1970) précise que des nombreux facteurs agissent sur le coefficient de

condition, tels que I’état de maturité sexuelle, la saison, le milieu, le sexe, I’age et
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naturellement I’espeéce. Nous avons exploité ce coefficient pour confirmer justement la
période de reproduction.
4.1.5. Croissance relative (Relation langueur totale — poids) :

C’est une relation mathématique qui lie le poids vif d’un poisson a sa longueur totale.
En outre, elle permet de calculer le poids vif d’un poisson une fois sa longueur totale connue
et vice versa (Hureau, 1970). Par ailleurs, elle permet aussi de déterminer la nature de
croissance du poisson en question. Cette variation du poids vif en fonction de la longueur a

été exprimée le plus souvent par 1’équation (Yahyaoui et al., 2004 ; Kada et al., 2010) :

W = axIP

Avec :

» W : poids en gramme.
» L : longueur en centimetre.
» a:ordonnée a I’origine qui représente la condition ou I’embonpoint du poisson.

» Db :pente qui traduit le taux d’allométrie.

Une fois la relation établie, trois cas peuvent se présenter selon la valeur de b ou taux
d’allométrie (Djemali, 2005) :
» Si b =3, la croissance est dite de type isomeétrique et le poids vif évolue
proportionnellement avec le cube de la longueur ;
»  Sib >3, lacroissance est dite de type allométrique majorante et le poids vif
augmente plus vite que le cube de la longueur et ;
»  Sib < 3, lacroissance est dite de type allométrique minorante et le poids vif

diminue plus vite que le cube de la longueur.

5. Traitement statistique :

La Statistique envahit pratiguement tous les domaines d'application, aucun n'en est
exclu ; elle permet d'explorer et d'analyser des corpus de données. Dans ce travail, toutes les
analyses ont été effectuées sous deux logiciels :

-EXCEL pour la sex-ratio, dans la perspective de minimiser les erreurs.

-Au moyen du logiciel StatSoft STATISTICA version 10, La statistique descriptive a

été effectuée pour le rapport gonado-somatique et hépato-somatique, facteur de condition, Et
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enfin la croissance relative, selon 1’objectif de I’étude : description d’une variable qui se base
sur les calculs de la moyenne et de 1’écart-type ou par une représentation graphique d’une
part, d’autre part mettre la liaison entre deux variables qui se base sur les méthodes

graphiques (représentation de 1’évolution de deux variables) ou numérique (relation entre
deux variables).
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I. Résultat :

¢ Etude de reproduction :

L’étude de la reproduction a été effectuée a partir de 26 individus dont 14 femelles et 12
méles au cours de la période d’étude (Février jusqu’a le mois d’Aout, a ’exception le mois
d’Avril), Des prélevements mensuels aléatoires de la Carpe de différentes tailles (22cm — 42cm
sexes combinés) ont été réalisés au niveau de notre zone d’étude (barrage de Bouhanifia).

L’analyse des différents parametres cités au niveau de la partie précédente, nous a permis
de dégager les grands traits de la reproduction de la Carpe commune « Cyprinus carpio », il
s’agit des variations quantifiées du sex-ratio, rapport Gonado-somatique (RGS), rapport Hépato-
somatique (RHS) et du coefficient de condition (K) et la croissance relative.

1. Détermination de sexe (sexage) :

En I’absence de caractéres morphologiques permettant de mettre en évidence un
dimorphisme sexuel apparent, la reconnaissance du sexe n’est possible que par ’examen des
gonades sexuelles.

Selon les études de (Njouokou, 2013), le dimorphisme sexuel des gonades de Cyprinus
carpio en fonction de 1’age, ont constaté qu’a 3 mois, aucune gonade n’est différenciée alors
qu’a partir 9 mois d’age, le dimorphisme sexuel des gonades est total.

Le sexe du poisson est déterminé par 1’observation des gonades, quand elles sont
développees. Ces gonades se présentent sous forme de deux lobes allongés suspendus contre la
paroi abdominale, elles occupent le quart postérieur de ’abdomen et sont trés différenciés selon
les sexes.

- Les ovaires sont pairs, fusiformes et cylindriques, et innervées, genéralement plus
volumineux que les testicules. Leur couleur est de rose foncé avec un aspect granuleux qui
indique la présence des ovocytes en période de reproduction (figure 17 ; 18).

- Les testicules sont également pairs, en général aplatis. Leur couleur d’un blanc laiteux et

sans innervation (Figure 19).
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Figure 17 : Ovaire de la Carpe commune Figure 18 : Ovocytes de la Carpe commune
(Photo originale). (Photo originale).

Figure 19 : Testicules de la Carpe commune

(Photo originale).

2. Sex-ratio :

Dans notre travail, nous avons étudié¢ pour I’ensemble de nos données :
- La sex-ratio globale.
- Variations de la sex-ratio en fonction de la taille.

- Variations mensuelles de la sex-ratio.
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2.1. Sex-ratio globale :
Les Carpes communes échantillonnés dans le barrage de Bouhanifia sont au nombre de 26
spécimens.
La sex-ratio globale est le rapport du nombre des femelles (14) a celui des males (12) est
de 'ordre de 1,16. Cependant, le taux de masculinité 46,15% pour un taux de féminité 53,85%.
Le calcul de la sex-ratio global comparé a une sex-ratio équilibrée de 1’ordre de 1 (un male

pour une femelle) montre une différence significative en faveur des femelles (Figure 20).

sex-ratio

70

53,85

60

46,15

50
40
30
20

pourcentage %

10

male femelle

Hmale Hfemelle

Figure 20 : Taux des males et femelles de I'espéce Cyprinus carpio durant la période d'étude.

La répartition globale des sexes, seule, fournissant peu de renseignements sur la
composition par sexe sur la population étudiée, nous avons entrepris 1’étude des variations du

sex-ratio en fonction de la taille.

2.2. Variations de la sex-ratio en fonction de la taille :

Afin de mettre en évidence les éventuelles variations de la sex-ratio en fonction de la taille
totale du poisson, 26 Carpes communes ont été regroupés par classe de taille de 2 cm et nous
avons calculé les pourcentages des effectifs des males et celui des femelles pour chaque taille
(Tableau 4).

La taille maximale que nous avons échantillonnée est de 40 cm pour les males et de 42 cm

pour les femelles atteignant. Ainsi, une longueur supérieure a celle des males.
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Tableau 4 : Variations du pourcentage des effectifs des males celui des femelles pour chaque
taille.

Femelles Males
Tailles en (cm) Effectifs totales

N P N P
[22-24] 3 0 0% 3 100%
[24-26] 2 0 0% 2 100%
[26-28[ 2 1 50% 1 50%
[28-30[ 2 1 50% 1 50%
[30-32[ 4 2 50% 2 50%
[32-34] 4 4 100% |0 0%
[34-36] 2 2 100% |0 0%
[36-38[ 2 2 100% 0 0%
[38-40[ 3 0 0% 3 100%
[40-42[ 2 2 100% 0 0%

L’évolution de la sex-ratio en fonction de la taille est représentée dans I’histogramme
suivant (figure 21) :
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Figure 21 : Variations de la sex-ratio en fonction des classes de taille chez la population de la

Carpe commune.

2.3. Variations mensuelles de la sex-ratio :

La proportion des sexes n'est pas constante au cours de la vie de la plupart des espéces. Le

taux de féminité et de masculinité de I’espece étudiée a été calculés mensuellement de Février a

Aout 2020 sauf le mois d’Avril et représentés graphiquement sur (figure 22).

L'évolution mensuelle de la sex-ratio a montré que le taux d'apparition des femelles dans

les prises en Carpe commune est irrégulier (Tableau 5). Les valeurs ont été oscillées entre un

minimum de 0% et un maximum de 100% sur toute la période d’étude.

Les femelles ont connu ses maximums durant le mois de Mai avec un taux de 100%. Ces

derniéres sont les plus prédominantes aux périodes de reproduction.

En revanche, les males présentent les proportions dominantes durant le mois de Mars avec

un taux de masculinité 77,7%.
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Tableau 5 : Distribution mensuelle de la Carpe commune.

Mois Effectif Femelle Male

total N S N 5
Février |6 4 66,6% 2 33,3%
Mars 9 2 22,2% 7 77,7%
Mai 1 1 100% 0 0%
Juin 2 1 50% 1 50%
Juillet |3 2 66,6% 1 33,3%
Aout 5 4 80% 1 20%

La figure 22 illustre graphiquement les variations mensuelles des taux de féminité et de

masculinité chez la Carpe commune :

120
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=]
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e
[=]
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100
77,7
66,6
50 50
33,3
22,2
I 0
0

Mai juin

m Femelle mMale

80
66,6
33,3
I 20
juillet Aout

Figure 22 : Variation mensuelle des valeurs de la sex-ratio chez les males et les femelles de

I’espece Cyprinus carpio.
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3. Rapport gonado-somatique (RGS) :

L’évolution pondérale des gonades tout au long de I’année nous permet de cerner 1’époque
de reproduction d’une espéce donnée. Les valeurs moyennes du RGS des Carpes communes
chez les males et les femelles calculées pour chaque échantillon sont reportées dans le tableau et
illustrées sur la figure 23.

Les valeurs mensuelles moyennes du rapport gonado-somatique (RGS) sont caractérisées
par des fluctuations importantes qui varient de 0% a 11,12% (Annexe 03) avec une moyenne de
6,36 chez les males et entre 2,65% a 21,33% avec une moyenne de 10,75 chez les femelles
(Tableau 6). Le maximum du RGS femelles avec 21,33% est supérieur au maximum du RGS

males avec 11,12%.

Tableau 6 : Les parametres statistiques descriptifs du RGS pour les Carpes communes obtenus
par STATISTICA version 10 (StatSoft, 2010).

Descriptive Statistics (RGS)

Variable Mois | Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev.
Femelle 6 10,75333 2,650000 21,33000 6,753484
Male 6 6,36500 0,000000 11,12000 | 4,322197

Std.Dev : écart type.
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Figure 23 : Evolution mensuel du Rapport Gonado-Somatique RGS des Carpes communes
males et femelles.

4. Rapport hepato-somatique (RHS) :

Parallélement au RGS nous avons étudi¢ le RHS, puisque toute I’énergie nécessaire pour la
maturité des gonades provient des réserves lipidiques stockées au niveau du foie. Les moyennes
mensuelles des RHS ont été calculées a partir de 26 individus, et sont reportés sur la figure 24.

Chez Cyprinus carpio, les valeurs mensuelles moyennes du rapport hépato-somatique
(RHS) sont situées entre 0% et 0,33% (Annexe 04) avec une moyenne de 0,16 chez les males et
entre 0,04% et 0,42% avec une moyenne de 0,18 chez les femelles (Tableau 7). Cette évolution
permet de mettre en évidence que les maximums sont enregistrés au mois Février, avec 0,42%
chez les femelles supérieures a celui des males avec 0,33%. Les minimums sont enregistrés au

mois de Mai, avec 0,04% chez les femelles, et il est de 0% chez les males.

38




CHAPITRE |11 : Résultats et discussion

Tableau 7 : Les paramétres statistiques descriptifs du RHS pour les Carpes communes obtenus
par STATISTICA version 10 (StatSoft, 2010).

Descriptive Statistics (RHS)
Variable Mois | Mean | Minimum | Maximum |Std.DeV.
Femelle 6 0,181667 0,040000 0,420000 0,148110
Male 6/ 0,163333 0,0000000 0,330000 0,128789

Std.Dev : écart type.
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Figure 24 : Evolution mensuel du Rapport hépato-Somatique RHS des Carpes communes méles
et femelles.

5. Facteur de condition (K) :

La figure 25 illustre I’évolution mensuelle du facteur de condition pour les males ainsi que
pour les femelles de Cyprinus carpio Le facteur de condition subit des fluctuations durant la

période étudiée, traduisant I’état général du poisson en fonction des activités physiologiques.
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Figure 25 : Evolution mensuel du facteur de condition (K) des Carpes communes méles et
femelles.

Chez Cyprinus carpio, les valeurs mensuelles moyennes du facteur de conditions (K), sont
situées entre 0% et 1,43% (Annexe 06) avec une moyenne de 1,02 chez les males et entre 1,03%

et 1,22% avec une moyenne de 1,11chez les femelles (Tableau 8).

Tableau 8 : Les paramétres statistiques descriptifs du K pour les Carpes communes obtenus par
STATISTICA version 10 (StatSoft, 2010).

Descriptive Statistics (K)
Variable Mois | Mean | Minimum | Maximum | Std.Dev.
Femelle 6/ 1,113333 | 1,030000 1,220000 | 0,075277
Male 6 1,023333 = 0,000000 1,430000 ' 0,519602
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6. Croissance relative (relation taille-poids) :

L’effectif des spécimens capturés au cours de la période d’étude est de 26 individus, la
longueur totale (Lt) varie entre 22 et 42 cm pour les merlus péchés dans le barrage de
Bouhanifia.

Pour notre travail, I’effectif des spécimens capturés au cours de la période d’étude est de
26 individus, le poids plein minimal rencontré est de 108g pour une taille minimale de 22 cm
chez les méles, contre 296 g pour une taille de 27,5 cm pour les femelles. Le poids total maximal
(Pt) est de 1144 g pour une femelle de 42 cm, contre 987 g pour un male de 40 cm.

Les figures 26 et 27 : représentent respectivement les résultats des variations de la relation
liant le poids total et la longueur totale pour chaque sexe.

Scatterplot of poids against taille
taille-poids 10v*12¢c
poids = -1005,8354+47,9026*x
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Figure 26 : Relation taille poids chez les males de Cyprinus carpio.
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Figure 27 : Relation taille poids chez les femelles de Cyprinus carpio.
I1. Discussion :
1. Sexage :
Les 26 individus échantillonnés sont constitués de 12 maéles et de 14 femelles.

L’identification du sexe est fondée sur 1’observation macroscopique des gonades. En effet, lors

de la période de reproduction, une simple pression sur I’abdomen permet de déceler la nature du

produit génital : un liquide blanchatre chez les méles et des ovocytes chez les femelles. Nous

avons procédé en outre, a la dissection de ’animal pour s’assurer de I’identification du sexe.

2. Sex-ratio :

La sex-ratio est I’'une des paramétres qui contribue au maintien, dans une certaine limite,

de la capacité reproductrice de 1’espéce. Cet indice permet de déterminer la structure globale

d'une population en individus males et femelles, et permet aussi de contrbler sa variation en

fonction des mois, et de la taille.
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e Sex-ratio globale :
Chez cyprinus carpio, la valeur globale de la sex-ratio est de I’ordre 1,16 en faveur des
femelles, avec un taux de féminité 58,85%.

Ces différences de sex-ratio peuvent étre dues a plusieurs facteurs :

- La premiére possibilité est liée directement a I’échantillon en termes quantitatif et

qualitatif, et cette suite aux méthodes de péche et de prélévement.

- La seconde possibilité est éventuellement liée a la qualité et a la quantité de nourriture
disponible dans le milieu. C’est I’'une des causes essentielles de la fluctuation de la sex-ratio au

sein de la population échantillonnée durant la période d’étude.

Le rble important des males dans la construction des nids est la protection de leur

progéniture expliquent leur présence tout au long de I’année malgré la dominance des femelles.

e Sex-ratio en fonction de la taille :

Les résultats de la distribution des classes de taille chez les poissons collectes révelent, la
présence de dix classes de taille chez la Carpe commune. La taille de la population du Carpe est
variée entre 22 a 42 cm.

La sex-ratio en fonction des classes de taille : Chez Cyprinus carpio et d’aprés la figure 23
montre que les femelles dominent dans la plupart des classes de taille supérieure ou elle atteigne
les 100%. Alors qu’il est en faveur des Males pour les classes de taille [24-26][et [38-40[

On remarque un taux de féminité et de masculinité égale dans a classe de taille [26-28 |,
[28-30 [et [30-32 [.

Le taux de féminité est maximal dans les grandes classes de taille ; phénomene est trés
classique chez les poissons (Brusle, 1982). Ce processus de dominance numérique, a été attribué
selon (Kartas et Quignard, 1984 ; Zaugg, 1987) a :

- Une croissance plus rapide chez la femelle.

- Une maturité plus précoce chez ces dernieres.

- Une mortalité plus élevée chez les males.

e Sex-ratio mensuelle :
Nous notons une prédominance des individus de sexe femelle pendant les mois de
Février (66,6%), Mai (100%), juillet (66,6%) et Aout (80%) ce qui correspond en

I’occurrence a la période de reproduction.
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On peut observer un taux de masculinité (77,7%) significativement supérieur a celui des

femelles (22,2%) durant le mois de Mars.

On suppose que Les fluctuations mensuelles de la sex-ratio sont la conséquence de
principaux mécanismes :

En premier lieu, ceci peut étre expliqué aux aléas dus a I’échantillonnage, notamment
I’action selective des engins de péche.

En second lieu, on suppose que I’absence des males au période de reproduction, peut-étre
expliquée par la protection des progénitures qui se traduit par une grande présence des males
notamment par la mise en place de nids de ponte contre la prédation, ce constat est signalé par
(Luttbeg et Warner, 1999).

En effet, le comportement des males surtout en période de ponte, risque de modifier
d’une maniére significative leur probabilité de capture. lls sont moins mobiles car il existe des

aires de ponte spécifiques préparées et surveillées par les individus de sexe male.

3. Rapport gonado-somatique (RGS) :

Chez les Cyprinus carpio, I’évolution au cours du temps du RGS (figure 23) a permis de
mettre en évidence 4 phases distinctes pour les femelles et 3 phases distinctes pour les
males durant notre période d’étude :

Pour les Carpes femelles, les moyennes mensuelles du RGS montrent une phase
descendante s’étale de février a mars avec des valeurs du RGS qui oscillent entre 14,3% et
10,27%. Par la suite on observe une augmentation considérable des valeurs du RGS pour
atteindre son maximum 21,33% : c’est la deuxiéme phase qui s’étale de mars a Mai.

Cependant, ce méme rapport chut brusquement pour atteindre des valeurs tres faibles de
I’ordre de 2,26% : c’est la troisiéme phase qui s’étale de Mai a Juin.

La quatrieme phase est la plus étalée dans le temps par rapport aux deux autres, Elle s’étale
entre le mois de Juin et le mois d’Aout ou on observe tout simplement le début d’une
augmentation du RGS.

L’évolution temporelle du RGS a permis de mettre en évidence quatre phénomenes
majeurs du cycle sexuel des femelles :

- Phase 1 : Repos sexuel de Février a Mars.
- Phase 2 : Maturation des gonades de Mars a Mai.

- Phase 3 : Période de ponte entre Mai a Juin.
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- Phase 4 : Repos sexuel de Juin a Aout.
Pour les Carpes méles, les moyennes mensuelles du RGS montrent une phase descendante
s’étale de Février a Mais, avec des valeurs du RGS qui oscillent entre 9,93% et 0%.
A partir de Mai cet indice augmente considérablement pour atteindre son maximum en
Juin avec 11,12% : c¢’est la deuxiéme phase.
De Juin a Aout, cet indice diminue graduellement pour afficher des valeurs faibles allant
de 7,7% a 7,61%.
L’évolution temporelle du RGS a permis de mettre en évidence trois phénomeénes majeurs
du cycle sexuel des males :
- Phase 1 : Repos sexuel de Février a Mai.
- Phase 2 : Maturation des gonades de Mai a juin
- Phase 3 : Période de spermiation de Juin Aout.
Les variations mensuelles des valeurs du RGS permettent de préciser la période de
ponte et confirment ainsi les observations macroscopiques. En effet, la maturation des
ovocytes et des spermatozoides s’accompagne d’une augmentation du volume des gonades,

induisant les variations des valeurs du rapport gonado-somatique (RGS).

4. Rapport hepato-somatique (RHS) :

Le cycle hépatique a été étudié de facon a obtenir des informations sur le métabolisme de
ces poissons. Les données concernant les variations du poids du foie sont relativement
nombreuses pour les poissons et ont permis en particulier d'étudier le mode de stockage et
d'utilisation des réserves chez les Carpes communes.

Pour les Femelles, Nous notons une phase décroissante qui s’étale de Février a Mai ou cet
indice atteint son minimum de 0,04% et coincide bien avec la période de ponte qui demeure
importante. Par la suite de Mai a Juillet il forme un plateau avec des valeurs du RHS qui oscillent
entre 0,04% et 0,08%. A partir de Juillet, le RHS montre une augmentation progressive qui
I’améne a la valeur 0,28% (figure 24).

Pour les méales, On remarque la méme phase décroissante que les femelles, A partir de Mai,
les valeurs du RHS montrent une légére augmentation qui I’améne a la valeur 0,14% en Juin.
Cette derniére est suivie d’une diminution durant laquelle cet indice passe de 0,14% a 0,07% en

Juillet. Puis on observe une augmentation progressive du RHS jusqu’a 0,33% en Aout.
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Ces fluctuations indiquent que le stockage énergétique de Cyprinus carpio au niveau du foie se
réalise en méme temps que la maturation des gonades. Ce qui signifie que les Carpes sont des

poissons maigres.

5. Facteur de condition :

Le facteur de condition (K) subit des fluctuations, traduisant 1’état général du poisson en
fonctions des activités physiologique.

L’analyse de coefficient de condition chez les femelles montre que cet indice est
pratiquement constant tout au long de notre période d’étude et notamment pendant la période de
ponte ce qui éloigne I’hypothése d’une consommation de lipides musculaires par le poisson
pendant la reproduction. Ceci laisse supposer que le muscle n’est pas le siége d’une
accumulation de réserves énergétiques pour le frai.

L’évolution mensuelle du coefficient de condition K chez les méales subit des variations
durant tout le long de notre échantillonnage, sa diminution se traduit par un amaigrissement des
carpes qui se nourrissent peu, a cause du développement des gonades qui compriment de plus en
plus le tractus digestif réduisant ainsi le volume de la prise alimentaire (Lahaye, 1980).

En plus les réserves graisseuses sont investies majoritairement dans 1’élaboration des
produits sexuels et I’émission des ceufs réduit la masse corporelle comme I’ont signalé (Millan,
1999 ; Somarakis et al., 2012).

On observe aussi une augmentation brutale de (K) résultant d’une intensification
alimentaire pour récupérer I’énergie investie dans les processus d’¢laboration et d’émission des
spermatozoides, par conséquent, I’état d’embonpoint s’améliore rapidement aprés la ponte le

signalent (Lisovenko et Andrianov, 1996 ; Millan, 1999 ; Bouhali et al., 2015).

6. Croissance relative « Relation taille-poids » :

En ichtyologie, la corrélation entre la masse et la longueur du poisson est d’une grande
importance.

En pratique, elle permet d’estimer la masse du poisson a partir de sa longueur et d’en
déduire par la suite la biomasse de la population. Pour la Carpe du barrage de Bouhanifia, les
couples longueur—masse sont représentés par les figures 26 ; 27.

Quelle que soit la taille des espéces, le nuage de points n’est pas dispersé. Ceci montre que

la relation longueur-masse est régie par la méme corrélation pour toutes les tailles.
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Les chiffres des coefficients de corrélation (R) sont tres proches de 1 (R* = 0,9) ; ce qui
traduit I’absence de différences significatives dans longueur-poids entre les femelles, les méles,

c’est a dire une forte corrélation positive entre les deux variables que sont la taille et le poids.
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Conclusion générale :

Cette étude nous a permis de recueillir des données sur la biologie de la reproduction de
C. carpio, péché dans le barrage de Bouhanifia.

A partir de la péche aléatoire réalisée durant un cycle mensuel (Février 2020-Aout
2020) sauf le mois d’Awvril, nous avons échantillonné 26 individus. Sur la base de critéres
morphométriques, nous avons caractérisé la population de C. carpio du barrage.

Chez Cyprinus carpio, la sex-ratio est globalement en faveur des femelles avec SR qui
est de I’ordre 1,16. Les taux respectifs de masculinité et de féminité sont de I’ordre de 46,15%
et 53,85%.

La comparaison avec des observations effectuées dans d’autres régions montre que les
femelles sont mieux représentées que les males dans les captures. Les variations de la sex-
ratio en fonction de la taille, montre une supériorité numérique des Carpes femelles dans les
grandes classes de tailles.

C’est probablement le concours de quelques facteurs dont les plus possibles seraient
une plus grande longévité et une croissance plus rapide des femelles, une importante
vulnérabilité visa-vis des engins de péche, mais I’hypothése la plus plausible serait la une
disponibilité ou une capturabilité plus grande des femelles.

Durant notre période d’étude, les variations mensuelles de la sex-ratio chez les Carpes
commune se révelent par une prédominance des femelles.

Il faut noter que ces résultats ne représentent que la sex-ratio rencontrée dans nos
¢échantillons et qu’ils peuvent différer des sex-ratios de ce qui existerait dans la nature dans la
mesure ou la wvulnérabilité des deux sexes n’est pas la méme. Les conditions
d’échantillonnage et les engins de péche sont généralement incapables de capturer et surtout
de retenir I’ensemble des individus appartenant a une population.

Le suivi pondéral des gonades des Cyprinus carpio par le calcul du RGS, combiné a
I’observation de leur morphologie au cours du cycle sexuel, nous a permis de déterminer les
périodes de reproduction étalée de Mars a Juin avec une ponte en Mai, et spermiation en Juin
chez les Cyprinus carpio du barrage de Bouhanifia.

Les pourcentages du RGS des femelles sont plus importants que ceux des males en
raison de la grande taille des ovaires. Le RGS est un véritable coefficient de maturation des

gonades.

48




Le suivi mensuel du rapport hépato-somatique (RHS) chez la Carpe montre que les
valeurs minimales sont enregistrées en péeriode de ponte et les valeurs maximales en période
de maturation ce qui nous laisse supposer une corrélation positive entre le poids du foie et le
développement des organes sexuels, attribuée a la participation de I'organe hépatique a la
synthése des précurseurs des produits gonadiques.

L’analyse des valeurs du rapport hépato-somatique moyen, montre que ce dernier est
Iégérement plus faible chez les femelles que les males, laissent présumer une intervention
hépatique plus importante chez ces derniéres, avant la ponte.

L’évolution du facteur de condition (K) montre que les males et les femelles ont une
stratégie différente dans I’utilisation des apports énergétiques au cours de la maturation des
gonades et de la ponte.

Chez les femelles, 1’équilibre biologique n’est pas sensiblement affecté par 1’élaboration
de ses produits sexuels, ils sont supposés étre en meilleure condition.

En revanche, concernant les males, le coefficient de condition (K) atteint son minimum
qui se traduit par une mauvaise condition des individus pendant la ponte. Dés le passage de
cette période les poissons reprennent rapidement du poids ; I’indice (K) atteint son maximum.

L’étude biométrique présentée dans ce travail, a permis de décrire la croissance relative
chez la carpe commune Cyprinus carpio de la retenue du barrage de Bouhanifia.

En général, les différents aspects examinés sur la biologie de la reproduction et la
dynamique des populations de la Carpe commune sur le barrage de Bouhanifia monteront que
ces résultats préliminaires de cette étude constitueraient une contribution d’une base de

données a élargir sur une population de poisson plus importante dans la région de Mascara.
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Perspectifs :
Notre étude ne s’étant étendus que sur une période de six mois a cause de la pandémie,
il serait intéressant de 1’étudier sur un cycle annuel pour compléter nos données. II serait donc
souhaitable que, d’autres actions complémentaires soient menées sur plusieurs niveaux afin de
créer toutes les conditions favorables au développement durable des peuplements de poissons
et du barrage lui-méme.
Enfin, pour compléter cette étude ; nous préconisons ces quelques recommandations :
- Des études sur I’effet de I’environnement par rapport au cycle biologique de la carpe
commune doivent étre approfondies pour un meilleur avenir de la péche continentale.
- Apporter plus de connaissance sur la biologie, la physiologie des Carpes communes
pour comprendre et vérifier scientifiquement les idées recues sur ces derniers.
- Un complément d’échantillonnage doit étre fait afin de capturer les individus de
petites tailles afin d’avoir un échantillonnage plus homogéne.
- Des études histologiques surtout pour comprendre le phénoméne de maturité sexuelle.
- L’établissement d'un réseau  statistique  fiable, pour une  meilleure
exactitude des données et pour avoir des bases de données annuelles et saisonnieres afin de
pouvoir étudier les changements que subit cette population.
- Sur le plan du développement du milieu, protéger la région de maniere a assurer toutes
les conditions pour la survie des alevins notamment en bordure du barrage.

- Régulier la péche surtout pour préserver un nombre élevé des geniteurs.
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Annexe 01 : Tableau des caracteres morphométrique de la Carpe commune.

Especes LT Ls LPD |LTe| LM | DO | LD | LPA |HPC | LP Lio LV

1 (M) 315 | 277 | 123 | 65 | 2.2 06 |11.7 | 185 | 41 6 9.8 5
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Mm|Cm |Cm | Cm | Cm|Mm| Cm

2 (F) 325 | 2565 | 105 | 7.2 | 122 | 1.16 | 13 | 195 5 55 | 292 5
Cm Cm Cm | Cm|Cm |Cm |Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm
3 (M) 28.5 23 99 | 05 | 122|084 | 11.7 | 18 3.7 | 047 | 238 | 45
Cm Cm Cm | Cm|Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm
4 (F) 315 | 255 | 122 | 75 | 1.2 1 115 | 19 4.2 65 | 294 | 5.3
Cm Cm Cm | Cm|Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm
5(F) 30 23 105 | 5.7 | 1.2 1.1 | 134 | 183 | 4.9 55 2.9 4.5
Cm Cm Cm | Cm|Cm |Cm |Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm

6 (F) 33 25.3 | 11.7 5 1.23 | 098 | 13 20 3.8 52 | 251 5
Cm Cm Cm | Cm|{Cm |Cm |Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm
7 (M) 31.3 | 252 | 118 | 75 | 2.2 1 12 | 195 | 55 4.5 4 49
Cm Cm Cm | Cm|{Cm|Cm |Cm | Cm | Cm | Cm|Cm| Cm
8 (F) 36 31 155 | 7.2 | 2.4 0.9 6.2 | 235 | 7.5 6 4 4.2
Cm Cm Cm | Cm|Cm | Cm|Cm|Cm|Cm |Cm|Cm| Cm
9(F) 31 26 14 7 1.8 0.9 48 | 215 | 65 |45 3.5 3.6
Cm Cm Cm | Cm | Cm | Cm | Cm|Cm ]| Cm|Cm Cm | Cm

10 (M) 26 205 | 113 | 45 | 1.3 04 | 115 | 17 4.5 4.3 3 3.2
Cm Cm Cm | Cm|Cm | Cm |Cm|Cm|Cm |Cm|Cm]| Cm

11 (M) 24 19.5 10 | 58 | 14 0.8 10 15 4 4 3 3.7
Cm Cm Cm | Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm]| Cm

12 (M) 26.3 22 11.3 | 55 | 15 06 | 115 | 16.3 | 4.3 4.5 2.6 3.1
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

13 (M) 24.3 21 11 5 15 07 | 114 | 169 | 2.7 3.6 2.7 3.2
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm|Cm|Cm| Cm

14 (M) 23 19 10.6 5 1.3 0.5 4 13.7 | 3.3 3.5 2 2.9
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

15 (M) 22 17.5 9.7 4 1 0.5 9 12.5 3 3 2.5 3
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

16 (F) 35.9 29 13 7 3 15 | 125 | 215 5 6.4 4 5
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

17 (F) 33.5 27 13 6.4 | 1.8 1.8 | 125 | 20 4.5 55 4.5 4.8
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

18 (F) 33.5 28 14 6 2 1 12 20 4.8 5 3.8 4.5
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|[Cm|Cm |Cm|Cm| Cm

19 M) 40 32 7.3 8 2.4 1.2 | 157 | 23 5.4 7 4.9 6.5
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|Cm|Cm|Cm|Cm]| Cm

20 (F) 37 30 155 | 7.5 2 1 14 | 215 5 6.3 4.7 7.4
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|Cm|Cm|Cm|Cm]| Cm

21 (F) 42 35 17.5 9 2.2 1 165 | 245 | 55 7 4.7 6.5
Cm Cm Cm|Cm|Cm | Cm|Cm|Cm|Cm|Cm|Cm]| Cm




22 (M) 40 325 18 [ 91| 25 | 12 | 15 23 | 58 | 6.7 | 4.7 6
Cm | Cm [Cm [Cm | Cm [Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm | Cm
23 (F) 374 31 16.5 | 8.4 2 1.3 | 145|225 | 4.8 6.3 4.5 5.5
Cm | Cm [Cm |[Cm | Cm [Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm | Cm
24 (F) 275 | 235 | 105 | 65 | 25 1.2 | 115 | 16.3 4 5.2 3.5 4.5
Cm | Cm [Cm |[Cm | Cm [Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm | Cm
25 (M) 40 30.7 | 155 | 98 | 3.7 1.3 | 165 | 25 5.5 7.2 4.8 6.3
Cm | Cm [ Cm |[Cm | Cm [ Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm | Cm
26 (F) 41.9 29 15.5 | 10.9 4 15 | 175 | 26 6.3 1.7 5.5 7.3
Cm | Cm [ Cm |[Cm|Cm [Cm |Cm | Cm | Cm | Cm | Cm | Cm
Annexe 02 : Tableau des mensurations pondérales de la Carpe commune.
Especes | Poids des | Poids Poids Poids Longueur
gonades | du foie | éviscéré du Total Totale
poisson
1 (M) 38.22 ¢ 0.84 ¢ 312.7 ¢ 351.7¢ 31.5cm
2 (F) 50.25 g 2.27¢ 31769 359.6 g 32.5cm
3 (M) 27.8 ¢ 099¢ 263.7 g 298.7 g 28.5cm
4 (F) 44 g 0.79 370.7 g 417.7 g 31.5 cm
5(F) 52¢ 15¢g 30959 3515¢ 30 cm
6 (F) 46.2 g 129 363 ¢ 410 g 33cm
7 (M) 69 0.3¢ 570 g 5819 31.3cm
8 (F) 56 g 1g 472 g 553 g 36 cm
9 (F) 27 g 0.6¢ 311g 353 ¢ 31cm
10 (M) 11g 0.35¢g 185¢ 206 g 26 cm
11 (M) 290 0.22 g 183 g 194 g 24 cm
12 (M) 8¢ 0.38 g 189 g 2059 26.3 cm
13 (M) 39 0.19¢g 155¢g 164 g 24.3 cm
14 (M) 1g 0.15¢g 116.5¢g 1199 23 cm
15 (M) 20 0.2¢ 101 g 108 g 22 cm
16 (F) 559 20 614 g 7339 35.9cm
17 (F) 11g 0.3¢g 414 g 493 g 33.5cm
18 (F) 17 g 0.3¢g 432 g 492 g 33.5cm
19 (M) 78 ¢ 1g 7019 837¢g 40 cm
20 (F) 70 ¢ 20 545 g 648 g 37 cm
21 (F) 67 ¢ 29 826 ¢ 956 g 42 cm
22 (M) 60 g 0.6 845 ¢ 975¢ 40 cm
23 (F) 379 0.79g 687 g 7739 37.5cm
24 (F) 48 g 0.1g 2259 296 g 27.5cm
25 (M) 70 ¢ 30 920 g 987 g 40 cm
26 (F) 146 g 29 947 g 1144 g 41.9 cm




Annexe 03 : Tableaux des variations mensuelles du rapport gonado-somatique chez les males
et les femelles.

Mois Effectifs Moyen du
Males RGS
Février 2 9,93%
Mars 7 2,43%
Mai 0 0%
Juin 1 11,12%
Juillet 1 7,1%
Aout 1 7,61%

Mois Effectifs Moyen du
Femelles RGS
Février 4 14,3
Mars 2 10,27%
Mai 1 21,33%
Juin 1 2,65%
Juillet 2 4,64%
Aout 4 11,33%

Annexe 04 : Tableaux des variations mensuelles du rapport hépato-somatique :

Mois Effectifs Moyen du Mois Effectifs Moyen du
Males RHS Femelles RHS
Février 2 0,3% Février 4 0,42%
Mars 7 0,14% Mars 2 0,2%
Mai 0 0% Mai 1 0,04%
Juin L 0.14% Juin 1 0,07%

1 0,
Juillet 1 0,07% Juillet 2 0,08%
Aout 1 0,33%

Aout 4 0,28%

Annexe 05 : Tableaux des variations mensuelles du facteur de condition (K) :

Mois Effectifs Moyen du Mois Effectifs Moyen du
Males K Femelles K
Février 2 1,07% Février 4 1,06%
Mars 7 1,23% Mars 2 1,03%
Mai 0 0% Mai 1 1,08%
Juin 1 1,09% Juin 1 1,10%
Juillet 1 1,32% Juillet 2 1,22%
Aout 1 1,43% Aout 4 1,19%
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