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Résumé  

Le thème de cette thèse est l’étude de la biologie, de l’exploitation et de la contamination 

par les métaux lourds de la thonine Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810). 

L’étude de la biologie est fondée sur un ensemble de 421 thonines, pêchées sur la côte 

Mostaganemoise, pendant une période de 12 mois (de Février 2015 à Janvier 2016). 

 L’étude de la reproduction a révélé que le sex-ratio en faveur des femelles, avec un taux 

de féminité de 51.35 ± 0.52%. La ponte de la thonine s’effectue en Juillet et la taille à la 

première maturité sexuelle est de 54 cm. De plus, la fécondité moyenne est estimée à 269843 ± 

90960.1 ovocytes.  

Le contenu stomacal en proies de E. alletteratus a été analysé pour déterminer les 

habitudes alimentaires. Les résultats révèlent que, le régime alimentaire des thonines, est 

composé de 92% de Poissons, de 6% de Mollusques et de 2% de Crustacés.  

Les paramètres du modèle de croissance logistique, basé sur la coupe transversale de la 

première nageoire dorsale, sont de l’ordre de 124.78 cm (LF) pour la longueur asymptotique et 

de 0.17 an
–1

 pour le coefficient de croissance. L'estimation de l'âge, à partir des résultats de la 

méthode directe, a fourni une longévité de 7 ans. L’estimation des mortalités pour                           

E. alletteratus, a aboutie à des résultats de 0.21 an
–1 

pour la mortalité naturelle et de 1.33 an
–1

 

pour la mortalité totale, ce qui détermine la mortalité par pêche à 1.12 an
–1

.  

Une approche analytique de l’exploitation, par l’analyse de la population virtuelle 

(VPA), montre que la biomasse vierge du stock de E. alletteratus de la côte Mostaganemoise 

est de l’ordre de 2303 tonnes. D’autre part, les résultats de la VPA ont montré que le stock de 

la thonine est surexploité. 

Les concentrations en métaux traces (Cd, Pb, Zn et Cu) basées sur 656 lectures ont été 

déterminées par spectrophotométrie d’absorption atomique à flamme, au niveau de la chair, du 

foie et des gonades de E. alletteratus. Les teneurs moyennes les plus élevées, en Pb, Cu et Cd 

ont été enregistrés dans le foie, avec des concentrations de 0.8069 ± 0.09 mg kg 
–
 

1
 pour le 

plomb, 18.1135 ± 1.34 mg kg 
– 1 

pour le cuivre et 0.2010 ± 0.02 mg kg 
– 1

 pour le cadmium. 

Tandis que, pour le zinc, le taux le plus élevé, est observé au niveau des gonades, avec une 

concentration de 203.1454 ± 21.48 mg kg 
– 1

. Les résultats montrent que, les niveaux de 

métaux lourds, augmentent avec l'âge, le poids et la taille des poissons.  

Mots clés  

Euthynnus alletteratus, reproduction, régime alimentaire, croissance et mortalité, exploitation, 

contamination métallique, côte de Mostaganem.  



Abstract 

The theme of this thesis is the study of the biology, exploitation and heavy metal 

contamination of little tunny Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810). 

The biology study is based on 421 little tunnies, fished on the Mostaganem coast, during 

a period of 12 months (from February 2015 to January 2016). 

 The reproduction study revealed that the sex-ratio in favor of females, with a femininity 

rate of 51.35 ± 0.52%. The spawning of the little tunny occurs in July and the size at the first 

sexual maturity is 54 cm. In addition, the average fertility is estimated at 269843 ± 90960.1 

oocytes.  

Preys stomach contents of E. alletteratus were analyzed to determine their food habits. 

The results reveal that the diet of the little tunny is composed of 92% Fishes, 6% Mollusks 

and 2% Crustaceans.  

The parameters of the logistic growth model based on the first dorsal fin spine cross-

section, are in the order of 124.78 cm (FL) for the asymptotic length and 0.17 year
–1

for the 

growth coefficient. The estimation of age, from the direct method results, provided a longevity 

of 7 years. The mortality estimate for E. alletteratus provided results of 0.21 year
–1

for natural 

mortality and 1.33 year
–1

 for total mortality, which determines fishing mortality at 1.12 year
–1

.  

An analytical approach of exploitation using virtual population analysis (VPA) shows 

that the virgin biomass of E. alletteratus stock from the Mostaganen coast is about 2303 tons. 

On the other hand, VPA results have shown that the little tunny stock in Mostaganem’s coast 

was overexploited. 

The trace metals concentrations (Cd, Pb, Cu and Zn) based on 656 readings were 

determined with by flame atomic absorption spectrophotometry, in the flesh, liver and gonads 

of E. alletteratus. The highest average levels of Pb, Cu and Cd were recorded in the liver, with 

concentrations of 0.8069 ± 0.09 mg kg
 – 1

 for lead, 18.1135 ± 1.34 mg kg
 – 1

 for copper and 

0.2010 ± 0.02 mg kg
 – 1

 for cadmium. Whereas, for zinc, the highest value of 203.1454 ± 21.48 

mg kg
 – 1

 was observed in the gonads. The results shown that heavy metals levels in the flesh, 

liver and gonads increase with age and fish weight/size. 

Keywords 

Euthynnus alletteratus, reproduction, diet, growth and mortality, exploitation, metals 

contamination, Mostaganem coast. 



 ملخص> 

 اىصغٞشج اىرّ٘حىـ  اىثقٞيح تاىَؼادُ ٗاىري٘ز ٗالاعرغلاه اىثٞ٘ى٘خٞا دساعح ٕ٘ الأطشٗحح ٕزٓ ٍ٘ض٘ع

(Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810. 

ٍِ أفشٝو ) شٖشًا 42 ىَذج ، ٍغرغاٌّ عاحو فٜ صٞذٕا ذٌ ، حْٞذّ٘ 124 ٍِ ٍدَ٘ػح إىٚ اىثٞ٘ى٘خٞا دساعح ذغرْذ

 (.2143إىٚ خاّفٜ  2142

 عَل إتاضح رٌذ. ٪2.74±  73.57 تـ الأّ٘ثح ٍؼذه ٍغ الإّاز، ىصاىح اىدْظ ّغثح أُ اىرناثش دساعح مشفد

 اىخص٘تح ٍر٘عظ ٝقذس رىل، إىٚ تالإضافح. سم 76 تـ الأٗه اىدْغٜ اىْضح ػْذ اىحدٌ ٗٝثيغ ةلييوج شٖش فٜ رّْ٘ٞحاى

 .بويضة 82.3;2;±  65:;48 تـ

 اىغزائٜ اىْظاً أُ اىْرائح ذنشف. ذٌ ذحيٞئ ىرحذٝذ اىؼاداخ اىغزائٞح E. alletteratus اىَؼذٛ ىفشائظ  ٙاىَحر٘

  .اىقششٝاخ ٍِ ٪4 ٗ اىشخ٘ٝاخ ٍِ ٪8 ٗ الأعَاك ٍِ ٪4; ٍِ ٝرنُ٘ اىصغٞشج ىيرّ٘ح

 سم :346.9 ح٘اىٜ الأٗىٚ، اىظٖشٝح ىيضػْفح اىؼشضٜ اىَقطغ ػيٚ تْاءً   اىي٘خغرٜ اىَْ٘ َّ٘رج ذثيغ ٍؼاٝٞش

(LF )9 تـ اىؼَش ط٘ه اىَثاششج، اىطشٝقح ّرائح ٍِ اىؼَش ذقذٝش قذً. اىَْ٘ ىَؼاٍو–1 سنة 2.39 ٗ اىَقاسب ىيط٘ه 

 ىي٘فٞاخ –1سنة 3.55ٗ اىطثٞؼٞح ىي٘فٞاخ–1 سنة 2.43 تيغد ّرائح ػِ E. alletteratus ٗفٞاخ ذقذٝش أعفش. سنوات

 –1. سنة 3.34 ػْذ اىصٞذ ٗفٞاخ ٍؼذه ذحذد ٗاىرٜ ، اىنيٞح

 اىثنش اىحٞ٘ٝح اىنريح أُ ،(VPA) الافرشاضٜ اىغناّٜ اىرحيٞو تاعرخذاً ىلاعرغلاه اىرحيٞيٜ ٝظٖش اىْٖح

 أُ VPA ّرائح أظٖشخ أخشٙ، ّاحٞح ٍِ. طن 4525 ح٘اىٜ ذثيغ ٍغرغاٌّ عاحو فٜ E. alletteratus ىَخضّٗاخ

  .ٍفشط تشنو اعرغلاىٔ ذٌ قذ ٍغرغاٌّ عاحو فٜ جاىصغٞش اىرّ٘ح ٍخضُٗ

 اىطٞفٜ اىقٞاط ت٘اعطح قشاءج 323 ػيٚ اىَثْٞح( Cd ، Pb ، Cu ٗ Zn) اىْضسج اىَؼادُ ذشمٞض ذحذٝذ ذٌ

 ٍغر٘ٝاخ ٍر٘عظ أػيٚ ذغدٞو ذٌ.  E. alletteratus ىـ اىرْاعيٞح ٗاىغذد ٗاىنثذ اىيحٌ فٜ ، تاىيٖة اىزسٛ ىلاٍرصاص

Pb ٗ Cu ٗ Cd ٜ1 كلغ ملغ 3.56±  3357.:3 ىيشصاص، –1كلغ ملغ ;2.2±  ;28:.2 ترشمٞضاخ ، اىنثذ ف–

±  425.3676 قذسٕا قَٞح أػيٚ ى٘حظد ىيضّل، تاىْغثح أّٔ حِٞ فٜ. ىينادًٍٞ٘  –1ملغ 2.24±  2.4232 ٗ ىيْحاط

 ٍغ ذضداد اىرْاعيٞح ٗاىغذد ٗاىنثذ اىيحٌ فٜ اىثقٞيح اىَؼادُ ٍغر٘ٝاخ أُ اىْرائح أظٖشخ. اىرْاعيٞح اىغذد فٜ –1ملغ :43.6

 .اىغَل ٗحدٌ ٗصُ اىؼَش، ذقذً

 

 

  الكلمات المفتاحية

Euthynnus alletteratus ، اىرناثش، اىْظاً اىغزائٜ، اىَْ٘ ٗاى٘فٞاخ، الاعرغلاه، اىري٘ز اىَؼذّٜ، عاحو

 ٍغرغاٌّ.
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Introduction générale 

L’Algérie dispose d’une superficie maritime sous juridiction nationale considérable 

abritant une variété de ressources marines essentiellement orientées vers l’activité de la pêche. 

Les baisses marquées dans tous les secteurs Algériens, associées à d'autres indicateurs de 

surexploitation tels que la réduction de la taille moyenne des poissons débarqués et la 

diminution des prises par effort de pêche ainsi que la gestion rudimentaire des pêches dans la 

côte Algérienne, sans plan de gestion régional pour aucun stock ou arrangement institutionnel 

bien développé, malgré le partage de nombreux stocks avec d’autre pays, nous a conduit à 

entamer une étude sur la côte Mostaganemoise. Cependant, les difficultés réelles que pose la 

nature imprévisible de la réponse des écosystèmes marins à l’exploitation et à 

l’environnement nous ont poussées d’augmenter le degré de formalisation mathématique des 

méthodes de recherche d’une part et d’entamer une investigation approfondie sur les 

différents rôles de la science dans la gestion de pêche de l’autre part.  

La thonine commune Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810) est un poisson 

pélagique migrateur appartenant à la famille des scombridés. Ce thonidé présente à la fois des 

opportunités et des défis dans l'élaboration de modèles de croissance prédictifs. Étant 

considérée comme espèce prédatrice située au sommet de la structure de la chaîne trophique 

marine, modérément large/active et de haute performance avec un taux métabolique plus 

élevé, la thonine a été ciblée dans cette étude car elle est soumise à une pêche multi-engins et 

représente un excellent matériel biologique (sentinelle) pour jauger le dégrée de pollution 

métallique.  

Les données limitées et le manque d’informations sur la biologie, l’exploitation et la 

contamination de ce spécimen par les métaux lourds, nous ont poussés à poser des questions 

sur cette espèce appréciée pour sa chair et sa valeur nutritive. Cependant, peu d’études ont été 

signalées portant sur cette espèce dans les côtes Algériennes, citant les travaux de Madani 

(2013), Labidi et Nouar (2013) et Labidi-Neghli et al. (2016).  

Les principaux défis dans cette étude comprennent, un échantillonnage suffisant et la 

mise en œuvre de procédures de contrôle de la qualité pour limiter les observations biaisées 

dans toute l'aire de répartition du stock.  

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
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Certaines études ont été publiées dans la littérature scientifique concernant la croissance 

de la thonine (Landau, 1965; Rodriguez-Roda, 1979; Cayré et Diouf, 1981; Johnson, 1983; 

Kahraman et al., 2001; Hattour, 2008; Valeiras et al., 2008; El-haweet et al., 2013). 

Cependant, ces études sont essentiellement focalisées sur l'efficacité de différentes techniques 

d’âgéage, telles que les lectures directes des coupes sur la nageoire dorsale et les vertèbres 

ainsi que les méthodes indirectes pour objectif l’étude de la croissance. De plus, peu de ces 

recherches ont abordés une étude sur l’exploitation de ce thonidé. D’autre part, l’étude de la 

reproduction de la thonine est moins abordée sauf par Diouf (1980) et Kahraman et al. (2008) 

ainsi que l’étude de la fécondité de ce thonidé (Diouf, 1980). Par ailleurs, les études sur les 

métaux lourds dans les différents tissus de E. alletteratus ont rarement abouti à des travaux 

publiés et concernent principalement la période de 1978 (Hall et al., 1978), même si plusieurs 

études de métaux ont été menées sur les tissus de divers espèces de poissons marins (Honda et 

al., 1983; Canli et Atli, 2003; Yilmaz, 2003; Licata et al., 2005; Damiano et al., 2011; Copat 

et al., 2012).  

Quatre parties, sont définies dans la présente étude :  

Dans la première partie, nous avons bien voulu, avant de présenter la zone d’étude, 

passer en aperçu les caractéristiques générales du littoral Algérien, parallèlement la zone 

d’étude est abordée du point de vue localisation géographique. La description de la côte 

Mostaganemoise est primordiale dans la distribution et le comportement de notre espèce. Par 

la suite nous abordons la présentation de l’espèce étudiée, les données sur les débarquements 

de ce thonidé récolté durant la période d’étude ainsi que l’échantillonnage et les mensurations 

faites au laboratoire.  

La deuxième partie a pour objectif d’étudier quelques paramètres biologiques de E. 

alletteratus. Trois chapitres sont définis dans cette partie :  

  Dans le premier chapitre, la reproduction et la fécondité de la thonine ont été étudiés, 

afin de clarifier certains facteurs relatifs à la reproduction sur la base d’informations 

recueillies sur les données du suivi mensuel du cycle reproductif de ce thonidé.  

  Dans le deuxième chapitre, le contenu stomacal de E. alletteratus a été examiné, afin 

d’étudier le régime alimentaire cela pour, révéler le degré d’importance de chaque proie. De 

plus, la relativité régime alimentaire/reproduction a été investiguer pour comprendre le 

comportement alimentaire de ce thonidé durant la période de reproduction. 
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  Dans le troisième chapitre, nous abordons d’une part l’étude de l’âge de la thonine par 

deux méthodes (indirecte et directe), de l’autre part l’étude de la croissance (linéaire, relative 

et pondérale), ce qui a permis d'établir les équations de croissance selon le modèle de von 

Bertalanffy (1938). Enfin, les différentes mortalités ont été estimées selon différentes 

méthodes dans ce chapitre.  

La troisième partie concerne l’exploitation de la thonine. Dans cette contribution, nous 

avons opté pour l’analyse de population virtuelle (VPA) à l’aide du logiciel VIT (1.2) 

(Lleonart et Salat, 2000), en raison du manque d’informations sur les captures d’une série 

chronologique.   

La quatrième partie, aborde l’étude métallique. En effet, les concentrations de cadmium, 

de plomb, de zinc et de cuivre ont été mesurées dans la chair, le foie et les gonades de E. 

alletteratus. Les relations entre les concentrations de métaux lourds et l'âge, le sexe, les stades 

de maturité sexuelle, le poids et la taille des poissons ont été étudiées. Par ailleurs, les 

concentrations de métaux dans les différents tissus ont été comparées aux directives de 

sécurité certifiées disponibles établies par les organisations législatives internationales pour la 

consommation humaine.  

Dans chacune de ces parties, après l’exposition des méthodes d’étude et de nos résultats, 

nous tenterons d’interpréter, puis comparer avec les résultats de différents auteurs.   

En conclusion générale nous tenterons de faire la synthèse pour une meilleure gestion 

du stock de E. alletteratus, avant de dégager quelques perspectives de recherche. 

 

 



 

 

 

 

 

 

Première partie 

Généralités et échantillonnage 
 

 

 

 

 

 



Première partie                                                                        Généralités et échantillonnage 

5 
 

1. Généralités : 

1.1. Morphologie du bassin Algérien : 

La côte Algérienne dispose d’une façade maritime de plus de 1641.32 Km de littoral, 

elle s’étend de Marsat Ben-Mhidi á Ghazaouet (35°11′38″ N 1°51′37″ W) jusqu’à El-Kala 

(36°53′44″ N 8°26′36″E), avec une surface maritime sous juridiction nationale offrant près de 

9.5 millions d’hectares pour l’activité de la pêche, le stock halieutique est estimé à 500 000 

tonnes selon l’MPRH (2003). La morphologique du littoral algérien (rives ouvertes, rives 

rocheuses dominantes, baies, baies semi-fermées,…etc) offre une diversité d'habitats abritant 

une variété d’espèces. Néanmoins, les activités de pêche entraînent des modifications de la 

structure des habitats marins et peuvent déterminer la diversité, la composition, la biomasse et 

la productivité de la faune associée.  

Le bassin algérien contient une réserve importante en espèces dites grands migrateurs 

halieutiques, ainsi que d’autres espèces à haute valeur marchande (poissons blancs, crustacés, 

coquillages,…etc) (MPRH, 2003). Cependant, la flottille algérienne cible essentiellement les 

espèces du plateau continental. Ce dernier est plus large au niveau des côtes occidentales et 

orientales et il est plus ou moins réduit au centre Millot (1985, 1987), ce qui limite les 

secteurs de pêche dans cette zone.  

Selon le MATEV (2013), le bassin algérien peut être aménagé selon l’organisation 

administrative en trois régions (Figure 1) :  

 La région Est, regroupe Jijel, Skikda, Annaba et el Tarf, elle s’étende de la frontière 

Algéro-Tunisienne à l'Est jusqu'à Jijel à l'Ouest avec 521.16 km de littoral représentant 

32%. 

 La région Centre, englobe les zones de pêche de Tipaza, Alger, Boumerdès, Tizi 

Ouzou et Béjaïa, elle s’étende avec un littoral de 499.15 km de Béjaïa à l’Est jusqu’à 

Tipaza à L’Ouest, cette zone représente 30% du littoral Algérien.  

 Tandis que Chlef, Mostaganem, Oran, Aïn Temouchent et Tlemcen appartiennent à la 

région Ouest qui s’étende de Chlef à l'Est jusqu'à la frontière algéro-marocaine à 

l'Ouest avec un littoral de 625.01 km avec 38%.  
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Figure 1 : Carte de la subdivision du bassin algérien (Ansel, 2016). 

 

Le bassin algérien est caractérisé par la présence de deux couches d’eaux superposées, 

l’eau Atlantique modifiée et l’eau Méditerranéenne. En effet, l’eau Atlantique pénètre dans la 

mer d’Alboran, qui constitue une zone de transition entre les masses des eaux atlantiques et 

méditerranéennes, les eaux atlantiques superficielles rentrent par le détroit de Gibraltar et 

empruntent le sud de la Méditerranée. Cette branche est appelée l’eau atlantique modifiée 

(Millot, 1987 et 1989; Heburn et La Violette, 1990). D’après Millot (1999) l’appellation (eau 

atlantique modifiée) est systématiquement utilisée pour désigner les eaux superficielles dans 

toute la mer Méditerranée, sauf dans certains endroits. L’eau atlantique modifiée forme une 

couche de 100 à 200 m, caractérisée par, des salinités au niveau du détroit de Gibraltar, allant 

de 36.5 à 38-38.3 psu qui augmentent en raison de l’évaporation et du mixage.  

La différence de densité entre les eaux d’origine atlantiques et les eaux 

méditerranéennes, plus salées, est à l’origine de la dynamique thermohaline à grande échelle 

de la Méditerranée, ainsi que de la caractérisation de différentes masses d’eau (Millot, 1987 et 

1999). 
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Selon Millot (1985, 1987), la circulation des eaux en Méditerranée occidentale est 

caractérisée par :  

 Une masse d'eau intermédiaire levantine avec une salinité supérieure à 38.4 psu, et une 

température de 13.85°C, cette masse d’eau intermédiaire se distingue principalement 

le long du talus continental européen et peut être propagée dans la partie centrale du 

bassin algérien et vers l’Est le long du talus.   

 Une masse d'eau intermédiaire hivernale au-dessus de la masse d'eau intermédiaire 

levantine entre 100 et 450 m de profondeur, avec une température inférieure à 13°C.   

 Une masse d'eau Méditerranéenne occidentale profonde qui domine les profondeurs 

au-delà de 500 m, avec une salinité de  38.4 psu, et une température qui avoisine les 

12.7°C. 

1.2. Secteur d’étude : 

La zone d’étude est située dans la partie Ouest de la côte algérienne s’étend de Oran 

(35°47′20′′N 0°6′32′′W) à l’Ouest jusqu’à Chlef (36°20′36′′N 0°46′33′′E) à l’Est (Figure 2), et 

d’un littoral de 124.71 km selon le MATEV (2013) qui représente 7.6% de la totalité du 

littoral Algérien, cette zone comporte plusieurs ports de pêche à savoir : le port de 

Salamandre, le port de Mostaganem et le petit port de Mostaganem.  

 

Figure 2 : Localisation de la côte Mostaganemoise (Ansel, 2016).  
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1.3. Réseaux hydrographiques de la côte Mostaganemoise : 

La fonction des écosystèmes côtiers est profondément influencée par les apports 

estuariens, qui constituent les principaux flux exogènes vers ces systèmes. Les réseaux 

hydrographiques (rivières, fleuves,…etc) constituent les veines des mers et océans apportant 

les nutriments, les sédiments et la matière organique nécessaire pour les écosystèmes marins. 

Le flux d'éléments nutritifs (azote, phosphore et de silice) dans la zone côtière par grands 

réseaux hydrographiques est le principal déterminant des problèmes d'eutrophisation marine 

en mer (Cugier et al., 2005).  

La côte Mostaganemoise constitue un point de confluence de plusieurs cours d'eau à 

savoir : Oued Macta, oued du Chelf, oued de Kramis et oued de Gargar (Figure 3). 

Cependant, une augmentation des concentrations des nutriments transférés par ces cours d’eau 

peut engendrer la réduction de la richesse biotique, avec une dominance accrue des espèces 

tolérantes. 

 

Figure 3 : Réseau hydrographique de la côte Mostaganemoise (Ansel, 2016). 
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1.4. Présentation de l’espèce : 

1.4.1. Etymologie, synonymes et noms vernaculaires : 

L’origine de l’appellation Euthynnus alletteratus que lui donne Constantine Samuel 

Rafinesque dès 1810, signifie selon Romero (2002), en latin le mot : eu = bonne, et thynnos = 

thons, qui est à son tour dérivé de thyno = se précipiter.  

Rafinesque qui l'avait décrite le premier en 1810, l'avait appelée Scomber alleteratus, 

quand à Geoffroy Saint-Hilaire (1817), il lui attribua le nom de Scomber quadripunetatus, 

Risso en 1826 attribue le nom de Thynnus leachianus, Cuvier et Valenciennes en 1831 

attribuent à la thonine le nom de Thynnus thunnina, par la suite Cuvier et Valenciennes 

(1831), donnent le nom Thunnus brasiliensis. Thynnus brevipinnis (Cuvier et Valenciennes, 

1831); Orcynus thunnina (Poey, 1875) ce nom a été repris par Gfinther en 1860, Pellegrin en 

1914 et Metzelaar en 1919; Thynnichthys thunnina (Giglioli, 1880); Thynnichthys brevipinnis 

(Giglioli, 1880); Euthynnus alliteratus (Jordan et Gilbert, 1882); Euthynnus thunnina (Carus, 

1893); Pelamys alleterata (Fowler, 1905);  Euthynnus allitteratus  (Ehrenbaum, 1924); 

Euthynnus alleteratus (Chabanaud, 1925); Euthynnus alletteratus (De Buen, 1930); 

Euthynnus alletteratus alletteratus (Fraser-Brunner, 1949); Euthynnus alletteratus 

aurolitoralis (Fraser-Brunner, 1949), certes ces dénominations sont actuellement écartées en 

synonymie. 

Les noms vernaculaires de la thonine diffèrent d'une région à une autre et d'un pays à un 

autre. Les appellations les plus utilisées d’après Fischer et al. (1987b), Collette et Nauen 

(1983) et l’ICCAT (2010), sont portées dans le tableau 1.  

Tableau 1 : Nom vernaculaire de l’espèce E. alletteratus.  

Pays Nom vernaculaire 

Algérie Bonite, Bacorète, Albaguore 

Allemagne Falscher 

Angleterre Little tunny, Little tuna 

Angola  Merma, Cuba 

Danemark Almindelig 

Espagne Bacoreta 

France Thonine commune 

Grèce Karvouni 

Italie Tonnetto, Tonnina 

Japon Taiseiyou-yaito, Taiwan yaito 

Tunisie R’zem, Toun-sghir 

Turquie Yaziliorkinos 
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1.4.2. Position Systématique  

La classification phylogénétique des ostéichtyens (Lecointre et Le guyader, 2001), et la 

hiérarchie suivie par Collette et Nauen (1983), ont été retenues pour la systématique de la 

thonine. Notant que la méthode suivit, pendant la classification de la thonine, restitue 

catégoriquement en cause les fondements philosophiques sur lesquels reposait la systématique 

depuis linné.  

Domaine Biota  

Règne Animalia 

Sous-règne Eumetazoa Bütschli, 1910  

Infra-règne Bilateria Haeckel, 1874  

Infra-règne Deuterostomia Karl Grobben, 1908  

Phylum Chordata Haeckel, 1874  

Sous-phylum Craniata Janvier, 1981  

Infra-phylum Vertebrata  

Super-classe Gnathostomata 

Classe Actinopterygii  

Sous-classe Neopterygii Regan, 1923  

Infra-classe Teleostei  

Ordre Perciformes  

Sous-ordre Scombroidei  

Famille Scombridae Rafinesque, 1815 

Sous-famille Scombrinae Rafinesque, 1815  

Genre Euthynnus Lütken, 1883 

Espèce alletteratus (Rafinesque, 1810) 

 

1.3.3. Distribution géographique de la thonine : 

Selon Belloc (1955), la FAO (1994) et Fischer et al. (1987b), la thonine se répartit 

géographiquement dans les zones tempérées, tropicales et subtropicales sur les bords de 

l’océan Atlantique (Mer des Caraïbes et le golfe du Mexique), de la Méditerranée, et de la 

mer Noire (Figure 4). Il peut être difficile de définir exactement l’espace de distribution de la 

thonine à travers les Mers et les océans du globe car ce spécimen est classé comme une espèce 

hautement migratrice capable de voyager vers de grandes distances (FAO, 1997), ce qui rend 

sa traçabilité très difficile, vu sa capacité migratrice très importante. 

La répartition géographique de la thonine peut s’étendre sur le pacifique Ouest et Est, 

occupant tous les Mers et océans du globe selon Kaschner et al. (2007) (Figure 5). 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/70381/tab/taxo
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Figure 4 : Répartition géographique de la thonine (Kaschner et al., 2007). 

 

 

Figure 5 : Les zones susceptibles à être colonisées par la thonine (Kaschner et al., 2007). 
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Figure 6 : Gamme de distribution indiquant le degré d'adéquation de l'habitat de la thonine 

(Kaschner et al., 2007). 

 

1.3.4. Critères de reconnaissance de la thonine : 

L'espèce étudiée est la thonine (Euthynnus alletteratus), elle fait partie de la famille des 

scombridés, les caractéristiques de ce spécimen sont décrites selon Fischer et al. (1987b) par 

un corps robuste et fusiforme, deux nageoires dorsales séparées par un intervalle étroit, au 

plus égal au diamètre de l’œil, la seconde dorsale beaucoup plus basse que la première. Corps 

nu, à l’exception du corselet et de la ligne latérale, le pédoncule caudal très mince, portant de 

chaque côté une carène médiane proéminente entre 2 petites carènes latérales à la base de la 

caudale.  

Le dos de la thonine est bleu foncé avec un motif compliqué de taches et de rayures ne 

dépassant pas en avant le premier tiers de la première dorsale, le bas des flancs et le ventre 

sont blancs argentés, avec plusieurs taches noires caractéristiques entre les nageoires 

pelviennes et pectorales (pas souvent très nettes) (Fischer et al., 1987b) (Figure 7). Selon Ross 

(1991), contrairement aux autres scombridés (petits thons), la thonine est généralement 

dépourvue d’écailles. 

0  4 000 km 

N 
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Figure 7 : Morphologie générale de Euthynnus alletteratus. 

1.3.5. Habitat et biologie : 

La thonine est une espèce épipélagique océanodrome, néritique, qui se localise 

typiquement dans les eaux côtières entre 1 et 150 m de profondeur, elle a une grande 

préférence pour les eaux tropicales tempérées 24°C entre 56°N-30°S, 92°W-42°E, cette 

espèce a un comportement plus côtier que d’autres espèces de scombridés, la thonine se 

déplace généralement dans des bancs structurés par taille avec d’autres espèces de 

scombridés, mais a tendance à se disperser durant certaines périodes de l’année. Elle peuple 

d’habitude les eaux littorales présentant des courants rapides, à proximité de hauts-fonds et 

autour des eaux plus chaudes associées aux fronts thermiques et aux affleurements (Chur, 

1973; Diouf, 1980; Collette et Nauen, 1983; Collette, 1986; Riede, 2004; Macías et al., 2006; 

Cheung et al., 2013).  

La thonine est très abondante dans l’Atlantique tropical où l’eau présente des 

températures comprises entre 24 ºC et 30 ºC (Chur, 1973). Ce spécimen est un géniteur 

multiple présentant un développement asynchrone des ovocytes qui effectue plusieurs pontes 

par saison de reproduction, dans l’Atlantique Nord, le frai s’étend d’Avril à Novembre. Sur 

les côtes africaines tropicales, le frai se déroule de Janvier à Mai, tant dis que dans la 

Méditerranée occidentale, la saison de ponte s’étend de Mai à Juillet (Chur, 1973; 

Rudomiotkina, 1986; Rodríguez-roda, 1979). Les œufs sont pélagiques, ont un diamètre de 

0.84 à 0.94 mm, ils sont émis en plusieurs lots lorsque l'eau est plus chaude (Richards, 2005). 

Dans les stades juvéniles, le rapport entre les sexes est approximativement de 1, alors que 

chez les individus matures, les mâles prédominent dans les captures (Rodriguez-Roda, 1966).  

 10 cm          0 

Nageoires dorsales 

Rayures 

Taches 
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La thonine est un poisson prédateur opportuniste qui s’alimente pratiquement de  tout ce 

qui se trouve à sa portée (crustacés, des poissons, des calmars, des hétéropodes et des 

tuniciers), les clupéidés sont particulièrement des proies importantes dans son régime 

alimentaire (Etchevers, 1976; Menezes et Aragao, 1980).  

Dans l’Atlantique oriental tropical, les proies analysées à partir des contenus d’estomac 

comprennent des crustacés (isopodes, décapodes, stomatopodes et Anomoures), des 

céphalopodes (Sepia sp et Loligo sp.), des poissons pélagiques (Clupéidés, Scombridés, 

Thunnidés et Carangidés) et des poissons de fond (Mullidés, Sparidés et Priacanthidés) (Chur, 

1973).  

La thonine rivalise pour la nourriture avec les espèces de même taille, elle a comme 

compétiteurs les espèces avec lesquelles elle se trouve, telles que les scombridés Auxis 

thazard et Sarda sarda, ainsi que les dauphins (Delphinus delphis, Grampus griseus, 

Globicephala melas…. etc ). Elle est à son tour attaquée par les requins de différentes espèces 

(Carcharhinus leucas, Galeocerdo cuvier…. etc), les voiliers (Istiophorus albicans) peuvent 

également lui causer quelques désagréments, ainsi que les grands thons à nageoires jaunes 

(Thunnus albacares) (Chur, 1973; Marchal, 1963). 

L’âge et la croissance de la thonine ont été étudiés à l’aide de différentes méthodes 

comme l’examen des otolithes, des vertèbres, des épines dorsales ainsi que et des fréquences 

de longueurs (Landau, 1965; Cayrè et al., 1983; Jonhson, 1983; Kahraman et Oray, 2001). 

L’âge maximal signalé est de 8 ans (El-haweet et al., 2013). 

Les estimations de croissance au large du Sénégal suggèrent que peu de thons dans cette 

zone se développent près de 30 cm de longueur dans leur première année, et que les poissons 

de plus de 75 cm de longueur à fourche sont âgés de plus de 4 ans (Diouf, 1980).  

1.3.6. Pêche de la thonine : 

Les méthodes et engins de pêche varient d’un pays à un autre selon les capacités et le 

rendement des engins de pêche. Selon Diouf (1988) une pêche de surface est pratiquée le long 

des côtes Ouest africaines utilisant différents engins de pêche, les lignes de trames, les sennes 

tournantes, les sennes de plage et les filets maillants sont fréquemment utilisés au Sénégal et 

en Mauritanie, au Cap Vert les lignes à main appâtées sont les plus utilisées. 
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Les filets maillants encerclant, les sennes de rivage et des sennes tournantes sont les 

plus utilisés en Côte d’ivoire et au Ghana (Marchal, 1963; Bard et Amon Kothias, 1985). En 

Angola aux iles Sao Thomé et Principe, les lignes à main, les filets, maillants et les filets de 

surface fixes sont les plus utilisés (Diouf, 1988). 

Stequert (1989) montre que les principaux engins capturant la thonine dans les 

Philippines sont les lignes à main, les lignes de traîne, les sennes de plage, les filets maillants 

et les ringnets. Ce même auteur a signalé également quelques engins fixes tels que les fish 

corrals. 

En Algérie deux engins (passifs et actifs) de pêche sont utilisés pour la capture de la 

thonine : les engins actifs tels les chaluts pélagiques, les sennes tournantes coulissantes et les 

lignes traînantes, les engins passifs utilisés sont les filets maillants dérivants et les palangres 

dérivants. Il faut signaler que les prises des engins actifs en Algérie restent accidentelles et 

non ciblées. Certes ce mode opératoire est généralisé dans toutes les régions Algériennes y 

compris la côte de Mostaganem. Cependant, en termes de pêche professionnelle, les chaluts 

pélagiques, les sennes tournantes coulissantes et les filets maillants dérivants constituent les 

engins de pêche les plus utilisés pour la capture de la thonine dans la côte de Mostaganem. 

D’autres parts, lignes traînantes et les palangres dérivants sont les principaux engins utilisés 

dans la pêche plaisancière.    

1.3.7. Captures de la thonine :   

1.3.7.1. Captures à l’échelle nationale : 

Les données de la FAO-CGPM (2016), concernant les captures algériennes de 1970 à 

2014, montrent que les captures annuelles de la thonine en Algérie ne sont pas stables et 

différent chaque année, de plus il manque des données de 1970 jusqu’à 1990, probablement 

lié au manque d’informations. Au delà de 1992 jusqu’à 2012, les captures de la thonine 

diminuent progressivement (Tableau 2), (Figure 8) jusqu’ à atteindre la plus faible quantité 7 

tonnes en 2003, les quantités les plus élevées sont observées de 1991 à  2001. 

Les années 1992, 1995, 1996 et 1999 sont distinguées par les valeurs optimales de 

captures respectivement 585, 552, 554 et 562 tonnes. 
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Tableau 2 : Captures en Algérie FAO-CGPM. (2016) (FishstatJ 2.11.4).  

Année Quantité (t) Année Quantité (t) 

1970 - 1993 495 

1971 - 1994 459 

1972 - 1995 552 

1973 - 1996 554 

1974 - 1997 448 

1975 - 1998 384 

1976 - 1999 562 

1977 - 2000 494 

1978 - 2001 407 

1979 - 2002 148 

1980 - 2003 7 

1981 - 2004 158 

1982 - 2005 116 

1983 - 2006 187 

1984 - 2007 96 

1985 - 2008 142 

1986 - 2009 119 

1987 - 2010 130 

1988 - 2011 98 

1989 - 2012 57 

1990 - 2013 158 

1991 522 2014 341 

1992 585   

                                    t : tonnes. 
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Figure 8 : Captures en Algérie FAO-CGPM. (2016) (FishstatJ 2.11.4).  

1.3.7.2. Captures mensuelles de la thonine dans la côte de Mostaganem : 

Différentes flottilles participent à la capture de la thonine commune, à savoir les 

chalutiers, les senneurs et les petits métiers, le tableau 3 montre la répartition des types 

d’embarcation selon chaque port (Figure 9, 10, 11). 

Tableau 3 : Flottille de pêche selon les différents ports de la côte de                         

Mostaganem (MPRH, 2015). 

Ports 
Type d’embarcation 

Chalutiers Petits métiers Senneurs 

Salamandre 15 98 46 

Mostaganem 34 54 43 

Petit port 07 48 40 

Total 56 200 129 
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Figure 9 : Petit port de Mostaganem (Ansel, 2016). 

 

Figure 10 : Port de Salamandre (Ansel, 2016). 

 

Figure 11 : Port de Mostaganem (Ansel, 2016). 
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Vu le manque d’informations chez la DPRH de Mostaganem sur la production annuelle 

de la thonine, nous avons pu estimer la production annuelle à partir d’un réseau 

d’informateurs (mandataires, Mareyeurs et vendeurs) (Tableau 4), (Figure 12), certes 

l’absence de marché de vente agrée par l’état rend l’estimation difficile.  

Notant que la pêche plaisancière contribue à la production de la wilaya de Mostaganem, 

mais vu le peu de données sur cette activité nous l’avons exclue de ce comptage réalisé de 

Février 2015 jusqu’à Janvier 2016, de plus la pêche plaisancière est incontrôlable vu les lois 

qui stipulent que le rendement de cette activité n’intervient pas dans la gestion des pêcheries 

Algériennes. Cependant sur l’ensemble de données récoltées durant la période d’étude, la 

production de la thonine de l’année 2015-2016 de la côte Mostaganemoise est estimé à 127.4 

tonnes. 

Tableau 4 : Débarquement mensuel de la thonine                                                                                  

de la côte Mostaganemoise. 

Mois Débarquement (tonnes) 

Février 0.81 

Mars 0.96 

Avril 2.17 

Mai 6.4 

Juin 1.92 

Juillet 4.57 

Août 2.25 

Septembre 36.86 

Octobre 51.12 

Novembre 8.97 

Décembre 9.69 

Janvier 1.68 

Total 127.4 tonnes 
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Figure 12 : Captures mensuelles de la thonine. 

2. Echantillonnage : 

2.1. Mensurations et pesées : 

Sur chaque individu de thonine récolté à l’état frais au lieu de débarquement ou de vente 

(Figure 13), différentes mensurations (Figure 14), sont effectuées dans le laboratoire.  

À l'aide d'un ichthyomètre, on mesure dans le laboratoire : la longueur standard (LS), la 

longueur totale (LT), et la longueur à la fourche (LF), et avec un pied à coulisse on estime : la 

longueur pré-opercule (LPO), la longueur pré-dorsale (LPD1), la longueur pré-dorsale (LPD2), le 

diamètre orbitaire (Do), la longueur pré-orbitaire (LPo), la longueur post-orbitaire (Lpo), 

l’épaisseur du corps (EC), la longueur céphalique (LC), la longueur pré-anal (LPA) et la hauteur 

du corps (HC). 
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Figure 13 : Thonines récoltées à l’état frais. 

 

Figure 14 : Les différentes mensurations effectuées sur la thonine.  
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À l’aide d’une balance électronique à précision, le poids total (WT) de chaque spécimen 

est déterminé. Le poids du poisson éviscéré (WE), le poids des gonades (WG) et du foie (WF) 

sont mesurés, une fois l’individu soit éviscéré, faisant apparaître les organes internes après 

que le tégument abdominal soit écartelé lors d’une incision faite à l’aide d’un scalpel depuis 

l’orifice anal suivant le trait de coupe par un ciseau jusqu’au niveau de l’opercule (Figure 15, 

16).   

 

Figure 15 : Eviscération de la thonine. 

 

Figure 16 : Pesage des organes de la thonine. 
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2.2. Prélèvement des pièces osseuses : 

Sur chaque spécimen récolté à l’état frais, la première épine de la première nageoire 

dorsale, est extraite entièrement depuis de la base suivant les détails du protocole d’extraction 

(Figure 17).  

Tout d’abord, la membrane qui unit le premier et le deuxième rayon de la 1
ère

 nageoire 

dorsale est coupée à l’aide d’un scalpel (Figure 17A), jusqu'à l’incision du tégument de la 

partie dorsale, l’épine petit à petit est écartelée vers l’avant (Figure 17B), jusqu’à ce que le 

ligament se casse et que la base de l’épine soit détachée (Figure 17C) puis on tirera la 

structure entière pour la retirer de la chair de la surface dorsale (Figure 17D). 

Apres l’extraction de l’épine dorsale, la structure est déshydratée à l’air libre pendant 24 

heures, puis conservée à l’état sec, dans une enveloppe étiquetée prés pour les coupes 

transversales. 

 

Figure 17 : Extraction de la 1
ére

 épine de la 1
ére

 nageoire dorsale                                                       

de Euthynnus alletteratus. 
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Chapitre I : Reproduction 

1. Introduction : 

L’étude de la reproduction est primordiale et représente un pilier principale pour 

entamer une étude biologique ainsi que l’étude de l’exploitation pour but la gestion des stocks 

des poissons. Un suivi mensuel du cycle de reproduction (structure des gonades) est un moyen 

efficace pour fournir un ensemble de données et d’informations liées directement à la biologie 

des poissons et à la mise au point de systèmes de sélection efficaces pour toutes les espèces. 

L’étude du caractère reproductif et sa relativité avec le taux de croissance et le poids corporel 

des poissons est essentielle pour comprendre l’ensemble du processus (Rocha et al., 2008). 

L'interaction de la nutrition et de la reproduction chez le poisson portaient essentiellement à 

l'étude des effets du cycle reproductif sur la mobilisation des réserves corporelles chez les 

poissons, dont les conséquences majeures étaient un arrêt temporel d’alimentation et une 

augmentation de l'énergie utilisée pendant la reproduction (Okochi et al., 2016)  

Les dépenses énergétiques liées à la migration reproductive ou trophique permettent de 

mesurer avec précision les effets de restriction totale de l'alimentation sur l'âge à la première 

reproduction et de calculer le nombre d'œufs émis durant la ponte (Gerking, 1980). D’après 

Ulltang (1996), le potentiel de reproduction de chaque poisson dans le stock reproducteur 

affecte directement le processus de recrutement, une étude de la relativité entre la fécondité et 

l’âge, la taille, le poids, le taux de croissance et le régime alimentaire du poisson est 

nécessaire pour une compréhension mécaniste du processus de reproduction. 

2. Méthodes d’étude : 

2.1. Reproduction : 

2.1.1.  Etude macroscopique des gonades : 

Chaque spécimen récolté à l’état frai au lieu de débarquement ou de vente est éviscéré, 

faisant apparaître les organes internes, après que le tégument abdominal soit écartelé lors 

d’une incision faite à l’aide d’un scalpel depuis l’orifice anal, jusqu’au niveau de l’opercule, 

les gonades sont récupérées après un lavage minutieux avec de l’eau fraiche, prêtes à être 

examinées à l’œil nu.     
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Selon Albaret (1977), l’analyse des stades évolutifs des gonades repose sur les critères 

visibles à l’œil nu, en se basant sur : 

 Le volume occupé par les gonades dans la cavité abdominale. 

 L’épaisseur, et la transparence de la paroi ovarienne.  

 La forme, et la coloration des gonades ainsi leur consistance. 

 L’importance de la vascularisation. 

Ces critères sont très importants cependant, ils sont peu subjectifs et vigoureux, une 

analyse microscopique doit être appliquée pour clarifier toutes les soupçons et valider les 

résultats.   

2.1.2. Etude microscopique des gonades : 

L’étude histologique a pour but, de suivre l’évolution de la structure générale 

microscopique des gonades, ainsi que le processus de maturation. 

Un total de 60 gonades, ont été choisis selon les critères de l’analyse macroscopique, à 

savoir 16 étaient des testicules et 44 des ovaires prélevés dans la cavité abdominale des 

spécimens récoltés dans la côte de Mostaganem. Des coupes histologiques (Figure 18), ont été 

réalisées dans le service ANAPTH (anatomie et cytologie pathologique, hôpital El Hakim 

Okbi), après avoir conservé 2 g de chaque gonade prélevée dans le Gilson 5%. 

Les gonades choisies, appartiennent aux spécimens de stade I à V, cela pour les deux 

sexes, en se basant sur l’échelle macroscopique établie dans les annexes (Planches A.1), 

(Planche A.2). 

Des captures d’images sont réalisées à l’aide d’un microscope, de marque Bresser Lcd 

(5 méga-pixels) 8.9 cm (3.5″), muni d’un disque chromatique (Figure 19). Différentes 

mesures sont effectuées sur les tissus de chaque coupe, et réalisées d’une part à, l’aide du 

logiciel Cooling Tech version 2.0. du microscope de type Colemeter USB (500 X 2PM) 

(Figure 20), et d’une autre part, par une lame micrométrique (diapositive avec échelle) 

Bresser DIV = 0.1 mm (Figure 21). 
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         Figure 18 : Coupes histologiques.                   Figure 19 : Microscope Bresser Lcd. 

           

Figure 20 : Mesure de la taille des 
ovocytes logiciels Cooling Tech                 

version 2.0. 

Figure 21 : Mesure de la taille des ovocytes 
avec la lame micrométrique                                         

DIV = 0.1 mm.       

2.1.3. Sex-ratio : 

Le sex-ratio est un paramètre fondamental utilisé dans les modèles structurés par âge 

pour l'évaluation des stocks de grands poissons pélagiques (McAllister et al., 2000). Selon 

Kartas et Quignard (1984), le calcul du sex-ratio permet d’évaluer le déséquilibre numérique 

entre les mâles et les femelles et aussi d’estimer la proportion des individus de chaque sexe au 

sein d’une population d’espèce donnée.  

Le sex-ratio (SR) est défini étant donné le taux de masculinité ou de féminité des 

spécimens étudiés, respectivement (Kartas et Quignard, 1984). Cependant, les valeurs 

numériques des sexes sont exprimées en pourcentage des mâles et des femelles en fonction 

des tailles, des mois et des saisons. 
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Nous avons calculé le taux de masculinité et le taux de féminité. Le calcul se fait par les 

expressions suivantes :   

 le taux de masculinité = (            ⁄ )   100              

 le taux de féminité = (   
          ⁄ )   100                 

N♂ et N♀ : Nombre des mâles et des femelles respectivement. 

Les proportions numériques des deux sexes en pourcentage sont comparées au risque de 5%.   

Selon Schwartz (1983), l’intervalle de confiance est calculé selon l’équation suivante :  

 

 

 

p : Pourcentage de femelles.  

q : Pourcentage de mâles.  

N : Nombre de mâles et femelles. 

Afin de vérifier le résultat obtenu, on doit utiliser un test de comparaison des 

pourcentages observés et des pourcentages théoriques en calculant l’écart réduit selon la 

formule de Schwartz (1983), servant à préciser le taux de signification du sex-ratio global : 

 

 

 

p0 : Pourcentages observés. 

p et q : Pourcentages théoriques = 0.5%. 

N : Effectif total des mâles et des femelles. 

On compare la valeur de l’écart réduit │Ɛcal│ à 1.96 au risque α = 5%. 

 

IC = % ± 1.96   (
√  

  
⁄ ) 

│ɛcal│=  
   –   

√(
  

  ⁄ )
⁄  
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Deux cas de figure peuvent se présenter : 

- Si : │ɛcal│ ≤ 1.96, la différence est non significative entre le pourcentage des mâles et celui 

des femelles, c'est-à-dire qu’il y a autant de mâles que de femelles. 

- Si │ɛcal│ > 1.96, la différence est significative.  

2.1.4. Taille de la première maturité sexuelle : 

Le déterminisme de taille à la première maturité sexuelle est défini d’une manière  

biologique ou statistique, la méthode statistique a été retenue pour notre étude, basée sur la 

moyenne mobile de pourcentages de matures en fonction des sexes séparés d’une part et 

l’ensemble de deux sexes (mâles et femelles) de l’autre part. 

Il est en général admis que la taille à laquelle 50% des poissons sont matures est celle de 

première maturité sexuelle, elle correspond à l’âge de maturation massive (Rikhter et Efanov, 

1976). Selon La-Roche et al. (1983) et Fontana (1969), la taille à la première maturité 

sexuelle (L50) est définie comme étant la longueur pour laquelle 50% des individus sont mûrs.  

D’après Mac Gregor (1966), la taille de la première maturité sexuelle représente la taille 

du plus petit individu mature ou la taille du plus grand individu immature.   

Les spécimens ayant des gonades appartenant aux stades II à V de maturité sont en 

général considérés comme ayant des gonades matures (Dunn, 1972; Gwahaba, 1978; Moreau, 

1979). 

2.1.5. Facteurs de conditions : 

Le facteur ou coefficient de condition K est défini par le rapport entre le poids et la 

taille du poisson. Il est donné par la formule (Tesch, 1971; Lalèyè et al., 1995) :   

 

 

WT : Poids total du poisson exprimé en (gramme).  

LF : Longueur à la fourche en (centimètre).  

b : Coefficient d’allométrie est l’exposant de la relation taille-poids WT = a   LF
b
. 

K = (  

  
  ⁄  )       
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Nous avons utilisé dans les calculs, le coefficient b de l’équation générale des sexes 

confondus.  

Les calculs sont faits séparément pour les deux sexes, si une différence significative est 

constatée entre le coefficient b des mâles, des femelles et celui des spécimens indéterminés.   

2.1.6. Rapport gonado-somatique (RGS) : 

Lagler (1971), a défini le rapport gonado-somatique (RGS) étant donné le pourcentage 

du rapport entre le poids des gonades et du poids corporel total.  Il est donné par la formule :   

 

 

WG et WT sont exprimés en grammes. 

Dans notre étude pour réduire les erreurs selon Lamrini (1983, 1988), nous avons 

remplacé, le poids total du poisson par son poids éviscéré (WEV). 

Le rapport gonado-somatique (RGS) est calculé pour chaque individu femelle ou bien 

mâle atteignant au moins le stade I de maturité sexuelle, les individus indéterminés sont 

exclus du calcul.   

2.1.7. Rapport hépato-somatique (RHS) : 

Le rapport hépato-somatique d’après Bougis (1952), est le rapport en pourcentage entre 

le poids du foie (WF) et le poids du poisson éviscéré (WEV), donné par la formule :   

 

 

WF et WEV sont exprimés en grammes. 

Notant que les individus indéterminés sont exclus du calcul.   

2.2. Fécondité : 

La fécondité correspond à la quantité d’ovocytes fécondables émis lors de la saison de 

reproduction (Bagenal, 1973; Cayré et Farrugio, 1996; Aboussouan et Lahaye, 1979), Cette 

valeur est relative au nombre de ponte pendant cette période. 

RGS (%) = (  
  
⁄  )       

RHS (%) = (  
   
⁄  )       
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L’estimation du nombre d’ovocytes préovulatoires peut être effectuée par deux 

méthodes, volumétrique et gravimétrique (Kartas et Quignard, 1984; Hunter et al., 1985), la 

méthode gravimétrique a été retenue pour notre étude. 

La méthode gravimétrique consiste à prélever 3 sous-échantillons de 0.1 ± 0.01 g à 

partir de l’ovaire fixé dans le formol à 5% auquel on a ajouté quelques gouttes de glycérine 

pour faire la différence entre les ovocytes matures qui deviennent translucides et les 

immatures qui demeurent opaques. Le comptage des ovocytes matures (transparents) est 

réalisé sous le microscope (Figure 22), la fécondité par ponte a été calculée à partir de la 

densité moyenne pondérée des trois sous-échantillons multipliés par le poids total de l'ovaire. 

Pour l’estimation de la fécondité, 20 ovaires ont été prélevés sur des femelles de E. 

alletteratus en pré-ponte appartenant aux stades II, III et IV de maturité sexuelle, capturées 

dans la côte de Mostaganem entre 2015 et 2016. Dans cette étude, la taille à la fourche (LF) 

des femelles varie entre 61.3 et 69.6 cm.  

 

Figure 22 : Comptage des ovocytes matures.     
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2.2.1. Fécondité individuelle : 

La fécondité individuelle (absolue) est définie comme étant le nombre d’ovocytes dont 

les diamètres constituent la distribution modale la plus avancée au moment de l’acte de ponte 

(Fontana et Le Guen, 1969). Selon Bagenal (1973), la fécondité absolue correspond au 

nombre d’ovocytes mûrs présents dans les ovaires juste avant la ponte, elle est calculée selon 

la formule suivante : 

 

 

FA : Fécondité absolue. 

WG : Poids de l'ovaire conservé en gramme. 

WS : Poids du sous-échantillon fixe utilisé pour le comptage en gramme. 

NS : Nombre moyen d'ovocytes vitellogènes dans les sous-échantillons. 

2.2.2. Fécondité relative : 

La fécondité relative correspond au nombre d'ovocytes produits par une unité de masse 

totale de la femelle (Kartas et Quignard, 1984; Bagenal, 1973; Wootton, 1979), elle est 

calculée selon la formule suivante :  

 

 

FR : Fécondité relative. 

WEV : Poids du poisson éviscéré en gramme. 

3. Résultats et discussions : 

3.1. Echelle de maturité sexuelle : 

3.1.1. Etude macroscopique : 

D’après la description de l’aspect macroscopique établie par Cayré (1981), nous avons 

pu établir les différents stades de maturité selon l’aspect des gonades (Tableau 5), (Planche 

A.1) et (Planche A.2) dans les annexes. 

   = (
(       )

  
⁄  ) 

   = (  
   
⁄  ) 
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Tableau 5 : Echelle de maturité sexuelle chez E. alletteratus. 
 Stades 

Aspect macroscopique 

Mâles (♂) Femelles (♀) 

Im
m

at
u
re

s 

i 
Testicules très fins en forme de rubans 

aplatis, la détermination du sexe est 

impossible à l’œil nu. 

Ovaires très fins en forme de rubans 

aplatis, la détermination du sexe est 

impossible à l’œil nu. 

I 

Testicules fins en forme de rubans 

d’une couleur blanc cassé la 

détermination du sexe est possible à 

l’œil nu. 

Ovaires fins en forme cylindrique 

allongée de couleur rose, la 

détermination du sexe est possible à 

l’œil nu. 

M
at

u
re

s 

II 
Testicules gonflés en forme 

triangulaire dans la coupe transversale 

de couleur brin claire. 

Ovaires gonflés en forme cylindrique 

allongée de couleur rose foncé, pas 

d’ovules visibles. 

III 
Testicules gonflés avec une 

vascularisation développée, la laitance 

s’écoule en cas de presse. 

Ovaires gonflés de couleur rouge, les 

ovules sont visibles en cas d’incision de 

l’ovaire. 

IV 
Testicules très développés occupant 

presque la moitié de la cavité 

abdominale, la laitance facilement. 

Ovaires très développés de couleur 

rouge occupant presque la moitié de la 

cavité, les ovules sont translucides 

libres dans la lumière de l’ovaire. 

V Testicules flasques de couleur rouge 

foncé, peu de laitance. 

Ovaires flasques de couleur rouge 

sombre, reste d’ovules à divers degrés. 

i : Stade immature.  

3.1.2. Evolution mensuelle des stades de maturité sexuelle  

Pour chaque spécimen échantillonné et examiné à l’œil nu au niveau des gonades, un 

stade de maturité sexuelle est attribué à chaque individu, selon les critères macroscopiques 

(Tableaux 6, 7) à savoir 90 étaient des mâles et 95 des femelles, notant que dans cette étude 

les femelles examinées (   = 52.5 ± 2.50 cm), étaient nettement plus petites que les mâles (   

= 58.9 ± 3.32 cm). 

Les tableaux 6 et 7 ci-dessous représentent, les pourcentages de chaque stade par 

rapport à la totalité des stades ceci pour chaque mois, les différents calculs sont effectués 

séparément pour les deux sexes en fonction des mois de l’année, les graphiques des figures 23 

et 234 illustrent respectivement, les proportions des différents stades chez les femelles et les 

mâles pour E. alletteratus.  
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Le cycle sexuel établi a permis le suivi mensuel des stades de maturité sexuelle, on peut 

déduire que la période de frai représentée par le stade IV se déroule dans le mois de Juillet, 

(Figures 23, 24), elle est expliquée par la proportion du stade IV pour les femelles, et les 

mâles respectivement 12.76% et 25.64%. La période de Mai à Juin représente le début de 

maturation caractérisée par le stade I, d’une autre part la plupart des spécimens examinés 

appartiennent au stade i (immature), leurs effectifs dominent ceux des autres spécimens 

appartenant aux différents stades de maturité sexuelle, cela pour les mâles et les femelles. 

La post-ponte représentée par le stade V (Tableaux 6, 7), (Figures 23, 24), est localisée 

dans le mois de Juillet pour les femelles, et elle prolonge d’Octobre jusqu'à Mai pour les 

mâles, ceci peut être expliqué par une stratégie précoce suivie par les mâles.    

Tableau 6 : Pourcentages mensuels des stades de maturité                                                    

sexuelle pour les femelles de E. alletteratus. 

♀ 

Immatures Matures 

N
 (

in
d
)     Stades 

 

 

Mois 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  

i 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
 

I 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  
  
 

II
 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  

II
I 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  
 

IV
 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  
  
 

V
 

Février 100 0 0 0 0 0 1 

Mars 100 0 0 0 0 0 1 

Avril 100 0 0 0 0 0 1 

Mai 0 100 0 0 0 0 3 

Juin 0 100 0 0 0 0 4 

Juillet 0 21.27 38.29 14.89 12.76 12.76 47 

Août 100 0 0 0 0 0 1 

Septembre 100 0 0 0 0 0 2 

Octobre 100 0 0 0 0 0 14 

Novembre 100 0 0 0 0 0 8 

Décembre 100 0 0 0 0 0 1 

Janvier 100 0 0 0 0 0 12 

                        N : Effectif, ind : Individus. 
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Tableau 7 : Pourcentages mensuels des stades de maturité                                                    

sexuelle pour les mâles de E. alletteratus. 

♂ 

Immatures Matures 

N
 (

in
d
)        Stades 

 

 

Mois 
%

 s
ta

d
e 

  
  
  
  
  
  
  

i 

%
 s

ta
d
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I 

%
 s
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d
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II
 

%
 s

ta
d
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II
I 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  
 

IV
 

%
 s

ta
d
e 

  
  
  
  
  
  
  
 

V
 

Février 100 0 0 0 0 0 1 

Mars 100 0 0 0 0 0 2 

Avril 100 0 0 0 0 0 1 

Mai 0 66.66 0 0 0 33.33 3 

Juin 0 100 0 0 0 0 5 

Juillet 0 2.56 35.89 35.89 25.64 0 39 

Août 100 0 0 0 0 0 2 

Septembre 100 0 0 0 0 0 1 

Octobre 50 0 0 0 0 50 8 

Novembre 100 0 0 0 0 0 7 

Décembre 16.66 0 0 0 0 83.33 6 

Janvier 100 0 0 0 0 0 15 

                            N : Effectif, ind : Individus. 

 

Figure 23 : Evolution mensuelle des 

stades de maturité sexuelle chez les 

femelles de E. alletteratus. 

Figure 24 : Evolution mensuelle des 

stades de maturité sexuelle chez             

les mâles de E. alletteratus.
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3.1.3. Etude microscopique : 

3.1.3.1. L’ovogenèse : 

Chez les poissons téléostéens, l'ovogenèse est un processus continuel qui peut être 

divisé en quatre phases : la croissance primaire de l'ovocyte, la vitellogenèse endogène, la 

vitellogenèse exogène et la maturation finale (Wallace et Selman, 1981; de Vlaming, 1983; 

Nagahama, 1983).  

L’échelle microscopique de cinq stades décrite par Le Duff (1997), a été retenue pour le 

déterminisme et l’élaboration d’une échelle microscopique pour les différents stades chez la 

thonine de la côte de Mostaganem (Figure 25). 

3.1.3.1.1. Stade I (repos sexuel) : 

Deux types d’ovocytes (A et B) de réserves ou prévitellogéniques (Figure 25-1), sont 

localisés dans l’ovaire, regroupés en amas dans l’épithélium des lamelles ovigères. Les 

ovocytes de réserves A se caractérisent par une taille de 36 ± 1.34 µm (calcul effectué sur 24 

ovocytes), un noyau volumineux et un cytoplasme homogène. Par contre, les ovocytes B 

atteignent une taille de 62 ± 0.86 µm (calcul réalisé sur 16 ovocytes), avec un cytoplasme 

hétérogène (cytoplasme claire et foncé) et un noyau moins volumineux. L’espace occupé par 

les ovocytes des réserves (A et B) constitue 74% de la totalité de l’espace ovarien (comptage 

à partir de 250000 µm
2
). Il faut mentionner que les ovocytes de réserves A et B représentent 

respectivement 64% et 36% de la totalité des ovocytes présents dans l’ovaire (comptage à 

partir de 360000 µm
2
). 

3.1.3.1.2. Stade II (début de maturation) : 

On distingue quatre types d’ovocytes (A, B, C1, et C2), les ovocytes  C1 se caractérisent 

par une taille de 160 ± 1.58 µm (calculs basés sur 27 ovocytes), avec l’apparition de vacuoles 

blanches dans le cytoplasme (Figure 25-2). Les ovocytes C2 se distinguent par une taille de 

201 ± 2.05 µm (mesure basée sur 15 ovocytes), leur cytoplasme contient des couronnes de 

vacuoles de nature lipidique, les ovocytes C1 et C2 dominent l’espace ovarien en terme de 

volume, reste à savoir que les ovocytes prévitellogéniques (A et B) représentent plus de 85% 

le nombre d’ovocytes présents dans l’ovaire (comptage à partir de 360000 µm
2
).  
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3.1.3.1.3. Stade III (la pré-ponte) : 

Les ovocytes dominants sont les ovocytes vitellins D1 et D2, qui occupent la quasi-

totalité du domaine ovarien. Les ovocytes D1 se caractérisent par l’apparition des grains de 

vitellus et la présence de vacuoles dans le cytoplasme, leur taille est de 305 ± 2.66 µm (calculs 

basés sur 17 ovocytes). Cependant, la taille des ovocytes vitellins D2 est de l’ordre de 450 ± 

3.02 µm (basé sur 20 ovocytes), et leur cytoplasme contient des globules de vitellus 

(Figure 25-3). Les ovocytes vitellins (D1 et D2) représentent plus de 76% le nombre d’ovocytes 

présents dans l’ovaire (comptage à partir de 250000 µm
2
). De plus, l’ovaire dans ce stade, se 

distingue aussi par la présence des ovocytes A, B, C1, et C2. 

3.1.3.1.4. Stade IV (la ponte) : 

Dans ce stade, les ovocytes vitellins (E), ayant atteint la taille 970 ± 3.88 µm (basé sur 

la mesure de 25 ovocytes), sont susceptibles à être expulsés hors de leurs follicules, d’ailleurs 

la présence de follicules vides est une signification d’un acte de ponte (Figure 25-4). Dans ce 

stade l’espace occupé par les ovocytes vitellins (E), représente 87% de l’espace total de 

l’ovaire (mesure à partir de 360000 µm
2
). Après la séparation folliculaire, un trou très distinct 

se forme dans le follicule par lequel l'ovocyte E passe (rupture). La libération de l'ovocyte 

n'est apparemment pas un processus passif dans lequel chaque follicule ovarien se dégrade 

simplement, laissant l'ovocyte libre du follicule. Cependant, dans ce stade, le nombre des 

ovocytes D1 et D2 dépasse largement le nombre des ovocytes E. Il convient de signaler que 

l’ovaire contient aussi les ovocytes (A, B, C1 et C2). 

3.1.3.1.5. Stade V (la post ponte) : 

Ce stade représente aussi le repos sexuel, il est caractérisé par le nombre important de 

follicules atrétiques (F), d’une taille de 484 ± 4.12 µm (calcul réalisé sur 14 follicules), ainsi que  

les ovocytes (A et B), qui reposent sur l’épithélium de la lamelle ovigère. De plus, l’ovaire 

contient aussi les ovocytes C1, C2, D1, D2 et E (Figure 25-5). Il faut noter que l’espace (vide) 

engendré pendant l’acte de ponte représente 45% de l’espace de l’ovaire (mesure à partir de 

250000 µm
2
).  

 

 

 

http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m
http://www.the-converter.net/fr/lengths/mm/%C2%B5m


Deuxième partie                                                                 Etude des paramètres biologiques 

 

38 
 

  

         

 

         

                                                

 

 

 

 

Figure 25 : Echelle microscopique de développement sexuel chez les femelles pour                    

E. alletteratus. 
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A, B : Ovocytes prévitellogénétiques. 

C1, C2 : Ovocytes en début de la vitellogénège. 

D1, D2, E : ovocytes vitellines. 

F : Follicule atrétique. 

N : Noyau. 

V : Vacuole. 

GV : Grains de vitellus 

 

 

D1 

F 

-1- Stade I : Ovaire immature = repos sexuel. 

LF = 40.6 cm/ 2015-06-04. 

-2- Stade II : Ovaire en début de maturation.   

LF = 51.3 cm/ 2015-07-13. 

-4- Stade IV : Ovaire en ponte.                                  

LF = 67.1/ 2015-07-26. 

-3- Stade III : Ovaire en pré-ponte.                  

LF = 66.6cm/ 2015-07-26. 

-5- Stade V : Ovaire en post ponte.                                    

LF = 69.6cm/ 2015-07-26. 
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3.1.3.2. La spermatogenèse : 

Selon Guan et al. (2006), la spermatogenèse est un processus cyclique, auquel les 

cellules souches (spermatogonies) diploïdes génèrent un grand nombre de spermatozoïdes 

haploïdes. Les caractéristiques générales de la spermatogenèse sont partagées par toutes les 

espèces de vertébrés. Chez les poissons, les différents stades cellulaires de développement de 

la spermatogenèse (spermatogonies, spermatocytes, spermatides, spermatozoïdes) sont 

comparables à ceux des autres vertébrés (Schulz et al., 2010). L’élaboration d’une échelle 

microscopique pour les mâles de la thonine offre à décrire une échelle de 5 stades (Figure 26). 

3.1.3.2.1. Stade I (Testicule immature) : 

Ce stade est caractérisé par une multiplication des spermatogonies à la périphérie du 

tube séminifère (Figure 26-1) par mitose successive, dont chaque cellule souche diploïde (2n) 

donne une cellule diploïde (2n) nommée spermatogonie, reste à savoir que la superposition de 

ces dernières occupe la totalité de l’espace du testicule.   

3.1.3.2.2. Stade II (phase de développement) : 

Dans ce stade les spermatogonies diploïdes (2n) issus de la mitose subissent à leur tour 

un faible accroissement puis se transforment en spermatocytes primaires (2n) (Figure 26-2), 

ces derniers subissent une première division méiotique donnant deux spermatocytes 

secondaires (1n), occupant presque tout l’espace du testicule, bien qu’il reste un nombre 

considérable de spermatocytes primaires qui sont nuls par rapport au nombre des 

spermatocytes secondaires.    

3.1.3.2.3. Stade III (Testicule mûr) : 

Ce stade se distingue par les spermatides haploïdes (1n) (Figure 26-3), issues d’une 

deuxième division méiotique des spermatocytes secondaires haploïdes (1n), les spermatides se 

caractérisent par une taille nettement inférieure à c’elle des spermatocytes secondaires.     

3.1.3.2.4. Stade IV (Testicule en émission) : 

Dans ce stade les spermatides haploïdes (1n) se transforment en spermatozoïdes (1n) 

(Figure 26-4), libérés dans la lumière séminifère sous la forme de cellules mobiles, la 

présence de cystes de spermatozoïdes vides est la preuve d’un acte d’émission.  
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3.1.3.2.5. Stade V (Testicule en post-émission) : 

Ce stade est distinguable par la présence de cystes de spermatozoïdes rétrécis, issus de 

la déformation du diamètre des cystes de spermatozoïdes vidés (Figure 26-5).  

         

 

         

 

  

 
 

Figure 26 : Echelle microscopique de développement sexuel chez les mâles pour                    

E. alletteratus. 
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SG : Spermatogonie. 

SC : Spermatocyte. 

ST : Spermatide. 

SZ : Spermatozoïde. 

CSV : Cyste de spermatozoïde vide. 

CSR : Cyste de spermatozoïde rétréci. 
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-2- Stade II : Testicule en développement.    

LF = 56.8cm/ 2015-07-26. 
-1- Stade I : Testicule immature.                

LF = 40cm/ 2015-06-04. 

-3- Stade III : Testicule mûr.                                   

LF = 67.5cm/ 2015-07-26. 

-4- Stade IV : Testicule en émission.                

LF = 82.5cm/ 2015-07-26. 

-5- Stade V : Testicule en post-émission.                                                                                                              

LLLLLLLF = 58.8cm/ 2015-10-08. 
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3.2. Répartition des sexes : 

3.2.1. Répartition des sexes en fonction de la taille : 

La répartition des sexes de E. alletteratus est réalisée par rapport aux différentes classes 

de taille (Tableau 8), (Figure 27) sur un total de 185 thonines dont 90 mâles et 95 femelles de 

taille à la fourche comprise entre 33.4 cm et 102.2 cm récoltées de Février 2015 à Janvier 

2016, selon le calendrier d’échantillonnage établie dans les annexes (Tableau A.I). Notant que 

dans cette contribution, les femelles examinées ( F  = 52.5 ± 2.50 cm), étaient nettement plus 

petites que les mâles ( F = 58.9 ± 3.32 cm).                                                                                      

Tableau 8 : Répartition des sexes en fonction de la taille chez E. alletteratus. 

Classe de 

taille (cm) 
Cc (cm) 

♂ ♀ 
N total 

N  % N  % 

[33-36[ 34.5 10 35.71 18 64.28 28 

[36-39[ 37.5 3 33.33 6 66.66 9 

[39-42[ 40.5 8 72.72 3 27.27 11 

[42-45[ 43.5 9 42.85 12 57.14 21 

[45-48[ 46.5 4 80 1 20 5 

[48-51[ 49.5 7 50 7 50 14 

[51-54[ 52.5 2 22.22 7 77.77 9 

[54-57[ 55.5 3 42.85 4 57.14 7 

[57-60[ 58.5 1 50 1 50 2 

[60-63[ 61.5 2 28.57 5 71.42 7 

[63-66[ 64.5 1 16.66 5 83.33 6 

[66-69[ 67.5 8 53.33 7 46.66 15 

[69-72[ 70.5 9 42.85 12 57.14 21 

[72-75[ 73.5 3 30 7 70 10 

[75-78[ 76.5 7 100 0 0 7 

[78-81[ 79.5 3 100 0 0 3 

[81-84[ 82.5 2 100 0 0 2 

[84-87[ 85.5 2 100 0 0 2 

[87-90[ 88.5 1 100 0 0 1 

[90-93[ 91.5 1 100 0 0 1 

[93-96[ 94.5 1 100 0 0 1 

[96-99[ 97.5 1 100 0 0 1 

[99-102[ 100.5 1 100 0 0 1 

[102-105[ 103.5 1 100 0 0 1 

        Cc : Centre de classe (cm), N : Effectif (ind), % : Pourcentage. 



Deuxième partie                                                                 Etude des paramètres biologiques 

 

42 
 

D'une manière générale et d’après le tableau 8 et la figure 27, on remarque une 

dominance des femelles pour l'ensemble des classes. On notera cependant une supériorité en 

termes de nombre des mâles dans les classes de tailles au-delà de 76.5 cm. Il faut également 

signaler, une tendance à l'équilibre dans les gammes de tailles 48-51 cm, et 57-60 cm. 

  

Figure 27 : Distribution des sexes en fonction de la taille chez E. alletteratus.  

 

3.2.2. Répartition mensuelle des sexes : 

Le suivi de la répartition mensuelle des sexes de E. alletteratus (Tableau 9), (Figure 28), 

permet de constater que les individus mâles dominent en mois de Janvier, Mars, Juin, Août et 

Décembre. Cependant, durant les mois Juillet, Septembre, Octobre et Novembre les femelles 

sont plus nombreuses que les mâles, certes pendant la période de reproduction les femelles 

dominent les mâles en termes d’effectif. D’autre part, l’équilibre numérique entre les mâles et 

les femelles est nettement observé durant les mois de Février, Avril et Mai.  
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Tableau 9 : Répartition mensuelle des sexes chez E. alletteratus. 

Mois 
♀ ♂ 

N total 
N  % N  % 

Février 1 50 1 50 2 

Mars 1 33.33 2 66.66 3 

Avril 1 50 1 50 2 

Mai 3 50 3 50 6 

Juin 4 44.44 5 55.55 9 

Juillet 47 54.65 39 45.34 86 

Août 1 33.33 2 66.66 3 

Septembre 2 66.66 1 33.33 3 

Octobre 14 63.63 8 36.36 22 

Novembre 8 53.33 7 46.66 15 

Décembre 1 14.28 6 85.71 7 

Janvier 12 44.44 15 55.55 27 

                              N : Effectif, % : Pourcentage. 

 

 

Figure 28 : Distribution mensuelle des sexes pour E. alletteratus. 
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3.3. Sex-ratio : 

3.3.1. Sex-ratio global : 

L’étude du sex-ratio global a portée sur l’ensemble des spécimens récoltés dans la côte 

de Mostagenem, dont 90 mâles et 95 femelles. Ceci pour la période d’échantillonnage allant 

de Février 2015 à Janvier 2016. Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 10.  

Tableau 10 : Sex-ratio global chez E. alletteratus. 

 
% ± IC (α = 5%) 

Taux de féminité 51.35 ± 0.52 

Taux de masculinité 48.64 ± 0.52 

 

Le taux de féminité dépasse de peu le taux de masculinité, le test de l’écart réduit et 

calculé ainsi que les résultats obtenus indiquent une différence non significative                             

(| ɛcal | < | ɛ Table |) (0.38 ≤ 1.96), ce qui implique qu’il y a autant de mâles que de femelles.  

- Nombre de mâles pour cent femelles = 95.  

- Nombre de femelles pour cent mâles = 105. 

Certes, les pourcentages obtenus indiquent, une dominance des femelles dans la 

population de E. alletteratus. Les valeurs du sex-ratio global donnent peu d’informations sur 

la composition de la population de ce spécimen. Il est donc primordial d’entamer une étude du 

sex-ratio en fonction de la taille et des mois. 

3.3.2. Sex-ratio en fonction de la taille : 

Le suivi de l’échantillonnage montre que, les mâles sont significativement peu 

nombreux que les femelles. Pour l'étude du sex-ratio en fonction de la taille nous avons 

regroupé les tailles en classe de longueur à la fourche avec leur effectifs respectifs et selon 

leurs sexes. Par la suite on a calculé le sex-ratio des femelles et des mâles de chaque classe de 

taille. L’ensemble de calculs ainsi que les résultats sont mentionnés dans le tableau 11 et 

schématisés dans la figure 29. Généralement, le sex-ratio est en faveur des femelles dont la 

longueur à la fourche appartenant au centre de classes respectivement 34.5 cm, 37.5 cm, 43.5 

cm, 52.5 cm, 55.5 cm, 61.5 cm, 64.5 cm, 70.5 cm et 73.5 cm. 
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Par contre, le sex-ratio est en faveur des mâles dont la longueur à la fourche appartenant 

au centre de classes 40.5 cm, 46.5 cm et 67.5 cm. Par ailleurs, L’équilibre entre les mâles et 

les femelles est bien observé dans les centres de classes 49.5 cm et 58.5 cm. 

Tableau 11 : Variation du sex-ratio en fonction de la taille chez E. alletteratus. 

Cc (cm) ♂ ♀ Sex-ratio 

25.5 0 0 - 

28.5 0 0 - 

31.5 0 0 - 

34.5 10 18 1.8 

37.5 3 6 2 

40.5 8 3 0.37 

43.5 9 12 1.33 

46.5 4 1 0.25 

49.5 7 7 1 

52.5 2 7 3.5 

55.5 3 4 1.33 

58.5 1 1 1 

61.5 2 5 2.5 

64.5 1 5 5 

67.5 8 7 0.87 

70.5 9 12 1.33 

73.5 3 7 2.33 

≥ 76.5 7 0 - 

                                   Cc : Centre de classe (cm). 

 

Figure 29 : Sex-ratio en fonction de la taille chez E. alletteratus. 
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3.3.3. Sex-ratio en fonction des mois : 

Les résultats mensuels obtenus, pour les valeurs du sex-ratio sont regroupés dans le 

tableau 12 et illustrés dans la figure 30. L’ensemble des résultats montrent que, les femelles 

dominent dans les mois de Juillet, Septembre, Octobre et Novembre. On distingue cependant 

une tendance à l’équilibre dans les mois de Février, Avril et Mai.  

La dominance numérique des femelles a été observée dans de nombreuses études 

(Kahraman  et  al., 2008; Valeiras et al., 2008).  

Tableau 12 : Variation mensuelle du sex-ratio chez E. alletteratus. 

Mois N♀ N♂ Sex-ratio 

Février 1 1 1 

Mars 1 2 0.5 

Avril 1 1 1 

Mai 3 3 1 

Juin 4 5 0.8 

Juillet 47 39 1.2 

Août 1 2 0.5 

Septembre 2 1 2 

Octobre 14 8 1.7 

Novembre 8 7 1.1 

Décembre 1 6 0.1 

Janvier 12 15 0.8 

 

Figure 30 : Variation mensuelle du sex-ratio chez E. alletteratus. 
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3.4. Taille de la première maturité sexuelle : 

Le déterminisme de la taille de la première maturité sexuelle chez E. alletteratus est 

établi, par l’examen du pourcentage de femelles et de mâles matures en fonction de la taille. 

L’examen permet de fixer à 49.8 cm la taille à laquelle 50% des thonines mâles sont mûrs, 

dans la côte Mostaganemoise (Tableau 13), (Figure 31), au-delà de 55.5 cm tous les mâles 

examinés sont mûrs. Ce qui concerne les femelles, la taille à laquelle 50% des femelles ont 

atteint la maturité est fixée à 57 cm (Tableau 13), (Figure 31), au-delà de 61.5 cm, toutes les 

femelles sont mûres. 

 L’analyse du pourcentage de matures nous a permis de conclure que les mâles de E. 

alletteratus qui ont atteint la première maturité sexuelle sont nettement plus petits que les 

femelles de cette espèce. Ceci est attribué au fait que, la maturation chez les poissons ne 

dépend pas seulement de la longueur, mais elle est également contrôlée par d'autres facteurs 

tels que la disponibilité alimentaire et la qualité de l'eau (Babiker et Ibrahimu, 1979; Lucas et 

Southgate, 2012). Le poisson à maturité sexuelle tardive peut avoir été le résultat d'une 

alimentation insuffisante, comme le démontrent le guppy (Comfort, 1963). Gjerde et Refstie 

(1984), ont également signalé des effets importants du sexe et de la maturation sexuelle sur la 

croissance. Selon Roff (1982), la maturité sexuelle chez les poissons est davantage liée à la 

taille qu'à l'âge, en particulier chez les espèces qui atteignent la maturité à un âge relativement 

avancé. 

Certes, ces résultats nous permettent de penser que la maturité sexuelle pourrait être liée 

à l'âge ou à des phénomènes particuliers liés aux aspects comportementaux ou écologiques du 

cycle de vie de l'espèce. Cependant, on peut suggérer que, si les mécanismes contrôlant le 

début de la maturité sexuelle étaient similaires, la capture ciblée des femelles matures aurait 

tendance à réduire la variabilité à la taille de la maturité sexuelle plutôt que de l'augmenter. 

D’autres parts, des estimations fiables de ces relativités (taille/maturité sexuelle) sont 

importantes pour le choix des stratégies de sélection. 

Enfin, l’analyse des résultats du tableau 13 et de la figure 31 révèle que, la population 

de E. alletteratus (♀ + ♂) sans mettre en évidence les spécimens indéterminés, atteint sa taille 

de première maturité sexuelle (L50) à 54 cm.   

Sur l’ensemble des individus, la L100 (100 % de spécimens mûrs), est atteinte à partir 

d’une longueur à la fourche de 61.5 cm.   
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Tableau 13 : Pourcentage des individus matures de E. alletteratus selon la taille et le sexe. 

Cc (cm) 
Mâles Femelles Ensembles 

Matures % Moy. Mob Matures% Moy. Mob Matures% Moy. Mob 

25.5 0 0 0 0 0 0 

28.5 0 0 0 0 0 0 

31.5 0 0 0 0 0 0 

34.5 0 0 0 0 0 0 

37.5 0 0 0 0 0 0 

40.5 0 0 0 0 0 0 

43.5 0 0 0 0 0 0 

46.5 0 16.66 0 4.76 0 7.40 

49.5 0 50 0 4.76 0 21.69 

52.5 50 83.33 14.28 4.761 22.22 38.35 

55.5 100 100 0 33.33 42.85 64.28 

58.5 100 100 0 66.66 50 83.33 

61.5 100 100 100 100 100 100 

64.5 100 100 100 100 100 100 

67.5 100 100 100 100 100 100 

70.5 100 100 100 
 

100 100 

73.5 100 100 100 
 

100 100 

76.5 100 100 
  

100 100 

79.5 100 100 
  

100 100 

82.5 100 100 
  

100 100 

85.5 100 100 
  

100 100 

88.5 100 100 
  

100 100 

91.5 100 100 
  

100 100 

94.5 100 100 
  

100 100 

97.5 100 100 
  

100 100 

100.5 100 
   

100 
 

103.5 100 
   

100 
 

       Cc : Centre de classe (cm), Moy. Mob : Moyenne mobile. 
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Figure 31 : Taille à la première maturité sexuelle de E. alletteratus. 

3.5. Facteurs de conditions : 

D’après le tableau 14 et la figure 32, durant la période d’échantillonnage relative à la 

période de ponte (mois de Juillet), le coefficient de condition moyen ( ) atteint son minimum 

pour les mâles et les femelles respectivement 0.36 ± 0.02 et 0.42 ± 0.01 qui se traduit par une 

mauvaise condition des spécimens pendant la période de ponte, de même Jones et al. (1999), 

ont souligné que l'étude de la condition suppose que les poissons les plus lourds d'une 

longueur donnée sont en meilleure condition. Dès le passage de cette période, les poissons 

reprennent rapidement du poids, l’indice ( ) atteint son maximum pour les femelles et les 

mâles respectivement 0.53 en Décembre et 0.53 ± 0.11 en Août. 

Il faut signaler que dans cette étude, le coefficient d’allométrie b utilisé dans l’ensemble 

des calculs est celui de l’équation générale des sexes confondus car Student t–test n'a montré 

aucune différence significative (t ≤ 1.96, p > 0.05) entre le coefficient b des mâles des 

femelles et celui des individus indéterminés.   
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Tableau 14 : Evolution mensuelle du coefficient de condition (K) pour E. alletteratus. 

Mois K (♀,♂) K ♀ K ♂ 

Février 0.52 ± 0.016 0.5 0.53 

Mars 0.49 ± 0.05 0.44 0.53 ± 0.01 

Avril 0.44 ± 0.021 0.43 0.45 

Mai 0.45 ± 0.02 0.44 ± 0.02 0.47 ± 0.05 

Juin 0.47 ± 0.03 0.47 ± 0.06 0.47 ± 0.04 

Juillet 0.4 ± 0.01 0.42 ± 0.01 0.36 ± 0.02 

Août 0.5 ± 0.08 0.43 0.53 ± 0.11 

Septembre 0.42 ± 0.01 0.43 ± 0.003 0.4 

Octobre 0.41 ± 0.15 0.44 ± 0.008 0.39 ± 0.02 

Novembre 0.47 ± 0.008 0.48 ± 0.01 0.46 ± 0.008 

Décembre 0.44 ± 0.02 0.53 0.43 ± 0.01 

Janvier 0.5 ± 0.04 0.52 ± 0.07 0.49 ± 0.06 

 

 

Figure 32 : Variation mensuelle du coefficient de                                                         

condition (K) chez E. alletteratus. 
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Heincke (1908), explique que, la variation saisonnière du facteur de condition (K) 

déponde largement des habitudes alimentaires du poisson, plus l'état nutritionnel était élevé, 

plus K est élevé. Un déclin du facteur de condition peut également entraîner une modification 

des modes d'alimentation (Goede et Barton, 1990), ainsi que des réponses comportementales à 

certains facteurs de stress (Brown et al., 1987) ou une augmentation du taux métabolique 

(Barton et Schreck, 1987), et ne doit pas être strictement dû au stress ou à la famine.  

Le coefficient de condition peut être influencé par de nombreux facteurs, dont la densité 

des poissons (Fagerlund et al., 1981), l'acidification (Schindler et al., 1985) et d'autres 

conditions environnementales défavorables (Barnes et al., 1984; Adams et al., 1985). 

3.6. Rapport gonado-somatique (RGS) : 

Généralement pour étudier la saisonnalité de la reproduction des poissons il est 

primordial d’analyser les variations mensuelles des indices gonado-somatiques (RGS) des 

femelles et des mâles. Les résultats sont regroupés dans le tableau 15 et illustrés dans la 

figure 33.   

L’RGS moyen des femelles est de 0.81% ± 0.26 tandis qu’il est de 1.48% ± 0.34 chez 

les mâles, le rapport gonado-somatique moyen des femelles augmente à partir du mois de Mai 

et atteint son maximum (1.50% ± 0.40) au mois de Juillet (Tableau 15), (Figure 33), il 

diminue à partir de Juillet pour prendre sa plus faible valeur aux mois de Novembre-

Décembre. De  Janvier à Avril l’RGS reste stable.  

Certes, ces observations indiquent clairement la période de reproduction de E. 

alletteratus qui s’effectue entre Juin et Août. Oray et Karakulak (2005), ont signalé que des 

larves de la thonine ont été découvertes pour la première fois, révélant un frai de cette espèce 

pendant la première semaine de Juin le long des côtes de la Turquie dans le bassin nord du 

Levant.  

Il faut signaler que les observations sur l’RGS moyen des mâles indiquent une absence 

de similarité à celles sur des femelles (Tableau 15), (Figure 33). McAdam et al. (1999), ont 

révélé que l’RGS était fiable dans la détermination du statut reproductif des espèces de 

poissons, mais a une valeur limitée lorsque les poissons sont des géniteurs prolongés (Hails et 

Abdullah, 1982; Rinchard et Kestemont, 1996). 
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Tableau 15 : Variation mensuelle du rapport gonado-somatique                                                        

(RGS) chez E. alletteratus. 

Mois RGS ♀  RGS ♂ 

Février 0.03 ± 0.72 0.02 

Mars 0.06 0.03 ± 0.003 

Avril 0.05 0.05 

Mai 0.29 ± 0.09 0.18 ± 0.01 

Juin 0.33 ± 0.14 0.27 ± 0.05 

Juillet 1.50 ± 0.40 3.25 ± 0.52 

Août 0.04 0.02 ± 0.001 

Septembre 0.06 ±0.009 0.06 

Octobre 0.17 ± 0.01 0.19 ± 0.02 

Novembre 0.05 ± 0.007 0.06 ± 0.003 

Décembre 0.08 0.15 ± 0.01 

Janvier 0.08 ± 0.03 0.09 ± 0.033 

 

Figure 33 : Evolution mensuelle du rapport gonado-somatique                                                    

moyen chez E. alletteratus. 

3.7. Rapport hépato-somatique (RHS) : 

Les valeurs du rapport hépato-somatique fluctuent tout au long des mois (Tableau 16), 

(Figure 34). Elles présentent un creux en Juillet chez les femelles 0.86% ± 0.03 et chez les 

mâles 0.87% ± 0.03, ce mois représente la période de reproduction. L’RHS moyen des 

femelles est de 1.27% ± 0.08 bien qu’il est de 1.18% ± 0.08 chez les mâles. Les valeurs du 

RHS indiquent que, pendant la période de reproduction, l'espèce a tendance à s’alimenter 

moins par rapport à d'autres mois.  
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Une alimentation intense pendant les périodes non reproductives peut représenter une 

stratégie d'allocation d'énergie à la reproduction, lorsque ces réserves seraient utilisées sur la 

vitellogénèse et la spermatogenèse (Barbieri et al., 1996). Shulman (1974), considère le RHS 

comme un outil pour mesurer l'énergie retenue dans le tissu, il est utilisé pour obtenir des 

informations sur l'état métabolique des poissons qui stockent la graisse dans le foie. L’RHS 

semble être un bon indicateur de l'apport alimentaire (Heidinger et Crawford, 1977; 

Roselnund et al., 1984).  

Tableau 16 : Variation mensuelle du rapport hépato-somatique                                                     

(RHS) chez E. alletteratus. 

Mois RHS ♀  RHS ♂ 

Février 1.39 ± 2.73 1.00 

Mars 1.79 1.21 ± 0.31 

Avril 1.97 1.61 

Mai 1.60 ± 0.12 1.30 ± 0.40 

Juin 1.67 ± 0.33 1.63 ± 0.18 

Juillet 0.86 ± 0.03 0.87 ± 0.03 

Août 1.82 1.39 ± 0.30 

Septembre 2.16 ± 0.04 2.28 

Octobre 1.86 ± 0.05 1.39 ± 0.33 

Novembre 1.55 ± 0.04 1.61 ± 0.06 

Décembre 1.44 0.91 ± 0.18 

Janvier 1.45 ± 0.19 1.50 ± 0.19 

 

Figure 34 : Evolution mensuelle du rapport hépato-somatique                                                       

moyen chez E. alletteratus. 
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3.8. Fécondité : 

3.8.1. Fécondité individuelle : 

Le regroupement de la fécondité absolue moyenne (  ) en fonction de la classe taille de 

l’espèce étudiée est présenté dans le (Tableau 17), la relation d’allométrie entre la fécondité 

absolue (FA) et la longueur à la fourche (LF) est illustrée par la (Figure 35). 

La fécondité absolue estimée varie de 11061 à 735586 ovocytes pour une moyenne de 

269843 ± 90960.1 ovocytes pour des tailles de 61 à 70 cm (Tableau 17). D’après la courbe de 

tendance (Figure 35), la relation fécondité absolue-longueur à la fourche s’écrit comme suit : 

   = 1.79 · 10 
–57 

LF 
34.03

, (r = 0.94). 

Dans une étude antérieure la fécondité absolue calculée sur un total de 28 ovaires de 

thonines capturées au Sénêgal (Diouf, 1980), varie de 70000 à 2200000 œufs dans l'intervalle 

de taille échantillonné (LF) de (300 à 785 mm), ces valeurs dépassent de loin les valeurs 

trouvées dans notre étude. Ross (1991), reporte qu’une seule femelle peut produire environ 

1.8 million d'œufs, qui sont libérés en plusieurs grands lots pendant la saison de frai. 

Il faut noter que les poissons ovipares comme la thonine commune, se distinguent par 

une ponte unique (presque tous les ovocytes occupant l’espace ovarien sont en même stade de 

maturation), la fécondité est généralement calculée par le comptage des plus grands ovocytes.  

Tableau 17 : Evolution de la fécondité absolue (  )  en fonction                                                          

de la longueur à la fourche chez E. alletteratus.  

Classe de taille (cm) Cc (cm) N    ± SE 
  

[60.5-61.5[ 61 1 11061  
  

[61.5-62.5[ 62 2 21214 ± 11020.88 
  

[62.5-63.5[ 63 2 20914 ± 6522.46 
  

[63.5-64.5[ 64 2 17365 ± 1106.01  
  

[64.5-65.5[ 65 2 216166 ±  21320.18 
  

[65.5-66.5[ 66 2 226561 ± 26361.34 
  

[66.5-67.5[ 67 3 341039 ± 199959.03  
  

[67.5-68.5[ 68 3 483052 ± 152274.15  
  

[68.5-69.5[ 69 2 586752 ± 88859.66  
  

[69.5-70.5[ 70 1 735586  
  

Moyenne  269843 ± 90960.1 (α = 5%) 
  

                SE : Erreur standards. 
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Figure 35 : Relation d’allométrie entre FA et LF chez  E. alletteratus. 

 

3.8.2. Fécondité relative : 

La fécondité relative chez E. alletteratus de la côte de Mostaganem est de 48 ± 14.65 

ovocytes par gramme de chair (Tableau 18). La relation établie entre le poids éviscéré du 

poisson et la fécondité relative (Figure 36), offre à décrire une courbe de tendance :                                   

   = 8.12 · 10 
–32 

WEV 
8.76

, (r = 0.92).  

Généralement, la fécondité relative moyenne augmente avec le poids des spécimens, 

d’après le tableau 18, elle atteint son maximum de 102 ± 5.22 ovocytes ceci dans la classe de 

poids entre 5600 et 6000 g. Le minimum observé est de 3 ovocytes dans la classe de poids 

entre 4000 et 4400 g. 

Selon Bagenal (1973, 1978) et Bromage et al. (1990), le nombre d’ovocytes augmente 

avec l’augmentation du poids des poissons, ainsi le nombre d'œufs produits par augmentation 

du poids de chaque unité montre une variation linéaire significative.  
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Tableau 18 : Evolution de la fécondité relative (  )                                                                                
en fonction  du poids éviscéré chez E. alletteratus. 

Classe de poids (g) Cc (g) N FR ± SE 

[4000-4400[ 4200 1 3 

[4400-4800[ 4600 8 15 ± 11.01 

[4800-5200[ 5000 2 47 ± 5.05 

[5200-5600[ 5400 2 38 ± 6.64 

[5600-6000[ 5800 3 102 ± 5.22 

[6000-6400[ 6200 4 89 ± 23.93 

Moyenne 48 ± 14.65 (α = 5%) 

                                    Cc : Centre de classe (g), SE : Erreur standards, N : Effectif (ind). 

 

Figure 36 : Relation d’allométrie entre FR et WEV chez  E. alletteratus. 
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Chapitre II : Régime alimentaire : 

1. Introduction : 

La connaissance des habitudes/stratégies alimentaires est primordiale pour comprendre 

le rôle écologique et la capacité de production des populations de poissons. Cependant, la 

compréhension de ces mécanismes est essentielle pour l'élaboration de plans de conservation 

et de gestion (Teixeira et Cortes, 2006). Ainsi, l'analyse des traits de proie a été proposée 

comme une approche fonctionnelle pour comprendre les mécanismes impliqués dans les 

relations prédateur-proie (de Crespin de Billy et Usseglio-Polatera, 2002; de Crespin de Billy 

et al., 2002). D’autre part, il peut être utile de comprendre les interactions entre espèces et les 

mécanismes qui déterminent le partage des aliments entre elles (David et al., 2007). La 

compétition pour la nourriture peut affecter les modèles de sélection de l'habitat, le 

chevauchement des niches et l'activité quotidienne (David et al., 2007).  

L'analyse morphologique à partir du contenu stomacal des poissons pour identifier les 

proies constitue l'une des méthodes permettant de déterminer le potentiel de similarité ou de 

dis-similarité du régime alimentaire (Gaskett et al., 2001; Shreeve et al., 2009). De 

nombreuses études ont utilisé des données morphologiques pour expliquer les différences de 

régime entre les espèces de poissons (Stoner et Livingston, 1984; Karpouzi et Stergiou, 2003; 

Pouilly et al., 2003). Bien qu'elles fournissent des données nutritionnelles quantitatives et 

taxonomiques détaillées, les approches basées sur la morphologie privilégient les structures 

dures des proies en raison de leur rétention dans l'estomac et de leur facilité d'identification 

(Shreeve et al., 2009). Les informations sur la qualité/quantité des proies consommées par le 

poisson, qui peuvent être dérivées d'études d'alimentation, sont rendues opérationnelles pour 

la recherche halieutique par incorporation dans des modèles halieutiques appropriés (eg. 

analyse de la population virtuelle multi-espèces). L’analyse de la biomasse totale des 

prédateurs/proies, fournit des estimations de la biomasse totale consommée par les prédateurs 

(Link et Almeida, 2000). Cela permet, selon Ulltang (1996) :  

 D'évaluer l'importance relative de la mortalité par prédation par rapport à la mortalité. 

par pêche des populations exploitées à des fins commerciales.  

 L'exploration de tout lien entre la variabilité du recrutement et la prédation.  

 La variabilité dans l'alimentation à utiliser efficacement pour l'étude de la dynamique 

des populations de poissons et ainsi augmenter la précision des prévisions obtenues. 
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En outre, les données sur la composition des aliments jouent également un rôle essentiel 

dans la recherche sur les problèmes écologiques tels que la répartition des ressources et la 

concurrence entre espèces, la sélection des proies et de l’habitat (Macpherson, 1981; Kohler et 

Ney, 1982; Labropoulou et Plaitis, 1995). Enfin, les données sur la composition du régime 

alimentaire sont également utilisées pour l'estimation des niveaux trophiques (Pauly et Sa-a, 

2000). 

2. Matériels et méthodes : 

L’étude du régime alimentaire de E. alletteratus a porté sur 421 individus de longueur à 

la fourche entre 25.3 cm et 102.2 cm pêchés dans la côte de Mostaganem, durant les années 

2015 et 2016. 

Sur chaque spécimen échantillonné, l’extraction de l’estomac est effectuée après une 

incision au niveau de l’œsophage et l’intestin, respectivement. L’observation et l’analyse des 

contenus stomacaux ont été réalisées après récupération des proies à l’aide d’une incision 

transversale effectuée sur l’estomac de chaque individu à l’état frais, la proie ingérée a été 

déterminée à l’aide de la clé d’identification décrite par Fischer et al. (1987a, b) après une 

analyse à l’œil nu, et à l’aide d’une loupe.  

Le taxon identifié peut représenter, selon la clé d’identification, un embranchement, une 

classe, un ordre, une famille ou une espèce. La méthode numérique qui consiste à compter le 

nombre de chaque proie et la méthode massique qui détermine le poids des proies ont été 

retenues pour l’analyse quantitative du contenu stomacal.  

Le nombre et le poids des proies ont permis de calculer les indices alimentaires 

suivants :    

 Le coefficient de vacuité (CV) : qui est le pourcentage du nombre d'estomacs vides 

(Nev) par rapport au nombre d'estomacs examinés (N). 

 

 

 

 

   = (   
 ⁄  )       
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 L’indice de fréquence d'une proie (FR) : qui est le pourcentage du nombre d’estomacs 

contenant cette proie (n) par rapport au nombre d'estomacs examinés (N). 

 

 Le pourcentage en nombre (Cn) : qui est le rapport entre le nombre d'individus d'une 

proie (np) déterminée et le nombre total ( Np ) des diverses proies. 

 

 

 Le pourcentage en poids (Cp) : qui est le rapport entre le poids total des individus 

d'une proie déterminée (Wn) et le poids total (Wt) des diverses proies absorbées par 

une même espèce. 

 

 

 Le coefficient alimentaire d'une proie (Q), est le produit du pourcentage en nombre 

(Cn) et le pourcentage en poids (Cp). 

 

Les proies ont été classées selon trois méthodes :  

A. Méthode de Hureau (1970) :  

- Proies préférentielles si : Q > 200. 

- Proies secondaires si : 20 < Q < 200. 

- Proies accessoires si : Q < 20. 

B. Méthode de Geistdoerfer (1975) :  

- Proies principales si : Q > 100, préférentielles si F > 30%, occasionnelles si F < 30%. 

- Proies secondaires si : 10 < Q < 100, fréquentes si F > 10%, occasionnelles si               

F < 10%.  

- Proies complémentaires si : Q < 10, de 1
er

 ordre si F > 10%, du 2
ème

 ordre si                 

F < 10%. 

 

Q = Cn   Cp 

   = (  ⁄  )       

   = (
  

  ⁄  )        

Cp = (  
  

⁄  )        
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C. Analyse en composantes principales (ACP) :  

À partir des indices alimentaires (FR, Cn et Cp) considérés comme des variables 

initiales, une analyse en composantes principales est réalisée afin de construire les axes 

principaux ensuite la projection des taxons (proies) sur ces axes, ceci pour définir la 

contribution de chaque proie à la formation de ces axes principaux.  

L’analyse en composantes principales (ACP) est une technique statistique exploratoire 

multi-variée permettant de simplifier des ensembles de données complexes (Pearson, 1901). 

Selon Volle (1997), l'ACP est une méthode statistique populaire qui tente d’expliquer la 

structure de covariance des données au moyen d’un petit nombre de composantes. Ces 

composants sont des combinaisons linéaires des variables d'origines et permettent souvent une 

interprétation et une meilleure compréhension des différentes sources de variation 

(Benzécri, 1973). L'analyse en composantes principales est utilisée pour extraire les 

informations des données de trajectoire multi-variées en les projetant sur des espaces de 

dimension inférieure Volle (1997). L’objectif de l’ACP, est d’extraire les informations 

importantes de la table de données et d’exprimer ces informations sous forme de variables 

orthogonales appelées composantes principales (Pearson, 1901). 

3. Résultats et discussions : 

3.1. Variations du régime alimentaire :  

L’analyse des différentes proies à partir de la clé d’identification de Fischer et al. 

(1987a, b), nous a permis d’identifier les différents taxons (Figures 37, 38). 

L’ensemble des groupes faunistiques est représenté dans le contenu stomacal de la 

thonine durant toute l’année. Les poissons occupent la première place 92% pendant tout le 

cycle trophique auxquels s’ajoutent, en tant que proies préférentielles, les Mollusques 6%, et 

les Crustacés 2% en se basant sur la fréquence annuelle de chaque groupe (Tableau 19), 

(Figure 39).  

Dans cette étude, les proies entièrement digérées, les colonnes vertébrales et les arêtes 

de poissons ainsi que les becs de céphalopodes et les plumes de calamars sont exclus du 

comptage numérique.  
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Figure 37 : Différentes proies de E. alletteratus. 

 

Estomac 

-1- Trachurus trachurus. -2- Sardinella aurita. 

-3- Sardina pilchardus. 

Fig.4. Loligo  vulgaris. 

-5- Trachurus mediterraneus.        -6- Euthynnus alletteratus. 

-4- Loligo  vulgaris. 

2 cm 2 cm 

2 cm 2 cm 

2 cm 2 cm 
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Figure 38 : Différentes proies de E. alletteratus. 

 

-4- Squilla mantis. -3- Parapenaeus longirostris. 

-5- Colonnes vertébrales. 

-1- Engraulis encrasicolus. -2- Sepia officinalis. 

2 cm 2 cm 

2 cm 

1 mm 0.25 cm 
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Tableau 19 : Fréquences annuelles des proies de  E. alletteratus. 

Proies FR% FR annuelle 

Poissons 

Sardina pilchardus 20.67 

92% 

Sardinella aurita 21.14 

Engraulis encrasicolus 12.83 

Trachurus trachurus 10.21 

Trachurus mediterraneus 11.88 

Euthynnus alletteratus 1.18 

Mollusques 
Loligo  vulgaris 3.08 

6% 
Sepia officinalis 2.37 

Crustacés 
Parapenaeus longirostris 0.71 

2% 
Squilla mantis 0.71 

 

Figure 39 : Fréquences annuelles des différentes proies ingérées par E. alletteratus. 

3.2. Coefficient de vacuité : 

Sur les 421 estomacs examinés, 126 étaient vides, ce qui correspond à un coefficient de 

vacuité moyen annuel de 29.93%, les valeurs du coefficient de vacuité (Tableau 20), (Figure 

40) évoluent en dents de scie d’un mois à un autre (de 19.51%  pour le mois de Janvier à 

15.71% pour le mois de Décembre). Pendant la période de reproduction, le coefficient de 

vacuité est très élevé chez E. alletteratus, il atteint la valeur la plus élevée au cours du mois de 

Juillet 75.58% (la période de reproduction correspond à une période de jeûne) (Tableau 20), 

(Figure 40). Sachant que les colonnes vertébrales et les arêtes de poissons, les becs de 

céphalopodes et les plumes de calamars sont prisent en considération, en d’autre termes 

l’estomac est considérée comme plein. 
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Tableau 20 : Variations mensuelles du coefficient de vacuité pour E. alletteratus. 

 

 

            Nev : Nombre d’estomacs vides, N : Nombre d’estomacs examinés. 

 
Figure 40 : Variations mensuelles du coefficient de vacuité chez                                                 

E. alletteratus de la côte de Mostaganem. 

3.3. Contenu stomacal : 

3.3.1. Indices alimentaires : 

Les 295 estomacs pleins examinés contenaient 1639 proies représentant 6036 g soit 

une moyenne de 6 proies par estomac et une masse moyenne de 3.68 g par proie (Tableau 21). 

La liste des différentes proies ingérées par E. alletteratus de la côte de Mostaganem 

(Tableau 21), montre que la thonine présente un spectre alimentaire large. Les sardinelles et 

les sardines représentent les fréquences des proies les plus élevées respectivement 21.14% et 

20.67% avec un pourcentage en nombre respectivement 22.94% et 20.93% et un pourcentage 

en poids 25.28% pour les sardinelles et 29.04% pour les sardines.  
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Dans cette étude, le cannibalisme est bien remarqué chez E. alletteratus, les petites 

thonines constituent des proies pour les plus gros spécimens. Certes, il n’existe pas 

d’information sur le cannibalisme pour la thonine dans les différentes recherches dans le 

monde à l’exception des travaux de Bahou et al. (2007), mais nos résultats confirment 

clairement ce phénomène. Cependant, les crevettes roses et les squilles représentent les 

fréquences des proies les plus faibles respectivement 0.71% et 0.71% avec un pourcentage en 

nombre respectivement 33.62% et 3.84% et un pourcentage en poids 0.23% pour les crevettes 

roses et 0.14% pour les squilles. 

D’après Hattour (2000), chez la thonine des eaux tunisiennes, les poissons constituent 

les proies préférentielles avec un coefficient alimentaire de 315, les mollusques sont des 

proies accidentelles Q = 13.8, d’autre part il a expliqué que la présence des végétaux avec un 

coefficient alimentaire de 0.3 ont été probablement happés avec les aliments que la thonine 

avale. De plus, Bahou et al. (2007), ont signalés que la thonine du plateau continental de la 

Côte d’Ivoire se nourrit principalement de poisson avec 82.44%, de Crustacés 11.83%, de 

Céphalopodes 5.38% et de Gastéropodes 0.36%. Etchevers (1976), a signalé que Sardinella 

aurita était une proie importante dans le régime alimentaire de cette espèce. 

Les clupéidés (Sardinella sp, Ophistonema oglinum et Harengula sp ) et les carangidés 

(Decapterus sp.) constituent les principaux proies de la thonine des eaux des Caraïbes 

colombiennes selon les travaux réalisés par Moreno (1986). 

Tableau 21 : Valeurs des différents indices alimentaires de E. alletteratus de la côte de 

Mostaganem. 

Proies N W n FR% Cn% Cp% Q 

Poissons 

Sardina pilchardus 343 1753 87 20.67 20.93 29.04 607.7 

Sardinella aurita 376 1526 89 21.14 22.94 25.28 580 

Engraulis encrasicolus 110 935.7 54 12.83 6.71 15.5 104 

Trachurus trachurus 61 612.7 43 10.21 3.72 10.15 37.78 

Trachurus mediterraneus 81 721.9 50 11.88 4.94 11.9 59.11 

Euthynnus alletteratus 12 196.8 5 1.18 0.73 3.26 2.38 

Mollusques 
Loligo  vulgaris 23 84.73 13 3.08 1.40 1.40 1.97 

Sepia officinalis 19 182.4 10 2.37 1.15 3.02 3.50 

Crustacés 
Parapenaeus longirostris 551 14.17 3 0.71 33.62 0.23 7.89 

Squilla mantis 63 8.73 3 0.71 3.84 0.14 0.55 

N : Effectif  total, W : Poids total, n : Nombre d’estomacs contenant cette proie, FR : Indice de fréquence 

d'une proie, Cn : Pourcentage en nombre, Cp : Pourcentage en poids, Q : Coefficient alimentaire d'une proie. 
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3.3.1.1. L’analyse en composantes principales : 

A partir de la liste faunistique portée sur le tableau 22, qui regroupe les proies retenues 

en termes de trois indices alimentaires (fréquence, pourcentage en nombre et le pourcentage 

en nombre en poids), et à l’aide du logiciel Statistica (version 6), une ACP a été établie sur 

une matrice de 10 lignes (proies) et 3 colonnes (indices) (FR%, Cn% et Cp%). 

Tableau 22 : Proies de E. alletteratus de la côte de Mostaganem                                                            

en fonction des indices alimentaires.  

Proie code FR% Cn% Cp% 

Sardina pilchardus SARD PIL 20.66 20.92 29.03 

Sardinella aurita SARD AUR 21.14 22.94 25.28 

Engraulis encrasicolus ENGR ENC 12.82 6.71 15.50 

Trachurus trachurus TRAC TRA 10.21 3.72 10.15 

Trachurus mediterraneus TRAC MED 11.87 4.94 11.96 

Loligo  vulgaris LOLI VUL 3.08 1.40 1.40 

Sepia officinalis SEPI OFF 2.37 1.15 3.02 

Parapenaeus longirostris PARA LON 0.71 33.61 0.23 

Squilla mantis SQUI MAN 0.71 3.84 0.14 

Euthynnus alletteratus EUTH ALL 1.18 0.73 3.26 

 

D’après les résultats obtenus au cours de l’opération statistique mentionnée dans le 

tableau 23 et schématisés sur la figure 41 ci-dessous. Les deux premiers axes expliquent plus 

de 99% de la variance totale, correspondant aux plus fortes valeurs propres. Selon Philipeau 

(1986), les valeurs propres dont le taux d'inertie est inférieur à 10% sont probablement fort 

peu intéressantes.   

Tableau 23 : Extraction des composantes principales et valeurs propres. 

             Valeurs 

Facteurs  

Val. 

propre 

%Total 

variance 

Cumul Val. 

Propre 
Cumul% 

1* 2.197152 73.23838 2.197152 73.2384 

2* 0.786516 26.21722 2.983668 99.4556 

3 0.016332 0.54440 3.000000 100.0000 
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Figure 41 : Valeurs propres en fonction des axes principaux. 

 

D’après les résultats obtenus mentionnés dans le tableau 24 et schématisés sur la figure 

42 ci-dessous. Les coefficients de corrélation entre les trois variables initiales et les axes 

principaux expliquent les contributions de chacune de ces variables dans la construction de 

ces axes. Les variables fréquence (FR%) et le pourcentage en poids (Cp%) sont relatifs entre 

eux et aboutissent à la construction de l’axe 1. L’axe 2 est représenté par la variable 

pourcentage en nombre (Cn%). 

Tableau 24 : Projection des variables. 

           Variables 

Critères 
Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3 

FR% 0.981825 0.168164 -0.087984 

Cn% 0.181795 0.983335 0.001541 

Cp% 0.975858 0.197700 0.092821 

Var. Exp 1.949328 1.034313 0.016359 

Prp. Tot 0.649776 0.344771 0.005453 
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Figure 42 : Projections des variables sur les axes retenus. 

La projection sur le plan I-II est effectuée à partir des coordonnées concernant les points 

proies présentées dans le tableau 25 et les résultats sont graphiquement schématisés sur la 

figure 43 ci-dessous. La projection sur deux dimensions des variables et des proies dans 

l'espace permet d’aboutir aux commentaires suivants :   

 Sardina pilchardus et Sardinella aurita (groupe I), contribuent  fortement à  la formation 

de  l’axe I, ils sont très caractéristiques à E. alletteratus, en effet ils sont très fréquents, très 

nombreux avec un poids très important.  

 Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus et Trachurus mediterraneus (groupe II) 

contribuent faiblement à la formation de l’axe I, ils sont caractéristiques à E. alletteratus, 

ils sont fréquents nombreux avec un poids considérable. 

 Parapenaeus longirostris (groupe IV), contribue faiblement à la formation de l’axe I, elle 

est peu caractéristique à E. alletteratus, elle est faiblement fréquente mais très nombreuse 

avec un faible poids. 

 Le groupe III Loligo  vulgaris, Sepia officinalis, Squilla mantis et Euthynnus alletteratus, 

contribuent faiblement à la formation de l’axe I, ils sont faiblement caractéristiques à E. 

alletteratus, ils sont faiblement fréquents, peu nombreux avec un faible poids. 
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Tableau 25 : Projection des individus sur les axes principaux. 

Code Axe I Axe II Axe III 

SARD PIL 1.57132 0.67084 1.60002 

SARD AUR 1.38420 0.88670 -0.74677 

ENGR ENC 0.61954 -0.40460 -0.00145 

TRAC TRA 0.23114 -0.59492 -1.00770 

TRAC MED 0.41133 -0.52029 -1.20351 

LOLI VUL -0.63971 -0.63884 -0.74128 

SEPI OFF -0.60382 -0.66911 0.60816 

PARA LON -1.40607 2.34353 -0.23693 

SQUI MAN -0.90318 -0.37630 0.17647 

EUTH ALL -0.66475 -0.69700 1.55298 

 

 

Figure 43 : Projection des proies dans les plans I-II. 

3.3.2. Comparaison entre les trois méthodes : 

Le classement des proies par la méthode de Hureau (1970) et la méthode de 

Geisdoerfer (1975) d’une part et le classement par l’analyse en composantes principales 

effectué sur chaque proie de l’autre part (Tableau 26), a permis de révéler le degré 

d’importance de chaque proie.  
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Le classement des proies de E. alletteratus de la côte de Mostaganem, selon les trois 

méthodes, nous a permis de faire les observations suivantes :  

 Les Clupeidés (Sardina pilchardus et Sardinella aurita) sont les proies principales pour 

E. alletteratus.  

 Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus et Trachurus mediterraneus, représentent 

des proies secondaires pour E. alletteratus. 

 Parapenaeus longirostris, Loligo  vulgaris, Sepia officinalis, Squilla mantis et Euthynnus 

alletteratus, sont des proies accessoires pour E. alletteratus. 

Tableau 26 : Classement des proies de E. alletteratus selon les méthodes de Hureau (1970), 

Geisdoerfer (1975) et l’ACP. 

Méthode Classement 
Proies 

Famille Code  

H
u
re

au
 (

1
9
7
0
) 

Proies préférentielles Q > 200 Clupeidés SARD PIL, SARD AUR 

Proies secondaires 20 < Q < 200 Engraulidés ENGR ENC 

Carangidés TRAC TRA, TRAC MED 

Proies accessoires si Q < 20 

Loliginidés  LOLI VUL 

Squillidés SQUI MAN 

Penaeidés PARA LON 

Sepiidés SEPI OFF 

Scombridés EUTH ALL 

G
ei

sd
o
er

fe
r 

(1
9
7
5
) 

Proies principales occasionnelles 

Q > 100, FR < 30 

Clupeidés SARD PIL, SARD AUR 

Engraulidés ENGR ENC 

Proies secondaires préférentielles 

10 < Q < 100, FR  >  10 
Carangidés TRAC TRA, TRAC MED 

Proies complémentaires deuxième 

ordre 

Q < 10, FR  < 10 

Loliginidés LOLI VUL 

Squillidés SQUI MAN 

Penaeidés PARA LON 

Sepiidés SEPI OFF 

Scombridés EUTH ALL 

A
C

P
 

Proies très caractéristiques Clupeidés SARD PIL, SARD AUR 

Proies caractéristiques 
Engraulidés ENGR ENC, 

Carangidés TRAC TRA, TRAC MED 

Proies peu caractéristiques Penaeidés PARA LON 

Proies faiblement caractéristiques 

Loliginidés  LOLI VUL 

Squillidés SQUI MAN 

Sepiidés SEPI OFF 

Scombridés EUTH ALL 
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https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi279GXy6LUAhVLbhQKHehKCwYQFggxMAI&url=http%3A%2F%2Fdictionnaire.sensagent.leparisien.fr%2FLoliginid%25C3%25A9s%2Ffr-fr%2F&usg=AFQjCNEt99_GrMvgZFebNxVR7zKDeyU9zA
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Chapitre III : Croissance et mortalités 

1. Introduction : 

La sélection de modèles basée sur la théorie de l'information est un paradigme 

relativement nouveau en sciences biologiques, qui présente plusieurs avantages par rapport 

aux approches classiques. Plusieurs modèles mathématiques ont été proposés pour estimer la 

croissance moyenne des poissons individuels dans une population. Certains sont basés sur une 

relation purement empirique, d'autres sur une base théorique et sont obtenus par des équations 

différentielles reliant les processus anaboliques et cataboliques (von Bertalanffy, 1938). Le 

modèle de croissance de von Bertalanffy (1938), est le modèle le plus étudié et le plus 

appliqué de tous les modèles longueur-âge. Il existe d’autres modèles couramment utilisés tels 

que le modèle de croissance de Gompertz (1825), le modèle logistique de Ricker (1975) et le 

modèle de Schnute-Richards (1990).  

Selon Campana (2001), Laurec et Le Guen (1981) et Ochwada et al. (2008), 

l’estimation de l'âge joue un rôle majeur pour mieux appréhender la biologie et la dynamique 

des populations de poissons. D’autre part, l’estimation de l'âge forme une base numérique 

pour des calculs qui permettent de quantifier les taux des paramètres clés comme la 

croissance, la maturité, la mortalité, le recrutement et l’exploitation. Ces processus sont 

essentiels pour évaluer le statut des populations récoltées, comme les poissons ciblés sur le 

plan commercial et plaisancier, les estimations de la longévité sont des indicateurs importants 

de la santé du stock et peuvent jouer un rôle dans leur gestion durable des ressources 

exploitables. L’ensemble d’informations numériques issues de l’étude de croissance linéaire 

et relative forment aussi une base de données pour étudier la sélectivité et le recrutement 

d’une espèce cible.  

2. Méthodes d’étude : 

2.1. Etude de l’âge : 

Le déterminisme des âges individuels des spécimens fournit, un moyen d'examiner la 

structure d'âge, d'une population d’espèce donnée et d'évaluer le taux de l’exploitation. Si 

l'information sur l'âge n'est pas fiable, les modèles mathématiques de population utilisés pour 

la prévision de la dynamique de la population, peuvent entraîner, la mise en œuvre de limites 

de captures abusives et le risque de surexploitation (Spurgeon et al., 2015). 
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Les stries de croissance, sont fixées chaque année, sur les parties dures, comme les 

écailles les otolithes ou les pièces osseuses (vertèbres, épines…etc). Toutefois, sans la 

validation de l'âge, certaines techniques d’âgéage peuvent, ne pas fournir l'âge exacte du 

poisson, ni la certitude qu'un anneau est formé chaque année. Par conséquent, la validation de 

l'âge devrait être une priorité dans le vieillissement des espèces commerciales (Beamish et 

McFarlane, 1983; Campana, 2001). 

Les données ayant servies à l’étude de l’âge de la thonine, proviennent essentiellement 

d’échantillonnages effectués sur les débarquements de la thonine dans la côte de Mostaganem 

(région Ouest de la côte algérienne) entre Février 2015 et Janvier 2016. Dans cette étude, la 

longueur à la fourche, le poids total (WT ± 1g) et le poids éviscéré des poissons (WE ± 1g) 

sont mesurés. Notant que l’ensemble de l’échantillon est composé de 95 femelles, de 90 mâles 

et 236 individus indéterminés. 

Dans cette contribution, deux méthodes ont été retenues pour l’estimation de l’âge de la 

thonine de la côte de Mostaganem, la première, c’est la méthode indirecte de Battacharya 

(1967), la deuxième méthode est directe basée, sur la lecture des annuli sur des coupe 

transversales, réalisées sur le premier rayon de la première nageoire dorsale. 

2.1.1. Méthode indirecte de Bhattacharya (1967) : 

Le choix de cette méthode a été préconisé suivant les protocoles du groupe de travail 

DYNPOP de la CIESM (Abella et al., 1995; Alemany et Oliver, 1995; Aldebert et Recasens, 

1995) pour le traitement des données regroupées issues de l’échantillonnage effectué. 

La méthode indirecte de Battacharya (1967) basée sur les longueurs, consiste à 

fractionner une distribution de taille plurimodale en ses composantes unimodales. Cette 

technique réalise un découpage des histogrammes afin d’isoler les composantes gaussiennes 

et d’estimer l’effectif de l’échantillon, la moyenne et l’écart type de chaque classe d’âge 

(cohorte) en vue d’établir les courbes de croissance. Cette méthode permet de dissocier une 

population en sous populations ou classes d’âge, schématisées en droites de régressions 

négatives en regroupant les transformations logarithmiques des effectifs en tailles d'égale 

amplitudes h et de taille moyenne x, de façon que deux fréquences successives constituent un 

mi-point (x + h) (Bhattacharya, 1967).  
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Un nuage de points est réalisé en fonction de la taille moyenne x pour chaque différence 

logarithmique de l’effectif :    

 

y (x) : La fréquence observée dans la classe avec x comme mi-point. 

h : L’intervalle de classe. 

La moyenne et la déviation standard pour la composante rn peuvent être aussi estimées. 

Notons que l’application de cette méthode sur nos données a été effectuée à partir du logiciel 

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

2.1.2. Lecture directe de la coupe transversale du 1
er

 rayon de la 1
ère

 nageoire dorsale : 

Cette méthode est basée sur la lecture d’âge par le dénombrement directe des annuli 

(zone translucide ou hyaline), à l’aide d’un microscope digital (collemeter), muni d’une 

lumière transmise sur des coupes d’épaisseurs reparties entre 300 et 500 µm, situées dans le 

1
3⁄  inférieur du premier rayon de la première nageoire dorsale (Figure 44). Ces coupes sont 

réalisées, à l’aide d’une scie rotative avec un système anti-vibration (black & decker RT 650). 

Cette scie rotative est équipée d’une meule à découper (23 mm/600 µm) en carborundum 

(Figure 45), ces meules en carborundum représentent un double avantage à la fois, de couper 

de fines coupes (jusqu’ à 200 µm) et de lisser la surface de la coupe pour une visualité nette et 

précise. 

Dans cette étude, parmi les pièces osseuses récoltées (vertèbres, otolithes et les épines 

de nageoires), le choix est porté sur les premières épines de la première nageoire dorsale, vu 

les résultats précis obtenus sur les lectures comparés aux coupes réalisées sur les otolithes et 

les vertèbres qui sont très coûteuses avec des résultats peu satisfaisantes. En effet, ces coupes 

effectuées sur la première épine de la première nageoire dorsale, garantissent une meilleure 

lecture pour la détermination de l’âge et de la croissance. Cette technique, permet non 

seulement d’économiser le temps et le coût des opérations effectuées, mais aussi de préserver 

les coupes réalisées d’éventuelles fissures au niveau de la structure pendant l’opération de 

sciage vue le nombre de perforations naturelles qui logent la quasi-totalité de cette dernière 

(Figure 46). Ces fissures peuvent être à l'origine d'une lecture erronée lors du dénombrement 

des annuli car elles prennent le même profil que les zones hyalines.  

Δ Log y = Log y (x + h) – Log y (x) 
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De plus, le frottement des meules en carborundum lors du processus de sciage génère de 

la chaleur qui élimine l’humidité dans la structure pour éviter le phénomène de double 

annulation (Figure 47) reflété par l’humidité, ceci pour un dénombrement précis des annuli.    

 

Figure 44 : Schéma de la coupe 

transversale sur le 1 3⁄  inferieur du 1
er

 

rayon de la 1
ère

 nageoire dorsale de E. 

alletteratus. 

Figure 45 : Scie rotative black & decker 

RT 650 avec une meule à découper                      

(23 mm/600 µm). 

 

  

   Figure 46 : Perforations au niveau de la 

coupe transversale de l’épine de                                          

E. alletteratus. 

Figure 47 : Phénomène de double                      

annulation de E. alletteratus. 
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Double 
annulation 
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2.1.2.1. Rétro-calcul des longueurs : 

Selon Francis (1990), le rétro-calcul est une technique qui utilise un ensemble de 

mensurations réalisées sur le corps d’un poisson donné à un moment précis pour but de 

déduire sa longueur à un moment ou des temps plus tôt. Plus précisément, les dimensions 

d'une ou plusieurs marques dans une partie dure du poisson, ainsi que sa longueur corporelle 

actuelle, sont utilisées pour estimer sa longueur au moment de la formation de chacune des 

marques. Dans le présent travail, les parties dures utilisées étaient les épines de la nageoire 

dorsale. 

Fraser (1916) a d'abord décrit l'approche, mais Lee (1920) a été le premier à présenter 

l'équation explicitement. Dans cette étude, la formule de Lee (1920), a été retenue pour le 

retro-calcul des longueurs, nous  l’avons utilisée étant donné le caractère linéaire de la relation 

entre LF et Rt, afin de déduire la pente (a) selon l’équation donnée par :   

                                                                 

 

Ln = Longueur à la fourche du poisson au moment où la marque croissance lente est formée (cm).   

LF = Longueur à la fourche du poisson à la capture (cm).  

Rn = Rayon de l’épine de nageoire à la marque de croissance n (cm).   

Rt = Rayon total de l’épine (cm). 

a = Taille du poisson au moment de l’apparition de l’épine de nageoire ou ordonnée à l’origine de la droite de 

régression de la relation LF-Rt calculée.   

La mesure de Rt, Rn, est effectuée par le microscope digital (collemeter), équipé du 

logiciel cooling tech version 2.0 et une lame micrométrique (diapositive avec échelle) Bresser 

DIV = 0.1 mm, pour calibrer le microscope en diminuant les erreurs comme montre les 

figures 48 et 49.  

Il faut noter que, la validité et la précision de la méthode de calibration du microscope 

ont été testées par une règle d'étalonnage micrométrique. 

 

Ln   a = (  
 t

⁄  )    (LF   a) 
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Figure 48 : Mesure de Rt, Rn, la superficie et le périmètre par le microscope digital 

(colemeter), à l’aide du logiciel intégré (cooling tech version 2.0.). 

  

Figure 49 : Calibration et mesure de Rt et Rn par le microscope à l’aide d’une lame 

micrométrique (diapositive avec échelle), (Bresser) DIV = 0.1 mm. 

 

2.1.2.2. Comparaisons entre les longueurs observées et rétro-calculées : 

Pour la précision et la fiabilité des mesures, le test de Student et de Welch sont retenus 

pour les comparaisons entre les moyennes des longueurs observées et retro-calculées de 

chaque groupe d’âge issu des clés âge-longueur obtenues. Cela non seulement, pour définir 

les différenciations entre les longueurs observées et retro-calculées de la méthode directe, 

mais aussi pour éviter les erreurs et les biais dans les mesures.  

 

Rt 

Rn 
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La valeur t de Student est donnée par la formule suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 m : Longueur moyenne observée.  

 r : Longueur moyenne retro-calculée.  

σ
2
 : La variance commune aux deux longueurs moyennes.  

No : Effectifs des longueurs moyennes observées.  

Nr : Effectifs des longueurs moyennes retro-calculées.  

On compare la valeur de l’écart réduit │tcal│à 1.96 au risque α = 5% pour un degré de 

liberté : d.d.l = Nm + Nr – 2.  

Deux cas de figure peuvent se présenter :  

- Si│tcal│≤   .96 la différence est non significative entre les longueurs moyennes observées et 

retro-calculées 

- Si│tcal│>  .96 la différence est significative.  

La valeur t de Welch est donnée par la formule suivante : 

 

 

 

 

σo
2
 : La variance des longueurs moyennes observées. 

σr
2
 : La variance des longueurs moyennes retro-calculées. 

Après calcul de la valeur de (t), on compare dans la table, la valeur critique 

correspondant au risque alpha = 5%. 

- Si│t cal│≤  .96 la différence est non significative entre les longueurs moyennes observées 

et retro-calculées.  

- Si│t cal│>  .96 la différence est significative.  

 

        
  o     

√  

 o
 

  

  

 

       
       

√ o
 

  
 

  
 

  

 

http://www.sthda.com/french/wiki/table-de-student-ou-table-t
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2.2. Etude de la croissance : 

2.2.1. Croissance linéaire : 

Fondamentalement, l’étude de la croissance revient à déterminer la taille corporelle en 

fonction de l’âge. Selon Allen (1976), le problème très courant dans la recherche halieutique 

est celui de l'ajustement des courbes de croissance aux couples des données âge-longueur 

pour les groupes de poissons ciblés, puis de faire des comparaisons des courbes. Les 

avantages de cette courbe est qu’elle s’adapte le mieux avec les couples de données âge-

longueur, et les paramètres peuvent être interprétés en termes de taux de croissance et de taille 

maximale du poisson. Le modèle mathématique de croissance individuelle élaboré par von 

Bertalanffy (1938), envisage la dimension corporelle en relativité avec l’âge du poisson 

(Sparre et Venema, 1996). C’est largement le modèle le plus utilisé dans les études de 

croissance en biologie des pêches vue sa simplicité et sa précision dans les calculs, il nécessite 

la connaissance de trois paramètre L∞, K, et t0.  

Le  modèle de von Bertalanffy (1938) est représenté par l’équation :   

 

Lt : Longueur du poisson au temps t (cm).  

K : Coefficient de croissance (an
–1

).   

to : Temps (âge théorique du poisson) où la longueur est supposée nulle (an).  

L∞: Longueur asymptotique quand t tend vers l’infini (taille asymptotique du poisson) (cm).   

Notant que dans cette étude, l’ajustement de la courbe de croissance, ainsi que le 

déterminisme des différents paramètres de l’équation de von Bertalanffy, ont été effectués à 

l’aide du logiciel VONBIT (Stamatopoulos, 2005), qui se base sur des algorithmes itératifs 

programmés et du logiciel et du FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

2.2.2. Croissance relative : 

2.2.2.1. Relations biométriques : 

Les analyses basées sur la taille des organismes marins, sont primordiales pour 

améliorer la compréhension de la structure et la fonction de la communauté.  

Lt = L∞ (     
           )  
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Selon Jennings et Dulvy (2005) et Gislason (2003), les mensurations fondées sur la 

taille, ont été proposées comme indicateurs pour étayer l'approche écosystémique et la gestion 

des pêches, car les dimensions corporelles déterminent la vulnérabilité des individus. 

L’utilisation de ces relations métriques vise à surveiller les changements écologiques et pour 

évaluer les performances de la gestion (Shin et al., 2005). Les changements induits par la 

pêche dans les caractères biométriques peuvent être attribués à la vulnérabilité différentielle 

des espèces plus grandes, des changements dans la composition de la taille et des 

changements génétiques, des relations entre proies-prédateurs et des effets de concurrence. 

Par conséquent, les tendances de ces relativités biométriques reflètent la réponse globale de la 

communauté à la mortalité (Jennings et Dulvy, 2005).  

Différentes mensurations sont effectuées sur un total de 185 thonines, dont 90 mâles et 

95 femelles de taille à la fourche comprise entre 33.4 cm et 102.2 cm, pêchées pendant la 

saison de pêche pélagique côtière en termes de captures dans la côte de Mostaganem (région 

Ouest de la côte algérienne) durant la période de Février 2015 à Janvier 2016. 

Dans cette étude, les femelles examinées (    = 52.5 ± 2.50 cm) étaient nettement plus 

petites que les mâles (   = 58.9 ± 3.32 cm).  

Les relations mathématiques entre la valeur de la longueur à la fourche (LF) et les 

valeurs des autres dimensions du corps du poisson (LT, LS, LC, EC, HC, LPO, LPo, Lpo, LPA, 

LPD2, LPD1 et Do) sont calculées selon les différents sexes, à partir d’un ajustement de type 

moindres carrés. Ceci afin de sélectionner une droite d’ajustement qui représente le mieux 

possible le nuage de point obtenu, à partir des deux dimensions relatives étudiées. Le but est 

de confirmer ou d’infirmer la stabilité morphologique en fonction du sexe.  

Les couples de valeur de dimension sont : 

 (LF - LT) 

 (LF - Ls)                                                  

 (LF - LC)                          

 (LF - EC)                         

 (LF - HC)     

 (LF - LPO) 

 (LF - LPo) 

 (LF - Lpo) 

 (LF - LPA) 

 (LF - LPD1)   

 (LF - LPD2)   

 (LF - Do)   

 

 

 



Deuxième partie                                                                 Etude des paramètres biologiques 

 

80 
 

Les relations linéaires sont de type : y = bx + a. 

Le coefficient b (la pente) détermine le type de la relation.  

Si : b = 1 : Isométrie, b > 1 : allométrie majorante, b < 1 : allométrie minorante. Car les 

couples de valeurs ont la même dimension. 

Selon Schwartz (1983), un test de conformité doit être fait afin de confirmer la valeur du 

paramètre b : 

 

Sp0  =√(
     

     
⁄  –   )   –  ⁄         

P : Pente théorique (p = 1). 

P0 : Pente observée.  

σ²(y) : Variance de (LF). 

σ²(x) : Variance de (LS, LC, Ec, HC, LPO, LPo, Lpo, LPA, LPD2, LPD1 et Do). 

N – 2 : Degré de liberté (d.d.l = N – 2, α = 5%). 

Le dégrée de signification est démontré en balançant entre │Ɛcal│ et │Ɛ Table│:  

-Si │ɛcal│< │ɛ Table│: la différence est non significative. 

-Si │ɛcal│> │ɛ Table│: la différence est significative.  

2.2.2.2. Relation taille poids : 

D’après Gulland (1983), les relations taille-poids sont primordiales dans l’étude de la 

dynamique de population et l'évaluation de stock de pêche. Par ailleurs, les relativités taille-

poids sont considérées, non seulement comme un outil utile pour convertir la longueur en 

poids et vice-versa, mais ont été largement utilisées pour fournir des renseignements sur l'état 

des poissons et pour déterminer le type d’allométrie de croissance (Merella et al., 1997; Le 

Cren, 1951; Ricker, 1975).  

 

│ɛcal│= 
(  –   )

   
⁄  



Deuxième partie                                                                 Etude des paramètres biologiques 

 

81 
 

Pour l’étude de la relation taille-poids nous avons pris les valeurs des paramètres a et b 

obtenues par les relations longueur-poids calculées en utilisant la régression des moindres 

carrés sur la transformation logarithmique, cela en fonction de chaque sexe et des sexes 

confondus à partir de la régression linéaire sur l'équation transformée suivante: 

 

Où  

WT : Le poids total (g). 

LF : La longueur à la fourche (cm).  

a : Un coefficient lié à la forme du corps.  

b : Un exposant indiquant le type d’allométrie.  

Si : b <  3, allométrie minorante, b = 3, isométrie, b > 3, allométrie majorante, car la grandeur 

WT correspond à un cubage, ainsi le poids théorique par rapport aux sexes confondus est 

calculé à partir de l’équation : 

       

2.2.2.3. Croissance pondérale absolue : 

Selon Sparre et Venema (1996), en se basant sur l’âge conventionnel des poissons, la 

combinaison de l’équation mathématique de croissance linéaire et la relation taille-poids 

permettent d’établir l’équation de croissance pondérale (clef âge-poids) de von Bertalanffy 

(1938), cette expression  pondérale  pourrait s’écrire de la manière suivante : 

                  

                                                            

Wt : Poids du poisson au temps t. 

W∞ : Poids asymptotique moyen correspondant à la longueur asymptotique L∞. 

b : L’exposant de la relation taille-poids. 

L’équation pondérale de von Bertalanffy étant connue, permet de calculer le poids total 

théorique pour chaque classe d’âge. 

 

WT = a   LF 
b 

b 

Avec W∞ = a   L∞
b
 

 

log (WT) = log (a) + b log (LF) 

Wt = W∞  (  –    –     –    
 

)
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2.3. Sélectivité et recrutement : 

2.3.1. Taille de sélection : 

Différents engins de pêche peuvent être de taille sélective, il existe peu d'études qui ont 

quantifié la sélection de la pêche, notant celles réalisées par Darimont et al. (2009) et Carlson 

et al. (2016). Selon Fenberg et Roy (2008), ces quantifications, sont nécessaires pour évaluer 

de manière fiable les conséquences de la sélection induite par la pêche.  

D’autre part, la comparaison des tailles et des âges des poissons capturés avec ceux qui 

ne sont pas capturés est primordiale pour la compréhension des modèles de sélection de la 

taille, mais ces données sont très difficiles à obtenir dans la plupart des populations de 

poissons sauvages. Les filets maillants sont particulièrement sélectifs parce qu'un poisson 

n'est capturé que s'il est assez petit pour pénétrer dans le maillage du filet mais assez grand 

pour s'y faire capturé (Hamley, 1975; Ricker, 1981; Bromaghin, 2005). Selon Alós et al. 

(2014), la capturabilité par pêche peut également générer des différences de sélection 

indépendantes de la taille agissant sur des traits morphologiques dus à deux processus 

majeurs, l'interaction physique avec l'engin de pêche et la forme corporelle des poissons. En 

effet, en raison de la physique du processus de capture dans les maillages, les poissons plus 

rationalisés ont tendance à être sélectivement favorisés dans les engins maillant parce que les 

poissons minces ont une probabilité plus faible de rétention dans les filets que les individus 

plus obèses (Hamon et al., 2000). L'interaction physique des poissons avec les hameçons est 

moins étudiée par rapport aux filets maillants, mais pour pêcher, les hameçons doivent 

s'insérer dans la bouche du poisson. Selon Erzini et al. (1997), Alós et al. (2008) et Cerdà et 

al. (2010), les spécimens de plus grandes tailles sont capturés ce qui devrait entraîner des 

pressions de sélection sur les espèces de poissons fortement exploitées. En effet, une plus 

grande vulnérabilité à la pêche a été documentée pour les espèces qui ont une plus grande 

ouverture buccale, même lorsque la taille de la bouche a été corrigée pour la variation de la 

taille du corps chez les individus (Karpouzi et Stergiou, 2003). 

Enfin, de nombreuses caractéristiques des poissons et des pêcheries peuvent compliquer 

encore davantage les modèles de sélection de la taille, y compris le calendrier des migrations 

saisonnières des composantes des stocks de poissons qui diffèrent selon l'âge et la taille, la 

variation temporelle du calendrier de pêche et de l'intensité ainsi que l'efficacité de la pêche 

lorsqu'elle est ouverte. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b48
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3352444/#b2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al%26%23x000f3%3Bs%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25360257
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4201430/#b20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4201430/#b3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4201430/#b12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4201430/#b34
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Pour l’estimation des tailles de sélection (L25, L50 et L75) de la thonine de la côte de 

Mostaganem, la méthode de Pauly (1984a) à l’aide du FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 

2005) a été retenue, pour les calculs en utilisant la courbe logistique selon l’équation :  

 

 

Où  

PL : La probabilité de capture pour la longueur L. 

S1 et S2 : Les écarts types des distributions.  

Selon les méthodes décrites par Pauly (1984a, b et 1990) : 

 

 

 

 

Notant que la taille de sélection L50, représente la taille de première capture LC, et l’âge 

moyen de capture (tC) est calculé selon l’équation de von Bertalanffy (1938) comme suit : 

 

 

Avec 

LC = Taille de capture (cm). 

2.3.2. Taille de recrutement : 

Selon Sparre et Venema (1996), le recrutement est défini comme étant l’immigration 

des juvéniles des zones d'alevinage ou de frais vers les secteurs de pêches. On peut définir le 

recrutement comme le nombre d’individus d’âge (tr) d’une espèce donnée entrant dans la 

phase d’exploitation potentielle. 

ln (   
⁄ )  – 1 = (S1 – S2)   L 

L25 = (
       –   

  
⁄  ) 

 

L50 =    
  

⁄  

 

L75 = (   
        

  
⁄  ) 

 

tC = t0 +
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La taille de recrutement dans la pêcherie (Lr), corresponde à la taille à laquelle les 

individus d’une espèce donnée deviennent exploitables, en d’autres termes ils sont 

susceptibles d’être capturés par les engins de pêche (Sparre et Venema, 1996). 

Lr et tr, ont été estimés à partir du décalage de temps entre la reproduction et le 

recrutement des juvéniles. Cependant, Lr qui corresponde à la longueur moyenne des 

individus qui n'ont pas encore atteint la puberté dans les données de capture, est estimée à 

l’aide d’une courbe sigmoïde, du pourcentage des effectifs cumulés en fonction des centres de 

classe. Ainsi, le pourcentage des individus recrutés, est égal à l’ordonnée de la courbe, par 

contre l’âge moyen de recrutement (tr) est calculé selon l’équation de von Bertalanffy (1938) 

comme suit : 

 

 

 

Avec 

Lr = Taille de recrutement (cm). 

2.4. Etude des mortalités : 

2.4.1. Mortalité totale (Z) : 

Dans la dynamique des populations de poissons, le coefficient exponentiel de mortalité 

totale (Z), est l'un des paramètres clés, pour estimer la mortalité par pêche (F). Cependant, 

parmi les coefficients de mortalité, le calcul du coefficient Z, ne dépend pas des valeurs des 

paramètres de croissance (Pauly, 1990). 

Seule la méthode de Pauly (1990), a été retenue pour le calcul de la mortalité totale (Z), 

basée sur la transformation des courbes de captures en fonction des longueurs, du fait qu’elle 

s’adapte le mieux pour l’espèce étudiée.  

D’après Pauly (1990), cette méthode est illustrée, par la comparaison des estimations de 

la mortalité totale (Z), estimée par des courbes de captures structurées selon l'âge et de deux 

versions des courbes de capture de longueur converties, en utilisant des données pour les 

populations de E. alletteratus de la côte de Mostaganem. 

tr = t0 +
  

 ⁄     (
( ∞ –   ) 

 ∞

⁄  ) 
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Dans cette étude, nous avons utilisé la courbe de capture de longueur saisonnière 

convertie (Pauly, 1990; Pauly et al., 1995), pour calculer le coefficient de la mortalité totale 

(Z) du modèle de mortalité exponentielle unique négatif (Etim et Sankare, 1998) selon 

l’expression :  

 

  

N0 : Effectif initial.  

Nt : Effectif au temps t.  

Z avec la saisonnalité a ensuite été calculée à partir de l'équation de régression 

suivante : 

 

 

 

N : Effectif des thonines dans les Pseudo-cohortes. 

tˊ : L'âge relatif des thonines dans cette pseudo-cohorte, et b avec le signe changé donne la valeur de Z.  

Ensuite Z est calculée sans saisonnalité à partir de l'équation suivante: 

 

 

 

Ni : Effectif des thonines de classe de taille i.  

Notons que l’application de cette méthode s’effectue à l’aide du logiciel FISAT II 

(1.2.0) (Gayanilo et al., 2005).  

Selon Sparre et Venema (1996), des observations sont exclues de la régression de la 

courbe de capture linéaire, englobant les individus de premières classes de tailles qui forment 

la partie ascendante de la courbe. Les plus grandes classes de tailles sont également exclues, 

du fait de leurs faibles effectifs. 

2.4.2. Mortalité naturelle (M) : 

Deux méthodes ont été retenues pour le calcul de la mortalité naturelle à savoir : la 

méthode de Djabali et al. (1994) et la méthode de Rikhter et Efanov (1976), sachant que les 

deux méthodes se basent principalement sur les longueurs. 

ln (N) = a + btˊ 

Nt = N0    
 –   t 

  

 

ln (  
Δ  

⁄  ) = a + bti 
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Le choix est porté sur ces deux méthodes car non seulement, elles sont les plus utilisées 

sur les poissons pélagiques de la Méditerranée, mais les plus fiables en termes de calculs.   

Notant que le calcul de la mortalité naturelle par la méthode de Rikhter et Efanov 

(1976), est effectué à l’aide du logiciel FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005).  

2.4.2.1. Méthode de Djabali et al. (1994) : 

Cette équation est basée sur le principe de l’équation de Pauly (1980). Ces auteurs ont 

proposé une relation empirique spécifique des poissons de la Méditerranée, en faisant des 

régressions sur 56 stocks de poissons téléostéens de la Méditerranée.  La relation proposée est 

la suivante : 

        

 

2.4.2.2. Méthode de Rikhter et Efanov (1976) : 

Selon Sparre et Venema (1996), cette méthode est basée sur le couple longueur-effectif, 

ainsi que la connaissance de l’âge où 50% de la population est mature (tm). La valeur de la 

mortalité naturelle est calculée avec la formule empirique de Rikhter et Efanov (1976) : 

 

 

 

tm : L’âge de la maturation massive (an). 

Dans le présent travail, l’âge à la maturation massive utilisé, dans cette équation, est 

celui où 100% des poissons sont mûrs. Notant que cette définition, est celle qui se rapproche 

le plus de l’âge à la maturité défini par Rikhter et Efanov (1976). 

2.4.3. Mortalité par pêche (F) et l’état du stock : 

Connaissant M et Z, le taux de mortalité par pêche (F) peut être déduit de la relation 

suivante :  

 

Log10 M = - 0.0278 – 0.1172 Log10 L∞ + 0.5092 Log10 K 

Z = M + F 

M = ( .   
  

 .   ⁄ ) – 0.155 F 
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L’analyse de l’état du stock peut s’effectuer en calculant le taux d’exploitation (E) qui 

renseigne sur l'importance de la pression de pêche par l’équation ci-dessous : 

 

 

Lorsque E est supérieur à 50%, cela implique une surexploitation biologique.  

3. Résultats et discussions : 

3.1. Etude de l’âge : 

3.1.1. Distributions de fréquence de taille : 

L’ensemble des échantillonnages, est effectué sur un total de 421 thonines de sexes 

confondus, et de longueur à la fourche repartie entre 25.3 et 102.2 cm. En outre, le 

regroupement des effectifs en fonction des centres de classes, en pas de 3 cm, selon le sexe 

des spécimens, donne la distribution des fréquences de tailles dressée, dans le tableau 27 et 

schématisée dans la figure 50.  

L’analyse du tableau 27 et la figure 50 indique, que dans la totalité de l’échantillonnage, 

les mâles ( F  = 58.94 ± 3.33) étaient nettement plus grands que les femelles ( F  = 52.51 ± 

2.50) et les individus indéterminés ( F  = 36.20 ± 0.66). Les spécimens indéterminés dominent 

l’échantillon avec 56% de la totalité de l’effectif, suivi par les femelles avec 23% par contre 

les mâles représentent le pourcentage le plus faible 21% (Figure 50).   

Selon les sexes confondus (♂ + ♀ + indéterminés), les individus sont mieux représentés 

en termes d’effectif dans les tailles 34.5, 37.5, 40.5, et 43.5 cm respectivement 54, 42, 69 et 

53 individus or les tailles 58 cm et les tailles allant de 79.5 jusqu’à 103.5 cm correspondent au 

effectifs les plus faibles. 

De plus les mâles et les femelles sont mieux représentés dans les centre de classes 34.5 , 

43.5 et 70.5 cm respectivement pour les mâles 10, 9 et 10 individus et les femelles 

respectivement 18, 11 et 11 individus. Cependant,  les effectifs des mâles et des femelles sont 

nuls dans les tailles allant de 25.5 à 31.5 cm, au-delà de 76.5 cm, l’effectif des femelles est 

nul.  

E = (      ⁄ ) 
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Par ailleurs, les spécimens indéterminés sont mieux représentés dans les tailles de 25.5 à 

46.5 cm, au-delà de 52.5 cm les effectifs des  individus indéterminés sont nuls. 

Tableau 27 : Distribution de fréquences de tailles des thonines de la côte de Mostaganem.  

Cc (cm) N ♂ N ♀ N Indéterminés N Sexes confondus 

25.5 0 0 28 28 

28.5 0 0 25 25 

31.5 0 0 24 24 

34.5 10 18 26 54 

37.5 3 6 33 42 

40.5 8 3 58 69 

43.5 9 11 33 53 

46.5 4 2 8 14 

49.5 7 7 1 15 

52.5 2 7 0 9 

55.5 3 4 0 7 

58.5 1 1 0 2 

61.5 2 5 0 7 

64.5 1 5 0 6 

67.5 7 8 0 15 

70.5 10 11 0 21 

73.5 3 7 0 10 

76.5 7 0 0 7 

79.5 3 0 0 3 

82.5 2 0 0 2 

85.5 2 0 0 2 

88.5 1 0 0 1 

91.5 1 0 0 1 

94.5 1 0 0 1 

97.5 1 0 0 1 

100.5 1 0 0 1 

103.5 1 0 0 1 

N Total (ind) 90 95 236 421 
 

                     Cc : Centre de classe (cm), N : Effectif, ind : Individus. 
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Figure 50 : Répartitions des fréquences de tailles des thonines de la                                                        

côte de Mostaganem, en fonction des centres de classes. 

3.1.2. Méthode indirecte de Bhattacharya (1967) : 

La décomposition en cohortes de l’échantillon par la méthode de Bhattacharya (1967) 

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005) nous donne sept (7) âges (Tableau 28), (Figures 51, 

52), sans mettre en évidence l’âge (0). On peut remarquer de plus, dans la clé âge-longueur 

que les thonines âgées, de 2 et 3 an, sont les mieux représentées dans les prises 

respectivement  29.05% et 32.92% (calculs effectués à partir des effectifs N donnés dans le 

tableau 28).  

Le minimum de capture est observé chez les spécimens âgés de 5 et 7 ans 

respectivement avec 3.63% et 1.21%. Les thonines âgées de 1, 4 et 6 ans sont modestement 

représentées dans l’effectif des captures respectivement 12.83%, 9.20% et 11.13%. 

D’après le tableau 28 et le schéma de la figure 53, le taux d’accroissement du stock de 

la thonine de la côte de Mostaganem, décroît de 11.77 à 5.68 cm/an ceci pour les spécimens 

âgés de 1 à 2 ans.  

L’ensemble des observations, indiquent aussi que le taux d’accroissement s’accroît de 

5.68 à 12.13 cm/an ceci pour les individus appartenant aux groupes d’âge de 2 à 4 ans, puis 

décroit de 4 à 5 ans (12.13 à 7.42 cm/an). Cependant, vu les résultats obtenus le taux 

d’accroissement le plus grand, est enregistré à l’âge 6 ans avec 13.91 cm/an et le plus faible 

est nettement observé à l’âge 2 ans avec un taux de 5.68 cm/an.   
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Figure 51 : Détermination des différentes cohortes de E. alletteratus (sexes confondus) par la 

méthode de Bhattacharya (1967) FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

 

 

Figure 52 : Décomposition en âges de E. alletteratus (sexes confondus) par la méthode de 

Bhattacharya (1967),  FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

Tableau 28 : Âges obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) pour E. alletteratus    

(sexes confondus)  FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

Âge 

(ans) 
LF (cm) 

Effectif 

(ind) 

Ecart 

type 

Indice de 

séparation 

Taux d’accroissement 

(cm∙an–1) 

1 24.00 ± 2.39 53 8.91 na 11.77 

2 35.77 ± 0.34 120 1.91 2.18 5.68 

3 41.45 ± 0.46 136 2.74 2.44 9.09 

4 50.54 ± 0.55 38 1.75 4.05 12.13 

5 62.67 ± 1.27 15 2.52 5.68 7.42 

6 70.09 ± 0.80 46 2.79 2.80 13.91 

7 84.00 ± 3.15 5 3.60 4.35 - 
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Figure 53 : Taux d’accroissement de E. alletteratus (sexes confondus). 

 

3.1.3. Lecture directe des coupes : 

L’analyse des données issues du dénombrement des annuli (zones hyalines) sur les 

coupes transversales de la 1
ère

 épine de la 1
ère

 nageoire dorsale, récoltées sur un total de 421 

thonines du site d’échantillonnage de Mostaganem (Figure 54), nous donne sept âges 

(Tableau 29). 

Dans cette étude, la clé âge-longueur a été calculée selon les sexes confondus (♂ + ♀ + 

indéterminés), avec une taille moyenne à la fourche    = 44.74 ± 1.11 cm pour l’ensemble de 

l’échantillon. 

D’après la clé âge-longueur dressée dans le tableau 29 et schématisée dans la figure 55, 

les longueurs moyennes à la fourche varient de 30.95 ± 0.55 à 90.31 ± 5.53 cm correspondant 

aux âges de 1 à 7 ans. Il est clair que les âges 1 et 2 ans dominent en termes de pourcentage 

l’ensemble de l’échantillon (calcul effectué sur la base des effectifs N de chaque classe d’âge) 

respectivement 28% et 41%, tandis que, les âges 6 ans (3%) et 7 ans (1%) représentent un 

faible pourcentage. Par ailleurs, les âges 3, 4 et 5 ans représentent respectivement 12%, 9% 

et 6%. 

Il faut noter aussi que les longueurs moyennes obtenues en fonction de l’âge suivent un 

profile croissant (Figure 55). Bien que, l’analyse des données indique que le taux 

d’accroissement (T. A) varie selon les âges avec une moyenne de 9.89 ± 2.22 cm/an. Le plus 

grand taux est enregistré à l’âge 3 ans avec 18.14 cm/an, tandis que le plus bas est distingué à 

l’âge 2 ans avec 6.26 cm/an.   
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         Indéterminé : LF = 26.3 cm.                  ♂ : LF = 43.5 cm.                               ♀ : LF = 52.2 cm. 

 

                                        ♂ : LF = 69.6 cm.                                     ♂ : LF = 77.5 cm. 

 

                                      ♂ : LF = 96 cm.                                                ♂ : LF = 102.2 cm. 

Figure 54 : Coupes transversales du premier rayon de la première nageoire                                      

dorsale de E. alletteratus d’âges différents. 
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Tableau 29 : Clé âge-longueur obtenue par lecture directe des coupes                                         

transversales des épines de E. alletteratus (sexes confondus). 

Classe de 

taille (cm) 

           Âge (an) 

Cc (cm) 
1 2 3 4 5 6 7 

[24-27[ 25.5 26 2 
     

[27-30[ 28.5 23 2 
     

[30-33[ 31.5 22 2 
     

[33-36[ 34.5 45 9 
     

[36-39[ 37.5 
 

36 6 
    

[39-42[ 40.5 
 

61 8 
    

[42-45[ 43.5 
 

45 8 
    

[45-48[ 46.5 
 

13 1 
    

[48-51[ 49.5 
 

2 12 1 
   

[51-54[ 52.5 
  

7 2 
   

[54-57[ 55.5 
  

7 
    

[57-60[ 58.5 
   

2 
   

[60-63[ 61.5 
   

7 
   

[63-66[ 64.5 
   

6 
   

[66-69[ 67.5 
   

13 2 
  

[69-72[ 70.5 
   

8 12 1 
 

[72-75[ 73.5 
    

8 2 
 

[75-78[ 76.5 
    

4 3 
 

[78-81[ 79.5 
     

3 
 

[81-84[ 82.5 
     

1 1 

[84-87[ 85.5 
      

2 

[87-90[ 88.5 
      

1 

[90-93[ 91.5 
     

1 
 

[93-96[ 94.5 
     

1 
 

[96-99[ 97.5 
     

1 
 

[99-102[ 100.5 
      

1 

[102-105[ 103.5 
      

1 

 
N (ind) 116 172 49 39 26 13 6 

 
 F (cm) 30.95 40.49 46.75 64.89 72.13 80.32 90.31 

 
Précision 0.55 0.43 1.55 1.20 0.79 3.48 5.53 

 
T. A (cm/an) 9.54 6.26 18.14 7.24 8.19 9.99 - 

                          Cc : Centre de classe (cm), N : Effectif, ind : Individus,    : Longueur moyenne                                                                             

à la fourche (cm), T. A : Taux d’accroissement (cm/an). 
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Figure 55 : Longueur moyenne ( F  en fonction des âges obtenue par lecture directe,                          

des coupes transversales, des épines de E. alletteratus (sexes confondus).  

3.1.3.1. Rétro-calcul des longueurs : 

L’analyse de la corrélation, entre la longueur à la fourche (LF) des thonines et les rayons 

totaux des épines (Rt), issue de l’équation linéaire (LF = 391.37·Rt – 27.23) (Tableau A.II), 

(Figure 56), indique une bonne corrélation entre la longueur à la fourche et le rayon total de 

l’épine dorsale (r = 0.93). Ceci témoigne, dans l’ensemble, d’une bonne correspondance entre 

la croissance de l’épine dorsale et celle de la longueur à la fourche, une condition favorable 

pour l’application de la formule du rétro-calcul des longueurs à la fourche, pour chaque 

spécimen échantillonné en se basant sur le rayon total de la première épine de la première 

nageoire dorsale.   

 

Figure 56 : Relation entre la longueur à la fourche (LF) et le rayon total (Rt) de l’épine de 

nageoire dorsale chez E. alletteratus (sexes confondus). 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7

L F
 m

o
ye

n
n

e
 (

cm
) 

Âge (ans) 

T. A
âge 1
âge 2
âge 3
âge 4
âge 5
âge 6
âge 7

LF = 391.37 Rt - 27.23 
r = 0.93  
N = 421 

0

20

40

60

80

100

120

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

L F
 (c

m
) 

Rt (cm) 

 

28
% 

41
% 

12
% 

9% 
6% 

3% 1% 



Deuxième partie                                                                 Etude des paramètres biologiques 

 

95 
 

L’analyse des longueurs rétro-calculées à la fourche cela pour un total de 421 thonines, 

nous a permis de dresser une clé âge-longueur (Tableau 30), (Figure 57). 

D’après le tableau 30 et la figure 57, les longueurs moyennes à la fourche, varient de 

30.22 ± 0.55 à 89.45 ± 5.51 cm. Le taux d’accroissement (T. A), varie selon les âges avec une 

moyenne de 9.87 ± 2.19 cm/an. Cependant, le plus grand taux d’accroissement, est enregistré 

à l’âge 3 ans, avec 17.87 cm/an, tandis que le plus bas, est distingué à l’âge 2 ans avec 6.38 

cm/an.    

Tableau 30 : Clé âge-longueur obtenue par rétro-calcul des longueurs à la fourche                                   

de E. alletteratus (sexes confondus). 

Âge 

(ans) 
LF (cm) 

Effectif 

(ind) 

Ecart 

type 

Taux d’accroissement 

(cm/an) 

1 30.22 ± 0.55 116 3.07 9.52 

2 39.75 ± 0.43 172 2.87 6.38 

3 46.13 ± 1.56 49 5.57 17.87 

4 64.01 ± 1.17 39 3.75 7.28 

5 71.29 ± 0.80 26 2.08 8.05 

6 79.35 ± 3.33 13 6.14 10.10 

7 89.45 ± 5.51 6 6.89 - 

 

 

Figure 57 : Longueur moyenne ( F  en fonction des âges obtenue par                                                

rétro-calcule pour E. alletteratus (sexes confondus). 
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3.1.3.2. Comparaisons entre les longueurs observées et rétro-calculées : 

L’analyse du tableau 31 et la figure 58, nous a permis de conclure que les longueurs 

moyennes à la fourche observées appartenant aux âges de 1 à 7 ans sont légèrement grandes 

que celle rétro-calculées. Par ailleurs, le test de Student et de Welch confirme, qu’il n y a pas 

de différences significatives, entre les longueurs moyennes observées et rétro-calculées, cela 

pour chaque classe d’âge de la clé âge-longueur.  

Ces résultats indiquent clairement que la mesure de la longueur à la fourche de chaque 

spécimen est réalisée avec une très bonne précision.     

Tableau 31 : Longueurs moyennes ( F  observées et rétro-calculées                                                             

de E. alletteratus (sexes confondus). 

Âge (ans) LF observée (cm) LF rétro-calculée (cm) |t cal| Student |t cal| Welch 

1 30.95 ± 0.55 30.22 ± 0.55 1.63 1.64 

2 40.49 ± 0.43 39.75 ± 0.43 1.78 1.79 

3 46.75 ± 1.55 46.13 ± 1.56 0.5 0.49 

4 64.89 ± 1.20 64.01 ± 1.17 0.79 0.79 

5 72.13 ± 0.79 71.29 ± 0.80 1.09 1.1 

6 80.32 ± 3.48 79.35 ± 3.33 0.31 0.31 

7 90.31 ± 5.53 89.45 ± 5.51 0.19 0.18 

 

 

Figure 58 : Longueurs moyennes ( F  observées et rétro-calculées                                                             

de E. alletteratus (sexes confondus). 
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3.1.4. Analyse des clés âge-longueur obtenues par la méthode directe et indirecte : 

La clé âge-longueur obtenue par la méthode indirecte de Bhattacharya (1967) basée sur 

les longueurs (Tableau 32), (Figure 59), indique que les longueurs moyennes, sont plus petites 

de celle obtenues par la lecture directe cela en fonction de chaque classe d’âge. En effet, cela 

peut être expliqué, selon Sparre et Venema (1996), par l’élimination de l’effectif de certaines 

classes de taille, lors du dressage des droites de régressions négatives, une condition qui 

diminue les tailles moyennes à la fourche en fonction des âges. 

Tableau 32 : Clé âge-longueur obtenue par la lecture directe et par la méthode                                    

de Bhattacharya. (1967) de E. alletteratus (sexes confondus). 

         Méthode 

Âge (ans) 

Lecture directe  Bhattacharya (1967) 

 F (cm)  F (cm) 

1 30.95 ± 0.55 24.00 ± 2.39 

2 40.49 ± 0.43 35.77 ± 0.34 

3 46.75 ± 1.55 41.45 ± 0.46 

4 64.89 ± 1.20 50.54 ± 0.55 

5 72.13 ± 0.79 62.67 ± 1.27 

6 80.32 ± 3.48 70.09 ± 0.80 

7 90.31 ± 5.53 84.00 ± 3.15 

 

 

Figure 59 : Clé âge-longueur obtenue par la lecture directe et par la méthode                                    

de Bhattacharya (1967) de E. alletteratus (sexes confondus). 
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3.1.5. Comparaisons avec les clés âge-longueur obtenues dans différentes régions :  

Les clés âge-longueur estimées dans différentes régions par différentes méthodes sont 

représentées dans le tableau 33 et schématisées dans la figure 60.  

Plusieurs chercheurs, ont signalés l'utilisation de l’épine dorsale comme structures utiles 

pour la détermination de l'âge de la thonine. Cette technique d’âgéage, a été utilisée dans la 

côte ouest de l'Afrique par Cayré et Diouf (1981, 1983), en Tunisie par Hattour (2008) et en 

Turquie par Kahraman et al. (2001). 

D’après le tableau 33 et la figure 60, la longévité maximale 8 ans (8 classes d’âges) a 

été reportée par El-haweet et al. (2013) en Egypte et Cayré et Diouf (1981) en Sénégal, or la 

longévité minimale (5 ans) a été signalée par Valeiras et al. (2008) en Méditerranée Ouest et 

par Rodriguez-Roda (1979) en Espagne. 

Les longueurs moyennes obtenues dans la présente étude, se rapprochent à celles 

obtenues en Tunisie par Hattour (2008) et Cayre et Diouf (1981) en Sénégal. Néanmoins, 

certaines différences sur la longueur moyenne en relativité avec l'âge, ont été reportées par El-

haweet et al. (2013), Valeiras et al. (2008) en Méditerranée Ouest, Kahraman et al. (2001) en 

Turqie, Johnson (1983) dans le Golfe du Mexique, Rodriguez-Roda (1979) en Espagne, Cayré 

et Diouf (1983) et Landau (1965) en Méditerranée Est. Les différences dans les tailles 

moyennes à l'âge des différents rapports peuvent être selon Yoshida (1979), le résultat de 

différences dans les caractéristiques raciales ou les méthodes d’âgéage.  

Il faut signaler que, les longueurs moyennes, basées sur l’épine dorsale étaient 

largement plus grandes que les longueurs moyennes basées sur les vertèbres (Tableau 33), 

(Figure 60). Ce qui pourrait indiquer, selon Johnson (1983), que la formation de la crête des 

vertèbres est terminée avant la fin de la bande vertébrale. Ces différences selon Simkiss 

(1974), peuvent être le résultat d'une réponse différentielle des structures à la minéralisation, 

par ailleurs les différences entre les longueurs moyennes enregistrées dans différentes régions 

pourraient être dues selon Johnson (1983) aux différences dans les paramètres 

environnementaux, la sélectivité des engins de pêche et la concurrence intra-spécifique et 

inter-spécifique ainsi que la disponibilité des aliments. 

Cependant, on ne peut exclure, la possibilité que les différences soient, des artefacts qui 

sont le résultat de l’effectif utilisé lors de l’échantillonnage. 
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Tableau 33 : Clés âge-longueur de E. alletteratus selon la littérature. 

Auteurs Zone d’étude M 
Classes d’âge 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Landau (1965) 
Méditerranée 

Est 
1 - 35.8 53.9 63.7 70.1 75.5 80.1 81 - 

Cayré et Diouf  

(1979) 
Sénégal 2 - 33.4 41.9 49.6 58.3 66.2 69.3 73.1 80.2 

Rodriguez- 

Roda (1979) 
Espagne 1 - 46.2 58.1 67.9 76 82.7 - - - 

Cayré et Diouf  

(1981) 
Sénégal 2 - 32.9 41.1 49.2 57.4 65.6 73.6 77 - 

Johnson 

(1983) 

Golfe du 

Mexique 
2 - 35.1 46.2 53.0 56.1 59.9 62.4 - - 

Kahraman et 

al. (2001) 
Mer Egée 2 - 56 58.3 65.6 71.6 80.8 84.8 - - 

Kahraman et 

al. (2001) 
Turquie 2 - 55.8 61.6 71.5 77.2 79.3 84 93.1 - 

Valeiras et al. 

(2008) 

Méditerranée 

Ouest 
2 - 38.6 58.2 65.4 74.6 81.6 - - - 

Hattour (2008) Tunisie 1 - 32.8 41 50.1 56.7 63.5 69.9 73.6 - 

Hattour (2008) Tunisie 2 - 33.2 46.6 59.6 64 72 79 82 - 

El-haweet et 

al. (2013) 
Egypte 1 - 39.6 51.7 62.2 72.1 80.5 86.7 92.4 96.4 

Présente étude 
Côte de 

Mostaganem 

2 - 30.9 40.4 46.7 64.8 72.1 80.3 90.3 - 

3 - 24 35.7 41.4 50.5 62.6 70 84 - 
M : Méthode d’âgéage. 1 : Examen  des  vertèbres. 2 : Coupes de rayons sur la 1

ère
 épine de la 1

ère
 nageoire dorsale. 

3 : Méthode indirecte.  

 

 

Figure 60 : Clés âge-longueur de E. alletteratus selon différents auteurs. 
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La clé âge-longueur obtenue par lecture directe sans rétro-calcul a été retenue pour 

l’étude de la croissance linéaire, la croissance relative ainsi que l’étude de l’exploitation. 

3.2. Etude de la croissance : 

3.2.1. Croissance linéaire : 

Les paramètres de croissance de l’équation linéaire de von Bertalanffy, obtenus par 

VONBIT (Stamatopoulos, 2005) et par le FISAT II (Gayanilo et al., 2005), sont mentionnés 

dans le tableau 34 et schématisés dans les figures 61 et 62. Notant que, l’introduction du 

couple (âge = 0,  LF = 0) dans la clé âge-longueur, ajuste les valeurs des paramètres de 

croissance pour le VONBIT et le FISAT II. 

Le calcul des grandeurs numériques des paramètres de croissance linéaire permet 

d’exprimer l’expression de l’équation linéaire de von Bertalanffy pour E. alletteratus (sexes 

confondus) (Tableau 34).  

Généralement les valeurs numériques, de la longueur asymptotique (L∞) obtenues par le 

VONBIT (Stamatopoulos, 2005) et par le FISAT II (Gayanilo et al., 2005), sont nettement 

plus grandes à celle de la longueur maximale observée sur la totalité de l’échantillon. 

Les données obtenues par le VONBIT (Stamatopoulos, 2005), indiquent que la longueur 

asymptotique (L∞) de E. alletteratus de la côte de Mostaganem selon les sexes confondus est 

estimée à 124.78 cm (Figure 57), or la valeur du coefficient de croissance (K) indique 0.17 

an
–1

 de plus l’âge théorique du poisson (to) est évalué à -0.21 an (Tableau 34).   

Par contre les résultats du FISAT II (Gayanilo et al., 2005) nous donnent une valeur de 

la longueur asymptotique L∞ = 114.25 cm et du coefficient de croissance K = 0.21 an
–1

 avec 

une valeur de l’âge théorique du poisson to = 0 an (Tableau 34), (Figure 62). 

D’après ces résultats, on peut signaler que la longueur asymptotique obtenue par 

VONBIT (Stamatopoulos, 2005), est légèrement grande que celle obtenue par le FISAT II 

(Gayanilo et al., 2005), par contre le coefficient de croissance obtenu par ce dernier est plus 

grand à celui obtenu par le VONBIT (Stamatopoulos, 2005). 
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Cette différence entre les paramètres de croissance obtenus par le 

VONBIT (Stamatopoulos, 2005) et par le FISAT II (Gayanilo et al., 2005), peut être 

expliquée non seulement que le FISAT II, ajuste automatiquement l’âge théorique du poisson 

à la valeur nulle, mais aussi que le logiciel VONBIT prend en considération l’âge théorique 

du poisson à sa propre valeur même si cette valeur est purement théorique, selon l’équation 

linéaire de von Bertalanffy (1938) ignorant l’effet réel de la biologie.  

Notant que les paramètres de croissance obtenus par le VONBIT (Stamatopoulos, 

2005), sont retenus pour le reste de l’étude, sachant que les paramètres obtenus par le 

VONBIT s’ajustent le mieux avec le modèle théorique de croissance linéaire de von 

Bertalanffy (1938). 

Tableau 34 : Paramètres de croissance pour E. alletteratus (sexes confondus). 

Paramètres                   

 

 Méthode 

Lecture directe 
Expressions de l’équation de 

croissance linéaire L∞ (cm) K (an
–1

) to (an) 

VONBIT        

(Stamatopoulos, 2005) 
124.78 0.17 -0.21 Lt = 124.78  [1-e

-0.17 (t + 0.21)] 

FISAT II                   

(Gayanilo et al., 2005) 
114.25 0.21 0 Lt = 114.25  [1-e

-0.21 (t)] 

 

 

 

Figure 61 : Courbe théorique de croissance linéaire de E. alletteratus                                                     

(sexes confondus) VONBIT (Stamatopoulos, 2005). 
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Figure 62 : Courbe théorique de croissance linéaire de E. alletteratus                                                     

(sexes confondus) FISAT II  (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

L’examen du tableau 35, nous indique que la croissance linéaire de la thonine diffère 

d’une région à une autre. 

L’analyse des tableaux 34 et 35 montre que, les valeurs des paramètres de croissance, 

obtenues dans la présente étude à l’aide du VONBIT (Stamatopoulos, 2005), se rapprochent le 

mieux avec celles trouvées en Méditerranée reportées, par El-haweet et al. (2013), Valeiras et 

al. (2008), Kahraman et al. (2001) et Hattour (1984), mais différent de celles observées en 

Atlantique Est citant les valeurs obtenues par Cayré et Diouf (1983), Diouf (1980) et 

Rodriguez-Roda (1979).  

Il faut signaler aussi que, les valeurs des paramètres de croissance obtenues dans la 

Méditerranée sont clairement plus grandes à celles obtenues en Atlantique. En termes de 

longueur asymptotique (L∞), la plus grande valeur 136 cm est observée par Hattour (1984) en 

Tunisie, bien que la petite valeur 91.5 cm est enregistrée par Valeiras et al. (2008) en 

Méditerranée Ouest (Espagne). Cependant, Valeiras et al. (2008) ont obtenu le plus grand 

coefficient de croissance (K) de l’ordre de 0.39 an
–1

. Par ailleurs, la valeur la plus petite du 

coefficient de croissance 0.11 an
–1

 a été observée par Kahraman et al. (2001) en Mer Egée 

(Turquie). 
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La différence entre les paramètres de croissance linéaire selon les différentes régions 

d’étude est liée probablement aux conditions environnementales telles que : la disponibilité 

des aliments et la température de l'eau (Overholtz, 1989; Jorgensen, 1992; Brander, 1995; 

Lorenzen et Enberg, 2002; Daufresne et al., 2009; Hunter et al., 2016). De plus, Hunter et al. 

(2016) ont reportés que l'énergie excédentaire est utilisée pour la croissance et la 

reproduction, de sorte que, les poissons sont capables de croître plus rapidement pendant les 

périodes de haute disponibilité des aliments. D’autres parts, Ward et al. (2009) ont expliqué 

que, la disponibilité des aliments pour chaque individu, dépend généralement de l'abondance 

des proies, mais aussi de la concurrence entre les espèces. La concurrence accrue pour la 

nourriture diminue généralement sa disponibilité à chaque individu, ainsi que les fluctuations 

dans la clé âge-longueur peuvent causer des variations dans la croissance (Lorenzen et 

Enberg, 2002). Angilletta et al. (2004) indiquent que la température de l'eau, est l'un des 

principaux facteurs environnementaux qui influence la croissance, de plus les poissons des 

régions froides ont tendance à croître plus lentement que ceux qui connaissent un climat 

chaud, mais ils se caractérisent par une grande longévité et atteignent des tailles plus grandes. 

Hunter et al. (2016) mentionnent que, la croissance peut évoluer en réponse à l'intensité de 

pêche, et à l'échelle de temps de reproduction de l'espèce.  

Selon Chauvet (1988), la valeur des paramètres de croissance, est très sensible au 

nombre de groupes d’âges, figurant dans l’échantillonnage et à l’importance relative des 

effectifs par groupes d’âge. De Anda-Montanez et al. (1999) expliquent que, la variation des 

paramètres de croissance est liée à la différence du métabolisme dans les différentes régions. 

Tableau 35 : Paramètres de croissance obtenus par différents auteurs et dans                          

diverses  régions pour E. alletteratus.     

Auteurs Pays Région L∞ (cm) K (an
–1

) t0 (an) 

Rodriguez-Roda (1979) Espagne Atlantique Est 115 0.19 -1.17 

Diouf (1980) Sénégal Atlantique Est 99.5 0.32 - 

Cayré et Diouf (1983) Sénégal Large de la côte Sénégalaise 112 0.13 - 

Hattour (1984) Tunisie Méditerranée 111 0.22 - 

Hattour (1984) Tunisie Méditerranée 136 0.16 - 

Kahraman et al. (2001) Turquie Méditerranée 123 0.13 -3.84 

Kahraman et al. (2001) Turquie Mer Egée 128 0.11 -4.18 

Valeiras et al. (2008) Espagne Méditerranée Ouest 91.5 0.39 -0.4 

El-haweet et al. (2013) Egypte Côte d'Alexandrie 123.4 0.16 -0.59 

Présente étude Algérie Côte  de Mostaganem 124.78 0.17 -0.21 
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3.2.2. Croissance relative : 

3.2.2.1. Relations biométriques : 

Le déterminisme de la relativité mathématique entre la valeur de la longueur à la 

fourche (LF) et les autres dimensions concernant le corps du poisson, est établi par rapport aux 

sexes séparés et l’ensemble des sexes à partir d’un ajustement de type moindre carré. Les 

équations montrant la relativité entre la longueur à la fourche (LF) et les autres dimensions, 

ainsi que le test de conformité de Schwartz (1983), sont portées dans le tableau 36. 

D’après le tableau 36, et les figures 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, et 74, la 

relativité calculée entre les différentes dimensions du corps des poissons, montre une très 

bonne corrélation entre ces dernières (r = 0.94 à 0.99), et ce quel que soit le sexe.  

En termes de pente, les valeurs sont toutes supérieures à 1, ce qui implique une 

allométrie majorante, sauf pour les relations longueur à la fourche-longueur standard (LF-LS) 

et longueur à la fourche-longueur totale (LF-LT), qui implique une isométrie (pente b ≈ 1). Il 

apparaît que, la longueur à la fourche (LF) croît plus vite les autres dimensions du corps (LC, 

EC, HC, LPO, LPo, Lpo, LPA, LPD2, LPD1 et Do), par contre la longueur à la fourche (LF) croît 

parallèlement à la même vitesse que la longueur standard (LS) et la longueur totale (LT). 

Cependant, les résultats issus des données métriques, indiquent que la majorité des 

dimensions corporelles, sont différentes les unes des autres, ceci pour les individus qui ont la 

même valeur métrique d’une ou plusieurs dimensions du corps. De plus, le test de Schwartz 

(1983) (Tableau 36), indique une différence significative, entre toutes les dimensions sauf 

pour la relation (LF-LS), qui montre une différence non significative. 

Sokal et Rohlf (1981) expliquent que, l’allométrie correspondrait au développement de 

certaines parties qui se fait plus rapidement, ou plus lentement que d’autres lors de la 

croissance d’un organisme. Toutes les différences morphologiques et morphométriques selon 

Nicolsky (1963), sont probablement dues à la variabilité des habitats.  

Les différences entre les relations de type longueur-longueur selon Gandhi et al. (2013), 

pourraient être liées, non seulement à des facteurs abiotiques et biotiques dans l'habitat, mais 

varient selon les secteurs d’étude. Dans la description des espèces, la connaissance de sa 

biométrie est nécessaire en particulier, car les spécimens de différentes régions, diffèrent 

sensiblement dans le taux de croissance de leurs parties corporelles les unes des autres 

morphologiquement (Gandhi et al., 2013).  
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Les différences observées entre les relations longueur-longueur dans cette étude, 

peuvent être expliquées par, le caractère imprévisible de ce spécimen. En effet, les thonidés 

mineurs, comme la thonine, sont considérés par la FAO (1997), en tant qu'espèces hautement 

migratrices et actives capables de parcourir de longues distances. 

Tableau 36 : Equations des relations biométriques de E. alletteratus. 

Relations Sexes Équations linéaires r Pente |ɛcal | 
Type 

d’allométrie 

LF-LS 

Femelles LF = 1.0434 LS + 0.8031 0.99 1.04 1.68 Isométrique 

Mâles LF = 1.0347 LS + 1.2956 0.99 1.03 1.36 Isométrique 

∑(♀.♂) LF = 1.0382 LS + 1.0776 0.99 1.03 1.80 Isométrique 

LF-LC 

Femelles LF = 4.0095 LC  + 1.1642 0.99 4.00 8.29 Majorante 

Mâles LF = 4.0574 LC + 0.5623 0.99 4.05 8.1 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 4.0396 LC + 0.7969 0.99 4.03 11.65 Majorante 

LF-LPD1 

Femelles LF = 3.5627 LPD1 + 1.3702 0.99 3.56 8.13 Majorante 

Mâles LF = 3.5615 LPD1 + 1.0175 0.99 3.56 7.93 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 3.5536 LPD1 + 1.3279 0.99 3.55 11.41 Majorante 

LF-DO 

Femelles LF = 29.254 DO – 16.146 0.94 29.25 8.92 Majorante 

Mâles LF = 30.286 DO – 19.264 0.95 30.28 8.79 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 29.749 DO –17.587 0.95 29.74 12.64 Majorante 

LF-LT 

Femelles LF = 0.9612 LT – 0.0024 1 0.96 2.03 Isométrique 

Mâles LF = 0.9611 LT – 0.0022 1 0.96 1.95 Isométrique 

∑(♀.♂) LF = 0.9611 LT – 0.0025 1 0.96 2.85 Isométrique 

LF-HC 

Femelles LF = 4.1864 HC + 0.2774 0.99 4.18 9.38 Majorante 

Mâles LF = 4.2014 HC + 0.06 0.99 4.20 8.13 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 4.195 HC + 0.1593 0.99 4.19 11.77 Majorante 

LF-EC 

Femelles LF = 5.78 EC + 0.625 0.99 5.78 8.75 Majorante 

Mâles LF = 5.7344 EC + 1.4869 0.99 5.73 8.4 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 5.7658 EC + 0.9568 0.99 5.76 12.25 Majorante 

LF-LPO 

Femelles LF = 4.8939 LPO + 1.2915 0.99 4.89 8.56 Majorante 

Mâles LF = 4.9011 LPO + 1.3248 0.99 4.90 8.28 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 4.9015 LPO + 1.2641 0.99 4.90 12.03 Majorante 

LF-LPD2 

Femelles LF = 1.7038 LPD2 + 0.3558 0.99 1.70 6.15 Majorante 

Mâles LF = 1.6999 LPD2 + 0.6505 0.99 1.69 5.87 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 1.7031 LPD2 + 0.4576 0.99 1.70 8.63 Majorante 

LF-LPA 

Femelles LF = 1.5715 LPA + 0.2182 0.99 1.57 5.78 Majorante 

Mâles LF = 1.5591 LPA + 0.7335 0.99 1.55 5.46 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 1.5646 LPA + 0.4864 0.99 1.66 8.02 Majorante 

LF-LPO 

Femelles LF = 12.266 LPO + 0.6195 0.99 12.26 9.21 Majorante 

Mâles LF = 12.132 LPO + 1.2378 0.99 12.13 8.91 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 12.185 LPO + 0.9741 0.99 12.18 12.92 Majorante 

LF-LPO 

Femelles LF = 7.3125 LPO + 0.4121 0.99 7.31 8.94 Majorante 

Mâles LF = 7.1887 LPO + 1.8288 0.99 7.18 8.62 Majorante 

∑(♀.♂) LF = 7.2554 LPO + 1.0523 0.99 7.25 12.52 Majorante 
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Figure 63 : Relation linéaire (LF-LS).               Figure  64 : Relation linéaire (LF-LC). 

 

    Figure 65 : Relation linéaire (LF-LPD1).            Figure 66 : Relation linéaire (LF-DO).        

  

    Figure 67 : Relation linéaire (LF-LT).               Figure 68 : Relation linéaire (LF-DO).        
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    Figure 69 : Relation linéaire (LF-EC).               Figure 70 : Relation linéaire (LF-LPO).        

 

    Figure 71 : Relation linéaire (LF-LPD2).            Figure 72 : Relation linéaire (LF-DPA).        

 

    Figure 73 : Relation linéaire (LF-LPO).             Figure 74 : Relation linéaire (LF-LPO).        
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3.2.2.2. Relation taille poids : 

La valeur numérique de la pente est légèrement supérieure à 3, pour les sexes confondus 

et pour les femelles (Figures 75, 76). Il existe une forte corrélation positive entre, le WT et le 

LF, qui implique une allométrie majorante. Il apparaît que, le poids (WT), croît plus vite que la 

longueur à la fourche (LF), or la valeur de la pente est légèrement inférieur à 3 pour les mâles 

(Figure 76), ce qui implique une allométrie minorante, il apparaît que le poids (WT), croît 

moins vite que la longueur à la fourche (LF).   

Notant que les paramètres de la relation taille-poids selon les sexes confondus sont 

retenus pour le reste de l’étude. 

Le tableau ci-dessous récapitule les équations de la relation taille-poids selon le sexe. 

Tableau 37 : Expressions de l’équation taille-poids pour E. alletteratus. 

Sexe Expressions de la relation taille-poids 

Confondus WT = 0.0042 LF 
3.37

 

♀ WT = 0.0036 LF 
3.41

 

♂ WT = 0.020 LF 
2.96

 

 

 

Figure 75 : Relation taille-poids pour E. alletteratus                                                                             

(sexes confondus) de la côte de Mostaganem. 
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Figure 76 : Relation taille-poids pour les mâles et les femelles de                                                               

E. alletteratus de la côte de Mostaganem. 
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que légèrement de ceux obtenus dans différentes régions. En effet, les résultats obtenus se 

rapprochent le mieux avec ceux obtenus en Tunisie, par Hattour (2008), par contre différent 

sensiblement avec ceux obtenus par Kahraman (2005), Kahraman et al. (2001) et Rodrigues-

Roda (1966) respectivement, en Méditerranée Est, Mer Egée (Turquie) et en Méditerranée 

Ouest.  

Dulčić et Kraljević (1996), Shepherd et Grimes (1983), Pauly (1984b) et Weatherley et 

Gill (1987), expliquent que, divers facteurs peuvent être responsables de près ou de loin sur 
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Tableau 38 : Comparaison avec la littérature des paramètres de la relation taille-poids pour       

E. alletteratus.  

Auteurs Région a b Type d’allométrie 

Rodriguez-Roda (1966) Méditerranée Ouest 0.022 2.91 Minorante 

Diouf (1980) Sénégal 0.014 3.03 Isometrie 

Hattour (1984) Tunisie 0.016 3 Isometrie 

Kahraman et al. (2001) Turquie 0.048 2.72 Minorante 

Kahraman et al. (2001) Mer Egée 0.00005 2.69 Minorante 

Kahraman (2005) Méditerranée Est 0.00002 2.95 Minorante 

Kahraman (2005) Méditerranée Est 0.0001 2.46 Minorante 

Macias et al. (2006) Sud-ouest d’Espagne 0.044 2.75 Minorante 

Kahraman et al. (2008) Méditerranée Nord-est 0.038 2.77 Minorante 

Gaykov et Bokhanov (2008) Atlantique Est 0.015 3.0085 Isometrie 

Macias et al. (2009) Espagne 1.69 2.96 Minorante 

Hattour (2009) Tunisie 0.0053 3.26 Majorante 

Présente étude Côte de Mostaganem 0.0042 3.37 Majorante 

 

3.2.2.3. Croissance pondérale absolue : 

Le poids asymptotique, W∞ est estimé, en remplaçant le LF de la relation taille-poids par 

le L∞ obtenu par le VONBIT (Stamatopoulos, 2005). On obtient : W∞ = 48.66 kg.  

La formule ci-dessous, nous a permis d’établir, le tableau 39, ciblant la relativité âge-

poids, selon les sexes confondus. Ces résultats sont schématisés sur la figure 77, qui 

représente la courbe de croissance pondérale théorique de von Bertalanffy (1938). L’équation 

de croissance pondérale théorique de E. alletteratus, selon les sexes confondus de la côte de 

Mostaganem, s’écrit alors : 

 

 

Généralement, on peut signaler que, le poids théorique (Wt) augmente avec l’âge de la 

thonine, jusqu’à atteindre le poids maximale de 48.66 kg, puis il se stabilise à cette valeur 

jusqu’à l’infinie (Figure 77).  

 

Wt = 48.66 (  – e    .         .   ) 3.37
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Tableau 39 : Courbe de croissance pondérale de E. alletteratus                                                        

(sexes confondus) (modèle de von Bertalanffy).  

Âge (ans) 0 4 8 12 16 20 22 26 30 34 38 

Wt (kg) 0 5.03 18.61 30.94 38.98 43.56 46.03 46.77 47.70 48.17 48.41 

 

 

Figure 77 : La courbe de croissance pondérale théorique de von Bertalanffy pour                                       

E. alletteratus (sexes confondus). 

3.3. Sélectivité et recrutement : 

3.3.1. Taille de sélection : 

L’analyse de la figure 78, qui représente le pourcentage cumulé des probabilités de 

captures en fonction des centres de classe de taille, permet l’estimation graphique des tailles 

de sélection L25, L50 et L75.   

Les résultats montrent que, la taille de sélection LC (L50), est schématisée à l’abscisse en 

fonction de la valeur d’ordonnée 50% (Figure 78). Les tailles de sélection L25 et L75 sont 

déterminées, selon le graphique, respectivement de 31.60 et 54.12 cm qui correspond 

successivement aux âges 1.5 et 3.13 ans.  

D’autre part, la taille moyenne de première capture LC, est estimée à 42.86 cm 

relativement au groupe d’âge moyen de première capture (tC) calculé à 2.26 ans. 
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Il existe peu d’informations sur la taille de capture de la thonine, non seulement dans la 

Mer Méditerranée, mais aussi dans les Mers et océans du globe. La FAO, en association avec 

la COPEMED, fixent la taille marchande de la thonine dans neuf pays incluant l’Algérie à 40 

cm (Cacaud, 2002) sans jamais mentionner la méthodologie d’estimation. Cette valeur fixée, 

repose essentiellement sur les textes juridiques, figurant dans la base de données du bureau 

juridique de la FAO. 

Comparant avec nos résultats, la taille marchande de la thonine fixée, par la FAO 

COPEMED (40 cm), est nettement petite que celle obtenue dans cette étude (42.86 cm).    

Il faut noter que, la taille de première capture (LC), de la thonine (42.86 cm), est 

inférieure à la taille de première maturité sexuelle (L50), estimée à 54 cm, ce qui constitue un 

risque de déséquilibre du stock de la thonine de la côte de Mostaganem. Cependant, nos 

résultats montrent, que la thonine, est exploitée avant la reproduction. 

 

Figure 78 : Taille de sélection (LC) de E. alletteratus de la côte de Mostaganem                                  

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

3.3.2. Taille de recrutement : 

Le déterminisme de la taille de recrutement (Lr), repose essentiellement sur le 

pourcentage cumulé des effectifs des juvéniles (Tableau 40). Cependant, la taille de 

recrutement, est schématisée sur l’abscisse en fonction de la valeur d’ordonnée 50% des 

pourcentages cumulés des effectifs. 
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D’après la figure 79, la taille moyenne de recrutement, est de l’ordre de 35.7 cm 

déterminée graphiquement, avec un âge moyen (tr) respectif de 1.77 ans. 

Le processus de recrutement, s’effectue essentiellement pendant les onze premiers mois 

de Janvier à Novembre après la période de ponte en Juillet (Figure 80). En effet, cinq pics ont 

été distingués durant les mois de Mars, Avril, Mai, Juin et Octobre, avec des  pourcentages de 

recrutements respectivement, 13.22%, 13.87%, 16.13%, 14.85% et 11.06% (Figures 80, 81). 

Souvent, l'efficacité des géniteurs a généralement été négligée dans les relations de 

recrutement des stocks (Trippel et al., 1997). Selon Ricker (1954) et Beverton et Holt (1957), 

les prédictions de recrutement et la gestion du stock sont liés plus ou moins seulement à la 

biomasse des stocks, indépendamment des effets des géniteurs sur la qualité des œufs et des 

larves. De nombreuses études ont confirmées, l’existence d’une augmentation de la qualité 

des recrues avec l'âge des géniteurs ou le processus reproductif qui implique des effets 

potentiels sur le recrutement (Parker et Begon, 1986; Sargent et al., 1987; Marteinsdottir et 

Steinarsson, 1998; Trippel, 1998). Selon Houde (1994), les poissons marins qui s’éclosent à 

une taille relativement petite, ont des durées de stade plus longues et souffrent d'un taux de 

mortalité larvaire plus élevé ce qui indique, une probabilité plus élevée que les niveaux de 

recrutement soient contrôlés principalement au stade larvaire.  

Selon Myers (1998), Rose (2000), Miller (2007), Houde (2008), North et al. (2009),  

Hofmann et al. (2010) et DeYoung et al. (2010), les relations prédictives entre les variables 

environnementales simples et le recrutement indiquent comment les processus physiques et 

biologiques interagissent pour stimuler la variation du recrutement, puis incorporer cette 

information mécaniste dans les modèles physiques et biologiques couplés du processus de 

recrutement. En effet, la valeur de l'utilisation de méthodes de modélisation biophysiques 

intégrées et multidisciplinaires pour comprendre le recrutement des poissons, est multiple 

(DeYoung et al., 2010).  

Le pourcentage de recrutement mensuel de la thonine de la côte de Mostaganem, semble 

donner des résultats satisfaisants mais une analyse de population virtuelle est bien requise 

pour confirmer l’état du recrutement. 
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Tableau 40 : Pourcentage des effectifs des juvéniles de                                                                      

E. alletteratus de la côte de Mostaganem. 

Cc (cm) N (ind) N % N % Cum 

25.5 28 9.49152542 9.49152542 

28.5 25 8.47457627 17.9661017 

31.5 24 8.13559322 26.1016949 

34.5 54 18.3050847 44.4067797 

37.5 42 14.2372881 58.6440678 

40.5 69 23.3898305 82.0338983 

43.5 53 17.9661017 100 

                                         N % Cum : Pourcentage d’effectif cumulé. 

 

 

Figure 79 : Taille de recrutement (Lr) de E. alletteratus                                                                    

de la côte de Mostaganem. 
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Figure 80 : Recrutement mensuel de E. alletteratus de la côte de Mostaganem                                       

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

Figure 81 : Pourcentage du recrutement mensuel de E. alletteratus de la                                                  

côte de Mostaganem FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

3.4. Etude des mortalités et l’état du stock : 

Les valeurs de la mortalité totale (Z), naturelle (M) et par pêche (F), sont consignées 

dans le tableau 41, en se basant, sur les paramètres de croissance obtenus par le VONBIT 

(Stamatopoulos, 2005) en présence du couple (âge = 0, LF = 0). D’autre part, le taux 

d’exploitation (E) est calculé statistiquement.  
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La mortalité totale (Z), a été estimée par le logiciel FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 

2005), comme le montre la figure 82, alors que, la mortalité naturelle (M) a été calculée en se 

basant sur  l’équation de Djabali et al. (1994) ainsi que celle de Rikhter et Efanov (1976) 

(Figure 83). 

On peut remarquer que, la mortalité naturelle (M) estimée, par les deux méthodes, 

donne un même résultat qui est de l’ordre de 0.21 an
–1 

représentant 16% de la mortalité 

totale, de plus la mortalité naturelle, est largement inférieure de 1 5⁄  à la mortalité par pêche 

(F) qui est de l’ordre de 1.12 an
–1

 ce qui représente un pourcentage de 84% (Figure 84). 

Les valeurs calculées, pour E. alletteratus de la côte de Mostaganem dans la présente 

étude, ont montré que le taux d'exploitation actuel de l’ordre de 84% qui est nettement 

supérieur à l’équilibre (50%), ce qui implique une condition de surexploitation biologique du 

stock de la thonine. Certes une étude de l’état de l’exploitation est indispensable pour 

confirmer ces résultats. 

  Tableau 41 : Mortalités (Z, M et F) estimées pour E. alletteratus (sexes confondus). 

 

Mortalités Taux  

d’exploitation 

(%) 
Z (an

–1
) 

M (an
–1

) 
F (an

–1
) 

Djabali et al. (1994) Rikhter et Efanov (1976) 

1.33 0.21 0.214 1.12 84 

 

 

Figure 82 : La courbe de capture fondée sur la longueur FISAT II (1.2.0)                                         

(Gayanilo et al., 2005), pour E. alletteratus (sexes confondus). 
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Figure 83 : Mortalité naturelle de E. alletteratus (sexes confondus)                                                       

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al., 2005). 

 

Figure 84 : Pourcentage de la mortalité naturelle et par pêche                                                                        

de E. alletteratus (sexes confondus).  

Il existe peu d’informations, sur la mortalité de la thonine, non seulement dans la Mer 

Méditerranéenne, mais aussi dans les différentes régions du globe, ce qui rend la comparaison 

de nos résultats très limitée. 

L’examen du tableau 42, montre que les taux des mortalités (Z, M et F), différent 

sensiblement, d’un auteur à un autre et d’une région à une autre, ceci reviendrait 

probablement à la divergence des méthodes, utilisées pour les estimations. Il faut signaler 

aussi que les  valeurs de K et L∞, peuvent aussi influencer directement, les mortalités (M) et 

(Z). Nous remarquons que les mortalités (Z, M, et F), obtenues dans la présente étude, sont 

inférieures, à celles estimées par El-haweet et al. (2013) en Egypte.  
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Par ailleurs, la mortalité totale (Z) dans le présent travail (1.33 an
–1

) est largement plus 

grande que celles trouvées par Kahraman et al. (2001) dans la Mer Egée et Diouf (1980) dans 

l’Atlantique Est respectivement 0.44 an
–1

 et 0.44 an
–1

.  

De plus, Pauly (1980) montre que, la mortalité naturelle (M), des poissons soit 

également corrélée directement avec la température ambiante. En effet, la mortalité naturelle, 

diminue avec l’augmentation de la taille des poissons, comme la montré Pepin (1991). 

Peterson et Wroblewski (1984) ont signalé d’autre part, que la mortalité naturelle diminue 

avec l’augmentation du poids des poissons. 

Tableau 42 : Mortalités (Z, M et F) estimées selon les différents                                               

auteurs et régions pour E. alletteratus (sexes confondus). 

 

 

 

 

Auteurs Pays Région Z (an
–1

) M (an
–1

) F (an
–1

) 

Diouf (1980) Sénégal Atlantique Est 0.44 - - 

Kahraman et al. (2001) Turquie Mer Egée 0.44 - - 

El-haweet et al. (2013) Egypte Côte d'Alexandrie 1.99 0.39 1.6 

Présente étude  Algérie Côte  de Mostaganem 1.33 0.21 1.12 
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1. Introduction :  

La gestion des pêcheries semble avoir évolué à partir des premières étapes au cours 

desquelles la compréhension des fondements biologiques du système a été considérée comme 

le facteur clé pour une bonne gestion. Cela pour, aboutir à un état où la complexité intrinsèque 

des stocks exploités et des écosystèmes, ainsi que les facteurs techniques et socio-

économiques impliqués, créent la nécessité de réorienter les stratégies de recherche et de 

gestion (Freire et García-Allut, 2000). 

Selon Rocha et al. (1995), la gestion des stocks de poissons indique, une favorabilité 

pour les méthodes classiques, utilisées dans l'évaluation des espèces, pour introduire les effets 

des multi-espèces, multi-flottes et multi-engins (l'analyse des captures de nombreuses espèces 

par, différents engins de pêche et différents types de navires). Car dans l'évaluation de la 

stratégie globale de capture, les méthodes traditionnelles ne tiennent pas compte des effets qui 

se produisent lorsque plusieurs stocks sont exploités concurremment dans le temps et l'espace 

à différents niveaux de pêche. 

Le défi majeur de la gestion de toute ressource sauvage selon Dayton et al. (1995), est 

d'incorporer les incertitudes et de permettre la maximisation des prises de telle sorte que, les 

stocks exploités ne soient ni gaspillés ni mis en péril. D’autres parts, dans la plupart des cas, 

les stocks de poissons exploités, connaissent des incertitudes de recrutement ainsi que des 

changements éco-systémiques qui altèrent la productivité de la croissance. 

Différents modèles sont utilisés pour l’évaluation de l'état d'un stock et de l'effet de la 

pêche sur ce dernier, à savoir : 

   Les modèles analytiques ou structuraux : développés par Beverton et Holt (1966, 1957) et 

Ricker (1954, 1973), ces modèles sont complexes et intègrent les aspects biologiques et 

démographiques du stock. La population est considérée dans ce cas, comme étant un système 

dont les changements peuvent se traduire par des bilans de gains (recrutement et croissance) 

et de pertes (mortalité naturelle et mortalité par pêche). On peut également utiliser les 

techniques d'analyse des populations virtuelles (Sparre et Venema, 1996).  

   Les modèles globaux ou de production, tels que le modèle linéaire de Schaeffer (1954) et 

le modèle exponentiel de Fox (1970) ne tiennent pas compte des paramètres biologiques 

(croissance, mortalités, reproduction), ignorant les bilans statistiques de pêche et les 

biomasses exploitées.  



Troisième partie                                                                                                     Exploitation 

 

121 
 

Les modèles analytiques ou structuraux sont utilisés pour étudier la taille et la 

dynamique des populations en examinant ses principales composantes et les variations 

qu’elles subissent. D’après Lleonart (2002), l'évaluation des stocks est basée essentiellement 

sur, les informations et données tributaires de la capture, telles que les statistiques de pêche et 

d'effort et la structure d'âge des captures.  

À l’aide des informations et les données sur les captures en fonction d'âge et certains 

paramètres, l’analyse de population virtuelle (VPA), reconstruit l'historique des stocks en 

termes de nombre d'individus et de mortalité par pêche. La VPA et ses variantes est la 

méthode d'évaluation des stocks la plus standard et la plus fiable (Lleonart, 2002).  

Les méthodes rétrospectives qui font appel à des données historiques sont appelées 

analyse de population virtuelle ou analyse de cohorte, alors que les méthodes qui sont 

tournées vers l’avenir sont appelées méthodes prédictives ou méthodes de Thompson et Bell 

(Sparre et Venema, 1996).  

Le peu d’informations des captures d’une série chronologique étalée sur un laps 

temporel assez long des prises de la thonine dans la côte de Mostaganem, nous a poussé à 

opter pour une étude analytique, qui constitue un outil d’évaluation de la biomasse. L’analyse 

de population virtuelle (VPA), est une technique pour l’estimation du rendement, biomasse 

féconde et de la biomasse par recrue. 

2. Matériels et méthodes : 

Pour l’étude de la dynamique de la population de E. alletteratus de la côte 

Mostaganemoise, le logiciel recommandé par la FAO à savoir, le VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 

2000), a été utilisé pour l’ensemble des résultats obtenus lors de l’étude des paramètres 

biologiques.  

Le choix s’est porté sur le logiciel VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), pour l'analyse de 

la pêche du fait qu’il est programmé et conçu selon la nécessité de la pêcherie 

méditerranéenne d’une part, et présente l’avantage de fonctionner avec des pseudo-cohortes 

de l’autre part. Cependant, le programme VIT (1.2), nécessite seulement la connaissance des 

captures sur un an au lieu d’une série historique temporelle (Maynou, 1999). 
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Le programme de calcul VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), élaboré par Lleonart et 

Salat (1997), dans sa version Windows (Maynou, 1999), permet une analyse de la population 

virtuelle (VPA), menant à la reconstruction de la population de la thonine de la côte de 

Mostaganem. L'objectif principal du programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), est 

d'étudier la dynamique de la population d'une seule espèce soumise à l'exploitation, aux 

variations du taux d'exploitation, l'interaction entre les engins de pêche et la réaction de la 

population aux changements dans le taux d'exploitation, indépendamment des changements 

sur les prises et le recrutement. Le programme VIT permet aussi, d’évaluer la situation 

actuelle du stock sous pression de pêche intense, ayant comme hypothèse principale celle de 

l'état du stock en équilibre (Maynou, 1999). D’une part, le VIT considère que, la population 

de l’espèce étudiée, est en déséquilibre, de l’autre part, l’état du recrutement et de la mortalité 

ne sont pas des constantes, relativement au temps. 

De plus, le programme VIT (1.2), calcule aussi le nombre d'individus au début de la 

première classe observée (Lleonart, 2004), vu que le nombre de recrues correspond au nombre 

de poissons ajoutés au stock exploitable, dans le secteur de pêche chaque année. 

D’après Lleonart et Salat (1997), le programme VIT (1.2), fonctionne avec des pseudo-

cohortes, donc approprié pour des analyses de séries non historiques, en outre une analyse de 

population basée sur une série temporelle limitée de la taille ou des fréquences d'âge. Le 

programme VIT (1.2), selon Lleonart (2004), emploi aussi les outils d'analyse et options de 

rapport pour les estimations : 

 Du rendement par recrue (  ⁄ ), qui correspond au rendement prévu à vie pour le 

recrutement moyen d'un modèle d'exploitation donné (actuel). 

 De la biomasse par recrue (B  ⁄ ), qui représente la biomasse moyenne actuelle par recrue. 

 De la biomasse féconde par recrue (  B  ⁄ ), qui représente la biomasse de frai moyenne 

actuelle par recrue.  

Ces estimations, sont basées sur les vecteurs de mortalité par pêche (F), selon les 

analyses de sensibilité aux intrants de paramètres et l'analyse de la transition en dehors de 

l'équilibre en raison des changements dans les schémas de l'exploitation ou le recrutement. 

 



Troisième partie                                                                                                     Exploitation 

 

123 
 

2.1. Analyse de population virtuelle (VPA) : 

Fry (1949), a appliqué la méthode de Dezhavin (1922) à une pêcherie de Salvelinus 

namaycush et a appelé sa méthode d'analyse de cohorte, l’analyse de population virtuelle 

(VPA). Selon Fry (1949, 1957), l'expression ''analyse de la population virtuelle'' exprime 

l'estimation de la taille d'une seule cohorte ou classe d'année, en additionnant en arrière de 

l'année de la durée de vie maximale, toutes les captures de poissons qui avaient leur origine 

dans la même année donnée. 

La VPA et l’analyse de cohorte ont d’abord été élaborées, en tant que méthodes fondées 

sur l’âge, toutefois ces dernières années, on a commencé à disposer également de méthodes 

fondées sur la longueur, il faut disposer d’informations sur les quantités pêchées, exprimées 

en nombres de poissons. Le total des effectifs débarqués, doit être distribué en classes de 

longueurs (méthodes fondées sur la longueur), avant de pouvoir commencer une analyse. Il 

faut auparavant dresser des tableaux des effectifs totaux débarqués, par longueur et par an. Le 

principe de la méthode, consiste à analyser ce que l’on peut observer, la capture, de manière à 

estimer la population qui devait se trouver en mer pour produire cette capture (Sparre et 

Venema, 1996). 

Dans cette étude, l’analyse de la population virtuelle est un algorithme qui calcule les 

taux historiques de mortalité par pêche et la taille des stocks en fonction de l'âge, sur la base :  

 Des données des captures (distribution fréquence-taille). 

 Les paramètres de croissance linéaire (L∞, K et t0) de l’équation de von Bertalanffy (1938). 

 Les valeurs des paramètres a et b de la relation taille-poids. 

 La mortalité naturelle (M). 

  la mortalité par pêche (F). 

 Le pourcentage de maturité sexuelle pour chaque classe de taille. 

 Powers et Restrepo (1992), ont reporté que la VPA, reconstruit essentiellement 

l'histoire de chaque cohorte, en supposant que les captures observées sont connues sans 

erreur. 
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L’analyse de la VPA à l’aide du programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), nous a 

permis aussi, d’estimer la valeur numérique des indicateurs concernant le stock actuel étudié à 

savoir : 

 L’âge moyen des captures et l’âge moyen du stock actuel.  

 L’âge critique du stock vierge. 

 La taille moyenne des captures et la taille moyenne du stock actuel. 

 La taille critique du stock actuel et la taille critique du stock vierge. 

 Le nombre de recrues (R). 

 La biomasse vierge (B0), la biomasse à l'équilibre (D) et la biomasse du stock mature 

(SSB). 

 La biomasse moyenne ( B ). 

 Le taux de production par unité de biomasse (D
B

⁄ ). 

 La mortalité par pêche moyenne (   ). 

 La mortalité par pêche globale F
*
. 

 Le nombre des captures par chaque classe de taille. 

 Le poids des captures relatif à chaque classe de taille. 

Cependant, il faut signaler que, la méthode d'évaluation (VPA) du stock de la thonine de 

la côte Mostaganemoise, utilise des informations provenant d’une seule source pour attribuer 

des probabilités à des hypothèses alternatives. Ces informations, sont constituées de données 

provenant d'observations du stock en question (tendances du taux de capture, données sur la 

composition par âge, etc), sans prendre en considération, les informations basées sur des 

déductions pour d'autres stocks de poissons. 

Une fois les données d’entrée (Tableau 43) sont introduites dans le logiciel VIT (1.2) 

(Lleonart et Salat, 2000), une analyse de populations est construite à base de ces valeurs 

numériques.   
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Tableau 43 : Paramètres d’entrée pour le calcul de la VPA dans le VIT (1.2)                               

(Lleonart et Salat, 2000), de la côte de Mostaganem                                                                         

pour E. alletteratus (sexes confondus). 

Cc (cm) N  % Matures Paramètres biologiques et production annuelle 

25.5 28 0 

Equation linéaire                                                               

de von Bertalanffy (1938) 

Lt = 124.78 (1- e 
– 0.17 (t + 0.21)

) 

 

28.5 25 0 

31.5 24 0 

34.5 54 0 

37.5 42 0 

40.5 69 0 

43.5 53 0 

46.5 14 0 

49.5 15 0 

Relation taille-poids 

 

Wt = 0.0042 Lt 
3.37

 

52.5 9 0.22 

55.5 7 0.42 

58.5 2 0.5 

61.5 7 1 

Mortalités 

 

Z = 1.33 an
–1

 

M = 0.21 an
–1

 

F = 1.12 an
–1

 

 

64.5 6 1 

67.5 15 1 

70.5 21 1 

73.5 10 1 

76.5 7 1 

79.5 3 1 

82.5 2 1 

85.5 2 1 

88.5 1 1 

Production de la côte Mostaganemoise 

127.4 tonnes 

 

91.5 1 1 

94.5 1 1 

97.5 1 1 

100.5 1 1 

103.5 1 1 

       Cc : Centre de classe (cm), N : Effectif (individus), % Mature : Pourcentage des matures. 
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2.1.1. Calcul du nombre de survivants : 

D’après Lleonart et Salat (1997), grâce au programme de calcul VIT (1.2) en 

considérant la petite taille de l'échantillon, une bonne amplitude de longueur a été obtenue, de 

sorte que la méthode d'analyse de la pseudo-cohorte appliquée était l'équation classique des 

prises et les équations habituelles de la dynamique de la population de Gulland (1969). 

L'équation de survie peut s’exprimer comme suit : 

 

Avec  

Nt : Nombre de survivants à l’âge t (ind). 

N0 : Nombre de survivants initial (ind). 

Zt : mortalités totale à l’âge t (an
–1

). 

Cette équation peut être exprimée, pour chaque classe, sous une forme différente selon 

l’équation : 

 

Ni+1 : Nombre de survivants à la fin de l’année (ind). 

Δt : intervalle de temps (an).      

2.1.2. Calcul des captures en nombre : 

Selon Lleonart et Salat (1997), le programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000) en se 

basant sur l’équation de survie, calcule automatiquement et parallèlement les captures en 

nombre en fonction de chaque classe de taille selon l’équation de capture exprimée comme 

suit : 

 

 

Ci : Capture en nombre à l’âge i (ind).  

Zi et Fi : Mortalités totale et par pêche de chaque âge i (an
–1

). 

Δti : Intervalle de temps (an).      

Nt = N0   e 
– (Zt)

 

Ni+1 = Ni   e  
– (Zi · Δt) 

(Zt)
 

Ci = (  
  

⁄  )   1   e 
– (ZiΔt)  
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Le processus commence par la dernière classe et le nombre d'individus au début de la 

dernière classe est calculé à l'aide de l'équation de capture avec la mortalité par pêche 

terminale, en remplaçant l'équation de survie dans l'équation de capture, la nouvelle 

expression suivante est dérivée : 

 

 

2.1.3. Calcul de valeurs numériques moyennes : 

Les équations qui permettent le calcul des valeurs moyennes selon Lleonart et Salat 

(1997), à l’aide du programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000) sont les suivantes :  

• L’équation des nombres annuels moyens des survivants : 

 

 

• L’équation de l’âge moyen s’écrit selon l’équation : 

 

 

 

ti : Âge moyen (ans).  

• Ainsi la taille moyenne (Li) est exprimée selon l’équation : 

 

 

 

Li : Taille moyenne à l’âge i (cm). 

 

 

Ci = (  
  

⁄  )   Ni+1  
             1  ti+1   

   = ∫    
    

  
 = 

                   
  

⁄  

 

   
∫    

    

  

∫   
    

  

 
                                                  

                         
 

   
∫    

    

  

∫   
    

  

 
  

                     
(         

      
             

       
            

      
             

       
) 
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• Le poids moyen (Wi) s’écrit selon l’expression :   

 

 

 

Wi : Poids moyen à l’âge i (g). 

Avec  

 

 

 

• Les taux moyens de la mortalité totale ( ) et par pêche ( ) sont estimés selon les équations : 

 

 

 

           

 

 

Avec  

 

En se basant sur l'équation de survie, cela équivaut à pondérer les mortalités, selon le 

temps, pendant lequel elles agissent. L'équation de capture peut être réécrite en fonction du 

nombre annuel moyen, de façon à ce que, la mortalité par classe de pêche, indique la 

proportion d'individus capturés dans chaque classe de taille par l’expression : 

 

 

Ci : Capture en nombre à l’âge i (ind).  

Fi : Mortalité par pêche de chaque âge i (an
–1

). 

  : Nombres annuels moyens des survivants (ind). 
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Ci = Fi    

 

Ci = Fi    

 

Ci = Fi    

 

Ci = Fi    

µ =
          

 

µ =
       

 

µ =
       

 

µ =
       

µi+1 =
             

 

µi+1 =
          

 

µi+1 =
          

 

µi+1 =
          

µi =
          

 

µi =
        

 

µi =
        

 

µi =
        

Δti = ti+1    ti 

 

Δti = ti+1 - ti 

 

Δti = ti+1 - ti 

 

Δti = ti+1 - ti 
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2.1.4. Calcul des coefficients de la mortalité par pêche (F) et de la mortalité totale (Z) : 

De cette équation la mortalité par pêche (F) peut être étendue à une Pseudo-cohorte, 

étant donné que, le nombre total des captures s’écrit selon l’expression : 

 

 

 

De cela le nombre total des captures en fonction de la mortalité globale de pêche (F) 

peut être exprimé par l’équation : 

 

 

Avec 

 

 

 

F
*
 : Mortalité par pêche globale (an

–1
). 

Sachant que Ci = Fi     , l’équation peut s’écrire comme suit :  

 

 

 

 i : Nombres annuels moyens des survivants de chaque âge i (ind). 

En fonction des valeurs numériques de la mortalité naturelle (M) et de la mortalité par 

pêche (F), le programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), calcule simultanément, les 

coefficients de la mortalité totale (Z), pour chaque classe de taille. 
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2.1.5. Calcul de la biomasse : 

Selon Lleonart et Salat (1997), la mortalité par pêche globale, représente la capture 

totale avec le nombre moyen d'individus dans la population. Une fois que la population en 

nombre a été reconstruite, la transformation en biomasse est réalisée à l’aide du programme 

VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), à partir des nombres et des poids moyens pour chaque 

classe de taille. De cette transformation, il est possible d'obtenir, les âges et les longueurs 

critiques correspondant aux points où la cohorte atteint le maximum en biomasse, pour le 

niveau actuel d'exploitation, en localisant la classe qui a fourni la plus grande biomasse selon 

l’expression : 

 

 

Avec 

Bi : Biomasse moyenne à l’âge i (g). 

Wi : Poids moyen à l’âge i (g). 

 i : Nombre moyen des survivants à l’âge i (ind). 

Ainsi l’âge critique du stock vierge peut être calculé par l’expression : 

 

  

  

Avec 

tC : Âge critique du stock vierge (an). 

t0 : Âge théorique du poisson (an). 

K : Coefficient de croissance (an
–1

). 

M : Mortalité naturelle (an
–1

).  

 

 

             

      ( 
 ⁄  )   (    ⁄    ) 
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2.1.6. Calcul du rendement par recrue (  ⁄ ) : 

Le rendement par recrue (Y/R), est un paramètre très important pour les études 

dynamiques de population, car un Y/R maximal conduit à un rendement total maximal. Selon 

Lleonart et Salat (1997), l’analyse du rendement par recrue (  ⁄ ) sur la population 

reconstruite est effectuée, comme séquence de suivi proposée par le programme VIT (1.2) 

(Lleonart et Salat, 2000).  

Avec le stock reconstruit au moyen de la VPA, l'analyse du rendement par recrue 

permet à l'utilisateur, d'obtenir une vision plus globale de la population étudiée. Le 

recrutement est défini selon Lleonart et Salat (1997), comme le nombre d’individus au début 

de la première classe, et le rendement comme le poids total de la capture. Par conséquent, le  

rendement par recrue est obtenu en divisant le poids total de la capture par le nombre de 

recrues calculé à partir de la VPA. La formule utilisée par le VIT (1.2), est dérivée de 

l'équation de capture, exprimée en fonction du nombre moyen d'individus par classe : 

  

 

   

Avec 

 
 ⁄  : Rendement par recrue (

g
recrue⁄ ).   

Le programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000) calcule parallèlement aussi le 

rendement par recrue en divisant le poids total des captures par le nombre de recrues calculé à 

partir de la VPA, exprimé en fonction du facteur (φ) selon l’équation : 

 

 

 

φ : Facteur d'effort de pêche.  

Lorsque le programme VIT calcule le rendement par recrue (Y/R), les résultats sont 

présentés dans deux grilles, la première pour la situation du stock vierge (facteur d'effort = 0) 

et l'autre pour les différents niveaux de variation de l'effort de pêche. 
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2.1.7. Calcul de la biomasse (B/R) et de la biomasse reproductrice par recrue 

(    ⁄ ): 

D’après Lleonart et  alat (1997), la biomasse du stock par recrue (B  ⁄ ) exprimée en 

(
g
recrue⁄ ) et la biomasse du stock reproducteur par recrue (  B  ⁄ ) en (

g
recrue⁄ ), peuvent 

être estimées à l'aide du programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). Ceci en introduisant 

la distribution de fréquences de tailles, de la thonine de la côte de Mostaganem ainsi que le 

pourcentage des mâtures, en fonction de chaque classe de taille. Tous ces calculs, ont été 

effectués pour les sexes confondus. 

2.1.8. Calcul des valeurs des points de référence biologique F0, F0.1, FMSY et Factuel : 

Un point de référence biologique, dans son aspect le plus particulier, est une évaluation 

de l'état des stocks d'une perspective biologique. Le point de référence biologique, reflète 

souvent, la combinaison de plusieurs composantes de la dynamique des stocks (croissance, 

recrutement et mortalités) en un seul indice. Cet indice, est habituellement, exprimé d’une 

part, comme étant le taux associé à la mortalité par pêche, d’autre part comme un niveau de 

biomasse (Gabriel et Mace, 1999). 

F0.1 est considéré, comme le taux de mortalité par pêche, pour lequel l'augmentation 

marginale du rendement par recrue, en raison d'une faible augmentation de F jusqu’à 10% du 

rendement marginal par recrue, sur le stock non exploité. Autrement dit, il représente, le taux 

de mortalité par pêche auquel la pente de la courbe du rendement par recrue (  ⁄ ), n'est que 

d'un dixième (1 1 ⁄ ) de la pente de la courbe à son origine dans la pêche légère cela signifie 

que, F0.1 représente, la valeur de F où   ⁄  = 10% du   ⁄  maximal. Tandis que, F0 et Factuel 

correspondent aux taux de mortalité par pêche qui réduiront la biomasse reproductrice par 

recrue respectivement 0% et à 100% de ses niveaux primitifs (vierge) (Gulland et Boerema, 

1973; Cadima, 2003). 

Cadima (2003), définie FMSY ou Fmax comme, le point schématique de la courbe qui 

représente l’intersection de l’ordonné (  ⁄ ) avec l’abscisse F où   ⁄  est en sa valeur 

maximale, or graphiquement, la pente de la tangente à la courbe est égale à zéro (0) pour F = 

Factuel, elle est positive lorsque F < Factuel est négative pour F > Factuel. Autrement dit, FMSY 

correspond à la valeur numérique de F qui produit le rendement maximal. En effet, le point 

FMSY diffère numériquement et schématiquement de Factuel.  
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À l'aide du programme VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), plusieurs points de référence 

biologiques à savoir F0, F0.1, FMSY et Factuel, peuvent être estimés. D’autre parts, les 

rendements par recrue (   ⁄ ,   .1  ⁄ ,      ⁄  et  actuel  ⁄ ), les biomasses par recrue 

(B  ⁄ , B .1  ⁄ , B    ⁄  et Bactuel  ⁄ ) ainsi que les biomasses fécondes par recrue 

(  B  ⁄ ,   B .1  ⁄ ,   B    ⁄  et   Bactuel  ⁄ ), sont calculés simultanement avec les points 

de references F0, F0.1, FMSY et Factuel respectives.  

3. Résultats et discussions : 

Un certain nombre de resultats relatifs à l’exploitation, sont obtenus par l’analyse de la 

pseudo-cohorte, à l’aide du logiciel VIT (1.2) (Lleonart et  alat, 2   ), pour E. alletteratus 

(sexes confondus) de la côte de Mostaganem.  

3. . Captures en nombre d’ ndividus et en poids : 

Les résultats des captures, en nombre d’individus et en poids par classe de taille 

obtenues par le VIT (1.2), sont montionnés dans le tableau 44 et schematisés dans la 

figure 85. 

Les données obtenues, montrent que l’exploitation de E. alletteratus, cible 

essentiellement, les individus appartenant aux classes de taille 25.5, 28.5, 31.5, 34.5, 37.5, 

40.5 et 43.5 cm, avec un nombre de capture, respectivement de 3239, 2892, 2776, 6246, 4858, 

7981 et 6130 individus. La classe de taille 40.5 cm subit une exploitation intensive par contre, 

les individus des plus grandes classes de taille (de 79.5 à 103.5 cm), sont les moins exploités 

en termes de nombre de capture (Tableau 44), (Figure 85).  

En ce qui concerne les captures en poids, les classes de tailles les plus représentées sont 

40.5, 43.5, 67.5, 70.5, 73.5 et 76.5 cm, avec un poids de 9.87, 9.56, 11.44, 18.45, 10.09 et 

8.06 tonnes. Cependant, les classes de taille les moins representées en termes de poids de 

captures, sont 25.5, 28.5, 31.5 et 58.5 cm, qui correspondent respectivement aux poids 0.9, 

1.15, 1.52 et 0.95 tonnes. 

L’ensemble des résultats, issus de la VPA, montrent que la taille moyenne et l’âge 

moyen de capture de la thonine sont respectivement L  = 46.17 cm et âge   3 ans. Ceci 

correspond à un total de captures en nombre, de 48695 individus et à un total de capture en 

poids, de 127.4 tonnes.  
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Selon Cadima (2003), le niveau d’exploitation de chaque classe de taille est associé à 

l'effort de pêche, à la disponibilité des individus de différentes tailles/âges et aux propriétés 

sélectives des engins de pêche par rapport à la taille ou à l'âge des individus disponibles à 

capturer au cours de l'année.  

Tableau 44 : Captures en nombre et en poids en fonction de la taille de E. alletteratus                

(sexes confondus) de la côte de Mostaganem, VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 

 

Cc (cm)  ge (ans) 
Captures en 

nombre (ind) 

Captures en             

poids (g) 

25.5 1.224 3238.69 908566.93 

28.5 1.407 2891.69 1156353.31 

31.5 1.596 2776.02 1529809.27 

34.5 1.79 6246.05 4605372.24 

37.5 1.993 4858.04 4691593.53 

40.5 2.2 7981.06 9870349.74 

43.5 2.417 6130.38 9566513.98 

46.5 2.645 1619.35 3149893.25 

49.5 2.879 1735.01 4138457.46 

52.5 3.124 1041.01 3011796.82 

55.5 3.379 809.67 2810877.37 

58.5 3.646 231.34 955105.94 

61.5 3.924 809.67 3937456.97 

64.5 4.217 694.01 3947775.59 

67.5 4.521 1735.01 11445978.08 

70.5 4.841 2429.02 18455149.99 

73.5 5.188 1156.68 10097994.46 

76.5 5.553 809.67 8068156.51 

79.5 5.946 347 3931730.87 

82.5 6.364 231.34 2963718.95 

85.5 6.812 231.34 3334592.56 

88.5 7.301 115.67 1870213.13 

91.5 7.83 115.67 2088174.38 

94.5 8.411 115.67 2323073.78 

97.5 9.053 115.67 2575222.68 

100.5 9.769 115.67 2843971.21 

103.5 10.555 115.67 3122100.99 

Total - 48695.07 127400000 

Âge moyen (ans) 2.654 

Taille moyenne 

(cm) 
46.17 

           Cc : Centre de classe (cm),   e : Âge moyen (ans). 
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Figure 85 : Captures en poids et en nombre en fonction de la taille de E. alletteratus                    

(sexes confondus) de la côte de Mostaganem VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 

 

3.2. Analyse de la population virtuelle (VPA) :  

3.2.1. Analyse de la biomasse : 

Les résultats du VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), issus de l’analyse de la VPA, 

représentant l’évolution du stock de la thonine dans la côte Mostaganemoise sont dressés dans 

les tableaux 45 et 46 et illustrés sur la figure 86. 

La majorité de la biomasse est comprise entre les tailles de 49.5 à 79.5 cm, ce qui 

correspond au poids moyen virtuel de 10.81 à 9.96 tonnes constituant 56.79% de la biomasse 

totale (Tableau 46), (Figure 86).  

Le poids moyen virtuel maximal est de 18.69 tonnes relatif à la taille 67.5 cm, or les 

tailles entre 49.5 et 79.5 cm, constituent 29.38% du nombre moyen des individus. Par contre 

les tailles de 25.5 à 34.5 cm, qui correspondent au poids moyen virtuel de 3.46 à 7.43 tonnes 

représentent la minorité de la biomasse avec un pourcentage par rapport à la biomasse totale 

de 7.87%, constituant 42.11% du nombre moyen des individus. De plus, les grandes tailles de 

82.5 à 103.5 cm, qui correspondent au poids moyen virtuel de 9.56 à 5.11 tonnes, représentent 

22.01% de la biomasse totale et 3.15% du nombre moyen des individus du stock 

(Tableau 46), (Figure 86). 
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Il faut mentionner aussi que la biomasse totale estimée est de 272.33 tonnes pour les 

paramètres biologiques obtenus par le VONBIT (Stamatopoulos, 2005). 

En se basant sur la figure 86, en termes de la biomasse par rapport au nombre moyen 

d’individus, les plus grands individus qui appartiennent aux tailles comprises entre 94.5 et 

103.5 cm, qui correspondent au rapport de 0.02 à 0.05 (tonnes ind⁄ ), constituent la plus 

grande biomasse du stock vu leurs petits nombre. Cette diminution de la gamme des individus 

de grandes tailles représentant les géniteurs, s’explique selon Laurec et le Guen (1981), par 

les déplacements migratoires des adultes, ces migrations reproductrices ou trophiques 

pourraient forcement influencer la biomasse du stock.  

La taille critique du stock est de 67.50 cm (Tableau 45), basée sur les paramètres 

biologiques obtenus le VONBIT (Stamatopoulos, 2005), cette taille représente selon Lleonart 

(2004), la longueur correspondant à l'âge critique, à cette longueur la biomasse de la classe de 

taille est maximale. Cependant, l’âge critique du stock est de 4.37 ans, qui correspond selon 

Lleonart (2004), à l'âge moyen des poissons dans une classe d'année à laquelle le taux 

instantané de la mortalité totale    , est égal au taux instantané de croissance du poids pour la 

classe d'année dans son ensemble, ainsi la biomasse est maximale à cet âge. De plus, la 

longueur moyenne du stock est de 45. 7 cm, qui corresponde à  l’âge 2.58 ans (Tableau 45). 

La longueur moyenne des captures est de 46.17 cm, avec un âge moyen des captures 

estimé à 2.65 ans. D’autre part, le nombre des recrues est estimé à 71258 individus cela, pour 

le stock de la thonine de la côte de Mostaganem (Tableau 45). Par contre, la taille critique du 

stock vierge est estimée à 88.5 cm, correspondant à un âge critique du stock vierge de 7.05 

ans. Selon Lleonart (2004), l'âge moyen des poissons dans une classe d'année, à laquelle le 

coefficient de mortalité naturelle     sans mortalité par pêche     dans le stock vierge, est 

égal au taux instantané de croissance du poids, pour la classe d'année dans son ensemble, à cet 

âge la biomasse de la classe d'âge est maximale. 

Les résultats de la VPA indiquent que la biomasse vierge  B   est de l’ordre de 2303 

tonnes, selon Cadima (2003), la biomasse vierge  B  , est considérée comme un point de 

référence biologique (P.R.B). Cette valeur numérique corresponde, selon Lleonart (2004), à la 

grandeur moyenne à long terme, de la biomasse attendue en l'absence de mortalité par pêche.  
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Dans les modèles de production, B0 est également connu comme la capacité de 

transport, en d’autre termes elle représente la valeur moyenne à long terme de la biomasse 

estimée en l’absence de mortalité par pêche    .  

La biomasse moyenne ( B ) du stock de E. alletteratus, est estimée annuellement à 

272.33 tonnes en Mer, ce qui correspond, selon Lleonart (2004), à un indicateur très 

important impliqué dans de nombreux calculs de la VPA. Cependant, la biomasse du stock 

reproducteur ou mature (SSB), qui représente le poids total du stock de frai annuel moyen, est 

estimée à 178.40 tonnes. 

Le bilan de la biomasse à l’équilibre  D , est estimé à 184.58 tonnes, selon Lleonart 

(2004), le programme VIT (1.2), envisage un état stable du stock, ce qui signifie que les 

intrants annuels de la biomasse (recrutement + croissance) sont équivalents à la production 

[mortalité naturelle     + mortalité par pêche    ], ce qui implique que le taux de biomasse 

(entrée = sortie). 

Le taux de production par unité de biomasse (D
B

⁄ ), représente 67.78%,  ce qui 

équivaut au taux de mortalité totale (Z), en termes de biomasse (Tableau 45). 

  Tableau 45 : Différents paramètres obtenus par le VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), pour 

l’analyse de population virtuelle. 

               Paramètres biologiques 

                            

 

Paramètres de la VPA 

VONBIT 

(Stamatopoulos, 2005) 

sexes confondus 

Âge moyen des captures (ans) 2.65 

Taille moyenne des captures (cm) 46.17 

Nombre de recrues (ind) 71258.27 

Âge moyen du stock actuel (ans) 2.58 

Taille moyenne du stock actuel (cm) 45.07 

Âge critique du stock actuel (ans) 4.37 

Taille critique du stock actuel (cm) 67.50 

Âge critique du stock vierge (ans) 7.05 

Taille critique du stock vierge (cm) 88.5 

Biomasse vierge (g) 2303007593.00 

Biomasse à l'équilibre (g) 184589488.03 

Biomasse du stock mature (g) 178408858.63 

Biomasse moyenne (g) 272330895.40 

Taux de production de biomasse 

(Turnover) 
67.78% 
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Tableau 46 : Résultats de la biomasse obtenue par VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000),                

de E. alletteratus (sexes confondus) de la côte de Mostaganem. 

Cc (cm) 
Nombre moyen 

d’individus (ind) 

Poids moyen 

virtuel (g) 

25.5 12328.11 3458468.25 

28.5 11678.9 4670260.77 

31.5 11056.79 6093175.32 

34.5 10077.24 7430210.44 

37.5 8883.52 8579156.37 

40.5 7443.65 9205724.71 

43.5 5864.02 9150854.56 

46.5 4973.74 9674745.20 

49.5 4534.93 10816990.70 

52.5 4156.86 12026435.40 

55.5 3881.1 13473694.20 

58.5 3704.38 15294176.30 

61.5 3516.17 17099220.80 

64.5 3256.87 18526383.00 

67.5 2834.06 18696438.60 

70.5 2105.96 16000601.60 

73.5 1486.8 12980012.40 

76.5 1112.76 11088287.10 

79.5 879.53 9965532.70 

82.5 746.69 9566174.30 

85.5 629.96 9080629.19 

88.5 536.17 8669289.30 

91.5 463.99 8376528.24 

94.5 386.3 7758372.90 

97.5 301.92 6721922.46 

100.5 209.05 5140020.45 

103.5 103.27 5119034.72 

Biomasse en 

nombre (ind) 
107152.74 

Biomasse en 

poids (tonnes) 
272.33 

                               Cc : Centre de classe (cm). 
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Figure 86 : Poids moyens virtuels et nombre moyen d’individus en fonction de la taille, 

obtenus par la VPA, pour E. alletteratus (sexes confondus). 

 

3.2.2. Analyse de la mortalité totale     et par pêche     : 

L’analyse du tableau 47 et de la figure 87, indique que, la mortalité totale     et la 

mortalité par pêche     relatives à la taille de la thonine, prennent la même allure et 

présentent une évolution en dents de scie (Figure 87) du fait de la valeur constante de la 

mortalité naturelle     pour toutes les classes de tailles.  

Les resultats de la VPA, indiquent la présence de trois (3) pics successifs (Figure 87), le 

premier pic se situe au niveau de la classe de taille 40.5 cm qui correspond à la mortalité par 

pêche de 1.07 an
–1

. Le deuxième pic correspondant à une classe de taille de 70.5 cm avec une 

mortalité par pêche maximale de l’ordre de 1.15 an
–1

 et le troisiemme se situe au niveau de la 

classe de taille 103.5 cm avec un coefficient instantané de la mortalité par pêche     de 1.12 

an
–1

. Le taux de la mortalité par pêche, est pratiquement faible de 0.2 à 0.21 an
–1

 pour les 

tailles comprises entre 55.5 et 64.5 cm, avec une faible valeur de la mortalité par pêche 0.06 

an
–1

, enregistrée pour la taille 58.5 cm.  

Des constatations similaires ont été observées pour la mortalité totale    , en effet, trois 

pics successifs ont été remarqués, un premier pic qui se situe au niveau de la classe de taille 

40.5 cm correspondant à la mortalité Z = 1.28 an
–1

, un deuxième pic correspondant à une 

classe de taille de 70.5 cm avec une mortalité totale maximale Z = 1.15 an
–1

 et un troisiemme 

se situe au niveau de la classe de taille 103.5 cm avec une mortalité Z = 1.12 an
–1

 (Figure 87).  
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Tant dis que, le plus faible taux de la mortalité totale enregistré, varie de 0.41 à 0.44            

an
–1

, ceci pour, les tailles comprises entre 55.5 et 64.5 cm. Cependat, la plus faible valeur de 

la mortalité totale de 0.27 an
–1

, est enregistrée pour la taille 58.5.  

À en juger par les valeurs numériques moyennes de     dans le tableau 47, issues de la 

VPA, la pêche sur les juvéniles est faible et entraîne une activité de pêche bien ciblée sur les 

classes de plus grandes tailles. Il faut noter que, la phase juvénile est préservée vu que ces 

individus ont une petite taille qui les rend invulnérables aux engins de pêche selectifs qui 

evitent de cibler ces specimens qui n’ont pas atteind la taille de capture. Par ailleur, la capture 

de ces individus de petites tailles depond essentiellement de la morphologie du poisson. 

Selon Sparre et Venema (1996), ces variations et evolutions de la mortalité totale et par 

pêche, peuvent non seulement être expliquées par les comportements du poisson vis-à-vis de 

l’engin de pêche utilisé, mais nous renseigne sur les tailles les plus ciblées par l’activité de  

pêche. De plus, si les juvéniles sont préservés, les indivius adultes qui appartienent aux 

grandes tailles representent, la grande abondance en termes de biomasse, ceci peut etre 

expliqué par une forte exploitation qui vise ces individus.  

La mortalité par pêche moyenne (   ), estimée à 0.50 an
–1

 par le VIT (1.2) (Lleonart et 

Salat, 2000), est inferieure à la mortalité par pêche     estimée à 1.12 an
–1

, ceci est expliqué 

selon Lleonart (2004), par le fait que,    relie la capture annuelle totale au nombre moyen 

d'individus dans la population, ce qui correspond à une mortalité moyenne par pêche 

équilibrée par de nombreux individus. Cette tendance de la mortalité nous informe sur la taille 

des classes ciblées par la pêche. 

Les résultats de la VPA, indiquent que la mortalité totale moyenne   = 0.71 an
–1

, on 

peut remarquer que, la mortalité totale est directement et sensiblement influencée par 

l’évolution de la mortalité par pêche     dans les calculs (Tableau 47). De plus, la mortalité 

totale    , varie selon les tailles et prend la même allure que la mortalité par pêche (Figure 

43). Selon Cadima (2003), le taux instantané de la mortalité totale, est relatif à la mortalité du 

nombre d'individus qui meurent à cause des mortalités         et que la mortalité naturelle 

   , est une constante. En règle générale, les espèces à faible mortalité naturelle (M) 

devraient être plus sensibles à l'exploitation que les espèces à M élevé, si ce n'est que parce 

qu'une mortalité par pêche donnée (F) représente une augmentation relative plus importante 

de la mortalité totale (Cadima, 2003 ; Lleonart, 2004). 
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Tableau 47 : Valeurs de la mortalité par pêche et totale, obtenues par la VPA pour 

E.alletteratus (sexes confondus) de la côte de Mostaganem,                                                               

VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 

Cc (cm) Z an
–1

 F an
–1

 

25.5 0.473 0.263 

28.5 0.458 0.248 

31.5 0.461 0.251 

34.5 0.83 0.62 

37.5 0.757 0.547 

40.5 1.282 1.072 

43.5 1.255 1.045 

46.5 0.536 0.326 

49.5 0.593 0.383 

52.5 0.46 0.25 

55.5 0.419 0.209 

58.5 0.272 0.062 

61.5 0.44 0.23 

64.5 0.423 0.213 

67.5 0.822 0.612 

70.5 1.363 1.153 

73.5 0.988 0.778 

76.5 0.938 0.728 

79.5 0.605 0.395 

82.5 0.52 0.31 

85.5 0.577 0.367 

88.5 0.426 0.216 

91.5 0.459 0.249 

94.5 0.509 0.299 

97.5 0.593 0.383 

100.5 0.763 0.553 

103.5 1.33 1.12 

Mortalité 

moyenne (an
–1

) 
0.711 0.501 

Cc : Centre de classe (cm), Z : Mortalité totale           

(an
–1

), F : Mortalité par pêche (an
–1

). 
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Figure 87 : Evolution des mortalités totale (Z), et par pêche (F) en fonction de la taille, 

obtenue par la VPA pour E. alletteratus (sexes confondus). 

 

3.2.3. Analyse de l’état du stock :  

La situation de la biomasse du stock de la thonine de la côte de Mostaganem selon les 

gains et les pertes, est résumée dans le tableau 48 et dans la figure 88. 

Les gains représentés par le recrutement, sont estimés à 16.44 tonnes, avec un 

pourcentage de 8.91% de la totalité des gains, et par la croissance évaluée à 168.14 tonnes 

représentant 91.09% des gains en termes de biomasse en Mer. Il faut mentionner que, la 

biomasse totale équilibrée de E. alletteratus (sexes confondus) est estimée à 184.59 tonnes, 

elle est due essentiellement à la croissance et au recrutement. 

Les pertes se résument d’une part, par la mortalité par pêche qui est estimée de 127.4 

tonnes, et qui représente 69.02% des pertes, de l’autre part, par la mortalité naturelle qui est 

de l’ordre de 57.18 tonnes correspondant à un pourcentage de 30.98%. Il faut signaler que, 

les pertes liées à la mortalité naturelle    , représentent la moitié (1 2⁄ ) des pertes relatives à 

la mortalité par pêche    .  

Le taux de renouvellement du stock (turnover) de la thonine de la côte de Mostaganem, 

qui est le rapport entre la biomasse totale équilibrée et la biomasse moyenne est de 67.78% 

calculé précédemment est très élevé. Cependant, le turnover, représente le pourcentage du 

degré d'exploitation intensive qui cible la thonine de la côte Mostaganemoise, qui implique 

une surexploitation de cette espèce. 
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Tableau 48 : Etat du stock de E. alletteratus (sexes confondus) de la côte                     

Mostaganemoise, VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 

          Paramètres biologiques 

VIT (1.2) 

VONBIT 

(Stamatopoulos, 2005) 

Gain 

Recrutement 
16448448.82 g   

(8.91%) 

Croissance 
168141039.21 g  

(91.09%) 

Pertes 

Mortalité naturelle (M) 
57189488.03 g  

(30.98%) 

Mortalité par pêche (F) 
127400000 g  

(69.02%) 

Taux de production de biomasse 

(Turnover) 
67.78% 

 

 

 

Figure 88 : Diagramme des entrées et des sorties de la biomasse totale équilibrée de                        

E. alletteratus (sexes confondus) de la côte de Mostaganem. 
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3.2.4. Rendements et biomasses par recrue : 

Les résultats du rendement et de la biomasse par recrue obtenus à partir du programme 

VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), sont consignés dans le tableau 49, l’annexe A.III et la 

figure 89. 

Les rendements par recrue augmentent avec l’augmentation du facteur F vers une valeur 

maximale qui correspond à FMSY = 0.44 (FMSY =     φMSY) qui correspond à un      ⁄  de 

2280.58  recrue⁄ , avec une biomasse par recrue B    ⁄  de 10943.74  recrue⁄ . Cette 

valeur, est largement inférieure de 1 3⁄  (qui correspond à 3.39%) à celle de la biomasse par 

recrue du stock vierge B  ⁄  (biomasse à l’équilibre qui est de 32319.16  recrue⁄ ), tant dis 

que la biomasse féconde du par recrue   B    ⁄  est de 8990.40  recrue⁄ . Il faut signaler 

que      ⁄  <   B    ⁄   B    ⁄  et la pente au point      ⁄  est égale à 0. 

Le point de référence biologique F0.1 (F0.1 =     φ0.1) est de 0.32, ce qui correspond à un 

rendement par recrue      ⁄  de 2197.71  recrue⁄  et au point de courbe   ⁄  avec une pente 

de 0.1 fois la pente à l'origine de cette courbe. Le point de référence biologique F0.1, présente 

une valeur supérieure à celle du stock actuel. Par ailleurs, la valeur de la biomasse vierge par 

recrue B    ⁄  = 14371.46  recrue⁄ , correspondant au point (  ,   ⁄ ), est largement 

supérieure à Bactuel  ⁄  qui est de 3821.74  recrue⁄ , or la biomasse féconde   B .1  ⁄  = 

12234.59  recrue⁄  (Tableau 49), (Figure 89). 

Le stock vierge correspond au point de référence biologique F0 (F0 =     φ0) qui se 

caractérise par une valeur nulle se distingue par un rendement par recrue    ⁄  de 0  recrue⁄  

avec une biomasse féconde vierge   B  ⁄  de 29580.23  recrue⁄  qui est largement 

supérieure à celle du stock actuel   Bactuel  ⁄  correspondant au point ( actuel, actuel  ⁄ ) qui 

représente 8.46% de la biomasse reproductrice vierge.  

Si on prend en considération le stock actuel, le  actuel  ⁄  présente une valeur de 1787.86 

 recrue⁄ , qui correspond, à un facteur Factuel de 1, et une biomasse reproductrice   Bactuel  ⁄   

de 2503.69  recrue⁄ .   
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L'examen de l'évolution du rendement par recrue révèle un état de surexploitation de la 

thonine de la côte de Mostaganem, car le rendement par recrue actuel  actuel  ⁄  se trouve a 

droite du seuil de la production maximale équilibrée      ⁄  (Figure 89).  

Au terme de cette présente étude, suite aux résultats obtenus par la VPA, il faudra 

diminuer le taux du facteur Factuel : de 1 à 0.32 soit 68%. 

Les gestionnaires des pêcheries ne s’intéressent pas à un rendement par recrue (  ⁄ ) 

mais au rendement total du stock exploitable. Pour cela, il suffit de multiplier le nombre de 

recrues, estimé à 71258 individus VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000), par le      ⁄ .  

Pour une gestion durable du stock de la thonine, nous proposons une diminution des 

captures actuelles de 127.4 tonnes à 86.63 tonnes soit 32% des prises actuelles.  

Nous suggérerons que les indicateurs de durabilité des pêcheries soient :  

 Mesurables par les intervenants. 

 Acceptables selon les besoins des pêcheurs, des vendeurs ainsi que les consommateurs. 

 Efficaces à l'intérieur des ressources économiques pour la recherche sur une base 

soutenue. 

 Liés à la gestion et aux valeurs de référence associées et des mesures de gestion 

responsable. 

 

Tableau 49 : Rendement, biomasse et biomasse féconde par recrue en fonction                                 

du facteur de F de E. alletteratus (sexes confondus) de la côte de                                                                     

Mostaganem, VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 

Pente à l’origine 16126.864 

Biomasse vierge (g) 2303007593.00 

Type de F Facteur   ⁄  (
g
r⁄ ) B

 ⁄  (
g
r⁄ )   B

 ⁄  (
g
r⁄ ) 

F0 0 0 32319.164 29580.239 

F0.1 0.32 2197.718 14371.468 12234.594 

FMSY 0.44 2280.583 10943.747 8990.401 

Factuel 1 1787.863 3821.745 2503.694 
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Figure 89 : Rendements, biomasses et les biomasses fécondes par recrue de E. alletteratus 

(sexes confondus) de la côte de Mostaganem, VIT (1.2) (Lleonart et Salat, 2000). 
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1. Introduction : 

Bien que les effets néfastes sur la santé humaine des métaux lourds soient connus depuis 

longtemps, la consommation de poissons contaminés par ces métaux lourds constitue, un 

risque sanitaire grave et peut entraîner des effets dangereux sur la santé humaine. Ainsi le 

poisson indique non seulement les niveaux de contamination des écosystèmes aquatiques, 

mais il a une influence importante sur la chaîne alimentaire marine (Akan et al., 2012). 

Les métaux lourds ont tendance à s'accumuler dans les particules et les sédiments en 

suspension et ils ne sont pas éliminés des écosystèmes aquatiques par la purification de soi. 

Ce processus d'accumulation dans le biotope favorise la contamination des poissons par les 

métaux lourds (Li et al., 2013). La contamination des milieux marins par les métaux lourds 

peut influencer et dégrader la richesse des espèces ainsi que la diversité des organismes 

aquatiques et peut avoir des effets dévastateurs sur l'équilibre écologique de l'environnement 

récepteur (Baby et al., 2010). Cependant, une forte toxicité de métaux traces et leur 

comportement cumulatif entraînent non seulement des dommages importants sur les activités 

des organismes aquatiques et même la mortalité massive dans la vie marine, mais ils ont des 

attitudes dévastatrices graves sur les interactions intraspécifiques et interspécifiques (Bashir et 

al., 2013). Les métaux lourds comme le zinc (Zn) et le cuivre (Cu) sont essentiels au 

métabolisme des poissons et jouent de nombreux rôles dans les processus biologiques. Alors 

que d'autres, comme le cadmium (Cd) et le plomb (Pb), ne sont pas connus pour jouer un rôle 

défini dans les réactions biologiques (Ahmed et al., 2011).  

Les éléments Cd, Pb, Zn et Cu sont reconnus pour leur persévérance dans l'écosystème 

aquatique marin et provoquent des perturbations dans les processus métaboliques. Ainsi, ces 

éléments sont caractérisés par la bioaccumulation, biomagnification dans le réseau trophique. 

La bioaccumulation et la biomagnification sont utilisées pour, évaluer les niveaux de toxicité 

des métaux lourds pour différentes espèces marines (Morgano et al., 2014). Un niveau élevé 

de métaux traces dans l'environnement marin a des effets létaux et chroniques sur les poissons 

(Edward et al., 2017). Toutefois, les poissons sont considérés comme de bons sentinelles et 

utilisés comme bioindicateurs des niveaux de contamination des métaux lourds dans les 

écosystèmes aquatiques marins parce qu'ils occupent non seulement des niveaux 

d'alimentation différents dans la chaîne alimentaire marine, mais qu'ils sont de tailles et d'âges 

variés (Burger et al., 2002; Bashir et al., 2013; Gundogdu et al., 2016).  
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Les aliments de mer tels que les poissons accumulent généralement les métaux lourds 

des écosystèmes aquatiques. Les poissons pélagiques sont utilisés non seulement comme 

sentinelles pour évaluer une éventuelle contamination des milieux aquatiques, mais aussi pour 

surveiller l'augmentation des concentrations de métaux lourds dans les eaux marines 

(Minganti et al., 2010; Mutlu et al., 2011). Dans un écosystème marin contaminé par les 

métaux lourds, la chair du poisson indique de faibles niveaux de métaux lourds en raison de sa 

faible activité métabolique. Les accumulations récentes de métaux lourds sont évaluées par 

analyse hépatique, tandis que l'analyse des gonades est utilisée pour évaluer directement ou 

indirectement un possible transfert de métaux lourds vers la progéniture et déterminer leur 

impact pendant les processus de reproduction (Uluturhan et Kucuksezgin, 2007).  

Les espèces de poissons du même écosystème marin ont tendance à accumuler 

différentes quantités de métaux lourds. Cette différence peut dépendre probablement de l'âge, 

des habitudes de vie et d'alimentation des poissons (Jezierska et Witeska, 2006). Les 

différences d'âge, de poids et de taille des poissons peuvent influencer le profil 

d’accumulation de métaux lourds dans les tissus des poissons (Newman et Doubet, 1989; 

McCoy et al., 1995; Farkas et al., 2003). Les poissons pélagiques prédateurs qui se retrouvent 

au sommet de la chaîne alimentaire marine comme les espèces de thon sont utilisées comme 

bioindicateurs dans l'écosystème marin contaminé ceci pour leur position trophique 

dominante. Ces espèces actives sont considérées comme des poissons de haute performance et 

ont un taux métabolique plus élevé que les espèces moins actives, ce qui implique des niveaux 

élevés d'apport alimentaire, une fonctionnalité qui augmente le processus d'accumulation de 

lourds métaux (Kojadinovic et al., 2007).  

Les thonines échantillonnées dans la côte de Mostaganem au cours des années 2015 à 

2016, ont été utilisées pour cette étude comme bioindicateurs de niveaux élémentaires pour 

vérifier le caractère primitif des eaux méditerranéennes de la côte de Mostaganem. De plus, la 

côte Mostaganemoise est confrontée à l'accumulation de pollution provenant de l'industrie, de 

l'agriculture côtière, des déchets urbains et des voies d'eau ou rejetée directement dans ses 

cours d’eaux, ainsi que les dépôts atmosphériques. Vu sa position géographique, la côte de 

Mostaganem est une zone potentielle de pollution par les métaux lourds, car c'est le point de 

rejet pour la majorité des industriels de la région Ouest Algérienne. Certes, les différents 

cours d’eau constituent des artères pour le trafic de ces contaminants provenant de sources 

industrielles vers la mer.  
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 De plus, la côte Mostaganemoise, représente une trappe géographique sous la menace 

directe/indirecte des infrastructures maritimes orientées essentiellement, vers les 

exportations des hydrocarbures à savoir le port d’Arzew et le port de Bethioua. Cette 

activité de transit, met la façade maritime Mostaganemoise en alarme permanente de fuit 

ou d’éventuels rejets directes ou indirectes de polluants. D’autres parts, le golfe d’Arzew, 

qui se situe à l’Ouest de la côte de Mostaganem est considéré comme étant une mer 

relativement peu profonde et semi-fermée caractérisée, par une dilution plus limitée et une 

dispersion plus lente des apports de contaminants que dans les systèmes marins ouverts, ceci 

résulte une augmentation des niveaux des métaux traces dans les zones de pêche. 

2. Matériels et méthodes : 

Pour cette étude, le choix a porté sur 50 thonines de différents sexes (25 mâles et 25 

femelles), de différentes longueurs à la fourche (de 36.6 à 102.2 cm), de différents poids  (de 

772 ± 1 à 13211 ± 1 g), de différents âge (de 1 à 7 ans) et de différents stades de maturité 

sexuelle (I à V). Les mâles examinés ( F = 73.1 ± 4.77 cm;    = 7133.84 ± 862.81 g) étaient 

sensiblement plus grands et pèsent plus lourds que les femelles ( F = 64.3 ± 3.23 cm;    = 

5491.56 ± 627.24 g).  

2.1. Digestion tissulaire et dosage des métaux lourds : 

Pour cette étude, trois tissus ont été utilisés : le foie, l’organe de détoxification, les 

gonades, l’organe de reproduction et la chair, qui est la partie comestible par la population. 

Nous avons opté, pour la minéralisation, par voie humide, car contrairement à la 

minéralisation par voie sèche, elle permet, de minimiser la dispersion des composés volatiles 

organo-métalliques. 

La minéralisation par voie humide a été réalisée au laboratoire réseau de surveillance 

environnementale (LRSE), université Oran 1 (Figure 90) suivant la méthode décrite par 

Amiard et al. (1987) à l'aide d'un digesteur de marque VELP (Scientifica, Italy) (Figure 91).  

La technique est réalisée par digestion de (1 ± 0.01 g) d'échantillon de tissus de poisson 

avec 1 ml d'acide nitrique (65%) pendant une heure à 95°C (Figure 92). Le minéralisât obtenu 

est filtré puis ajusté à 4 ml d'eau bi-distillée (ddH2O) et conservé dans des piluliers (Figures 

93, 94).  
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Pour assurer l'absence de contamination par les oligoéléments durant le processus de 

digestion par voie humide, un traitement de blancs (1 ml NHO3) sans échantillons tissulaires 

ont également été préparés. La méthode de digestion humide permet d'analyser de nombreux 

métaux lourds en même temps avec de petites quantités d'échantillons de tissus digérés. Les 

éléments Cadmium, Plomb, Zinc et Cuivre ont été dosés à l'aide du spectrophotomètre 

d'absorption atomique à flamme Shimadzu AA 6200 au laboratoire de biologie, université de 

Jijel (Figures 95, 96) et les résultats sont exprimés en mg   kg 
– 1

 poids humide (poids 

humide).  

 

 

 

Figure 91 : Digesteur type VELP.    

95°C  

Après filtration le 

matériel digéré est 

mis dans des 

piluliers 

+ 1ml de 

HNO3 (65%) 

Ajustement du 
minéralisât jusqu’à            
4ml de volume par 

ddh20 

1 ± 0.01 g de 

tissu frais 

Digestion  

humide        

durant 1 heure 

Récipients 

fermés 

Figure 90 : Etapes de la digestion humide dans des récipients                                                      

fermés de tissus de E. alletteratus. 
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Figure 92 : Digestion à base de                                                  

NHO3 sous 95°C. 

Figure 93 : Filtration et ajustement                                 

du minéralisât.     

 

 

Figure 94 : Conservation du matériel                                                                                               

digéré dans les piluliers. 

Figure 95 : SAA Shimadzu                         

AA 6200.     

 

 

Figure 96 : Dosage des métaux lourds. 
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Dans cette étude, 656 analyses spectrophotométriques des niveaux du Cd, Pb, Zn et du 

Cu ont été réalisées sur un total de 150 échantillons de tissus digérés, 4 échantillons digérés de 

matériaux références standards (AIEA–407) et 10 blancs.  

2.2. Contrôle et assurance de la qualité du dosage : 

L'assurance de la qualité et le contrôle du protocole analytique, sont assurés par 

l’échantillon référence standard IAEA-407 (homogénat de poissons : Hareng, capelan et 

anchois), fourni par l'agence internationale de l'énergie atomique. 

Pour la fiabilité et la précision de la méthode de la minéralisation par voie humide, 

l’exercice d’inter-calibration à base du matériel standard codé (AIEA–407) a pour objectif de 

contrôler le bon déroulement et la justesse de la méthode de digestion selon l’expression :   

 

 

Où  

Δ% : Pourcentage d’écart entre la concentration mesurée et celle de référence. 

Cm : Concentration mesurée (mg   kg 
– 1

) poids sec. 

Cr : Concentration de référence (mg   kg 
– 1

) poids sec. 

 Si : Δ% < 10  Aucune correction de la concentration mesurée Cm. 

 Si : Δ% > 10  Correction obligatoire de la concentration mesurée Cm, selon l’équation : 

 

 

Avec 

Cc : Concentration corrigée (mg   kg 
– 1

) poids sec.  

2.3. Détermination de la teneur en humidité dans les tissus : 

Afin de convertir les concentrations mesurées par rapport au poids humide en 

concentrations par rapport au poids sec, cela pour faire des comparaisons selon la littérature, il 

est primordial de mesurer la teneur en eau contenue dans chaque tissu.  

Δ% = (
         

  
⁄ )      

Cc =    

(
      

   
⁄ )⁄
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L’expression de conversion est comme suit : 

 

 

CW : Concentrations exprimées en masse humide (mg   kg
 – 1

). 

CS : Concentrations exprimées en masse sèche (mg   kg
 – 1

). 

Weau% : Le pourcentage d'humidité dans les tissus. 

Le pourcentage d'humidité (Weau%) est classiquement variant autour de 80%, pour une 

vaste gamme d'espèces (Murray et Burt, 1969; Hislop et al., 1991; Payne et al., 1999; 

Environmental Protection Agency, 2011).  

Le protocole expérimental, consiste à étuver 2 ± 0.01 g de chaque tissu frais (chair, foie 

et gonades) (Figure 97), sous un traitement thermique à température régulée de 65°C durant 

48 heures. Il faut noter que dans cette étude, les arêtes et les téguments sont minutieusement 

enlevés de la chair. 

Le pourcentage d’eau contenue dans les différents tissus déshydratés est calculé selon 

l’expression : 

 

 Weau : Pourcentage en eau par unité pondérale dans le tissu (%). 

WH : Poids humide du tissu cible (g). 

Wd : Poids déshydraté du tissu cible (g). 

 

Figure 97 : Etuvage de différents tissus. 

Weau% = (
         

  
⁄ )      

CW = CS   (
        e u% 

   
⁄ ) 
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2.4. Analyse statistique : 

On a analysé statistiquement les données obtenues à partir des dosages réalisés sur les 

différents tissus et on a exprimé les résultats en tant que concentration moyenne (poids 

humide) ± erreur standard (l'intervalle de confiance a été calculé au risque α = 5%). 

Des tests comparatifs entre les mêmes niveaux de métal, dans différents tissus, ainsi 

qu'entre les différents niveaux de métaux dans le même tissu, ont été évalués à l'aide du test 

de Student par le logiciel Stata 10. Dans ce cas, p–valeur < 0.05 et  t–valeur > 1.96 (α = 5%) 

ont été considérés comme indiquant une différence significative entre les deux niveaux 

comparés de métaux lourds.  

Pour évaluer la relativité entre les métaux traces avec l’âge, la taille et le poids des 

thonines, des régressions non linéaires ont été établies, pour observer l’évolution des niveaux 

des métaux ciblés dans cette étude avec ces paramètres biologiques.  

Notre objectif principal est, d'évaluer la relation entre les niveaux moyens du Cd, Pb, Zn 

et Cu et l'âge, le sexe, les stades de maturité sexuelle et la taille des poissons, ainsi 

l’accumulation du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction du poids total des thonines. La chair, le foie et 

les gonades ont été choisis comme tissus cibles pour évaluer l'accumulation de métaux.  

3. Résultats : 

3.1. Précision de la méthode adoptée : 

Les exercices d’inter-calibrations, ont prouvé que nos analyses, se sont déroulées dans 

des conditions satisfaisantes et que la technique utilisée, est fiable et précise. Les résultats 

indiquent, que les concentrations mesurées dans le matériau de référence codé (IAEA–407) 

sont dans l'intervalle de confiance de 95% (calculées au risque α = 5%) des valeurs certifiées 

(Wyse et al., 2003) (Tableau 50), (Figure 98). La minéralisation par voie humide dans les 

récipients fermés était la méthode la plus fiable pour l'analyse des éléments traces. Cependant, 

l'analyse répétée de ce matériau de référence codé a montré une bonne précision. 

Il faut noter que les données issues du calcul de pourcentage d’écart entre la 

concentration mesurée et celle de référence et ce, pour tous métaux mesurés, ont montré des 

valeurs inferieurs à 10 (Tableau 50), (Figure 98), ce qui implique qu’aucune correction n’a été 

effectuée.  
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Tableau 50 : Valeurs mesurées et certifiées des concentrations de métaux lourds (mg   kg
 – 1

/ 

poids sec) dans le matériau de référence standard (IAEA–407). 

Métal  

Valeurs mesurées 

(mg   kg
 – 1

) 

Valeurs certifiées 

(mg   kg
 – 1

) 
Δ% 

Cd 0.1895 ± 0.0092
N
 0.189 ± 0.04

N
 0.30 

Pb 0.1199 ± 0.0059
N
 0.12 ± 0.02

N
 0.02 

Zn 65.3652 ± 0.5266
N
 67.1 ± 0.8

N
 2.58 

Cu 2.9956 ± 0.0070
N
 3.28 ± 0.08

N
 8.67 

La lettre majuscule n'indique aucune différence significative (
N
 t  ≤ 1.96, p > 0.05) 

entre les valeurs mesurées et les valeurs certifiées pour le même métal. 
 

   

Figure 98 : Concentrations mesurées et certifiées de Cd, Pb, Zn et Cu dans le                                     

matériau de référence standard (IAEA–407) (mg   kg
 – 1

/ poids sec). 

 

3.2. Pourcent ge de l’e u d ns les tissus : 

Les pourcentages moyens en l’eau sont respectivement de l’ordre de 57.6 ± 0.45%, au 

niveau de la chair, de 67.7 ± 0.45% au niveau du foie et de 64.3 ± 0.3% au niveau des 

gonades (Tableau 51), (Figure 99).  

Le test de Student n'indique aucune différence significative  t  ≤ 1.96, p > 0.05 (t  = 

0.58, p = 0.28) entre le pourcentage moyen de l’eau dans la chair et le foie, d’autre part t–test 

a montré qu’il n’existe pas une différence significative (t  = 0.44, p = 0.32) entre le 

pourcentage moyen en eau dans la chair et les gonades et qu’il n y a aucune différence 

significative (t  = 0.14, p = 0.44) entre le pourcentage moyen en eau dans le foie et les 

gonades.  
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La variabilité est souvent plus importante à l’intérieur d’une même espèce, ce  qui  

montre une certaine homogénéité d’ensemble dans la composition des tissus étudiés en termes 

de pourcentage en eau. 

Tableau 51 : Pourcentage moyen ± SE de l’eau dans les différents                                                     

tissus de E. alletteratus. 

 % eau ± SE (α = 5%) 

 Chair Foie Gonades 

 57.6 ± 0.45 67.7 ± 0.45 64.3 ± 0.3 

N (ind) 50 50 50 
                                               N : Effectif (ind). SE : Erreur standard. 

 

Figure 99 : Pourcentage moyen de l’eau dans les                                                                               

différents tissus de E. alletteratus. 

3.3. Accumulation des métaux lourds au niveau des tissus de E. alletteratus : 

Les niveaux moyens de métaux retrouvés dans la chair, le foie et les gonades de E. 

alletteratus de la côte Mostaganemoise, sont consignés dans le tableau 52 et la figure 100. On 

peut remarquer que la chair, le foie et les gonades ont montré différents niveaux 

d'accumulation du métal. Cependant, l'accumulation de métaux lourds chez les thonines a 

montré des variations significatives dans tous les éléments mesurés. Les résultats ont montré 

que les concentrations moyennes de métaux lourds dans la chair et les organes de la thonine 

de la côte de Mostaganem variaient dans les gammes suivantes : Cd (0.0154 ± 0.001–0.2010 

± 0.02); Pb (0.1890 ± 0.01–0.8069 ± 0.09); Zn (69.0168 ± 7.67–203.1454 ± 21.48); Cu 

(2.7835 ± 0.33–18.1135 ± 1.34) mg   kg
 – 1

 (poids humide). Les concentrations les plus 

élevées en Cd, Pb et Cu sont enregistrées dans le foie de la thonine, alors que valeur maximale 

en zinc est observée dans les gonades (Tableau 52), (Figure 100). 
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Tableau 52 : Niveaux de métaux lourds (mg   kg
 – 1

 / poids humide)                                                      

dans les différents tissus de E. alletteratus. 

 

 

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

Max : Maximum, Min : Minimum, SE : Erreur standard. Lettre 

majuscule dénote des différences significatives (
S
 t  > 1.96, p < 

0.05) entre les concentrations du même métal dans les différents 

tissus. Les différences significatives entre les niveaux de Cd, Pb, 

Zn et Cu dans le même tissu sont indiquées par des astérisques           

(
*
 t  > 1.96, p < 0.05). 

 

Figure 100 : Concentration du Cd, Pb, Zn et Cu (mg   kg
 – 1

 / poids humide)                                                      

dans les différents tissus de E. alletteratus. 
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 m
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  Chair Foie Gonades 

Cd 

Min 0.0088 0.0532 0.0033 

Max 0.0571 0.4269 0.0354 

Moyenne 0.0298
S*

 0.2010
S*

 0.0154
S*

 

SE 0.002 0.02 0.001 

Pb 

Min 0.0962 0.1678 0.0581 

Max 1.0246 1.8809 0.3469 

Moyenne 0.4923
S*

 0.8069
S*

 0.1890
S*

 

SE 0.06 0.09 0.01 

Zn 

Min 16.4613 24.1264 31.4204 

Max 118.1241 269.3133 386.2431 

Moyenne 69.0168
S*

 101.7287
S*

 203.1454
S*

 

SE 7.67 14.17 21.48 

Cu 

Min 3.4682 7.4619 0.9634 

Max 15.6891 27.3684 6.3592 

Moyenne 10.2194
S*

 18.1135
S*

 2.7835
S*

 

SE 0.88 1.34 0.33 

N 50 50 50 
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3.3.1. Variation des concentrations en métaux traces en fonction de l'âge de E. 

alletteratus : 

Les niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu augmentent avec l'âge du poisson 

(Figure 101), (Tableau 53). Les valeurs moyennes les plus élevées de cadmium, de plomb et 

de cuivre ont été mesurées dans le foie du petit thon, mais les concentrations moyennes les 

plus faibles ont été enregistrées dans les gonades. Les spécimens âgés de 5 à 7 ans, ont montré 

les concentrations moyennes de Cd, Pb et Cu les plus élevées dans le foie, respectivement 

0.2900 ± 0.033 mg   kg
 – 1

, 1.1331 ± 0.10 mg   kg
 – 1 

et 22.6480 ± 1.07 mg   kg
 – 1

 (poids 

humide). Pour le Zn, le plus haut niveau avec une valeur moyenne de 250.6038 ± 20.78 mg   

kg
 – 1

 a été observée dans les gonades.  

Les individus âgés de 1 à 3 ans, ont montré les concentrations moyennes de Cd, Pb et 

Cu les plus faibles dans les gonades, respectivement 0.0038 ± 0.0004 mg   kg
 – 1

, 0.07672 ± 

0.0073 mg   kg
 – 1

 et 0.9803 ± 0.007 mg   kg
 – 1

 (poids humide). Toutefois, pour le Zn, le 

niveau moyen le plus bas 19.5560 ± 1.29 mg   kg
 – 1

 est enregistré dans la chair des mêmes 

individus (Figure 101). Le test de Student a montré une différence significative (t  > 1.96, p < 

0.05), entre les concentrations du même métal dans le même tissu pour les spécimens 

appartenant à différentes classes d'âge [1-3[, [3-5[et [5-7] ans. 

Tableau 53 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction de l’âge des poissons                                 

dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

 Âge (ans) 

 [1-3[ [3-5[ [5-7] 

 Chair Foie Gonades Chair Foie Gonades Chair Foie Gonades 

M
ét

al
 m

g
  

 k
g

 –
 1
 

Cd 
0.0097 

± 

0.001
*S

 

0.0630 

± 

0.005
*S

 

0.0039 

± 

0.0003
*S

 

0.0268 

± 

0.001
*S

 

0.1310 

± 

0.01
*S

 

0.0119 

± 

0.002
*S

 

0.0377 

± 

0.003
*S

 

0.2900 

± 

0.033
*S

 

0.0212 

± 

0.002
*S

 

Pb 
0.1271 

± 

0.016
*S

 

0.2306 

± 

0.033
*S

 

0.0767 

± 

0.007
*S

 

0.3509 

± 

0.046
*S

 

0.5780 

± 

0.065
*S

 

0.1444 

± 

0.014
*S

 

0.6963 

± 

0.055
*S

 

1.1331 

± 

0.10
*S

 

0.2525 

± 

0.02
*S

 

Zn 
19.5560 

± 

1.29
*S

 

27.502 

± 

1.78
*S

 

34.113 

± 

1.90
*S

 

52.605 

± 

6.56
*S

 

67.683 

± 

8.74
*S

 

202.96 

± 

28.30
*S

 

94.681 

± 

5.64
*S

 

147.02 

± 

18.82
*S

 

250.603 

± 

20.78
*S

 

Cu 
3.9880 

± 

0.17
*S

 

9.055    

 ± 

0.68
*S

 

0.9803 

± 

0.007
*S

 

8.6395 

± 

0.69
*S

 

15.338 

± 

1.003
*S

 

1.9055 

± 

0.18
*S

 

13.101 

± 

0.50
*S

 

22.648 

± 

1.07
*S

 

3.9206 

± 

0.37
*S

 

Les valeurs sont présentées en moyenne ± SE (poids humide). La lettre majuscule indique des différences 

significatives (
S
 t  > 1.96, p < 0.05) entre les niveaux du même métal dans différentes classes d'âge et dans le 

même tissu. Les différences significatives entre les niveaux de Cd, Pb, Zn et Cu dans différents tissus pour la 

même classe d'âge sont indiquées par des astérisques (
*
 t  > 1.96, p < 0.05). 
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Le t–test a également indiqué, des différences significatives (t  > 1.96, p < 0.05) entre 

les concentrations du Cd, Pb, Zn et du Cu dans les différents tissus (chair, foie et gonades) 

pour les spécimens de la même classe d'âge.  

 

Figure 101 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction de l’âge des                                         

poissons dans la chair, le foie et les gonades de E. alletteratus. 

 

Il faut mentionner que, dans cette étude, les thonines âgées de 5 à 7 ans représentent 

50% d’effectif total avec 25 individus, or les spécimens âgés de 3 à 5 ans représentent un 

effectif de 18 individus avec 36%, tant dis que le plus faible pourcentage 14% est représenté 

par les poissons âgés de 1 à 3 ans avec 7 individus (Figure 101).      

D’après les régressions non linéaires (Figures 102, 103, 104, 105), l’accumulation du 

cadmium, plomb, zinc et du cuivre augmente significativement (P < 0.05) dans la chair, le 

foie et les gonades avec l’âge des spécimens, certes l’analyse de la relativité entre les 

différents métaux et l’âge des poissons offre à décrire les courbes exponentielles  

(Tableau 54).   

 

0

50

100

150

200

250

300

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Chair Foie Gonades Chair Foie Gonades Chair Foie Gonades

[1-3[ [3-5[ [5-7]

Zn
, C

u
 (

m
g 

· k
g –

 1
) 

C
d

, P
b

 (
m

g 
· k

g –
 1

) 

Âge (ans) 

Cd

Pb

Zn

Cu

 

7
 

1
8

 2
5

 

Effectif 
 

 

[1-3[ 
14% 

[3-5[ 
36% 

[5-7] 
50% 



Quatrième partie                                                                            Contamination métallique 

 

161 
 

Tableau 54 : Relations entre le niveau du Cd, Pb, Zn et Cu et l’âge des thonines. 

 Chair Foie Gonades 

M
ét

al
 m

g
  

 k
g

 

–
 1
 

Cd  Cd = 0.0041 Âge
1.3

 Cd = 0.018 Âge
1.54

 Cd = 0.001 Âge
1.64

 

Pb  Pb = 0.036 Âge
1.7

 Pb = 0.067 Âge
1.6

 Pb = 0.03Âge
1.21

 

Zn  Zn = 6.56 Âge
1.52

 Zn = 7.28 Âge
1.67

 Zn = 12.21 Âge
1.8

 

Cu  Cu = 1.77 Âge
1.14

 Cu = 4.54 Âge
0.91

 Cu = 0.31 Âge
1.4

 

 

 

Figure 102 : Evolution de la concentration 

du Cd en fonction de l’âge dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 

Figure 103 : Evolution de la concentration 

du Pb en fonction de l’âge dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus.  

 

Figure 104 : Evolution de la concentration 

du Zn en fonction de l’âge dans la chair et 

les organes de E. alletteratus. 

Figure 105 : Evolution de la concentration 

du Cu en fonction de l’âge dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 
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3.3.2. Variation des niveaux moyens des métaux lourds en fonction du sexe de E. 

alletteratus : 

Les concentrations moyennes du cadmium, plomb, zinc et du cuivre illustrées dans le 

tableau 55 et la figure 106 varient, pour le même sexe. En effet, les valeurs les plus elevées 

ont été constatées au niveau des tissus hépatiques des mâles, avec des taux de 0.2506 ± 0.046 

mg   kg
 – 1

 (poids humide) pour le cadmium, 0.9786 ± 0.16 mg   kg
 – 1

 pour le plomb et 

20.0183 ± 2.0535 mg   kg
 – 1

 pour le cuivre. D'autre part, le zinc est accumulé plus dans les 

gonades des femelles 204.3538 ± 29.58 mg   kg
 – 1

 (Tableau 55), (Figure 106). Student t–test, 

n'a montré aucune différence significative (t  ≤ 1.96, p > 0.05) entre les mâles et les femelles 

pour les mêmes niveaux du même métal dans le même tissu, mais a indiqué des différences 

significatives (t  > 1.96, p < 0.05) entre les niveaux du Cd, Pb, Zn et Cu dans les différents 

tissus des mâles et des femelles séparément.  

Les femelles contenaient les plus faibles concentrations moyennes de cadmium et de 

plomb dans les gonades respectivement 0.0261 ± 0.0025 mg   kg
 – 1

, 0.3979 ± 0.06 mg   kg
 – 1

 

(poids humide). La valeur moyenne la plus faible du zinc 62.1765 ± 9.75 mg   kg
 – 1

 est 

enregistrée dans la chair des femelles, alors que le niveau du cuivre était plus faible dans les 

gonades des mâles 1.4652 ± 0.574 mg   kg
 – 1

 (Tableau 55), (Figure 106).  

Tableau 55 : Concentrations moyennes du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction du                                          

sexe des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

 
 

♀ ♂ 
 

 
Chair Foie Gonades Chair Foie Gonades 

M
ét

al
 m

g
  

 k
g

 –
 1
 

Cd  

0.0261 

± 

0.0025
*N

 

0.1514 

± 

0.022
*N

 

0.0123 

± 

0.0019
*N

 

0.0335 

± 

0.004
*N

 

0.2506 

± 

0.046
*N

 

0.0186 

± 

0.002
*N

 

Pb  

0.3979 

± 

0.06
*N

 

0.6353 

± 

0.091
*N

 

0.1560 

± 

0.018
*N

 

0.5866 

± 

0.094
*N

 

0.9786 

± 

0.16
*N

 

0.2219 

± 

0.031
*N

 

Zn  

62.1765 

± 

9.75
*N

 

81.0773 

± 

11.92
*N

 

204.3538 

± 

29.58
*N

 

75.8572 

± 

11.15
*N

 

122.3802 

± 

26.44
*N

 

201.9370 

± 

31.17
*N

 

Cu  

9.0901 

± 

1.04
*N

 

16.2088 

± 

1.5041
*N

 

2.2333 

± 

0.2959
*N

 

11.34 

± 

1.24
*N

 

20.0183 

± 

2.0535
*N

 

1.4652 

± 

0.574
*N

 

Les valeurs sont présentées en moyenne ± SE (poids humide). ♂ : Les mâles. ♀ : Les femelles. La lettre 

majuscule n'indique aucune différence significative (
N
 t  ≤ 1.96, p > 0.05) entre les mâles et les femelles 

pour les niveaux du même métal dans le même tissu. Les différences significatives entre les métaux dans 

différents tissus pour le même sexe sont indiquées par des astérisques (
*
 t  > 1.96, p < 0.05). 
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Figure 106 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction du sexe des                                                                

spécimens dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

3.3.3. Variation des concentrations en métaux lourds en fonction de la taille chez E. 

alletteratus : 

Pour une meilleure compréhension de la relativité métaux lourds et la taille de la 

thonine, nous avons regroupé l’ensemble d’individus en quatre classes de taille : [36-53[, [53-

70[, [70-87[ et [87-104[ cm, les résultats obtenues, sont consignées dans le tableau 56 et la 

figure 107.  

En général, les concentrations moyennes du Cd, Pb, Zn et Cu augmentent avec la taille 

des poissons. Les concentrations moyennes les plus élevées du cadmium 0.4105 ± 0.006 mg   

kg
 – 1

, du plomb 1.6392 ± 0.072 mg   kg
 – 1

 et du cuivre 26.3970 ± 0.27 mg   kg
 – 1

, ont été 

trouvées dans le foie des spécimens appartenant à la grande classe de taille entre 87 cm et 104 

cm, tant dis que la concentration moyenne, la plus élevée en zinc (322.1062 ± 20.25 mg   kg
 – 

1
) est observée dans les gonades.  

Le test t indique une différence significative entre les niveaux de Cd, Pb, Zn et Cu dans 

le même tissu (t > 1.96, p < 0.05) chez les spécimens appartenant aux différentes classes de 

taille, t–test a également indiqué, des différences significatives, entre les niveaux du même 

métal, pour des individus appartenant à la même classe taille dans différents tissus. 
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D’autre part, les plus faibles concentrations moyennes, du cadmium (0.0039 ± 0.0003 

mg   kg
 – 1

), du plomb (0.0767 ± 0.0074 mg   kg
 – 1

) et du cuivre (0.9803 ± 0.007 mg   kg
 – 1

) 

sont enregistrées dans les gonades des thonines de petites tailles entre 36 cm et 53 cm, alors 

que pour le zinc, le taux le plus faible (19.5560 ± 1.29 mg   kg
 – 1

) est observé au niveau de la 

chair.  

Il faut noter que, dans cette étude, les thonines appartenant à la classe de taille [53-70[ 

cm, représentent le pourcentage le plus élevé 40% de l’effectif total, alors que les spécimens 

de la classe de taille [87-104[ cm représentent l’effectif le plus bas 6 individus avec un 

pourcentage de 12%, tant dis que les individus des classes de tailles [36-53[ et [70-87[ cm 

représentent respectivement les pourcentage 14% et 34% avec un effectif de 7 et 17 individus 

respectivement (Figure 107).  

 

Tableau 56 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction de la taille                                            

des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

Les valeurs sont présentées en moyenne ± SE (poids humide). La lettre majuscule indique des différences 

significatives (
S
 t  > 1.96, p < 0.05) entre les niveaux du Cd, Pb, Zn et Cu dans différentes classes de taille pour 

le même tissu. Des différences significatives entre les niveaux du même métal dans différents tissus pour la 

même classe de taille sont indiquées par des astérisques (
*
 t  > 1.96, p < 0.05).  
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Figure 107 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction de la taille                                                   

des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

Généralement, les niveaux de cadmium, de plomb, de zinc et du cuivre augmentent 

proportionnellement avec la taille des thonines, des relations significatives entre les 

concentrations des différents métaux (Cd, Pb, Zn et Cu) et la taille des spécimens ont été 

trouvées (Figures 108, 109, 110, 111) et ce, dans les différents tissus. L’analyse de données, 

indique que, le profile de l’accumulation du cadmium, plomb, zinc et du cuivre est 

significativement (P < 0.05) relié avec la taille des poissons. Les courbes exponentielles de 

l’évolution entre les niveaux des différents métaux et la taille des poissons, sont consignées 
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Figure 108 : Evolution de la concentration 

du Cd en fonction de la taille dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 

Figure 109 : Evolution de la concentration 

du Pb en fonction de la taille dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 

 

  

Figure 110 : Evolution de la concentration 

du Zn en fonction de la taille dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 

Figure 111 : Evolution de la concentration 

du Cu en fonction de la taille dans la chair                                       

et les organes de E. alletteratus. 
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3.3.4. Variation des niveaux moyens des métaux lourds en fonction des stades de 

maturité sexuelle chez E. alletteratus : 

Les accumulations du cadmium, du plomb et du cuivre dans les tissus des thonines en 

fonction des stades de maturité sexuelle étaient dans la séquence : foie > chair > gonades, et 

gonades > foie > chair pour le zinc.  

Les concentrations moyennes du cadmium et du cuivre les plus élevées sont observées 

dans le foie des individus appartenant au stade II de la maturité sexuelle, respectivement 

0.3068 ± 0.031 mg   kg
 – 1

 et 23.5785 ± 0.68 mg   kg
 – 1

 (poids humide). Par ailleurs, les 

individus du stade IV, contenaient les niveaux moyens les plus élevés de plomb 1.1572 ± 0.27 

mg   kg
 – 1

 dans le foie et le zinc 297.9571 ± 15.04 mg   kg
 – 1

 dans les gonades (Tableau 58), 

(Figure 112).  

Les plus faibles concentrations moyennes du cadmium 0.0038 ± 0.0004 mg   kg
 – 1

, du 

plomb 0.0767 ± 0.0073 mg   kg
 – 1

 et du cuivre 0.9803 ± 0.007 mg   kg
 – 1

, sont enregistrées 

dans les gonades des individus appartenant au stade I de maturité sexuelle. Pour le zinc, la 

valeur moyenne la plus base (19.5560 ± 1,29 mg   kg
 – 1

), est observée dans le muscle de ces 

individus. 

Le test t, indique des différences significatives (t > 1.96, p < 0.05), entre les niveaux 

du Cd, Pb, Zn et Cu pour différents stades de maturité sexuelle dans le même tissu. De plus, 

t–test, indique des différences significatives entre les niveaux du même métal dans différents 

tissus pour le même stade de maturité. 

Il convient de signaler que, la structure (volume) et la consistance des gonades 

évoluent durant le cycle sexuel de la thonine. Cependant, le développement gonadal était 

apparemment lié à la taille, l’âge et le poids de la thonine. Les spécimens qui ont commencé 

tôt leur maturation étaient considérablement plus âgés, plus grands et plus lourds.  

Dans cette étude, les thonines appartenant au stade III de maturité sexuelle 

représentent le pourcentage le plus élevé de l’ordre de 28% de l’effectif total, par contre le 

pourcentage le plus faible 14% représente les spécimens du stade I et V, bien que les thonines 

du stade II et IV représentent, respectivement 20% et 24% de l’effectif total (Figure 112).  
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Tableau 58 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction des stades de maturité 

sexuelle des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 
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Les valeurs sont présentées en moyenne ± SE (poids humide). La lettre majuscule indique des différences 

significatives (
S
 t > 1.96, p < 0.05) entre les niveaux du Cd, Pb, Zn et Cu pour différents stades de maturité 

sexuelle dans le même tissu. Des différences significatives entre les niveaux du même métal dans différents 

tissus pour le même stade de maturité sexuelle sont indiquées par des astérisques (
*
 t  > 1.96, p < 0.05).  

 

Figure 112 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction des stades de maturité sexuelle                   

des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 
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3.3.5. Variation des niveaux moyens des métaux lourds en fonction du poids total des 

thonines : 

Pour une meilleure interprétation des résultats, nous avons regroupé l’ensemble 

d’individus en trois classes de poids : [770-5400[, [5400-10030[ et [10030-14660[ g.  

Les résultats illustrés dans le tableau 59 et schématisés dans la figure 113, indiquent que 

les concentrations moyennes du Cd, Pb, Zn et Cu, augmentent avec le poids total des 

thonines. En effet, les concentrations moyennes les plus élevées mesurées pour le cuivre 

(26.3970 ± 0.27 mg   kg
 – 1

), cadmium (0.4105 ± 0.006 mg   kg
 – 1

) et du plomb (1.6392 ± 

0.072 mg   kg
 – 1

), ont été mesurées dans le foie des thonines appartenant à la grande classe de 

poids entre 10030 g et 14660 g.  

Pour le zinc, le taux moyen le plus élevé de 322.1062 ± 20.25 mg   kg
 – 1

, est clairement 

observé dans les gonades des spécimens les plus lourds. Cependant, les résultats obtenus pour 

les individus de la classe de poids [10030-14660[ g, indiquent une similarité avec les résultats 

obtenus précédemment pour les individus de la classe de taille [87-104[ cm.  

Le test t indique, une différence significative entre les niveaux de Cd, Pb, Zn et Cu dans 

le même tissu (t > 1.96, p < 0.05) chez les spécimens appartenant à différentes classes de 

poids, t–test a également montré des différences significatives entre les niveaux du même 

métal pour des individus appartenant à la même classe de poids dans différents tissus. 

Les plus faibles concentrations moyennes du cadmium (0.0054 ± 0.001 mg   kg
 – 1

), du 

plomb (0.0896 ± 0.01 mg   kg
 – 1

) et du cuivre (1.1859 ± 0.1 mg   kg
 – 1

), ont été clairement 

observées dans les gonades des spécimens appartenant à la classe de poids de [770-5400[ g, 

par contre, le niveau moyen le plus faible du zinc (26.7185 ± 3.75 mg   kg
 – 1

) (poids humide) 

est constaté dans la chair. 

Les thonines appartenant à la classe de poids [5400-10030[ g, représentent 60% de 

l’effectif total, or le pourcentage le plus faible 12% représente, les individus de la classe 

[10030-14660[ g avec 6 individus, tant dis que les spécimens de la classe [770-5400[ g 

représentent 28% de l’effectif total (Figure 113).  
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Tableau 59 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction du poids total                                            

des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 
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Les valeurs sont présentées en moyenne ± SE (poids humide). La lettre majuscule            

indique des différences significatives (
S
 t > 1.96, p < 0.05) entre les mêmes                    

niveaux de métal dans différentes classes de poids et dans le même tissu.                                  

Les différences significatives entre les niveaux de Cd, Pb, Zn et Cu dans                       

différents tissus pour la même classe de poids sont indiquées par des astérisques (
*
 t > 1.96, 

p < 0.05). 

 

Pour évaluer et comprendre la relativité entre les niveaux des différents métaux et le 

poids total des thonines, des régressions non linéaires, ont été utilisées pour décrire le profile 

d’accumulation du cadmium, plomb, zinc et du cuivre dans la chair, le foie et les gonades des 

poissons.  
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Figure 113 : Niveaux moyens du Cd, Pb, Zn et Cu en fonction du poids total                                                   

des poissons dans la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

D’après les figures 114, 115, 116 et 117, la concentration du cadmium, plomb, zinc et 

du cuivre augmente dans la chair, le foie et les gonades avec l’augmentation du poids des 

thonines, les résultats obtenus sont exprimés sous forme de courbes exponentielles 

(Tableau 60).    

 

Tableau 60 : Relations entre le niveau du Cd, Pb, Zn et Cu et le poids total des thonines. 

 Chair Foie Gonades 

M
ét

al
 m

g
  

 k
g

 –
 1
 

Cd  Cd  = 0.009 WT
0.64

         Cd = 0.049 WT
0.73

 Cd = 0.003 WT
0.81

 

Pb  Pb = 0.103 WT
0.82

 Pb = 0.184 WT
0.78

 Pb = 0.063 WT
0.58

 

Zn  Zn = 16.96 WT
0.75

 Zn = 21.90 WT
0.79

 Zn = 33.96 WT 
0.95

 

Cu  Cu = 3.653 WT
0.56

 Cu = 8.123 WT
0.44

 Cu = 0.806 WT
0.65

 

 

L’ensemble des relations indiquent, que les concentrations du Cd, Pb, Zn et Cu dans la 

chair, le foie et les gonades de E. alletteratus augmentent de façon significative (P < 0.05) en 

fonction du poids corporel total.  
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Figure 114 : Relations entre les niveaux 

du Cd et le poids total des poissons dans   

la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

Figure 115 : Relations entre les niveaux 

du Pb et le poids total des poissons dans      

la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

 

Figure 116 : Relations entre les niveaux 

du Zn et le poids total des poissons dans    

la chair et les organes de E. alletteratus. 

 

Figure 117 : Relations entre les niveaux 

du Cu et le poids total des poissons dans   

la chair et les organes de E. alletteratus. 
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4. Discussions :  

Afin d’évaluer et surveiller les niveaux de métaux lourds dans la côte Mostaganemoise 

et d’après les différents résultats obtenus dans cette étude, la thonine représente un bon 

matériel biologique par rapport à d'autres espèces marines pélagiques de la mer 

Méditerranéenne en raison de sa longévité, cette espèce représente une mémoire biologique de 

l’évolution des niveaux des métaux lourds dans l’écosystème marin.  

Les résultats ont montré que chez E. alletteratus de la côte de Mostaganem, 

l'accumulation de métaux lourds dans la chair, le foie et les gonades était dans la séquence : 

Zn > Cu > Pb > Cd. Les concentrations de métaux différaient de façon non significative ( t ≤ 

1.96, p > 0.05) entre les mâles et les femelles, or les mâles avaient des concentrations 

moyennes les plus élevées dans la chair et dans le foie. L'alimentation et les habitudes de vie 

ainsi que les activités métaboliques influencent probablement cette différence de niveau de 

métaux lourds entre les mâles et les femelles (Klavins et al., 2009), les mâles d'une taille 

donnée sont plus âgés avec un stade de maturation plus avancé que les femelles de la même 

taille.  

Les thonines utilisées dans la présente étude ont toujours montrés les plus faibles 

concentrations des métaux lourds dans les gonades. Cependant, les métaux non essentiels 

comme le Cd et le Pb s’accumulent principalement dans le foie, tandis que les niveaux 

moyens les plus élevés en métaux essentiels Zn et Cu sont mesurées respectivement dans les 

gonades et le foie.  

Les niveaux de métaux lourds mesurés dans les échantillons de chair, de foie et de 

gonades, ont montré des schémas d'accumulation variés. Les niveaux les plus élevés du Cd, 

du Pb et du Cu ont été enregistrés principalement dans le foie qui semble être un organe de 

stockage pour les métaux traces, est généralement spécialisé dans la détoxication (Kotze et 

al., 1999). Le niveau élevé du cuivre dans le foie est principalement lié à des protéines de 

liaison naturelle telles que les métallothionéines qui jouent principalement un rôle du magasin 

de Cu (Ben Salem et Ayadi, 2016). Le cuivre, assure plusieurs processus vitaux fonctionnels 

et essentiels tels que la pigmentation ou la coagulation du sang, la respiration et la 

préservation contre le stress oxydatif par les enzymes de cuivre (Rensing et Grass, 2003), ce 

qui explique sa forte concentration dans le foie des échantillons analysés.  
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Le niveau du zinc le plus faible a été mesuré dans la chair qui apparaît comme un tissu 

transitoire dans la voie d'accumulation des métaux traces ainsi que dans le stockage des 

métaux (Bashir et al., 2012). Par ailleurs, le niveau moyen de zinc le plus élevé, a été mesuré 

dans les gonades, le zinc est reconnu comme, un élément essentiel dans le processus de 

reproduction chez les mâles et les femelles, mais dépend principalement des niveaux 

adéquats. Ainsi, le zinc, joue non seulement un rôle majeur dans les processus reproductifs, 

mais peut aider à stimuler la division cellulaire qui est essentielle pour la conception (Murarka 

et al., 2015). Wong et al. (2001) et Chi et al. (2007) ont également trouvé et signalé que, les 

gonades des poissons présentaient les niveaux les plus élevés de zinc par rapport aux autres 

organes. Miller et al. (1992), ont observé que, Catostomus commersoni des lacs pollués ont 

montré des niveaux plus élevés de zinc dans les gonades.  

La variation des niveaux moyens de zinc entre les spécimens appartenant à différents 

stades de maturité peut s'expliquer, par le développement des gonades et leur occupation de la 

cavité corporelle. Nos résultats confirment le transfert des métaux lourds des géniteurs à la 

progéniture, les niveaux observés de Cd, Pb, Zn et Cu au stade IV (stade où la thonine 

commencera à pondre les œufs) peuvent expliquer cela.  

Les résultats démontrent, que la concentration moyenne de Cd, Pb, Zn et Cu, augmente 

avec l'âge, le poids et la taille du poisson. La chair, le foie et les gonades ont tendance à 

accumuler de fortes concentrations de métaux lourds avec l'âge, le poids et la taille des 

poissons. Les résultats ont également montré, une relation significative entre l'âge, le poids et 

la taille des poissons et la concentration des métaux lourds chez E. alletteratus. Les 

différences d'âge, de taille des poissons et les habitudes de vie et d'alimentation connexes 

influencent probablement les niveaux de métaux lourds dans la chair et les organes de la 

thonine. Des résultats similaires ont montré que les niveaux d'éléments traces augmentent 

avec l'âge et la taille des poissons trouvés dans de nombreuses études antérieures rapportées 

par, Linde et al. (1998), Canli et Atli (2003), Farkas et al. (2003) et Jureša et Blanuša (2003). 

Selon Yi et Zhang (2011), la taille a été considérée comme l’unité de base pour la mesure 

puisqu'elle est moins susceptible d'être soumise à des fluctuations majeures que le poids, qui 

est fortement influencé par des changements dans la composition immédiate des différents 

tissus. De plus, chez le poisson, la taille est couramment utilisée comme substitut de l'âge 

(Sonesten, 2003). 
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Dans des études antérieures, des résultats similaires indiquent, que les niveaux de 

métaux lourds augmentent avec le poids des poissons. Yi et Zhang (2012) ont trouvé dans 

la portée supérieure et moyenne du fleuve Yangtze, que les niveaux du Cd, Pb, Zn et Cu dans 

la chair augmentent avec le poids de Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodon 

idellus, Carassius auratus, Cyprinus carpio, Coreius heterodom, Silurus asotus et 

Pelteobagrus fulvidraco. Honda et al. (1983), ont rapporté, que les niveaux des métaux traces 

augmentent dans la chair, le foie avec le poids du dauphin bleu-blanc (Stenella coeruleoalba) 

à Kawana sur la côte Est de la péninsule d'Izu. Canli et Atli (2003), ont aussi démontré 

l’existence de relations significatives entre les différents métaux traces (Cd, Pb, Zn et Cu) et 

le poids dans la chair et le foie des quelques poissons du Nord-Est de la Mer Méditerranée  

(Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilchardus et 

Scomberesox saurus).  

Des données limitées existent sur les niveaux moyens de Cd, Pb, Zn et Cu dans les 

tissus de la thonine des eaux méditerranéennes. Cependant, les niveaux du cadmium, du 

plomb et du zinc dans le muscle le foie et les gonades de la thonine de la baie d’Oran 

enregistrés par Madani (2013), sont nettement inférieurs des taux trouvés dans cette étude. Par 

ailleurs, le profil d’accumulation des métaux lourds était dans la séquence : Foie > gonades > 

muscle (Madani, 2013). Dans une étude précédente, Hall et al. (1978), ont trouvé que, les 

concentrations moyennes de Cd, Pb, Cu et Zn dans le petit thon, capturé dans le nord du golfe 

du Mexique, variaient respectivement dans les gammes suivantes: Cd (< 0.1 mg   kg
 – 1

), Pb 

(0.4-0.5 mg   kg
 – 1

), Cu (0.7-0.8 mg   kg
 – 1

) et Zn (6-7 mg   kg
 – 1

) dans la chair, et les gammes 

suivantes: Cd (3-4 mg   kg
 – 1

), Pb (0.7-0.8 mg   kg
 – 1

), Cu (5-6 mg   kg
 – 1

) et Zn (100-200 mg 

  kg
 – 1

) dans le foie. Par rapport à cette étude, les niveaux moyens de Cu et Zn mesurés par 

Hall et al. (1978) étaient généralement inférieurs à ceux mesurés au cours de cette étude, mais 

les taux moyens du plomb dans le foie et dans la chair sont beaucoup plus proches de ceux 

obtenus dans le présent travail.  

Les concentrations en Cd, Pb et Zn obtenues dans quelques poissons pélagiques et 

benthiques de la baie d’Oran par Aoudjit (2001), Belhoucine (2005), Benamar (2006), Ayad 

(2010), Benamar (2011) et Belhoucine (2012), sont plus faibles que les taux déterminés dans 

cette investigation. Par ailleurs, les niveaux moyens observés par Benguedda (1993), dans 

Mullus sumerlutus, de la partie occidentale du golfe d’Arzew et par Merbouh (1998), dans 

Sardina pilchardus de la baie d’Oran son plus élevées que nos résultats. De plus, les niveaux 

du Cd et du Zn mesurés dans Mullus barbatus de Béni Saf et de la baie d’Oran par Bentata- 

Keddar (2015), sont plus faibles que les niveaux enregistrés dans cette étude. 
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Le taux de métaux lourds déterminé par Honda et al. (1983), Yilmaz (2003), Yilmaz et 

al. (2007), Tepe (2009) et Türkmen et al. (2009) chez certaines espèces de poissons de la 

Méditerranée est plus faible que le taux mesuré dans cette étude. Cependant, les taux du 

cadmium et du plomb observés par Tüzen (2003) dans les muscles de Alosa caspia, 

Trachurus trachurus, et Clupea sprattus de la Mer Noire (Turquie) et par Canli et al. (2003) 

dans six espèces de poissons méditerranéennes sont plus élevés que les taux déterminés dans 

cette étude. D'autre part, aucune similitude marquée des tendances mesurées dans cette étude 

et d'autres observations sur la mer Méditerranée.  

L'évaluation des niveaux de métaux lourds dans la côte de Mostaganem, peut être 

compliquée, les petits thons comme la thonine sont considérés par la FAO (1997), en tant 

qu'espèces hautement migratrices et actives capables de parcourir de longues distances 

(Adams, 2004). Il peut être difficile de désigner une zone spécifique pour les thonines en 

raison de leurs performances migratoires, et par conséquent, de la complexité pour évaluer les 

concentrations précises de métaux lourds dans la zone d'échantillonnage. Cependant, 

l’utilisation de cette espèce comme sentinelle permet d'évaluer le statut de la pollution par les 

métaux lourds dans une vaste zone.  

Dans les habitats aquatiques marins contaminés, la concentration de métaux lourds dans 

la chair et les organes des poissons peut dépasser les limites légales pour la consommation 

humaine et impliquer de graves menaces pour la santé. Les concentrations moyennes du 

cadmium, plomb, zinc et du cuivre mesurées dans cette étude ne dépassent pas les limites 

maximales autorisées par l’US EPA (1983), basées sur les critères de santé et les limites 

légales recommandées pour la consommation humaine des poissons marins (poids humide) 

établies par la FAO/WHO (1992) (adoptées dans de nombreux pays, y compris l'Algérie) 

(Tableau 61).  

D’autres parts, les niveaux du Cd et Cu dans tous les tissus cibles, ne dépassent pas les 

concentrations autorisées par la FAO (1983), or le taux du plomb dépasse la limite dans le 

foie des thonines. Selon la même législation, la valeur du zinc dans le foie et les gonades est 

largement au-dessus des concentrations maximales autorisées pour la consommation humaine 

(Tableau 61).  De plus, les niveaux du Cd et Pb dans cette investigation, dépassent largement 

les limites maximales, autorisées par l’union européenne (2001) et la communauté 

européenne (2005). 
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Tableau 61 : Limites légales du Cd, Pb, Zn et Cu (mg   kg
 – 1

) dans le produit de la pêche. 

Elément 

FAO 

(1983) 

FAO/WHO 

(1989) 

FAO/WHO 

(1992) 

WHO 

(1996) 

U.E 

(2001) 

E.C 

(2005) 

Critères 

de santé 

Cd 0.5 0.5 2 – 0.1 0.05 – 

Pb 0.5 0.5 2 2 0.1 0.2 4* 

Zn 40–100 40 1000 – – – 480* 

Cu 30 30 30 30 – – 120* 

* US EPA (1983), E.U : Union européenne, E.C : Communauté européenne. 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tal
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Conclusion générale 

Une étude rationnelle des stocks, de leur état actuel et de leur évolution est 

indispensable. Afin d’y parvenir, il est nécessaire d'obtenir des informations suffisantes non 

seulement sur la production d’espèces d'intérêt économique mais aussi sur l'effort de pêche. 

L’étude que nous avons mené nous a permis, d’en récolter les principaux traits sur la biologie, 

la reproduction, l’exploitation ainsi que la contamination métallique de la thonine de la côte 

Mostaganemoise. 

La présente étude nous offre un certain nombre d’informations à signaler : D’abord 

l’évolution mensuelle des stades de maturité sexuelle basée sur l’analyse 

microscopique/macroscopique a permis d’élaborer une échelle de développement sexuel chez 

les mâles et les femelles. Par la suite, la dominance numérique des femelles sur les mâles a été 

observée durant l’étude du sex-ratio. La taille de la première maturité sexuelle chez 

l’ensemble des mâles/femelles de E. alletteratus est estimée à 54 cm. Les observations du 

RGS/RHS, indiquent clairement la période de reproduction de E. alletteratus qui s’effectue 

entre Juin et Août. D’autre part, la fécondité absolue estimée varie de 11061 à 735586 

ovocytes, pour une moyenne de 269843 ± 90960.1 ovocytes, avec une équation de la relativité 

fécondité absolue-longueur à la fourche :    = 1.79 · 10 
–57 

LF 
34.03

. L’analyse des différentes 

proies de E. alletteratus permet d’indiquer que les poissons (92%), les mollusques (6%) et 

les crustacés (2%) étaient les principales proies. 

L’âgéage de la thonine, par la méthode de Bhattacharya (1967) et dénombrement des 

annuli, nous donne, 7 groupes d’âges qui aboutissent non seulement à l’estimation des 

paramètres relatifs à l’équation de croissance linéaire de von Bertalanffy (1938) (L∞ = 124.78 

cm, K = 0.17 an
–1

 et to = -0,21 an
–1

), mais pour calculer les taux de différentes mortalité (Z = 

1.33, M = 0.21 et F = 1.12 an
–1

). Cependant, la relativité taille-poids (sexes confondus) offre 

à décrire une courbe de tendance WT = 0.0042 LF 
3.37

 et l’équation de croissance pondérale 

théorique par l’expression Wt = 48.66 (  –                    ) 3.37
. 

Les resultats relatifs à l’exploitation de E. alletteratus indiquent que la taille moyenne et 

l’âge moyen de capture de la thonine sont respectivement    = 46.17 cm et       3 ans. Par 

ailleurs, la biomasse vierge, la biomasse à l'équilibre et la biomasse moyenne sont estimées à 

2303, 184.58 et 272.33 tonnes, respectivement.  



179 
 

Les gains représentés par le recrutement et la croissance sont estimés à 16.44 et 168.14 

tonnes, respectivement et les pertes se résument par la mortalité par pêche (127.4 tonnes) et 

par la mortalité naturelle (57.19 tonnes). L’ensemble des données indiquent que le stock de E. 

alletteratus est surexploité. Suite aux résultats obtenus par la VPA, nous suggérerons une 

diminution des captures actuelles de 127.4 à 86.63 tonnes, soit 32% des prises actuelles pour 

atteindre le seuil de la production équilibrée. 

La présente étude fournit des informations précieuses sur le processus d’accumulation 

de métaux lourds dans la chair, le foie et les gonades de E. alletteratus. Les résultats ont 

montré que, les concentrations les plus élevées de Cd, Pb et de Cu, ont étaient mesurées dans 

le foie et les plus basses dans les gonades. Dans le cas du Zn, la concentration la plus élevée a 

été enregistrée dans les gonades et la plus faible dans la chair. Dans tous les tissus cibles, les 

niveaux de métaux lourds augmentent avec l'âge et la taille/le poids du poisson et nos résultats 

confirment le transfert de ces éléments des géniteurs à la progéniture pendant le processus de 

reproduction. Des études supplémentaires sont nécessaires pour, mieux comprendre les 

mécanismes de bioaccumulation des métaux lourds dans la thonine. Néanmoins, l'étude 

fournit un aperçu important de la nature de la relativité métaux/différents tissus de E. 

alletteratus selon un ensemble de facteurs tels que l'âge, le sexe, la maturité sexuelle et la 

taille/le poids du poisson. Par ailleurs, l'analyse des niveaux de Cd, Pb, Zn et Cu dans la chair 

comestible de E. alletteratus a indiqué des niveaux sans danger pour la consommation 

humaine selon les seuils fixés par la FAO/OMS (1992) et l'US EPA (1983).  

Cette étude, comble une lacune en fournissant des informations sur la reproduction, le 

régime alimentaire, la croissance, l’exploitation et la contamination métallique de E. 

alletteratus de la côte Mostaganemoise. Cependant, des d'études supplémentaire, sont 

nécessaires pour la connaissance des stratégies alimentaires et du comportement reproductif 

de la thonine. Par ailleurs, l'échantillonnage sélectif en fonction de la taille des thonines, peut 

fortement biaiser, les estimations des paramètres de croissance de von Bertalanffy. Des 

méthodes de bi-correction ont été développées, mais elles nécessitent souvent une 

connaissance préalable du schéma de sélectivité, des données de capture-recapture ou d'un 

échantillonnage intensif de la croissance par âge sur plusieurs années consécutives. En effet, 

pour une meilleure analyse, une contribution qui associe l'écologie de base, l'analyse de la 

fonction des écosystèmes, la théorie de l'échantillonnage et la modélisation statistique est 

requise.  
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Cette étude, fournit un moyen d'évaluer l’état du stock de la thonine de la côte de 

Mostaganem, en utilisant les données actuellement disponibles. Compte tenu des limites des 

données et de la nécessité urgente d'améliorer l'évaluation des risques de la surexploitation de 

la thonine, des séries chronologiques de prises par unité d'effort, doivent être lissées. 

Cependant, l'évolution de la demande du marché, de la valeur des prises et des coûts de la 

pêche peuvent affecter, le fonctionnement des flottilles sans modification profonde de 

l'abondance de la thonine. D'autre part, étant donné que les données écologiques, 

environnementales et économiques ne sont pas disponibles pour l’espèce ciblée, nous devons 

nous appuyer sur les séries chronologiques de captures en tant qu'indicateur approximatif 

reflétant l'état du stock de la thonine à grande échelle. 

Nous considérons que l'approche utilisée dans le présent travail, constitue un point de 

départ plutôt qu'une solution finale au problème de la quantification des risques des métaux 

lourds pour les thonines et les consommateurs. Cette contribution, peut conduire à une sous-

estimation des risques de contamination. Parmi les facteurs importants qui ont généralement 

été ignorés, citons : (a) les effets sur la fécondité, (b) les effets cumulatifs de la toxicité à 

différents stades de maturité sexuelle, (c) les effets des caractéristiques du cycle vital sur la 

capacité de la population thonine à subir une mortalité supplémentaire. Cependant, les teneurs 

de métaux dans la thonine ainsi que dans les autres espèces de la côte Mostaganemoise, 

doivent être, surveillées en permanence dans les zones potentiellement contaminées. 
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Planche A.1 : Echelle macroscopique chez les mâles de                                                                        

E. alletteratus. 

I 

A
n

n
ex

es 



 

 

 

 

 

 

 

 

II 

IV 

V 

Planche A.2 : Echelle macroscopique chez les femelles de                                                                   

E. alletteratus. 
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Tableau A.I : Calendrier d'échantillonnage. 

Mois Date N♀ N♂ N Indéterminés N Total 

Février 15-02-2015 1 1 1 3 

Mars 14-03-2015 1 2 0 3 

Avril 15-04-2015 1 1 1 3 

Mai 10-05-2015 3 3 10 16 

Juin 04-06-2015 4 5 0 9 

Juillet 
13-07-2015 20 19 0 

86 
26-07-2015 27 20 0 

Août 18-08-2015 1 2 3 6 

Septembre 03-09-2015 2 1 4 7 

Octobre 
08-10-2015 0 4 26 

63 
28-10-2015 14 4 15 

Novembre 
05-11-2015 1 1 63 

114 
21-11-2015 7 6 36 

Décembre 
03-12-2015 1 6 23 

70 
29-12-2015 0 0 40 

Janvier 
07-01-2016 8 10 7 

41 
23-01-2016 4 5 7 

 
N Total 95 90 236 421 

 

Tableau A.II : Retro-calcul des longueurs. 

LF Observée 

(cm) 
Rt (cm) Rn (cm) 

LF Retro- 

calculée (cm) 
Âge (an) 

25.3 0.1097 0.0972 21.2296855 1 

25.6 0.1113 0.1057 24.8405247 1 

25.8 0.1094 0.1034 24.8305119 1 

25.7 0.1093 0.1031 24.6346002 1 

26.4 0.1392 0.1336 25.7138121 1 

26.1 0.1485 0.1426 25.487 1 

26.4 0.1497 0.1438 25.7889229 1 

26.6 0.1494 0.1436 25.9514337 1 

26.3 0.1492 0.1435 25.6205818 1 

26.4 0.1493 0.1431 25.609724 1 

26.6 0.1497 0.1435 25.8088965 1 

26.5 0.1508 0.1447 25.7517566 1 

26.7 0.1478 0.1419 26.0912171 1 

26.5 0.1506 0.1449 25.8092767 1 

26.6 0.1518 0.1462 26.0326113 1 

26.6 0.1502 0.1447 26.0624068 1 

26.6 0.1411 0.1362 26.2566414 1 



Annexes 

26.7 0.1416 0.1363 26.3574601 1 

26.7 0.1417 0.1368 26.2048708 1 

26.8 0.1495 0.1432 26.5120266 1 

26.7 0.1524 0.1466 26.2360007 1 

26.9 0.1511 0.1458 26.2606575 1 

26.8 0.1501 0.1453 25.9687538 1 

26.9 0.1467 0.1397 26.4709564 1 

26.8 0.1534 0.1461 25.6950716 1 

26.9 0.1514 0.1462 25.735513 1 

27.1 0.1487 0.1418 26.5989236 1 

27.0 0.1518 0.1464 25.9423679 1 

27.1 0.1434 0.1373 26.3043577 1 

27.2 0.1502 0.1447 26.6564148 1 

27.5 0.1531 0.1469 26.7135323 1 

27.8 0.1453 0.1395 27.229139 1 

27.9 0.1446 0.1391 27.2170282 1 

27.8 0.1509 0.1445 26.9247555 1 

28.2 0.1532 0.1463 27.1507187 1 

28.1 0.1487 0.1431 27.5046429 1 

28.4 0.1486 0.1422 27.5015182 1 

28.3 0.1521 0.1462 27.6063189 1 

28.4 0.1441 0.1383 27.7050951 1 

28.6 0.1489 0.1427 27.775096 1 

28.7 0.1451 0.1398 28.1988952 1 

28.9 0.1502 0.1456 28.675775 1 

29.3 0.1451 0.1391 28.5207994 1 

29.3 0.1511 0.1462 28.9632833 1 

29.6 0.1458 0.1399 28.859404 1 

29.7 0.1453 0.1396 29.0339112 1 

29.7 0.1594 0.1538 29.1285471 1 

29.9 0.1586 0.1529 29.2876248 1 

29.9 0.1435 0.1369 28.8648739 1 

30.2 0.1423 0.1361 29.3120998 1 

30.2 0.1465 0.1402 29.2983529 1 

30.5 0.1549 0.1491 29.8291427 1 

30.7 0.1559 0.1498 29.9196594 1 

30.9 0.1464 0.1407 30.2249816 1 

31.4 0.1585 0.1527 30.734159 1 

31.3 0.1472 0.1411 30.4649789 1 

31.5 0.1593 0.1535 31.0553489 1 

31.5 0.1585 0.1533 30.8363729 1 

31.9 0.1607 0.1558 31.568837 1 

32.1 0.1475 0.1409 31.0541654 1 

32.2 0.1475 0.1413 31.3135715 1 

32.3 0.1569 0.1511 31.7387398 1 
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32.1 0.1591 0.1536 31.4193384 1 

32.1 0.1621 0.1572 31.7705867 1 

32.5 0.1575 0.1519 31.8932089 1 

32.7 0.1448 0.1378 31.4583356 1 

32.8 0.1602 0.1547 32.2783153 1 

32.9 0.1611 0.1557 32.3369757 1 

32.9 0.1486 0.1423 31.9693048 1 

32.7 0.1429 0.1371 31.9450959 1 

32.8 0.1583 0.1528 32.2311655 1 

33.2 0.1421 0.1367 32.6046207 1 

33.1 0.1604 0.1544 32.3477431 1 

33.3 0.1641 0.1587 32.7835868 1 

33.4 0.1617 0.1567 33.0250402 1 

33.4 0.1478 0.1419 32.6205758 1 

33.3 0.1596 0.1535 32.5035395 1 

33.4 0.1602 0.1544 32.7187528 1 

33.6 0.1598 0.1529 32.4960582 1 

33.8 0.1482 0.1397 31.946832 1 

33.7 0.1601 0.1546 33.1291287 1 

33.7 0.1464 0.1398 32.6178921 1 

33.7 0.1597 0.1534 33.284733 1 

33.8 0.1617 0.1561 33.1961064 1 

33.8 0.1614 0.1563 32.9210313 1 

33.9 0.1659 0.1594 32.9787975 1 

34.1 0.1665 0.1596 33.4897413 1 

34.3 0.1608 0.1552 33.9180571 1 

34.2 0.1611 0.1561 33.1300306 1 

34.1 0.1607 0.1554 33.6038563 1 

34.2 0.1467 0.1402 33.1531186 1 

34.2 0.1614 0.1561 33.7052026 1 

34.3 0.1615 0.1564 33.8809034 1 

34.3 0.1612 0.1554 33.6129293 1 

34.4 0.1466 0.1398 33.2228731 1 

34.5 0.1611 0.1554 33.8485866 1 

34.7 0.1617 0.1564 34.2021008 1 

34.6 0.1514 0.1455 33.8240495 1 

34.9 0.1638 0.1578 34.1413797 1 

34.8 0.1623 0.1568 34.2267006 1 

34.7 0.1689 0.1632 34.0766566 1 

34.9 0.1621 0.1562 34.1717526 1 

35.0 0.1635 0.1575 34.2387645 1 

34.9 0.1621 0.1571 34.5167119 1 

35.3 0.1642 0.1573 34.8426589 1 

35.1 0.1632 0.1571 33.999148 1 

35.0 0.1624 0.1568 34.1992335 1 
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35.2 0.1504 0.1453 34.5849163 1 

35.1 0.1621 0.1568 34.6001215 1 

35.2 0.1495 0.1428 34.0724836 1 

35.2 0.1691 0.1634 34.5723672 1 

35.5 0.1624 0.1572 35.0364704 1 

35.3 0.1621 0.1572 34.9528199 1 

35.5 0.1629 0.1574 34.9223665 1 

35.6 0.1631 0.1572 34.8680632 1 

35.7 0.1635 0.1578 35.0456716 1 

25.6 0.1095 0.1028 24.2973178 2 

26.5 0.1405 0.1355 26.117573 2 

28.5 0.1482 0.1431 28.0863421 2 

29.5 0.1447 0.1388 28.7550871 2 

30.3 0.1551 0.1496 29.7436074 2 

32.6 0.1461 0.1392 31.4123895 2 

33.2 0.1587 0.1527 32.4384247 2 

34.5 0.1614 0.1563 34.0792807 2 

35.3 0.1508 0.1447 34.4292102 2 

35.4 0.1623 0.1575 35.0912828 2 

35.7 0.1637 0.1581 35.0849139 2 

35.8 0.1629 0.1575 35.2582971 2 

35.9 0.1657 0.1588 34.7951123 2 

35.9 0.1638 0.1584 35.3604188 2 

35.8 0.1632 0.1581 35.3751587 2 

36.2 0.1628 0.1571 35.537637 2 

36.1 0.1642 0.1588 35.560028 2 

36.3 0.1636 0.1584 35.8340024 2 

36.3 0.1684 0.1621 35.4322963 2 

36.4 0.1648 0.1587 35.5988903 2 

36.4 0.1668 0.1607 35.7837191 2 

36.4 0.1652 0.1596 35.5891681 2 

36.5 0.1668 0.1609 35.7740474 2 

36.6 0.1632 0.1581 35.9470957 2 

36.7 0.1662 0.1605 35.8946305 2 

36.8 0.1664 0.1598 35.9967437 2 

36.6 0.1664 0.1598 35.8011615 2 

36.7 0.1668 0.1607 35.7010781 2 

36.5 0.1674 0.1613 35.6976313 2 

36.7 0.1678 0.1617 35.7010781 2 

36.8 0.1648 0.1589 36.2059417 2 

36.7 0.1509 0.1455 35.9629314 2 

36.9 0.1684 0.1627 36.2525968 2 

37.2 0.1647 0.1592 36.6131967 2 

37.2 0.1652 0.1601 36.5460734 2 

37.3 0.1645 0.1584 36.8703142 2 
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37.7 0.1651 0.1594 37.0314191 2 

37.8 0.1645 0.1587 37.0884146 2 

37.9 0.1658 0.1598 37.1143426 2 

38.1 0.1658 0.1596 37.7834355 2 

38.2 0.1651 0.1603 37.3317961 2 

38.1 0.1658 0.1593 37.5068008 2 

38.1 0.1652 0.1597 37.5476848 2 

38.3 0.1656 0.1602 37.3118969 2 

38.4 0.1655 0.1598 37.7258447 2 

38.5 0.1661 0.1606 37.9064028 2 

38.6 0.1658 0.1596 37.7264885 2 

38.7 0.1659 0.1595 37.7507834 2 

38.7 0.1667 0.1603 37.7462061 2 

38.8 0.1662 0.1603 38.045133 2 

38.9 0.1674 0.1617 38.2284188 2 

39.1 0.1649 0.1588 38.815492 2 

39.1 0.1632 0.1585 38.2552753 2 

39.2 0.1659 0.1597 38.3190585 2 

39.1 0.1664 0.1604 38.3811812 2 

39.2 0.1661 0.1598 38.7576628 2 

39.2 0.1667 0.1612 38.6022406 2 

39.2 0.1652 0.1601 38.2801246 2 

39.3 0.1668 0.1605 38.601404 2 

39.3 0.1668 0.1609 38.5421529 2 

39.4 0.1619 0.1562 38.4812272 2 

39.5 0.1668 0.1616 39.0199209 2 

39.6 0.1671 0.1617 39.0400754 2 

39.8 0.1681 0.1627 39.560746 2 

39.7 0.1681 0.1635 39.1425735 2 

39.9 0.1667 0.1606 39.0543185 2 

40.1 0.1662 0.1603 39.38031 2 

39.9 0.1684 0.1626 39.1325578 2 

40.0 0.1632 0.1562 38.764136 2 

40.0 0.1675 0.1618 39.327554 2 

40.2 0.1687 0.1631 39.5604647 2 

40.1 0.1653 0.1596 39.4075457 2 

40.3 0.1681 0.1627 39.7375764 2 

40.2 0.1675 0.1622 39.7590125 2 

40.3 0.1682 0.1631 39.7758788 2 

40.5 0.1648 0.1587 39.6369229 2 

40.5 0.1718 0.1666 40.2253088 2 

40.4 0.1725 0.1669 39.772698 2 

40.6 0.1721 0.1669 40.1270354 2 

40.6 0.1719 0.1668 40.1659447 2 

40.7 0.1711 0.1658 40.1838673 2 
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40.7 0.1735 0.1679 40.3860497 2 

40.7 0.1731 0.1678 40.1898307 2 

40.8 0.1731 0.1683 40.1726248 2 

40.8 0.1725 0.1673 40.3267409 2 

40.9 0.1733 0.1684 40.5461748 2 

40.9 0.1654 0.1596 40.1585502 2 

41.0 0.1739 0.1681 40.2937562 2 

40.9 0.1739 0.1681 40.3113105 2 

40.9 0.1736 0.1681 40.1947913 2 

41.0 0.1741 0.1686 40.4121396 2 

41.2 0.1742 0.1687 40.6104164 2 

41.1 0.1741 0.1686 40.0384712 2 

41.2 0.1741 0.1687 40.6107549 2 

41.3 0.1642 0.1579 40.3400652 2 

41.4 0.1457 0.1399 40.617763 2 

41.4 0.1667 0.1608 40.5521222 2 

41.5 0.1674 0.1612 40.5967252 2 

41.3 0.1685 0.1629 40.6492605 2 

41.5 0.1768 0.1711 40.839125 2 

41.2 0.1764 0.1708 40.5793107 2 

41.7 0.1752 0.1698 41.3593196 2 

41.4 0.1696 0.1613 39.6599452 2 

41.7 0.1675 0.1605 40.4654149 2 

41.7 0.1761 0.1702 41.1550909 2 

41.5 0.1771 0.1717 41.032177 2 

41.7 0.1763 0.1711 40.9562811 2 

41.8 0.1768 0.1702 40.7848382 2 

41.8 0.1768 0.1707 40.9800617 2 

41.9 0.1766 0.1701 41.3925449 2 

41.7 0.1762 0.1703 40.9567032 2 

41.9 0.1771 0.1718 40.9213618 2 

42.1 0.1767 0.1712 41.5114516 2 

42.3 0.1765 0.1703 41.4333246 2 

42.2 0.1772 0.1714 41.494719 2 

42.4 0.1792 0.1743 41.6717269 2 

42.3 0.1794 0.1727 41.366698 2 

42.4 0.1788 0.1724 41.3520418 2 

42.4 0.1798 0.1738 41.3989793 2 

42.6 0.1795 0.1736 42.1682175 2 

42.6 0.1785 0.1727 41.8958218 2 

42.6 0.1779 0.1728 41.8608418 2 

42.6 0.1787 0.1724 41.7012238 2 

42.7 0.1782 0.1724 41.9936263 2 

42.8 0.1791 0.1732 42.0570692 2 

42.9 0.1789 0.1724 42.3940605 2 
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42.9 0.1785 0.1722 42.4718973 2 

42.9 0.1794 0.1736 42.1963445 2 

42.8 0.1802 0.1749 41.8976398 2 

43.0 0.1802 0.1751 42.0185718 2 

43.2 0.1803 0.1746 42.733312 2 

43.1 0.1811 0.1759 42.436868 2 

43.3 0.1854 0.1786 42.2348069 2 

43.2 0.1843 0.1791 42.7506794 2 

43.4 0.1881 0.1829 42.9401129 2 

43.5 0.1841 0.1789 42.7073901 2 

43.4 0.1836 0.1772 42.476719 2 

43.6 0.1845 0.1788 43.0634015 2 

43.4 0.1841 0.1787 42.9396133 2 

43.5 0.1838 0.1775 42.6149004 2 

43.6 0.1838 0.1783 43.1844581 2 

43.7 0.1842 0.1791 43.2764164 2 

43.5 0.1875 0.1824 42.9227612 2 

43.7 0.1889 0.1824 42.7612626 2 

43.7 0.1841 0.1788 43.1991293 2 

44.3 0.1887 0.1824 43.428133 2 

44.1 0.1944 0.1884 43.366142 2 

44.3 0.1891 0.1832 43.7091399 2 

44.4 0.1887 0.1824 43.4895907 2 

44.4 0.1967 0.1902 43.7536481 2 

44.4 0.1884 0.1827 43.5269141 2 

44.6 0.1946 0.1894 44.1570545 2 

44.7 0.1964 0.1895 43.6378824 2 

44.7 0.1946 0.1888 44.0346567 2 

44.8 0.1998 0.1936 44.0068659 2 

44.8 0.1891 0.1833 44.45898 2 

44.7 0.1901 0.1852 44.0153051 2 

45.3 0.2075 0.1964 42.8182164 2 

45.2 0.2068 0.1975 43.3436929 2 

45.4 0.2085 0.1977 43.0312192 2 

46.2 0.2156 0.2067 44.5311136 2 

46.3 0.2102 0.1987 43.6763915 2 

46.4 0.2115 0.2061 45.912608 2 

46.6 0.2123 0.2017 44.3047358 2 

46.9 0.1982 0.1924 46.2267619 2 

47.2 0.1965 0.1898 46.177284 2 

47.2 0.2017 0.1969 46.9047853 2 

47.8 0.1459 0.1397 46.668621 2 

47.7 0.2021 0.1974 47.4404666 2 

47.8 0.2134 0.2076 47.1671237 2 

48.3 0.2113 0.2064 47.9782873 2 
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48.4 0.2121 0.2073 48.1147346 2 

36.6 0.1667 0.1606 36.1697665 3 

36.7 0.1639 0.1581 35.9978902 3 

36.9 0.1636 0.1573 35.9984028 3 

37.2 0.1675 0.1618 36.3774766 3 

38.7 0.1659 0.1595 37.7462061 3 

38.9 0.1666 0.1611 38.3045828 3 

39.3 0.1661 0.1603 38.5003486 3 

40.0 0.1679 0.1617 39.3221074 3 

40.0 0.1686 0.1629 39.1190697 3 

40.5 0.1726 0.1679 40.026908 3 

40.4 0.1721 0.1669 39.92843 3 

41.1 0.1786 0.1726 40.5505261 3 

41.0 0.1738 0.1671 40.2359351 3 

41.5 0.1821 0.1772 40.9507797 3 

42.1 0.1664 0.1607 41.3916905 3 

42.5 0.1721 0.1663 42.1497885 3 

42.5 0.1739 0.1674 41.7243493 3 

42.7 0.1791 0.1741 42.3095422 3 

43.1 0.1793 0.1732 42.2762683 3 

43.6 0.1874 0.1813 42.9473566 3 

43.4 0.1848 0.1794 42.8628821 3 

44.3 0.1937 0.1881 43.5812856 3 

47.1 0.1976 0.1922 46.5733634 3 

48.6 0.2131 0.2077 48.1018142 3 

48.8 0.1495 0.1436 47.8337197 3 

48.8 0.2141 0.2088 48.3383452 3 

48.9 0.2138 0.2081 48.2946553 3 

48.9 0.2146 0.2095 48.5097665 3 

49.4 0.2054 0.1988 48.4299873 3 

49.4 0.2171 0.2118 48.9411317 3 

49.6 0.2185 0.2132 49.1428819 3 

49.8 0.2192 0.2134 49.1674462 3 

50.5 0.2121 0.2069 50.0602207 3 

50.6 0.2228 0.2173 50.0760031 3 

50.4 0.2235 0.2177 49.7747839 3 

51.3 0.2248 0.2185 50.4965245 3 

51.6 0.2241 0.2183 50.9668193 3 

52.5 0.2269 0.2208 51.7620754 3 

52.6 0.2276 0.2217 51.9335725 3 

53.2 0.2297 0.2241 52.6397492 3 

53.6 0.2296 0.2235 52.8606921 3 

53.9 0.2306 0.2253 53.4426266 3 

54.2 0.2309 0.2261 53.9178657 3 

54.5 0.2317 0.2268 54.1825296 3 
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55.1 0.2346 0.2291 54.573587 3 

55.6 0.2338 0.2285 55.1394341 3 

55.9 0.2354 0.2292 55.1230748 3 

56.5 0.2347 0.2291 55.9291879 3 

56.8 0.2357 0.2294 55.9800115 3 

49.3 0.2168 0.2102 48.3821928 4 

52.2 0.2268 0.2214 51.7096852 4 

53.7 0.2295 0.2243 53.2768314 4 

58.2 0.2358 0.2298 57.4753944 4 

58.8 0.2097 0.2042 58.1846137 4 

61.1 0.1991 0.1936 60.4345229 4 

61.3 0.1997 0.1933 60.236032 4 

61.7 0.2028 0.1978 61.2614842 4 

61.8 0.2025 0.1974 61.3163748 4 

62.7 0.2039 0.1981 61.906102 4 

62.6 0.2106 0.2055 62.1307972 4 

62.8 0.2038 0.1975 61.7839485 4 

63.5 0.2063 0.2002 62.5764174 4 

63.7 0.2059 0.1994 62.5959325 4 

64.9 0.2091 0.2028 63.8866031 4 

64.9 0.2098 0.2034 63.8460705 4 

65.9 0.2117 0.2068 65.5040723 4 

65.8 0.2111 0.2054 65.0508162 4 

66.6 0.2145 0.2089 65.983849 4 

66.6 0.2132 0.2078 65.9199459 4 

66.9 0.2151 0.2095 66.1998159 4 

67.6 0.2156 0.2094 66.6323367 4 

67.5 0.2154 0.2086 66.3634029 4 

67.6 0.2167 0.2101 66.3672851 4 

67.5 0.2167 0.2106 66.5819792 4 

67.9 0.2201 0.2117 65.9982444 4 

68.3 0.2174 0.2111 67.2893224 4 

68.3 0.2218 0.2165 67.7400798 4 

68.5 0.2185 0.2122 67.4923053 4 

68.5 0.2192 0.2128 67.4518504 4 

68.9 0.2185 0.2122 67.8880947 4 

69.0 0.2245 0.2174 67.6711978 4 

69.2 0.2197 0.2133 68.146589 4 

69.3 0.2298 0.2232 68.2078303 4 

69.5 0.2231 0.2174 68.7629193 4 

69.6 0.2309 0.2236 68.2161009 4 

69.6 0.2283 0.2219 68.5820657 4 

69.6 0.2236 0.2174 68.6913981 4 

69.6 0.2238 0.2177 68.64728 4 

66.2 0.2124 0.2071 65.628153 5 
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67.1 0.2149 0.2098 66.6171517 5 

69.9 0.2239 0.2171 68.6853202 5 

69.9 0.2308 0.2247 69.0162257 5 

70.4 0.2314 0.2262 69.8937027 5 

70.4 0.2287 0.2221 69.6024983 5 

70.5 0.2326 0.2267 69.3889348 5 

70.6 0.2286 0.2223 69.6156986 5 

70.8 0.2326 0.2267 69.9992309 5 

71.2 0.2349 0.2276 69.817189 5 

71.2 0.2804 0.2751 70.7436509 5 

71.3 0.2356 0.2298 70.5472165 5 

71.6 0.2791 0.2721 70.5376818 5 

71.7 0.2341 0.2283 70.9393174 5 

72.4 0.2374 0.2322 71.8963892 5 

72.3 0.2389 0.2325 71.3001072 5 

72.3 0.2607 0.2558 71.9563947 5 

72.7 0.2408 0.2347 71.8285087 5 

72.8 0.2609 0.2547 71.9565036 5 

73.7 0.2663 0.2598 72.752469 5 

74.3 0.2681 0.2619 73.4668474 5 

74.5 0.2697 0.2627 73.3683982 5 

76.5 0.2786 0.2721 75.5691762 5 

76.5 0.2313 0.2261 75.9618366 5 

77.1 0.2798 0.2728 75.9813688 5 

77.5 0.2787 0.2722 76.56054 5 

70.7 0.2311 0.2258 70.1491116 6 

73.4 0.2641 0.2586 72.8284495 6 

74.5 0.2284 0.2218 73.3419413 6 

75.1 0.2287 0.2221 73.9366393 6 

75.3 0.2296 0.2234 74.3175601 6 

76.3 0.2316 0.2267 75.8976775 6 

78.3 0.2806 0.2745 77.5102099 6 

78.7 0.2821 0.2763 78.0240844 6 

78.9 0.2854 0.2796 78.2306384 6 

82.5 0.2458 0.2387 81.1160858 6 

91.2 0.2965 0.2896 90.041653 6 

93.3 0.3173 0.3117 92.6922168 6 

96 0.3033 0.2931 93.4809357 6 

83.0 0.2497 0.2434 81.9846564 7 

84.4 0.2831 0.2771 83.611367 7 

86.0 0.2894 0.2828 84.9827208 7 

87.1 0.2905 0.2851 86.5490072 7 

99.2 0.3254 0.3186 98.1120873 7 

102.2 0.3285 0.3227 101.490789 7 

Rn : Rayon de l’épine de nageoire à la marque de croissance n (cm),                                                                            

Rt : Rayon totale de l’épine (cm). 
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Tableau A.III : Rendement, biomasse et biomasse féconde par recrue en fonction de F de E. 

alletteratus (sexes confondus) de la côte de Mostaganem, VIT (1,2) (Lleonart et Salat, 2000). 

Facteur Y/R B/R SSB Facteur Y/R B/R SSB 

0 0 32319.164 29580.239 0.43 2279.854 11187.713 9219.834 

0.01 156.665 31453.936 28736.676 0.44 2280.583 10943.747 8990.401 

0.02 304.428 30615.37 27919.575 0.45 2280.454 10706.379 8767.433 

0.03 443.736 29802.577 27128.044 0.46 2279.518 10475.41 8550.732 

0.04 575.009 29014.697 26361.228 0.47 2277.823 10250.644 8340.105 

0.05 698.652 28250.901 25618.3 0.48 2275.415 10031.894 8135.365 

0.06 815.045 27510.388 24898.46 0.49 2272.337 9818.98 7936.332 

0.07 924.554 26792.388 24200.94 0.5 2268.63 9611.724 7742.833 

0.08 1027.525 26096.155 23524.996 0.51 2264.334 9409.959 7554.698 

0.09 1124.287 25420.971 22869.912 0.52 2259.485 9213.518 7371.764 

0.1 1215.154 24766.143 22234.998 0.53 2254.12 9022.244 7193.874 

0.11 1300.423 24131.002 21619.584 0.54 2248.271 8835.982 7020.875 

0.12 1380.38 23514.902 21023.028 0.55 2241.97 8654.584 6852.619 

0.13 1455.293 22917.22 20444.708 0.56 2235.247 8477.905 6688.963 

0.14 1525.419 22337.353 19884.025 0.57 2228.131 8305.806 6529.769 

0.15 1591.002 21774.722 19340.398 0.58 2220.649 8138.152 6374.903 

0.16 1652.275 21228.766 18813.27 0.59 2212.826 7974.812 6224.236 

0.17 1709.459 20698.944 18302.101 0.6 2204.688 7815.66 6077.642 

0.18 1762.764 20184.733 17806.371 0.61 2196.255 7660.572 5934.999 

0.19 1812.389 19685.628 17325.576 0.62 2187.552 7509.432 5796.191 

0.2 1858.524 19201.144 16859.23 0.63 2178.598 7362.123 5661.103 

0.21 1901.352 18730.808 16406.866 0.64 2169.413 7218.534 5529.625 

0.22 1941.042 18274.167 15968.031 0.65 2160.016 7078.559 5401.652 

0.23 1977.759 17830.782 15542.287 0.66 2150.423 6942.092 5277.078 

0.24 2011.659 17400.23 15129.213 0.67 2140.653 6809.032 5155.805 

0.25 2042.889 16982.101 14728.4 0.68 2130.72 6679.282 5037.736 

0.26 2071.589 16575.999 14339.455 0.69 2120.64 6552.747 4922.776 

0.27 2097.894 16181.544 13961.998 0.7 2110.426 6429.336 4810.836 

0.28 2121.93 15798.365 13595.661 0.71 2100.092 6308.958 4701.827 

0.29 2143.818 15426.107 13240.089 0.72 2089.65 6191.528 4595.664 

0.3 2163.674 15064.424 12894.94 0.73 2079.113 6076.963 4492.265 

0.31 2181.606 14712.985 12559.881 0.74 2068.492 5965.181 4391.549 

0.32 2197.718 14371.468 12234.594 0.75 2057.797 5856.105 4293.439 

0.33 2212.109 14039.561 11918.768 0.76 2047.038 5749.658 4197.861 

0.34 2224.872 13716.964 11612.104 0.77 2036.226 5645.766 4104.74 

0.35 2236.097 13403.388 11314.315 0.78 2025.368 5544.359 4014.008 

0.36 2245.869 13098.551 11025.119 0.79 2014.473 5445.366 3925.596 

0.37 2254.268 12802.182 10744.249 0.8 2003.549 5348.722 3839.437 

0.38 2261.37 12514.02 10471.443 0.81 1992.604 5254.361 3755.468 

0.39 2267.248 12233.81 10206.448 0.82 1981.645 5162.219 3673.626 

0.4 2271.972 11961.307 9949.022 0.83 1970.678 5072.236 3593.851 

0.41 2275.606 11696.275 9698.928 0.84 1959.709 4984.353 3516.086 

0.42 2278.214 11438.484 9455.939 0.85 1948.746 4898.512 3440.272 
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Facteur Y/R B/R SSB Facteur Y/R B/R SSB 

0.86 1937.791 4814.658 3366.355 1.31 1500.483 2446.296 1365.542 

0.87 1926.853 4732.735 3294.283 1.32 1492.406 2414.595 1340.485 

0.88 1915.934 4652.693 3224.004 1.33 1484.402 2383.49 1315.966 

0.89 1905.039 4574.48 3155.467 1.34 1476.471 2352.966 1291.973 

0.9 1894.174 4498.046 3088.624 1.35 1468.613 2323.011 1268.493 

0.91 1883.341 4423.345 3023.428 1.36 1460.828 2293.611 1245.513 

0.92 1872.545 4350.329 2959.834 1.37 1453.114 2264.754 1223.02 

0.93 1861.789 4278.953 2897.797 1.38 1445.472 2236.426 1201.003 

0.94 1851.076 4209.174 2837.274 1.39 1437.901 2208.616 1179.451 

0.95 1840.409 4140.95 2778.224 1.4 1430.401 2181.312 1158.351 

0.96 1829.792 4074.238 2720.606 1.41 1422.971 2154.503 1137.693 

0.97 1819.226 4009.001 2664.382 1.42 1415.61 2128.177 1117.466 

0.98 1808.714 3945.197 2609.513 1.43 1408.319 2102.323 1097.661 

0.99 1798.259 3882.791 2555.962 1.44 1401.096 2076.932 1078.266 

1 1787.863 3821.745 2503.694 1.45 1393.941 2051.992 1059.272 

1.01 1777.527 3762.024 2452.673 1.46 1386.854 2027.494 1040.669 

1.02 1767.253 3703.593 2402.867 1.47 1379.834 2003.427 1022.448 

1.03 1757.043 3646.419 2354.242 1.48 1372.88 1979.783 1004.601 

1.04 1746.899 3590.471 2306.768 1.49 1365.992 1956.551 987.117 

1.05 1736.821 3535.715 2260.412 1.5 1359.169 1933.723 969.989 

1.06 1726.811 3482.122 2215.145 1.51 1352.411 1911.291 953.208 

1.07 1716.871 3429.662 2170.939 1.52 1345.717 1889.244 936.766 

1.08 1707 3378.305 2127.764 1.53 1339.087 1867.576 920.655 

1.09 1697.201 3328.025 2085.594 1.54 1332.52 1846.278 904.867 

1.1 1687.474 3278.794 2044.402 1.55 1326.016 1825.342 889.396 

1.11 1677.819 3230.584 2004.162 1.56 1319.573 1804.76 874.232 

1.12 1668.238 3183.372 1964.85 1.57 1313.192 1784.524 859.371 

1.13 1658.73 3137.13 1926.44 1.58 1306.872 1764.628 844.803 

1.14 1649.297 3091.837 1888.91 1.59 1300.611 1745.064 830.523 

1.15 1639.939 3047.467 1852.236 1.6 1294.411 1725.825 816.525 

1.16 1630.655 3003.998 1816.396 1.61 1288.269 1706.904 802.801 

1.17 1621.447 2961.407 1781.369 1.62 1282.186 1688.295 789.345 

1.18 1612.315 2919.673 1747.133 1.63 1276.161 1669.991 776.152 

1.19 1603.258 2878.776 1713.668 1.64 1270.193 1651.986 763.215 

1.2 1594.278 2838.693 1680.954 1.65 1264.282 1634.273 750.528 

1.21 1585.373 2799.407 1648.972 1.66 1258.427 1616.847 738.087 

1.22 1576.544 2760.896 1617.704 1.67 1252.628 1599.701 725.885 

1.23 1567.791 2723.143 1587.131 1.68 1246.884 1582.831 713.917 

1.24 1559.114 2686.129 1557.234 1.69 1241.194 1566.229 702.178 

1.25 1550.513 2649.837 1527.998 1.7 1235.558 1549.892 690.663 

1.26 1541.987 2614.249 1499.406 1.71 1229.976 1533.813 679.366 

1.27 1533.536 2579.347 1471.44 1.72 1224.447 1517.988 668.284 

1.28 1525.161 2545.117 1444.087 1.73 1218.969 1502.411 657.411 

1.29 1516.861 2511.542 1417.329 1.74 1213.544 1487.077 646.743 

1.3 1508.635 2478.607 1391.152 1.75 1208.17 1471.981 636.275 



Annexes 

Facteur Y/R B/R SSB Facteur Y/R B/R SSB 

1.76 1202.847 1457.12 626.002 1.89 1138.021 1283.232 508.483 

1.77 1197.573 1442.487 615.922 1.9 1133.353 1271.204 500.55 

1.78 1192.35 1428.079 606.028 1.91 1128.729 1259.351 492.758 

1.79 1187.176 1413.891 596.319 1.92 1124.147 1247.67 485.106 

1.8 1182.05 1399.92 586.788 1.93 1119.608 1236.158 477.589 

1.81 1176.972 1386.16 577.433 1.94 1115.11 1224.81 470.206 

1.82 1171.942 1372.607 568.25 1.95 1110.654 1213.625 462.953 

1.83 1166.959 1359.259 559.235 1.96 1106.239 1202.599 455.828 

1.84 1162.022 1346.11 550.385 1.97 1101.864 1191.73 448.828 

1.85 1157.132 1333.157 541.696 1.98 1097.529 1181.014 441.951 

1.86 1152.287 1320.396 533.165 1.99 1093.234 1170.449 435.194 

1.87 1147.487 1307.824 524.787 2 1088.978 1160.031 428.554 

1.88 1142.732 1295.437 516.561     
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Abstract
Cadmium, lead, zinc, and copper levels were measured in muscle, liver, and gonads of little tunny (Euthynnus alletteratus) from
the western region of Algeria. Relationships between heavy metals concentrations and age, sex, sexual maturity stages, and fish
size were investigated. The highest average levels of cadmium (0.2010 ± 0.026 mg kg–1), lead (0.8069 ± 0.09 mg kg–1), and
copper (18.1135 ± 1.34 mg kg–1) were recorded in the liver, while the highest mean zinc value of 203.1454 ± 21.48 mg kg–1 was
observed in the gonads. Significant differences (t > 1.96, p < 0.05) were found between metals levels in different tissues. The
results indicated that heavy metals concentrations in muscle, liver, and gonads increase with age and fish size. However, metals
analysis in gonadal tissues provides clear evidence of the transfer of heavy metals from spawners to progeny. The concentrations
of Cd, Pb, Zn, and Cu measured in edible muscle flesh were lower than the maximum acceptable limit set by FAO/WHO for
human consumption.
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