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1 Photos montrant les deux variétés de Serranus cabrilla (serran rouge, en 7
haut et serran jaune, en bas) échantillonnées sur les cotes de Chétaibi.

2 Photo montrant le premier arc branchial gauche de Serranus cabrilla 9

des cotes est de 1’Algérie.

3 Differentes mesures prélevées sur Serranus cabrilla. Lt: longueur totale, 10
Lmax: longueur du maxillaire, Do : diameétre orbitaire, Ls: longueur
standard, Lpo : longueur post- orbitaire, Hc : hauteur du corps, Ec :
épaisseur du corps, LPo : longueur pré-orbitaire, Lpd: longueur pré-
dorsale, LPp : longueur pré-pectorale, Lc : longueur céphalique, Lpp :
longueur post-pectorale, Lpa : longueur pré-anale, Hpc : hauteur du
pédoncule caudale.

4 Photos montrant les étapes pour 1’extraction de la paire d’otolithes 14
sagittae de Serranus cabrilla des cotes est de 1’Algérie
(Académie de Rennes, 2016 ; modifié).

1: localisation de 1’encéphale par rapport aux cavités
cérébrales, 2: emplacement des otolithes sagitta, 3 et 4:
méthode d’extraction des sagitta avec une pince.

5 Photo montrant les différentes mesures prises sur 1’otolithe sagitta (Gr. 15
x 10 ). Lo: longueur, lo: largeur, Eo: épaisseur.

6  Valeurs moyennes des caractéres numériques chez Serranus cabrilla des 16
cotes est d’Algérie. N.B.S: nombre de branchiospines supérieures,
NRDND et NRMND: nombre de rayons durs et mous de la nageoire
dorsale, NRDNA et NRMNA: nombre de rayons durs et mous de la
nageoire anale.

7 Valeurs moyennes des caractéres numériques chez les deux groupes 16
de serrans rouges et jaunes de Serranus cabrilla cotes est d’Algérie.

NB.S: nombre de branchiospines supérieures, NRDND et NRMND:
nombre de rayons durs et mous de la nageoire dorsale, NRDNA et
NRMNA: nombre de rayons durs et mous de la nageoire anale.

8  Coefficient d’allométrie en fonction des parametres métriques chez la 19
population totale de Serranus cabrilla des cotes est d’Algeérie. +:
allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie.

9  Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres metriques chez les 20
males (A) et les femelles (B) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

(+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie).

10  Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres métriques chez les 21
individus matures (A) et les immatures (B) de Serranus cabrilla des
cotes est de I’Algérie. (+: allométrie majorante, - : allométrie minorante,
= : isométrie).

11  Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres métriques chez les 22
serrans rouges (A) et jaunes (B) de Serranus cabrilla des cbtes est
d’Algérie (+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie).

12 Similitude de la longueur des otolithes droit (OD) et gauche 24
(OG) chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. Lo: longueur de
I’otolithe.

13  Droites de régression (A, B) exprimant les relations entre la longueur 25

totale du poisson (Lt) et la longueur totale (Lo) (A) ou la largeur (lo)
(B) de’otolithe droit de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.
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14 Droites de régression exprimant les relations entre la longueur totale du 26
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droit de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

15  Droite de régression exprimant les relations biométriques entre le poids 27
éviscéré (Pe) du poisson et le poids de I’otolithe droit (Po) de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie.

16  Dispositif d’observation utilisé pour I’analyse numérique de I’age
partir du logiciel TNPC (Traitement Numérique des Piéces Calcifiées).

17  Ecailles de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie. A : écaille 55
sans cal granuleux ; B: écaille avec les mesures de I’accroissement
marginal (AM) (R;, Ry, R : rayons des 1%, 2°™ et 3°™ lignes d’arrét de
croissance, R, : rayon total de I’écaille ; C : écaille régénérée.

18  Evolution de I'accroissement marginal (AM) mesuré sur les écailles de 56
Serranus cabrilla des coOtes est de I’Algérie. La différence des lettres
indique une différence significative entre les points.

19  Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel 62
théorique calculés a partir des écailles chez la population totale de
Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

20  Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel 62
théorique calculés a partir des écailles chez les males de Serranus cabrilla
des cotes est de I’Algérie.

21  Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel 63
théorique calculés a partir des écailles chez les femelles de Serranus
cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

22 Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille- 64
masse chez la population totale de Serranus cabrilla des cbtes est de
I’Algérie. = : isométrie, - : allométrie minorante.

23 Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille- 64
masse chez les males de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie. =:
isométrie.

24 Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille- 65
masse chez les femellesde Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie.
= isométrie.

25  Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille- 65
masse chez les individus matures de Serranus cabrilla des cotes est de
I’Algérie. = : isométrie

50

26  Expression mathématique de la relation taille-masse chez les individus 66
immatures de Serranus cabrilla des cotes est de65 I’Algérie. = :
isométrie.

27  Croissances pondérale observée et théorique et accroissement annuel 67

théorique calculés a partir des écailles chez la population totale de
Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

28  Croissances pondérale observée et théorique et accroissement annuel 67
théorique calculés a partir des écailles chez les males de Serranus
cabrilla des cotes est de I’Algérie.

29  Croissances ponderale observée et théorique et accroissement annuel 68
théorique calculés a partir des écailles chez les femelles de Serranus
cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

30  Structure de la population de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. 85

31  Structure saisonniere de la population de Serranus cabrilla des cotes est 86
d’Algérie (s: sex-ratio en faveur des femelles; c: sex-ratio constant).
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32 Structure mensuelle de la population de Serranus cabrilla des cotes est 87
d’Algérie (s: sex-ratio en faveur des femelles, c: sex-ratio constant).

33  Répartition mensuelle des différents stades de maturation des gonades 89
(stade II, 111, 1V et V de I’échelle de maturité) chez les males (A) et les
femelles (B) de Serranus cabrilla des cotes est de 1’ Algérie.

34  Evolution mensuelle du RGS chez Serranus cabrilla des cotes est 90
d’Algérie. La différence des lettres indique la différence significative
entre les différents points.

35  Evolution mensuelle du RHS chez les deux sexes de Serranus cabrilla des 91
cotes est d’Algérie. La différence des lettres indique la différence
significative entre les points.

36  Evolution mensuelle des graisses mésentériques chez les deux sexes de 92
Serranus cabrilla des cotes est d’ Algérie. La différence des lettres indique
la différence significative entre les points.

37  Taille a la premiére maturité sexuelle chez les males (en haut) et les 93
femelles (en bas) de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie.
Graphique obtenu a partir des pourcentages de maturité.

38  Taille a la premiére maturité sexuelle chez les méles (en haut) et les 94
femelles (en bas) de Serranus cabrilla des cotes est de 1’Algérie.
Graphique obtenu a partir de la moyenne mobile.

39  Variation mensuelles du coefficient de condition (K) chez les deux sexes 95
de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. La différence des lettres
indigue la différence significative entre les points.

40  Variations ontogénétiques du coefficient de condition (K) chez les 96
femelles et les males de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. La
différence des lettres indique la différence significative entre les points.

41  Courbe cumulative des proies de Serranus cabrilla des coOtes est 115
d’Algérie. A: population totale, males et femelles; B: automne, hiver,
printemps et été ; C: matures et immatures ; D: petits, moyens et grands
individus.

42  Evolution mensuelle du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez 116
Serranus cabrilla des cbtes est d’Algérie. n: nombre total de tubes
digestifs examinés par mois.

43  Evolution saisonniére du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez 117
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. n: nombre total de tubes
digestifs examinés par mois.

44  Pourcentages numériques (Cn), pondéraux (Cp) et fréquences (F) des 119
taxons ingérés par Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

45  Variations saisonniéres du régime alimentaire de Serranus cabrilla des 121
cotes est d’Algérie.

46  Variations sexuelles du régime alimentaire chez Serranus cabrilla des 122
cotes est d’Algérie.

47  Variations du régime alimentaire entre les matures et les immatures de 123
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

48  Variations ontogenétiques du régime alimentaire de Serranus cabrilla des 124
cotes est d’Algérie.
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1  Comparaison statistigue (test t de Student) des parameétres 17
numeériques de Serranus cabilla des cotes est d’Algérie. (C.N: caracteres
numériques, tops: t observé ; p > 0,05: n.s : non significative ; **:
difféerence tres significative).

2 Comparaison statistique (test t de Student) des paramétres 17
numériques des deux groupes de serrans Serranus cabilla (rouges et
jaunes) des cotes est d’Algérie (C.N: caractéres numeériques, tops: t observe,

p > 0,05, n.s: non significative).

3  Résultat du test (t de student) d’homogénéité des caracteres metriques et 24
pondéraux des sagittae gauches et droits chez Serranus cabrilla des cotes
est d’Algérie (N = 158). p > 0,05; AH : hypothése d’égalité des deux
moyennes acceptée puisque tops < ttneo.

4 Comparaison des caracteres méristiques chez Serranus cabrilla par 30
rapport a deux autres espéces du méme genre (S.S : Serranus scriba, S.

A : Serranus atricauda). NELL : nombre d’écailles a la ligne latérale, ND
et NA : nageoire dorsale et anale.

5 Distribution des tailles réelles (en cm) dans les différents groupes d’age 57
(1, 2,3,....) d’apres la lecture directe des écailles chez la population
totale de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie (C.T : classes de
tailles ; N : effectif ; Lt : longueur totale, Pt : poids total ; M : moyenne ;

E : écart-type).

6 Distribution des tailles réelles (en cm) dans les différents groupes d’age 58
(1, 2, 3,....), d’apres la lecture directe des écailles chez les méles, les
femelles et les immatures de Serranus cabrilla des ctes est de I’ Algérie
(C.T : classes de tailles ; N : effectif ; Lt : longueur totale, P; : poids total
; M : moyenne ; E : écart-type).

7 Longueur totale (Lt en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de 59
croissance des écailles chez la population totale de Serranus cabrilla
des cbtes est de I’Algérie (N : effectif, M : moyenne, E : écart-type).

8 Longueur totale (Lt en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de 60
croissance des écailles chez les méles et les femelles de Serranus cabrilla
des cotes est de I’Algérie (N : effectif, M : moyenne, E : écart-type).

9 Comparaison des longueurs totales (LT en cm) rétrocalculées entre les 61
femelles et les males. (3 : les males; @ : les femelles; t: test t de
Student ; p : probabilité).

10  Parametres de Von Bertalanffy et I’indice de performance (¢) chez la 61
population totale et les sexes séparés (femelles, males) de Serranus
cabrilla des cOtes est de I’Algérie.

11  Comparaison des parameétres de Von Bertalanffy et de I’indice de 70
performance de croissance (®) chez S. cabrilla, dans différentes régions
(N : effectif ; O: otolithométrie, S: scalimétrie ; 3+Q+I : population
totale ; Q@ : femelles ; &' : males ; | : immatures).

12 Comparaison de résultats de la relation taille-masse de S. cabrilla dans 72
les différentes régions (N : effectif ; a : intercepte ; b : coefficient
d’allométrie ; r : coefficient de corrélation ; 2+Q+1 : population totale ;

Q : femelles ; & : méles ; | : immatures).
13  Echelle de maturation des gonades chez Serranus cabrilla (West, 1990). 82

14 Sex-ratio (SR) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie en période et 86
hors période de reproduction (*** : valeur trés hautement significative).
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15  Variations du sex-ratio en fonction de la taille chez Serranus cabrilla (**: 87
valeur tres significative, ***: valeur trés hautement significative).

16  Comparaison des périodes de reproduction de Serranus cabrilla dans 97
différentes régions de Méditerranée et d’ Atlantique.

17 Comparaison statistique du coefficient de vacuité digestive (CV%) chez =~ 117
Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie, en fonction des sexes, de la
maturité, des saisons d’échantillonnage et la taille. - : aucune différence
significative, + : différence significative.

18  Niveau trophique (TROPH), erreur standard et indice d’omnivorité (OI) 125
chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie, en fonction des sexes, de
la maturité, des saisons et de la taille.
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INTRODUCTION

Selon la banque de données Meédifaune (Fredj et Meinardi, 2001), la faune ichtyologique
représente le 1/10°™ de la faune globale recensée en Méditerranée, dont 64% sont inventoriés sur
les cotes Nord-africaines (Quignard et Tomasini, 2000). Dans cette mer semi-fermée, Quignard
et Tomasini (2000) estiment la diversité ichtyologique a 664 especes dont 86 Chondrichthyes et
575 Osteichthyes alors que le dernier rapport de I'UICN considére que le peuplement
ichtyologique indigene de Méditerranée est représentée par 513 especes et 6 sous-especes (Abdul
Malak et al., 2011). L’essentiel des especes ichtyologiques évoluent dans les eaux du plateau
continental qui couvrent presque 20% du total des eaux de la Méditerranée, par rapport au 7,6%
des océans mondiaux (Pinardi et al., 2006). Cette tranche bathymétrique qui abrite des habitats
divers et complexes est perpétuellement soumise aux multiples pressions anthropiques
(Ramade, 1989 ; Magnan, 2009 ; Azzurro et al., 2010; Abdul-Malak et al., 2011 ; Albouy et al.,
2012), ce qui conduit inexorablement a la dégradation des écosystémes cotiers et la perte de
diversité spécifique, comme c’est le cas des fonds mixtes a coralligene ou les prairies a Posidonia
oceanica. Ces écosystemes littoraux, extrémement riches et productifs, d’un point de vue
biologique, jouent un réle essentiel pour le renouvellement des ressources halieutiques du
plateau continental (Costanza et al., 1997).

En Méditerranée, les travaux sur les peuplements ichtyologiques cotiers aussi bien en zone
ouverte qu’au sein des MPA sont assez nombreux et traitent différents aspects de la biologie et de
1’écologie (Bell et Harmelin-vivien, 1982 ; Harmelin-vivien, 1982, 1984; Khoury, 1987; Renones
et al., 1995; Francour et Le Direac’h, 1994, 1998 ; Guidetti, 2000 ; Guidetti et Bussotti, 2000;
Francour, 1989 ; 1996, 1997, 2000; Macpherson et al., 2002; Frau et al., 2003; Letourneur et al.,
2003; Francour et Bodilis, 2004 ; Massuti et al., 2004 ; Bonaca et Lipej, 2005; Clynick, 2006 ;
Moranta et al., 2006 ; Dufour et al., 2007 ; Hannachi et al., 2014 ; Guidetti et al., 2014 ; Bussoti
etal., 2015).

La connaissance des paramétres vitaux est aussi primordiale pour toute recherche relative
a la dynamique des populations des especes marines d’intérét économique. Elle est tributaire de
la connaissance des différents stocks hauturiers et cotiers a travers différents descripteurs de la
biologie halieutique, comme la mortalité, la longévite, les stratégies de reproduction (age et
fréguence des reproductions) et de croissance (changements des parameétres du milieu, migration
trophique). Dans ce contexte, 1’étude des peuplements ichtyologiques peut étre considérée
comme une approche d’une importance capitale pour les gestionnaires appelés a proposer des

modeles de gestion cohérents et réalistes d’un espace marin exploitable. Dans ce dernier, le
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peuplement ichtyologique constitue 1’'un des compartiments nectoniques les plus importants, non
seulement du point bio-écologique en qualité de régulateur des chaines trophiques, mais surtout
économique pour un pays comme 1’Algérie a la fagade maritime de plus 1600 km et dont
I’essentiel de 1’activité de péche est focalisée dans les eaux coticres (3/4 de la flottille nationale
pratique en milieu cOtier).

La péche le long des cotes algériennes cible particulierement la faune ichtyologique et
surtout le petit pélagique dont les captures representent presque 93% (source MPRH: Ministere
de la Péche et des Ressources Halieutiques). La situation est similaire sur les cotes d’ Annaba ou
I’activité halieutique s’apparente plutdt & un mode de péche artisanale et c6tiére ou elle cible
de nombreuses especes de téléostéens d’intérét économique dont les serranidés qui sont
représentés par 6 genres (Anthias, Callanthias, Epinephelus, Mycteroperca, Polyprion,
Serranus) en Méditérannée (Quignard et Tomasini, 2000). En effet, les Serranidae occupent une
place fondamentale, tant du point de vue du nombre des especes qu'elle englobe, qu'au point de vue
de leur répartition géographique. On y trouve des représentants dans toutes les parties du monde
(Cadenat, 1964). Boulenger (1895) dans son «Catalogue of the Perciform fishes in the British
Museum » n'en décrit pas moins de 51 genres dont quelques-uns comptent un trés grand nombre
d'espéces. Pour le seul genre Epinephelus, par exemple, il en décrit 105 espéces. A I'exception de
quelques especes d’eaux douces, tels les Lates des grands fleuves africains, la famille des
Serranidae est presque uniguement composée de poissons marins, fréquentant plus
particulierement les eaux chaudes tropicales des deux hémispheres (Cadenat, 1964).

Si les peuplements ichtyologiques des fonds chalutables du littoral algérien ont fait
I’objet de nombreuses études d’inventaire (Dieuzeide et al., 1955 ; Djabali et al., 1993 ;
Hemida, 2005 ; Derbal, 2007 ; Derbal & Kara, 2001; Hemida et al., 2007 ; Refes et al., 2010),
ce n’est pas le cas de ceux de la frange coticre ou I’essentiel des données capitalisées concernent
surtout 1’écobiologie et la dynamique de quelques familles ichtyques d’intérét économique,
comme c’est le cas des Clupéidae (Dieuzeide et al., 1956 ; Mouhoub, 1986 ; Bensahla et al.,
1988 ; Bouaziz et al., 1998 ; Brahmi et al., 1998 ; Bouaziz, 2007 ; Bedairia & Djebar, 2009 ;
Belhouahem, 2010 ; Bouaziz et al., 2014 ; Bouhali et al., 2013, 2015 ; Dahel et al., 2016), des
Sparidae (Derbal et al., 2007 ; Derbal & Kara, 2006, 2008 ; Chaoui et al., 2006 ; Benchalel et
al., 2010; Derbal et al., 2011 ; Benchalel & Kara, 2010, 2012 ; Derbal et Kara, 2013 ; Bensahla
etal., 2013, Boughamou et al., 2015 ; Mohdeb et Kara, 2014), des Labridae (Boughamou, 2014,
2016) ou des gros Serranidae du genre Epinephelus (Chalabi et al., 1992 ; Derbal & Kara, 1995,
1996 ; Faure et al., 1999 ; Kara et Derbal, 1999 ; Derbal et al., 2007; Kara et al., 2014 ; Zaidi
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et al., 2016). Cependant, les petits Serranidae dont I’aire de répartition géographique est tres
étendue (Atlantique, Méditerranée, mer Rouge) et qui habitent différents biotopes sont trés peu
connus. Pourtant, cette famille est représentée par 6 genres dont Serranus qui est le mieux
connue le long des cotes algériennes (Djabali et al., 1993 ; Derbal & Kara, 2001, 2010; Refes
et al., 2010; Hannachi et al., 2014). Les représentants de ce genre fréquentent divers biotopes
meubles (sableux) et accidentés (rochers, coralligénes, herbiers) a des profondeurs comprises
entre 0 et 600 m de profondeur (Louisy, 2005). Sur les 4 especes signalées en Méditerranée (S.
atricauda, S. hepatus, S. scriba, S. cabrilla), seule I’espéce S. cabrilla est considérée comme
étant la plus fréquente sur les étals. Sur les cotes est algériennes, 1’écobiologie de ces especes
est tres mal connue comparée a celle des mérous Epinephelus (Kara et Derbal, 1999 ; Derbal et
Kara, 2007; Derbal et al., 2013 ; Kara et al., 2014 ; Zaidi et al., 2016). A notre connaissance,
la biologie et la dynamique de S. cabrilla est décrite pour la premiére fois sur les cotes
algériennes, comparés a d’autres régions de Méditerranée et de 1’ Atlantique ou divers aspects
ont été étudiés comme la taxonomie (Oliver et al., 1980 ; Focant et al., 1988), I’age, la
croissance et la mortalité (Politou & Papaconstantinou, 1995 ; Tserpes & Tsimenidens, 2001;
Torcu-Koc et al.,, 2004 ; llhan et al., 2010 ; Gordo et al., 2016), le régime alimentaire
(Labropoulou & Eleftheriou, 1997; Labropoulou & Plaitis, 1995; Tuset et al., 1996 ; Cakir et
al., 2002), la reproduction (Lo Bianco, 1909 ; Bertolini, 1932 ; Dieuzeide et al., 1954 ; Bini,
1968 ; Bruslé et Bruslé, 1975 ; Tortonése, 1975 ; Zanliy, 1977 ; Bouain, 1981 ; Hureau et al.,
1986 ; Bauchot, 1987 ; Sabates, 1990 ; Abdel-Aziz et Ramadan, 1990 ; Politou et al., 1995 ;
Garcia-Diaz et al., 1997 ; Torcu-Koc et al., 2004 ; Ilhan et al., 2010 ; Tsikliras et al., 2010), la
pathologie parasitaire (Ozcan et al., 2015) et la génétique (Carreras-Carbonell et al., 2006,
2008 ; Schunter et al., 2011).

Cette étude s’insére dans le cadre d’unprojet de recherche initié par le laboratoire
bioressources marines qui vise une meilleure connaissance de la diversité, la biologie et la
dynamique des teleéostéens cotiers de la région est de 1’Algérie en particulier ceux d’intérét
économique (Kara, 2015). Ce travail a pour objectif de fournir des informations nouvelles
sur la biologie et la dynamique des petits serranidés des cOtes est de I’Algérie avec un
intérét particulier pour les especes communes ciblées par la péche artisanale et
professionnelle, en vue d’une meilleur connaissance de ces poissons cotiers.

Méthodologiquement, cette étude est organisée en quatre chapitres complémentaires.
Le premier chapitre traite les relations biométriques chez la population de S. cabrilla des cotes
est d’Algérie. Dans le second chapitre, nous avons étudié 1’age et la croissance en utilisant la
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méthode scalimétrique. Le troisiéme chapitre s’intéresse a la sexualité et la biologie de la
reproduction. Durantuncycle annuel, divers aspects ont été abordés: la sex-ratio, la taille a la
premiére maturité sexuelle, la période de ponte, la fécondité et la dynamique des ovocytes.
Ces derniéres informations sont d’un intérét fondamental en pisciculture et en
halieutique puisqu’elles permettent une connaissance approfondie du potentiel reproductif des
géniteurs et I’estimation des stocks & partir des données ichtyoplanctonologiques. Enfin, les
habitudes alimentaires de cette espéce seront abordées dans le dernier chapitre ou un intérét
particulier a été accordé a la composition et aux variations du régime alimentaire en fonction du

temps, du sexe et 1’état de maturité sexuelle.
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1. INTRODUCTION

L’objet le plus classique de la morphomeétrie est de permettre de distinguer au sein d’une
méme population des différences, soit spécifiques, soit au sein d’'une méme espece, des sous-
espéces ou groupements raciaux, sur la base de critéres métriques et numériques. Du point de vue
halieutique ou dans une perspective d’élevage d’organismes aquatiques, I’identification des stocks
au sein d’une espéce est un préalable majeur a la connaissance de la biologie et de la dynamique
des populations. Ces critéres morphologiques sont souvent liés a I’influence des facteurs
environnementaux comme la salinité¢, la lumiére, 1’oxygéne dissous, la température (Ali et
Lindsey, 1974; Beacham, 1990) et I’alimentation (disponibilité de la nourriture, type d’aliment)
qui affecte en particulier la plasticité méristique (Meyer, 1990; Robinson et Wilson, 1995; Day et
Mcphail, 1996).

Malgré le remplacement des criteres biologiques, morphométriques et méristiques par
I’analyse génétique et cytogénétique qui fournissent des informations précises dans la ségrégation
des stocks habitant la méme aire géographique ou des écosystemes aquatiques différents (mer et
lagune, par exemple), comme c’est le cas chez le bar Dicentrarchus labrax (Allegrucci et al.,
1997; Castilho et Andrew, 1998; Lemaire et al., 2000), 1’utilisation des caractéres morphologiques
restent toujours d’actualité pour la discrimination des populations ichtyologiques (Kara et Frehi,
1997; Chaoui et al., 2001; Benchalel et Kara, 2010; Fitzcharles, 2012; Boudinar et al., 2015).

Cette étude a pour objectif de caractériser la population de S. cabrilla de la cote est de
I’Algérie a travers les caractéristiques morphométriques (caractéres métriques et méristiques),
tout en insistant sur 1’influence du sexe sur ce dernier, ainsi qu’a la recherche d’éventuelles

variations morphologiques avec d’autres populations.

2. MATERIEL & METHODES
2.1. Présentation de I’espéce Serranus cabrilla

Le serran S. cabrilla est un poisson cotier qui fréquente les fonds accidentés, rocheux et
meuble et I'herbier a posidonie sur le plateau et le talus continentaux jusqu’a — 500 m. Il est

commun entre - 10 et - 90 m (Domingo et al., 1998). Sa position systématique est la suivante :
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Reégne Vertebreta

Embranchement Animalia

Sous embranchement Chordata

Sous-classe Osteichtyens

Super-ordre Actinopterygii

Ordre Teleostei

Sous-ordre Perciforma

Famille Serranidae

Genre Serranus

Espéce S. cabrilla (Linnaeus, 1758)

*QOrigine du nom scientifique de S. cabrilla :
Du latin [serra] = scie, du fait que le préopercule des serranidés est dentelé. cabrilla, vient

du nom italien de ce poisson « petite chévre ».

2.2. Synonymes taxonomiques et appellations vernaculaires
Selon Tortonése (1986), S. cabrilla est connue aussi sous 1’espéce suivante :
- Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758).
- Paracentropristis cabrilla (Linnaeus, 1758).
- Perca cabrilla (Linnaeus, 1758).
- Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758).

- Serranus knysnaensis (Gilchrist, 1904).

Dans de nombreuses régions du monde, S. cabrilla prend différentes appellations
vernaculaires. Nous citerons quelques appellations dans certains pays de la rive méditerranéenne :
- Liban : Kazaz shib.

- Lybie : Serran.

- Espagne : Serra, comber, cabra, mero bord.

- Italie : Boccacia, bolagio, bolaxo, donzella, perca, serrania.
- France : Sarran, sarran chévre, sarran commun, bar, tétard.

- Gréce : Chanos, xanos.
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- Algérie : Sarran (Annaba, Alger, Bou-Haroun, El-Kala,), sarrano (Béni-saf, Oran), sarran
zalamite (Béjaia), serranow (Ghazaouet) (Djabali et al., 1993 ; Weinberg, 2013).

Selon la littérature, I’espéce Serranus cabrilla serait scindée en deux groupes bien distincts
du point de vue morphologique (Fig. 1). En effet, Risso (1810, 1827), Moreau (1881), Dieuzeide
et al., (1954), Dufossé (1956) et Oliver (1960, 1970, 1981) distinguent deux variétés
au sein de cette espéce en se basant sur la livrée du corps:

- Variété | : appelé « serran jaune » de couleur jaune péle.

- Variété 11 : appelé « serran rouge » de couleur vive (rouge vermillon et rouge brun foncé).
Les serrans jaunes présentent généralement des bandes longitudinales faciales jaunatres se
prolongeant sur les flancs et des bandes verticales brun-clair tandis que les serrans rouges ont une
coloration plus vive et plus soutenue aves des bandes longitudinales faciales orangés tres vives ou
vermillon se prolongeant sur les flancs et des bandes verticales brunatres ou brun-rougeatres. Les

nageoires portent de petits ocelles orangés bien visibles.

Figure 1. Photos montrant les deux variétés de Serranus cabrilla (serran rouge, en haut et serran
jaune, en bas) échantillonnées sur les cotes de Chétaibi.

2 .3. Provenance des échantillons
L’obtention d’un échantillon représentatif est 1’'un des principaux problémes dans

I’étude de la dynamique des populations exploitées. Entre octobre 2008 et octobre 2009, nous
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avons recueilli auprés des mareyeurs et des poissonneries de la ville d’Annaba (Sidi-Salem) et
de Chétaibi, un total de 275 individus (12 < Lt < 23,7 cm; 16 < Wt < 136,11 g. Selon le
témoignage des pécheurs des deux régions, la péche est réalisée sur la cote au moyen des palangres

ou lignes dormantes et des filets maillants.

2.4. Morphométrie

En halieutique, I’utilisation des caracteres métriques et méristiques ou numériques
constituent tout un ensemble de critéres permettant la reconnaissance et la classification
des especes de poisson. Les premiers donnent des valeurs décimales qui, de plus, doivent
étre analysées par rapport a d’autres parametres tandis que les seconds s’expriment en
valeurs entieres et peuvent étre comptés avec précision. En fonction de I’objectif, les criteres
numériques retenus différent d’une espece a une autre. lls peuvent étre soit externes (rayons
durs et mous des nageoires, bandes pleurales sur les flancs, pores sur la téte ou le museau,
écaillure, épines ou stries operculaires, etc...), soit internes (vertébres, caeca pyloriques,

branchiospines, dentition, etc.).

2.4.1. Caractéres numériques (méristiques)

Les caractéeres numériques étudiés dans le cas présent sont la formule radiaire
(nombre de rayon ossifiés et mous sur les nageoires dorsales et anales), le nombre de
branchiospines situées sur le premier arc branchial gauche (Fig. 2) ainsi que le nombre d’écailles
sur la ligne latérale. Les rayons durs se distinguent facilement des rayons mous par leur structure
ossifiée et pointue a leur extrémité distale. Pour éviter éventuellement tout biais de comptage,
les rayons mous ont été dénombrés a partir de leur base.

Le comptage des branchiospines s’effectue a I’ceil nu pour les adultes et sous une loupe
binoculaire a I’aide d’une aiguille pour les petits individus. Pour qu’elle soit prise en considération,
une branchiospine doit étre capable de retenir une aiguille fine appuyée le long de 1’arc branchial.
Les limites de comptage des écailles de la ligne latérale sont comprises entre la base de la
bordure operculaire et la limite de la partie charnue du pédoncule caudale (limite de la mesure
de la longueur standard) car la numération des dernieres écailles est considérée aléatoire.

Les valeurs obtenues sont comparées statistiguement entre les sexes (males et femelles) et

entre les individus immatures et matures, en utilisant le test t de Student (Minitab, version 13.2).
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Branchiospines

Figure 2. Photo montrant le premier arc branchial gauche de Serranus cabrilla des c6tes
est de 1’ Algérie.

2.4.2. Caractéres métriques

Un total de seize caractéres métriques a été utilisé pour décrire la morphologie de S.
cabrilla (Fig. 3): la longueur totale (Lt), la longueur standard (Ls), la longueur céphalique (Lc),
le diametre orbitaire (Do), la longueur pré-orbitaire (LPo), la longueur post-orbitaire (Lpo),
la longueur pré-dorsale (Lpd), la longueur pré-pectorale (LPp), la longueur post-pectorale
(Lpp), la longueur pré- anale (Lpa), I’épaisseur du corps (Ec), la hauteur du corps (Hc),
I’espace inter-orbitaire (Eio), la longueur du maxillaire supérieur (Lmax) et la hauteur du
pédoncule caudale (Hpc). Les longueurs totale et standard sont mesurées a I’aide d'un
ichtyomeétre et les autres mesures ont été prises a I’aide d’un compas a pointes séches. Les
valeurs des diverses distances sont appréciées au millimétre prés. L’analyse a été effectuée sur
la population totale (Npt = 275), les deux sexes (NQ =95, N& = 92), les individus matures et

immatures (Nm = 187, Ni = 88) ainsi que pour les serrans jaunes et rouges (Nj = 69, Nr = 119).
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h
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Figure 3. Différentes mesures prélevées sur Serranus cabrilla. Lt : longueur totale, Lmax:
longueur du maxillaire, Do : diametre orbitaire, Ls: longueur standard, Lpo : longueur post-
orbitaire, Hc : hauteur du corps, Ec : épaisseur du corps, LPo : longueur pré-orbitaire, Lpd:
longueur pré-dorsale, LPp : longueur pré-pectorale, Lc : longueur céphalique, Lpp : longueur
post-pectorale, Lpa : longueur pré-anale, Hpc : hauteur du pédoncule caudale.

2.4.3. Analyse statistique

Tout d’abord, le nombre moyen, le mode et la valeur extréme sont déterminés pour
chaque caractére numérique considéré. Les différentes parties mesurées du corps sont
exprimées en fonction de la longueur totale (Lt) ou de la longueur céphalique (Lc) par la
méthode des moindres rectangles (axe majeur réduit) qui est une équation de régression
préconisée par Teissier (1948). Elle s'écrit de la maniére suivante: Y =a X, avec:
b : pente de la droite.
a : ordonné a l'origine.
X et'Y : dimensions mesurées sur un méme individu.
La comparaison statistique du coefficient "t" d'allométrie de cette équation avec la valeur 1
est réalisée par le test de Student (Dagnélie, 1975).

|b2 —bo|vn—=2
2b.bo 1 —r?

tobs =
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N

ou:
n : nombre de couples de donnée,
r : coefficient de corrélation,

b : coefficient d’allométrie (pente).

La valeur de to,s est comparée a celle de "t" théorique = t;- > (valeur donnée par table de
Student avec un seuil de signification de 5%). Deux cas peuvent se présenter :
e Sitoys <t1-2: 0N accepte I’hypothése, la différence n’est pas significative et b = 1, il y a donc
une isométrie entre les deux parameétres étudiés.
e Si ops > t1- o2 : ON rejette I’hypothése, la différence est significative entre la pente et la valeur
théorique, il y a donc une allométrie minorante (négative), si b < 1, ou allométrie majorante

(positive), si b > 1.

2.4.4. Dimorphisme sexuel

Pour déceler un éventuel dimorphisme sexuel ainsi que 1’existence d’une différence entre
les deux variétés de serrans rouges et jaunes, nous avons comparé pour chaque caractére les
équations des droites de régression entre les deux sexes et les deux variétés. Pour cela, nous
avons utilisé le test "t" de Student adapté aux axes majeurs réduits (Mayrat, 1959; Farrugio,

1975). Nous avons comparés tout d’abord les pentes des deux axes par cette équation:

tpe = al—a.Z é (n—4) ddl
VVar (a1 — a2)

Ou:

a; et a, : pentes des deux droites. n : nombre total de couples.

Si la différence de pente n’est pas significative, nous comparerons alors la position des
deux droites expérimentales par deux "droites auxiliaires” paralleles passant par les centres de
gravité des échantillons mais de pente intermédiaire commune. Nous calculerons une variance

commune autour de ces paralléles ou une régression combinée “tpo" :
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Yip —Yop ‘Yl _Yz‘_ap(il_iz)

tpo= =
\/VB.T(YlP _sz) 2 l 1 2 ()?1 - >?2)2
STYe|| —+— |X + 2
n n,) (1+R, ) NS°X,

Y1, — Y,,: Distance entre les droites auxilliaires.

ou:

Y et Y, : Moyenne des Y des droites de expérimentales.
X, et X, : Moyennes des X des deux droites expérimentales.
ap : Pente de la droite auxiliaire.

Rp : Coefficient de corrélation moyen.

1 1 — —

— (5%y,) et — (S%y,): variance de Yy, — Y, considéré comme moyennes de Y3, — Yy,
1 2

NS? X, : Covariance des Xp.

N : Nombre total de couples.

Avant d’effectuer I’analyse statistique, il a été ausi nécessaire de contréler la validité de

I’hypothese d’égalité des variances résiduelles :

2 2
Ho= 6; =62
Ce test s’écrit de la maniére suivante :
SCEyx1
T 1
2 ni -
Fope= — 2% dont - oL
&’min SCEyx2
oy = ——
no-1 )

L hypothése d’égalité des variances résiduelles doit étre rejetée au niveau o lorsque :

a=0,05

Y

Fobs > F1-a2  pour 4 Ki=(ni-1)ddl

Kz = (n2 - 1) ddl

ou:

SCEyx, : somme des carrees des écarts du premier échantillon.
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SCEyX, : somme des carrées des écarts du deuxiéme échantillon.

n, : effectif total de premier échantillon.
n, : effectif total du deuxiéme echantillon.

2.4.5. Otolithométrie
2.4.5.1. Localisation des otolithes

D’aspect généralement blanchatre, les otolithes sont des pieces calcifiées minéralisées
composées de cristaux de carbonates de calcium enrobées dans une matrice protéique. lls se
trouvent logés dans des sacs (au nombre de trois), a la base des canaux semi-circulaires de
I’oreille interne des ostéichtyens. On distingue classiquement 3 paires: le lapillus logé dans
I’utricule, ’astericus dans le lagena et la sagitta dans le saccule.

Les otolithes sont considérés comme de véritables "boites noires” (Lecomte-Finiger,
1999), indices de tous les évenements marquants du poisson depuis sa naissance. Ces structures
minéralisées présentent une structure lamelllaire marquée de stries de croissance, a partir
desquelles nous estimions 1’age du poisson, I’historique de son environnement et de son état de
santé. Chez les jeunes individus, I’analyse des sagittaec permet méme de décrypter les phases de
leur vie larvaire, a déterminer 1’age et la taille au recrutement, la période de ponte, la croissance

larvaire et la date d’éclosion (Pothin et al., 2003).

2.4.5.2. Extraction et conservation
Pour réussir I’extraction de la paire de sagitta (Fig. 4), il est nécessaire de respecter les
étapes suivantes :
- d’isoler la téte en sectionnant au niveau supérieur de I’0s operculaire,
- dedégager les branchies en sectionnant I’attache basale des arcs branchiaux,
- d’ oter I’enveloppe mince tapissant les parois osseuses des saccules jusqu’a I’apparition de
la vodte cranienne,
- de dégager cette derniére au moyen de ciseaux aux extrémités pointues,
- d’extraire doucement et a I’aide d’une pince aux extrémités recourbées la paire de sagitta qui
baigne dans I’endolymphe des deux saccules,
- dese debarrasser d’une petite brosse de la membrane qui enveloppe les otolithes,
- de stocker les otolithes a sec dans des piluliers étiquettésn, une fois nettoyés,
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' 4

Figure 4 : Photos montrant les étapes pour I’extraction de la paire d’otolithes sagittae de
Serranus cabrilla des cotes est de 1’Algérie (Académie de Rennes, 2016 ;
modifie).

1: localisation de 1I’encéphale par rapport aux cavités cérébrales, 2: emplacement
des otolithes sagitta, 3 et 4: méthode d’extraction des sagitta avec une pince.

2.4.5.3. Analyse statistique

Pour étudier la relation entre I’otolithe sagitta et les caractéristiques linéaires et
pondérales du poisson, nous avons examiné un total de 158 paires de sagitta chez S. cabrilla
(12,4 < Lt < 22,2 cm ; 15,94 < Pe < 107,48 g). Chaque paire est pesée a 1’aide d’une balance
électronique (précision: 0,0001 g) puis mesurée (longueur: Lo, largeur: lo, épaisseur: Eo,
surface: S) au moyen d’un pied a coulisse électronique (Fig. 5). Etant donné sa forme

elliptique, la surface de I’otolithe sagitta a été déterminée par la formule suivante.

Loy /lo
5= ()3 (z)
Ou:
S : surface de I’otolithe (mm3).
Lo : longueur de I’otolithe (mm).

lo : largeur de I’otolithe (mm).

7 . constante égale a 3,14
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La similitude des otolithes gauches et droits est d’abord vérifiée par le test t de Student a
I’aide d’un logiciel statistique (Minitab, version 13.2).

Le test d’allométrie décrit precédemment permettra ensuite de définir le type de relation
unissant les caractéristiques métriques et pondérales des sagittas (gauche ou droit, en cas
d’homogénéité) a celle du corps (longueur totale et poids éviscéré) ainsi que celui de la

relation qui lie la surface de la sagitta et la longueur totale du poisson.

Figure 5. Photo montrant les différentes mesures prises sur 1’otolithe sagitta (Gr. x 10 ).
Lo: longueur, lo: largeur, Eo: épaisseur.

3. RESULTATS
3.1. Caractéres numériques

L analyse des caracteres numériques de la population totale (N = 275) de S. cabrilla
montre que le nombre moyen de branchiospines supérieures est de 20,51 (x 1,52) (limites:
16 - 26, mode = 20). Le nombre d’écailles sur la ligne latérale est le parametre numérique le
plus dispersé chez les serrans (limites: 80 - 120 écailles, moyenne = 93,68 + 7,81, mode = 90).
Les nageoires dorsales et anales comportent respectivement 10 (mode = 10, moyenne = 10)
et 3 (mode = 3, moyenne = 3) rayons durs, puis 12 a 15 (mode = 14, moyenne = 13,93 + 0,28)
et 7 (mode = 7, moyenne = 7) rayons mous. La figure 6 illustre les valeurs moyennes des
caracteres numeériques chez S. cabrilla des cOtes est d’Algérie (Tab. I a IV, en annexe).
L’analyse des caractéres numériques chez les deux groupes de serrans rouges (N = 119) et
jaunes (N = 69) de S. cabrilla montre que le nombre de branchiospines varient respectivement

entre 16 et 26 et entre 16 et 24, la moyenne et le mode étant respectivement de 20,62 (+ 1,59) et
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de 21 pour les premiers, et de 20,28 (+ 1,53) et 20 pour le second. Le nombre d’écailles de la
ligne latérale varient pour S. cabrilla rouge de 80 a 115 avec une moyenne de 92,96 (+ 6,86) et
un mode de 96. Tandis que les individus jaunes ont un nombre d’écailles sur la ligne latérale
oscillant entre 80 et 118 (moyenne = 94,72 £ 6,24, mode = 96). Les nageoires dorsales et anales
comportent respectivement 10 (mode = 10, moyenne = 10) et 3 (mode = 3, moyenne = 3) rayons
durs pour les deux variétés, puis 10 a 15 (mode =14, moyenne = 13,92 + 0,34) de rayons mous
dorsax des individus rouges contre 13 a 15 (mode = 14, moyenne = 13,97 + 0,24) pour les
individus jaunes, et enfin 7 (mode = 7 ; moyenne = 7) rayons mous de la nageoire anale pour
les deux groupes. La figure 7 illustre les valeurs moyennes des caracteres numeriques des deux
types de serrans (rouges et jaunes) chez S. cabrilla des cotes est de I’Algérie (Tab. I a VII, en

annexe).

- m Population totale Femelles m Males

€

=

o

o
1

I7T

Valeurs moyennes
B D ()
o o o

N
o

o

NBS NELL ~ NRDND NRMND NRDNA NRMNA
Caractéres numériques

Figure 6. Valeurs moyennes des caractéres numériques chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.
N.B.S: nombre de branchiospines supérieures, NRDND et NRMND: nombre de rayons durs et mous
de la nageoire dorsale, NRDNA et NRMNA: nombre de rayons durs et mous de la nageoire anale.

120 B Serrans rouges Serrans jaunes
(%2}
@ 100 - T
&
O 80 -
o
E 60
(%]
5 40
2
T 20 A I— =
> _ —
O 1 T T - T . T e T - — 1
NBS NELL NRDND NRMND NRDNA NRMNA

Caractéres numériques

Figure 7. Valeurs moyennes des caractéres numériques chez les deux groupes de serrans rouges
et jaunes de Serranus cabrilla cOtes est d’Algérie.

La comparaison statistique des valeurs numériques entre les femelles et les males et
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entre les individus matures et immatures de la population totaleamontré qu’il n’y avait aucune
différence significative (Tab. 1).

Tableau 1. Comparaison statistique (test t de Student) des paramétres numeriques de
Serranus cabilla des cotes est d’Algérie. (C.N: caractéres numériques, tops: t observé ; p > 0,05:
n.s : non significative ; ** : différence tres significative).

Comparaison entre males et femelles ~ Comparaison entre matures et immatures

eN tobs p Signification tobs p Signification
BS 1,35 0,17 14 0,16 n.s
NELL 0,4 0,68 n.s 3,04 0,003 ol
NRMND 0,8 0,42 1,39 0,16 n.s

La comparaison statistique des valeurs numériques entre les deux groupes rouges et

jaunes de S. cabrilla a montré qu’il n’y avait aucune différence significative (Tab. 2).

Tableau 2. Comparaison statistique (test t de Student) des paramétres numériques des
deux groupes de serrans Serranus cabilla (rouges et jaunes) des cotes est d’Algérie (C.N:
caractéres numeériques, tops: t observé, p > 0,05, n.s: non significative).

C.N tobs P Signification
BS 1,19 0,23

NELL 1,75 0,082 n.s
NRMND 0,98 0,32

3.2. Caractéres métriques

Les équations de conversion des différents caractéres métriques en fonction de la
longueur totale (Lt) ou de la longueur céphalique (Lc) et leurs coefficients de corrélation (r)
sont présentées dans les tableaux VIl a XII (en annexe). Les différents paramétres métriques en
fonction de leurs coefficients d’allométrie sont représentés par les figures 8, 9 (A et B) et 10
(A et B).

Les différents caractéres métriques étudiés chez la population totale montre une
corrélation trés hautement significative (0,676 < r < 0,976; p < 0,001) a la longueur totale (Lt)
du poisson ou a sa longueur céphalique (Lc). Parmi les paramétres étudiés, 3 parametres
métriques présentent une croissance isométrique: leslongueurs standard (Ls), céphalique (Lc) et
la post-pectorale (Lpp). Dix autres caractéeres présentent une allométrie majorante de croissance:

les longueurs pré-anale (Lpa), post-orbitaire (Lpo), pré-orbitaire (LPo), du maxillaire (Lmax),
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pré-dorsale (LPd) et pré-pectorale (LPp), 1’espace inter-orbitaire (Dio), I’épaisseur du corps
(Ec), les hauteurs du corps (Hc) et du pédoncule caudale (Hpc). Seul le diametre orbitaire
montre une allométrie minorante.

Chez les males les corrélations sont de significative a tres hautement significatives (0,291
<r <0,963; p <0,05&p < 0,001). Les équations de régressions montrent que les longueurs
standard (Ls), céphalique (Lc), pré-dorsale (LPd),post- pectorale (Lpp) et le diamétre orbitaire
(Do) présentent une croissance isométrique par rapport a la longueur totale ou céphalique du
poisson. Le reste des caracteres métriques comme les longueurs pré-pectorale (LPp), pré-anale
(Lpa), pre-orbitaire (LPo), post-orbitaire (Lpo) et du maxillaire (Lmax), les hauteurs du corps
(Hc) et du pédoncule caudale (Hpc), I’épaisseur du corps (Ec) et I’espace inter-orbitaire (Eio)
ont une allométrie majorante.

Chez les femelles, 1’étude morphométrique montre aussi une corrélation de significative
a tres hautement significative pour I’ensemble des couples de longueurs (0,688 < r < 0,975 ;
p < 0,05 & p <0,001) ot nous avons enregistré une seule allométrie minorante, celle du diamétre
orbitaire (Do) par rapport a la longueur céphalique du poisson (Lc). Les longueurs pré-dorsale
(LPd), pré-anale (Lpa), pré-orbitaire (LPo), post-orbitaire (Lpo), hauteur du corps (Hc), hauteur
du pédoncule caudale (Hpc), [I’épaisseur du corps (Ec) et I’espace inter-orbitaire (Eio)
présentent une croissance majorante. Pour les autres caractéres, on trouve une isométrie de
croissance.

Chez les individus matures, la croissance morphométrique est fortement corrélée avec
la taille ou avec la longueur de la téte du poisson (0,5 < r < 0,97; p < 0,001). L’isométrie
concerne 4 parameétres : les longueurs standard (Ls), pre-dorsale (LPd), céphalique (Lc) et post-
pectorale (Lpp). Les longueur pré-pectorale (LPp), pré-orbitaire (LPo), post-orbitaire (Lpo), du
maxillaire (Lmax) et pré- anale (Lpa), les hauteurs du corps (Hc) et du pédoncule caudale (Hpc),
I’épaisseur du corps (Ec) etl’espaceinter-orbitaire (Eio) présentent une croissance majorante. Le
seul caractére métrique qui montre une allométrie minorante est le diamétre de 1’ceil (Do).

L’examen des paramétres métriques chez les immatures montre une corrélation tres
hautement significative entre les parameétres mesurés et la longueur totale (Lt) du poisson ou la
longueur céphalique (Lc) (0,48 <r < 0,93; p < 0,001). L’isométrie concerne 5 caracteres
parmi les 14 mesurés: les longueurs standard (Ls), post-pectorale (Lpp), pré-anale (Lpa),
maxillaire (Lmax) ainsi que le diamétre de 1’ceil (Do). Neuf mesures présentent une allométrie
majorante: les longueurs pré-dorsale (LPd), cephalique (Lc) et pré-pectorale (LPp), les hauteurs

du corps (Hc) et du pédoncule caudale (Hpc), I’épaisseur du corps (Ec), pré-orbitaire (LPo),
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post-orbitaire (Lpo) et I’espace inter-orbitaire (Eio).
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Figure 8. Coefficient d’allométrie en fonction des parametres métriques chez la population
totale de Serranus cabrilla des cbtes est d’Algérie. +: allométrie majorante, -: allométrie
minorante, =: isométrie.
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Figure 9. Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres métriques chez les males (A) et
les femelles (B) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. (+: allométrie majorante, -:
allométrie minorante, =: isométrie).
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Figure 10. Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres métriques chez les individus
matures (A) et les immatures (B) de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie. (+:
allométrie majorante, - : allométrie minorante, = : isométrie).

Les équations de régressions des differents caracteres métriques mesurés en fonction des
longueurs totale (Lt) et céphalique (Lc) et les coefficients de corrélation (r) des deux groupes de
serrans rouges et jaunes sont présentés dans les tableaux XII1 et XIV (en annexe). Les différents
paramétres métriques en fonction de leurs coefficients d’allométrie sont représentés par la figure
11 (A et B).

Chez les serrans rouges, les caracteres mesurés sont fortement corrélés avec les

longueurs totale et céphalique du poisson (0,44 <r < 0,97 ; p < 0,001). L ’allométrie majorante
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concerne 10 paramétres : leslongueurs céphalique (Lc), pré-dorsale (LPd), pré-pectorale (LPp),
pré- anale (Lpa), pré-orbitaire (LPo), I’espace inter-orbitaire (Eio) et du maxillaire (Lmax), les
hauteurs du corps (Hc) et du pédoncule caudale (Hpc), I’épaisseur du corps (Ec). Les longueurs
standard (Ls), post- pectorale (Lpp) et post-orbitaire (Lpo) présente une croissance isométrigque.
Le seul caractére métrique qui montre une allométrie minorante est le diametre orbitaire (Do).

L’étude morphométrique chez les serrans jaunes montre une corrélation pour I’ensemble des
couples de longueurs (0,43 <r< 0,88 ; p < 0,05). Nous avons dénombré 9 caracteres métriques
qui présentent une allométrie majorante: les longueurs pré-pectorale (LPp), post-pectorale (Lpp),
pré-orbitaire (LPo), post-orbitaire (Lpo) et du maxillaire (Lmax), les hauteurs du corps (Hc) et
du pédoncule caudale (Hpc), I’épaisseur du corps (Ec) et I’espace inter-orbitaire (Eio).
L’isométrie de croissance concerne 5 parametres métriques: les longueurs standard (Ls),

céphalique (Lc), pré-dorsale (LPd) et pré-anale (Lpa) ainsi que le diamétre de 1’ceil (Do).
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Figure 11. Coefficient d’allométrie en fonction des paramétres métriques chez les serrans
rouges (A) et jaunes (B) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (+: allométrie majorante,
-: allométrie minorante, =: isométrie).
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3.3. Dimorphisme sexuel

L égalité des variances résiduelles entre les sexes séparés (méles et femelles) est
confirmée par le test F (Tab. XV, annexe). Le test "tpe" a montré I’existence de différences
significatives (p < 0,05) entre les pentes des droites de régression chez les males et les
femelles (Tab. XV, annexe) pour les caracteres suivants: Ls, LPp, LPa, Hc, Hpc, Ec, Do, LPo,
Eio et Lmax. Cependant, les valeurs de "tpo™ ont montré que les positions de ces droites sont
significativement différentes (p < 0,05) pour le reste des caractéres. Donc, ces parameétres
mettent en évidence un dimorphisme sexuel chez S. cabrilla des cotes est de 1’Algérie ou la

croissance de ces derniers est plus importante chez les males.

3.4. Dimorphisme entre serrans rouge et jaune

L’application du test F de Fischer a permis de confirmer 1’égalité des variances résiduelles
des deux groupes de serrans rouge et jaune (Tab. XVI, annexe). La comparaison des pentes des
droites de régression chez les deux variétés par le test de "tpe" a montré I’existence de
différences significatives (p < 0,05) pour les longueur pré-dorsale (LPd), pré-pectorale (LPp),
post-pectorale (Lpp) et post-orbitaire (Lpo), la hauteur du corps (Hc), 1’épaisseur du corps (Ec) et
I’espace inter orbitaire (Eio). Tandis que les valeurs de "tpo" ont montré que les positions de ces
droites sont significativement différentes (p < 0,05) pour les caractéres suivants : Lc, LPa, Hpc
et LPo. De ce fait, ces parametres mettent en évidence 1’existence d’un dimorphisme entre les

deux groupes de serran rouge et jaune.

3.5. Otolithométrie

L application du test t de Student d’homogénéité (tops = 0,29; tops = 0,31; tops = 1,38; tops =
0,28; tons = 0,44 pour Lo, lo, Eo, So et Po, respectivement) a confirmé la similitude métrique
et pondérale des otolithes sagittas gauches et droits chez I’espéce étudiée (Tab. 3). Le test
d’égalité des moyennes par classes de taille a confirmé aussi la similitude métrique des sagittas
droits et gauches (Fig. 12 et Tab. XVII, annexe). De ce fait, nous avons retenu le sagitta droit

pour les analyses suivantes.
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Tableau 3. Résultat du test (t de student) d’homogénéité des caractéres métriques et pondéraux
des sagittae gauches et droits chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 158). p > 0,05;
AH : hypothése d’égalité des deux moyennes acceptée puisque tobs < tthéo.

Caracteres tos t1-0/2. Type d’hypothése
Lo 0,29

lo 0,31

Eo 1,38 1,96 AH

So 0,28

Po 0,44

Chez la population totale, les équations de régression, les coefficients de corrélation et
les types d’allométrie sont précisés dans le tableau XVIII(en annexe). Les relations entre la
longueur totale ou le poids éviscéré du poisson et les différents paramétres métriques
et pondéraux des otolithes droits sont exprimées graphiquement par les figures 13 (A & B), 14
(A & B) et 15. On note I’existence d’une corrélation tres hautement significative (0,62 <r <
0,76; p < 0,001) entre les paramétres étudiés (Lo: r = 0,74, lo: r = 0,73, Eo: r = 0,62, So: r =
0,68 et Po: r =0,8766) et la taille (Lt) ou le poids éviscéré (Pe). La longueur et le poids des sagittas
ont une croissance isométrique par rapport a la longueur et le poids éviscéré du poisson, tandis
que la largeur et la surface de ’otolithe présentent une croissance minorante. Une allométrie
minorante pour I’épaisseur de la sagitta est observée. Les individus de longueur totale comprise
entre 12 et 22,2 cm (15,94 < Pe < 1079,48 g) possédent des sagittas dont la surface oscille entre

9,28 et 21,76 mm?(0,0015 < Po <0,00373 ).

—+—Lo myenne de OG  =—&—Lo myenne de OD

Lo (mm)
O R, N W b U1 O N
1
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>
N
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Figure 12. Similitude de la longueur des otolithes droit (OD) et gauche (OG) chez
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. Lo: longueur de I’otolithe.
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Figure 13 Droites de régression (A, B) exprimant les relations entre la longueur totale du
poisson (Lt) et la longueur totale (Lo) (A) ou la largeur (lo) (B) de I’otolithe droit de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie.
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Figure 14. Droites de régression exprimant les relations entre la longueur totale du poisson
(Lt) et I’épaisseur (Eo) (A) ou la surface (So) (B) de I’otolithe droit de Serranus cabrilla des
cOtes est d’Algérie.
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Figure 15. Droite de régression exprimant les relations biométriques entre le poids éviscéré
(Pe) du poisson et le poids de I’otolithe droit (Po) de Serranus cabrilla des cotes est
d’Algérie.

4. DISCUSSION

Les caractéres numériques observés chez S. cabrilla des cotes est d’Algérie présentent
une amplitude de variations tantét proches pour certains caracteres tant6t différentes pour
d’autres caractéres. Etant donné 1’absence de données morphométriques sur S. cabrilla & son
échelle géographique de distribution, nous avons effectué une comparaison de 6 caractéres
numeériques chez la population de S. cabrilla par rapport a 2 espéces du méme genre, S. scriba
et S. atricauda (Tab. 4).

Nos résultats montrent qu’au niveau du premier arc branchial gauche, le nombre de
branchiospines est I’un des deux caractéres numériques les plus étendus sur nos cotes (16-
26) pour la population totale et les serrans rouges, contre 16 et 24 pour les serrans jaunes par
rapport a celui de S. scriba de la Méditerranée (12-14) (Fisher et al., 1987) et a 1’est de
1I’Adriatique (15-18) (Barbara et al., 2010). Le nombre d’écailles de la ligne latérale est le
second caractére le plus dispersé (entre 80 et 120) pour la population totale de S. cabrilla, des
valeurs proches de celles rapportées par Cadenat (1964) (70-93), sur les cbtes ouest de
I’ Afrique. Ce caractere est nettement différent de celui de S. scriba du sud-est de 1’ Adriatique
(68-80) (Poljakov et al., 1958), (70-80) (Banarescu, 1964) en mer Noire et oscille entre 65 et
75 (Svetovidoc, 1964; Bauchot et al., 1987; Fisher et al., 1987; Jardas, 1996), en Méditerrane,
au nord-est de 1’ Atlantique et a I’est de 1’ Adriatique. Quand au nombre de rayons durs et mous

de la nageoire dorsale, il est tres proche de celui rapporté par Whitehead et al. (1986) en
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Méditerrané et nord-est de 1’ Atlantique (X/13-15) pour la méme espéece et chez S. scriba des
cotes tunisiennes (X/14-15) (Dieuzeide et al., 1955), italiennes du nord-est Atlantique, de la
mer Noire et de ’est de 1’ Adriatique (X/14-16) (Binni, 1968; Tortonése, 1975; Bauchot et al.,
1987; Jardas, 1996). La formule radiaire de la nageoire dorsale est Iégerement supérieure chez
S. scriba (X-XI/ 14-17) dans d’autres régions, comme dans le sud-est de 1’Adriatique, la mer
Noire et la baie de Trogir (Poljakov et al., 1958; Banarescu, 1964; Svetovidoc, 1964; Barbara
et al., 2010). Chez S. atricauda des c6tes occidentales, le nombre de rayons durs et mous est
proche de celui de S. cabrilla (X-15) (Cadenat, 1965). La formule radiale de la nageoire anale
(11/7) est tres proche de celle rapportée par les auteurs précités que ce soit pour S. cabrilla
(population totale, serrans rouges et jaunes), pour S. scriba ou méme pour S. atricauda.
L’ensemble des travaux réalisés sur la morphologie de S. cabrilla ne tiennent pas compte de la
dualité de coloration chez cette espece, ce qui ne nous a pas permis de comparer nos résultats
dans un contexte géographique plus étendu. Malgré I’existence de certaines dissimilitudes des
caractéres numériques, I’analyse statistique montre 1’absence de différences significatives des
valeurs obtenues entre les deux sexes, les matures et les immatures ainsi qu’entre les deux
groupes de serrans rouge et jaune sauf pour le nombre d’écailles de la ligne latérale qui différent
entre matures et immatures. Cette différence pourrait étre attribuée a un biais de comptage des
écailles sur la ligne latérale entre les immatures et les matures. En effet, les écailles des
individus immatures sont généralement de plus petite taille de celles des matures, ce qui conduit
parfois a des erreurs de comptage. L’action des engins de péche, notamment des filets maillants,
associées aux manipulations des individus sur les étals sont autant de facteurs responsables de
la perte d’écailles sur le corps, et qui par conséquent pourrait expliquer la dissimilitude du
nombre d’écailles sur la ligne latérale. D’une maniére générale, les disparités observées au
niveau des caracteres numériques (branchiospines, écailles de la ligne latérale, rayons des
nageoires, etc.) sont souvent dues aux contraintes méthodologiques de comptage (limites de
comptage) qui ne sontpas toujours precisées dans la littérature.

Les parametres metriques etudiés chez la population totale de S. cabrilla sont
significativement corrélés a la longueur totale (Lt) ou a la longueur céphalique (Lc) (0,676 <'r
< 0,976; p < 0,001). La majorité des caracteres examinés (10/14) ont une croissance plus
rapide (allométrie majorante), les 3/10 des parameétres mesurés croissant au méme rythme que
la longueur totale (Lt) et la longueur de la téte (Lc), comme c’est le cas des longueurs standard
(Ls), céphalique (Lc) et post-pectorale (Lpp). Le seul paramétre qui présente une croissance

lente par rapport a la longueur céphalique est le diametre de I’eil. Ce type de croissance est
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un phénomene assez classique rencontré chez les téléostéens qui se traduit par le ralentissement
puis I’arrét de la croissance de I’ ceil. En effet, le diametre de I’ ceil peut varier sensiblement selon
la taille, le sexe et I’origine des échantillons (Dwivedi, 1964).

De méme, les immatures et les matures n’ont pas toujours le méme type de croissance.
En effet, le diamétre de I’eil fait I’exception par sa croissance isométrique chez les immatures
par rapport a la longueur céphalique, ce qui n'est pas le cas chez les matures qui présentent un
ralentissement de la croissance de I’ceil, ce phénoméne a été rencontré chez d’autres téléostéens
du golfe d’Annaba comme c’est le cas chez le sar a téte noire Diplodus vulgaris (Madache,
2008) ou la sardine commune Sardina pilchardus (Bouhali, 2016).

L’étude biométrique chez les deux sexes séparés de S. cabrilla a révélé quelques
particularités morphologiques. En effet, la longueur pré-dorsale et le diamétre de I’ceil croit au
méme rythme que la longueur totale et céphalique chez les males tandis que chez les femelles,
ils présentent respectivement une croissance majorante et minorante. L’isométrie de croissance
du diamétre orbitaire chez les males a été également rapportée par d’autres auteurs et dans la
méme zone d’étude pour d’autres téléostéens d’intérét économique: la badeche Epinephelus
costae (Zaidi, 20016), le sar a téte noire D. vulgaris (Madache, 2008), le sar commun D. sargus
sargus (Benchalel et al., 2010) et la sardine S. pilchardus (Bouhali, 2016). La longueur du
maxillaire présente une croissance majorante chez les males tandis que chez les femelles elle
présente une croissance isométrique. Les résultats obtenus chez les sexes séparés ne nous
permettent pas de comparer avec d’autres populations de serrans étant donné que les études
biométriques disponibles ne concernent que les populations globales. Des dissemblances
morphologiques sont aussi mises en évidence entre les deux sexes concernant tous les
caractéres métriques étudiés. Ces derniers sont plus importants chez les males. Ces variations
morphométriques entre les deux sexes peuvent étre dues a des différences de croissance, de
mortalité et du taux de reproduction (Silva, 2003; Spadella et al., 2005). D’autre part,
I’intervention de forces évolutionnaires comme la sélection sexuelle pourraient influencer sur les
modeles de différenciation de certaines espéces (D’Anatro et Loureiro, 2005). Des différences
morphologiques sont également observées entre les deux groupes de serrans rouges et jaunes.
Cette dissemblance concerne tous les parametres métriques sauf les longueurs standard (Ls) et
du maxillaire (Lmax) ainsi que le diametre de 1’ceil (Do).

L’absence de différences significatives entre les otolithes droit et gauche de S. cabrilla
est démontrée statistiquement par le test de conformité. Cette similitude morphologique des
sagittae est classique chez de nombreux téléostéens (Nolf, 1985; Lombarte, 1992; Arellano et
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al., 1995; Aguirre et Lombarte, 1999; Slatni, 2002; Benchalel et Kara, 2010; Boughamou,
2015). La longueur et le poids des otolithes présente une croissance isométrique par rapport a
la longueur totale et le poids évisceré, tandis que la largeur et la surface croissent moins vite
que la taille totale de poisson. Seule 1’épaisseur de 1’otolithe présente une allométrie majorante.
L’expression graphique de ces relations sous forme de nuages de points apparait dispersee.
D’aprés Loubens (1978), I’otolithe jeune, relativement plat, s’accroit d’abord dans les trois
dimensions. Progressivement, la croissance linéaire (longueur et largeur) ralentit et peut
méme s’arréter completement, tandis que la croissance en épaisseur se poursuit ce qui explique
cette croissance majorante. De nombreux travaux (Reznick et al., 1989; Secor et Dean, 1989;
Baumann et al., 2005) ont démontré que les individus ayant une croissance somatique plus
rapide présentent des otolithes de taille relativement plus petite que les individus a croissance
somatique lente ou nulle. Certaines investigations ont permis de mettre en évidence
I’influence de la température de 1’eau sur la taille relative des otolithes (Mosegaard et
al., 1988; Otterlei et al., 2002). Selon Wright et al. (1990), les changements ontogéniques

peuvent également influer sur la relation taille de I’otolithe - taille de I’individu.

Tableau 4. Comparaison des caractéres méristiques chez Serranus cabrilla par rapport a deux
autres especes du méme genre (S.S: Serranus scriba, S.A: Serranus atricauda). NELL: nombre
d’écailles a la ligne latérale, ND et NA: nageoire dorsale et anale.

Auteurs et régions d’étude Espéces Branchiospines NELL ND NA
Population totale 16-26 80-120 X/ 12-15 /7
Présente Serrans rouges s C 16-26 X/12-15 /7
étude Serrans jaunes 16-24 X/ 13-15 "7
Whl,thead gt al., (1986), Méditerranée et nord-est s C ) i X/ 13-15 1/ 7-8
de I’ Atlantique
Dieuzeide et al., (1954), ctes tunisiennes S.S - - X/ 14-15 1/ 7-8
Poljakov et al., (1958), sud-est de I"Adriatique s.s - 880 UM e
Banarescu (1964), mer Noire S.S - 70-80 X_Xllé 14- 1/ 7-8
Svetovidoc (1964), mer Noire S.S - 65-75 Xxl'; T X
Binni (1968), cotes italiennes S.S - - X/ 14-16 1/ 7-8
Tortonése (1975), cotes italiennes S.S - 68-73 X/ 14-16 1/ 7-8
E:aucho@ etal., (1987),_Med|terrane, nord-est de s s ) 65-75 X/ 14-16 I/ 7-8
I’Atlantique et mer Noire
Fisher et al., (1987), Méditerranée S.S 12-14 65-75 - -
Jardas (1996), est de I’ Adriatique S.S - 65-75 X/ 14-16 1/ 7-8
B’arbqra_et al., (2010), baie de Trogir, est de s s 15-18 60-74 X/ 14-17 I/ 7-8
I’ Adriatique
Cadenat (1964) ; cote occidentale de I’ Afrique S.A - 100-125 X-15 8
S.C - 70-93 - -
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5. CONCLUSION

Sur la base des criteres morphométriques et métriques, nous avons caractérisé la
population de S. cabrilla des cétes est d’Algeérie. Les valeurs numériques obtenues sont
proches ou égales a celles rapportées par la littérature a 1’exception du nombre de
branchiospines et d’écailles sur la ligne latérale. La comparaison statistique des caracteres
numériques entre les deux sexes (femelles et les males) et entre les individus matures et
immatures a montré I’inexistence de différences morphologiques, ce qui n’est pas le cas du
nombre d’écailles de la ligne latérale qui différe entre les individus matures et immatures.

Les régressions des différents paramétres mesurés en fonction de la longueur totale ou
de la longueur céphalique ont été déterminées afin d’évaluer leur constance d’allométrie. La
croissance des différentes parties du corpsn’est pas toujours isométrique par rapport a la
longueur totale ou céphalique. En effet, chez la population totale, 1’allométrie majorante
concerne 71,42% des caracteres métriques étudiés soit 10/14, contre 21,42%
d’isométrie. Seul le diameétre orbitaire présente une allométrie minorante. L’allométrie
majorante domine chez les males (64,28%), les femelles (57,14%), les matures
(64,28%), les individus immatures (64,28%) et les serrans rouges (71,42%) et les serrans
jaunes (64,28%). L’isométrie vient en deuxiéme position pour les males, les femelles et
les immatures (35,71% chacune), les matures (28,57%), les serrans rouges (21,42%) et
les jaunes (35,7%). L’allométrie minorante ne concerne que le diameétre de I’ ceil (7,14%)
de la population totale, des femelles, des matures et des serrans rouges. Aucun cas
d’allométrie minorante n’a été observé chez les males, les immatures et les serrans
jaunes.

Les longueurs standard (Ls) et post-pectorale (Lpp) présentent une croissance
isométrique aussi bien chezla population totale, chez les sexes séparés, chez les individus
matures que chez les immatures. De méme que pour la hauteur du corps (Hc), la hauteur du
pédoncule caudale (Hpc), I’épaisseur du corps (Ec), les longueurs pré-orbitaire (LPo), post-
orbitaire (Lpo) et I’espace inter-orbitaire (Eio) croissent plus vite que la longueur totale
du poisson (Lt) ou la longueur céphalique (Lc). Le diamétre orbitaire (Do) présente toujours
une allométrie minorante sauf chez les méles et les immatures ou il montre une isométrie de
croissance.

Chez les serrans rouges et jaunes, seule la longueur standard (Ls) présente une
croissance isométrique pour les deux groupes. Le diamétre orbitaire (Do) présente une

croissance minorante chez les premiers et isométrique chez les seconds. Tandis qu’une
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croissance majorante est toujours observée pour les longueurs, pré-pectorale (LPp), pré-
orbitaire (LPo), du maxillaire (Lmax), les hauteurs du corps (Hc) et du pédoncule caudale
(Hpc), I’épaisseur du corps (Ec) et I’espace inter-orbitaire (Eio).

Tous les parametres métriques étudiés permettent de mettre en évidence un dimorphisme
sexuel chez S. cabrilla des cotes est d’Algérie. En pratique, il est difficile de distinguer le
sexe a 1’aide des caractéristiques morphologiques qui restent tres proches. On parlera donc de
tendance.

La longueur et le poids de I’otolithe présentent une croissance isométrique par rapport
a la longueur totale et le poids éviscéré, tandis que la largeur et la surface présentent une
croissance minorante. L’épaisseur de 1’otolithe croit plus vite que la longueur totale du poisson.
La croissance majorante de 1’épaisseur explique la continuité de la croissance de ces structures

minéralisées.
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1. INTRODUCTION

Les données sur 1’age et la croissance des poissons sont essentielles a la compréhension
des traits de vie des especes et des populations et surtout a 1’étude de la dynamique des
populations exploitables (Panfili et al., 2002 ; Santana et al., 2006). Etant donnée la régression
des stocks halieutiques et I’état d’appauvrissement actuel de nombreuses ressources aquatiques,
la demande de données sclérochronologiques fiables s’accroit pour aider a la prise de décision en
matiere de gestion des pécheries et d’exploitation durables des ressources aquatiques.

Les poissons sont des vertébres poikilothermes dont les activités métaboliques sont
intimement liées aux conditions biotiques et abiotiques, notamment la croissance somatique qui
subit des variations spatio-temporelles. Ces dernieres sont bien visibles sur les structures
sclérochronologiques (écailles, arétes, rayons de nageoire et otolithes) qui sont considérées
comme de Véritables enregistreurs permanents des différents événements que subit les poissons
durant leur existence. Aujourd’hui, il est méme possible a partir des différentes piéces calcifiées
de reconstituer I’histoire individuelle des organismes vivants. Ainsi, au niveau de 1’otolithe, par
exemple, I’analyse microchimique permet de décrypter, méme chez les jeunes poissons, la
période de formation de marques journaliéres par le biais de marqueurs spécifiques (Lagardere et
al., 2000; Pothin et al., 2003, Gillanders, 2005 ; Mercier, 2010 ; Swanson et al., 2010 ; Lord et
al., 2012).

Chez les Ostéichtyens, on utilise classiquement les otolithes et les écailles. Toutefois, pour
sa facilité de prélévement en routine, de préparation et de lecture, 1’écaille reste pour un bon
nombre d’especes la structure la plus performante pour la détermination de I’age. D’ailleurs,
lorsque les écailles sont de grande taille et lisibles, elles donnent des résultats satisfaisants pour
une certaine tranche d’age, comparés aux otolithes sagittas qui s’épaississent et s’ opacifient chez
les individus agés. Dans ce cas, la lecture devient difficile et les otolithes doivent subir des
traitements d’éclaircissement pour faciliter la lecture des stries de croissance.

Chez le sarran S. cabrilla, la littérature traite beaucoup plus la relation taille-poids de
(Cicek et al., 2006 ; Ozaydin et al., 2007 ; Ismen et al., 2007 ; Sangan et al., 2007 ; Cakir et al.,
2008 ; Bok et al., 2011 ; Kapiris et Klaoudatos, 2011 ; Cengiz, 2013 ; Akalin et al., 2015 ;
Ozvarol, 2014 ; Altin et al., 2015 ; Oztekin et al., 2016) que 1’age et la croissance individuelle.
Dans les eaux méditerraneennes et atlantiques, ces aspects ont été étudiés via la méthode
otolithométrique (Papaconstantinou et al., 1994 ; Politou & Papaconstantinou, 1995 ; Tserpes,
1996 ; Tserpes & Tsimenides, 2001 ; Torcu-koc et al., 2004 ; llhan et al ., 2010 ; Gordo et al.,
2016) et scalimétrique (Bouain, 1983).
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Sur les cotes algériennes, 1’age et la croissance de cette espéce sont étudiés pour la

premiére fois.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Etude de I’age

Etant donné les soucis de lecture des otolithes sacculaires et qui nécessite un traitement
préalable (brdlage puis établir des coupes), la détermination de I’age chez S. cabrilla s’est effectuée

en utilisant la méthode scalimétrique.

2.1.1. Prélevement, stockage et préparation des écailles

Les écailles font partie du squelette superficiel des poissons, au méme titre que les
rayons des nageoires (Meunier et al., 1979). Leur prélevement étant aisé, nous avons tenté
d'estimer I’age des poissons a partir de leur lecture directe.

Pour limiter I’occurrence d’écailles régénérées ou illisibles par la présence du cal
granuleux, nous avons effectué le prélevement au méme endroit, sous la nageoire pectorale
gauche lorsqu’elle est rabattue. Ces écailles sont relativement mieux protégées des agressions
externes, donc peu régénérées. Aprés avoir essuyé soigneusement la zone de préléevement,
nous avons prélevé nos écailles sur les individus qui ont été préalablement mesurés et pesés.
Apres avoir sélectionné une dizaine d’écailles, ces derniéres ont été conservées dans des
piluliers. Avant leur montage entre deux lames porte-objets et leur observation, les écailles

ont été nettoyées avec une brosse a dents et de I’eau javellisée (6°), puis rincées a I’eau douce.

2.1.2. Lecture d’age

Une fois I’écaille placée entre deux lames portes objets, cette piece calcifiée a été
photographiée avec une caméra numérique (Infinity Lite 0,5x) fixée sur une loupe
trinoculaire, le tout permettant de visualiser sur un écran de PC a haute resolution (24 pouces)
les images de ces pieces. Une fois dernieres calibrées, nous avons mesuré puis déterminé
précisement I'age en utilisant le logiciel TNPC (Traitement Numérique des Piéces Calcifiées)
(Version 5) (Fablet et Ogor, 2005) développe par I’Ifremer (Fig. 16).
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Figure 16. Dispositif d’observation utilisé pour I’analyse numérique de I’age a partir du
logiciel TNPC (Traitement Numeérique des Pieces Calcifiées).

Pour la notation de I’4ge, nous nous sommes inspirés du travail de Man-Wai et
Quignard (1984) qui considére qu’un poisson avec une marque d’arrét de croissance sur

y . R YA + - \ -
I’écaille appartient a la classe d’age 1. Cet anneau correspond généralement a la période de
ralentissement de la croissance somatique. Bien évidemment, la connaissance de la date de
capture et la période de reproduction sont nécessaires pour déterminer la date de formation et

d’apparition des anneaux d’arrét de croissance (Gordoa et al., 2000).

2.1.3. Relation entre la longueur totale du poisson et le rayon de I’écaille

Pour estimer I’a4ge par la méthode scalimétrique, nous avons tout d’abord vérifié si
I’écaille croit uniformément avec la longueur du corps. Cela nous a permis d’établir une relation
permettant d’apprécier la taille des alevins au moment de la formation des premieres écailles.
Le rayon de I’écaille (Rt) est mesuré suivant I’axe antéro-médian. Pour connaitre le mode
d’association de ce dernier avec la longueur du poisson, nous avons calculé le coefficient de
corrélation «r », puis parla méthode des moindres carrés, nous avons détermine I’équation de
la droite représentative de I’ensemble des points & partir de 514 couples de données. L’équation
est déterminée en utilisant I’expression suivante :

Lt=bRt+aavec:

Lt : longueur totale du poisson (mm), Rt: rayon total de I’écaille du méme poisson (mm),

b : pente de la droite de régression, a : ordonnée a I’origine de la droite de régression.

Sur la base de cette relation, les tailles qu’avaient les poissons lors de chaque anneau

hivernal formé sur I’écaille peuvent étre rétrocalculées. Une fois que le rayon de I’écaille est
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connu, le passage a celle du poisson devient facile et inversement.

2.1.4. Dépot des anneaux et croissance marginale

Compte tenu de I’importance de la périodicité du dépbt des anneaux, qui conditionne a
travers la connaissance de I’age celle de presque toute la biologie de I’espéce, il nous a paru
essentiel de suivre et de préciser ce processus. La croissance des écailles correspond a un depot
stratifié et progressif d’éléments minéraux d’origine exogene (alimentation).

L’accroissement marginal a été déterminé sur les écailles, indifféeremment des ages, par
application de la formule ci-dessous. Ces variations temporelles ont été également suivies, afin
de mettre en évidence d’éventuelles périodes de ralentissement de la croissance :

AM = (Rt-Rn)/ (Rn - Rn-1)
avec :
AM : accroissement marginal, Rt : rayon total de I’écaille, Rp : dernier anneau d’arrét de
croissance, Rn-1 : rayon de I’anneau qui précéde Rn.

La chronologie de I’apparition des anneaux d’arrét de croissance a été déterminée par la
simple mesure de I’allongement marginal (AM) et son suivi mensuel. Ce dernier correspond a la
distance entre le dernier anneau de faible croissance et le bord antérieur de I’écaille (Stequert,
1971). Il est mesuré a I’aide de TNPC. Cet accroissement est maximal immédiatement avant la
. éme i i . i eme
formation du (n+1) anneau, nul pendant celle-ci, puis correspond ala formation du (n+1)
anneau, c’est-a-dire au moment de la reprise de la croissance. Pour la notation de I’age, nous

nous sommes inspirés du travail de Man-Wai et Quignard (1984) qui considérent qu’un poisson

avec une marque d’arrét de croissance sur I’écaille appartient a la classe d’age 1*. Cet anneau
correspond généralement a la periode de ralentissement de la croissance. Dans notre étude, la
croissance marginale a été suivie pendant un cycle annuel. L’ANOVA a été utilisée pour
comparer les valeurs moyennes de la croissement marginale. L’analyse statistique a été
complétée par le test de comparaison des moyennes deux a deux (test de Newman-Keuls,
SNK) (Dagnélie, 1975) (Minitab, version 16.1.1) (Anonyme, 2010).

2.1.5. Détermination de I’age par la méthode rétrocalcul

Apres avoir démontré I’existence d’une relation linéaire entre la taille de la structure
osseuse étudiee (écaille) et celle du poisson, nous avons utilisé la formule de Lea (1910) dont
le principe est le suivant: « chaque fois qu’une zone de moindre croissance s’inscrit sur I’écaille,

la distance du nucleus a cette zone est proportionnelle a la longueur du poisson lors de la
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formation de cette derniére ». Si « ei » représente le rayon de I’écaille a I’époque « i » de

formation du « M€

» anneau hivernal, la taille « Li » du poisson atteinte a cette époque lui est
reliée par I’expression :

Li/ei= L/Rt d’ou: Li=L.ei/Rt ou
L : longueur (en mm) mesurée au moment de la capture, Rt : rayon (en mm) d’écaille mesuré au
moment de la capture.

Lee (1920), pense que le raisonnement de Lea (1910) n’est pas représentatif de la
réalité. En effet, le poisson a déja une certaine taille lorsque I’écaille apparait. Lee reprend
donc I’équation de Lea (1910) a laquelle il adjoint un terme correctif «b ». Son équation
devient :

Li=(L.ei/Rt)+a

La valeur « a » est égale a I’ordonnée a I’origine de la droite de régression figurant la
relation entre le rayon d’écaille et la longueur totale du poisson.

Les longueurs totales rétrocalculées (longueurs théoriques) a partir des écailles ont
été comparées avec celles déterminées par le comptage du nombre d’anneaux d’arrét de
croissance (longueurs observées) pour la population totale, les femelles et les males. Ces
longueurs ont été comparées aussi entre les deux sexes. Le Minitab (version 16.1.1) (Anonyme,

2010) a été utilisé a des fins de comparaison.

2.2. Modélisation de la croissance
2.2.1. Croissance linéaire absolue

Il existe plusieurs équations de croissance, mais aucune de celles-ci ne donne entierement
satisfaction pour toutes les situations. Le modéle adopté ici est celui de Von Bertalanffy
(1938) qui semble décrire au mieux la croissance linéaire dans le temps et sa formule s’adapte
genéralement a la plupart des données de croissance observées. Elle a I’avantage d’étre
facilement incorporée dans les modéles d’évaluation des stocks halieutiques. Cette formule
s’exprime comme suit :

Lt= Loo[1-e K (t-10)

avec :
Lt : longueur totale (en cm) a I’instant t, Loo : longueur théorigue maximale (en cm) ou taille
asymptotique, k : taux de croissance, to: temps théorique ou Lt =0 cm.

La détermination des paramétres Lo, K, t, est réalisée par le programme Fishparm. Une

fois les parameétres de croissance calculés, nous avons déterminé a des fins de comparaison,
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I’indice de performance de croissance (¢) de Pauly et Munro (1984) qui s’exprime comme suit :
¢ = logk + 2logL

2.2.2. Croissance relative ou relation taille-masse

L’ expression mathématique de la croissance relative permet, pour sa part, de connaitre
I’embonpoint des poissons (Richter et al., 2000) et constitue une donnée utile pour
I’estimation des biomasses ichtyologiques et I’analyse des changements ontogénétiques (Safran,
1992). Elle a été préconisee en 1936 par Huxley et Teissier (cités par Gayon, 2000). La
croissance relative s’applique dans divers domaines de la biologie, de la physiologie, de
I’écologie et dans la gestion des ressources halieutiques. Ses variations mensuelles peuvent
nous renseigner sur I’activité sexuelle, notamment sur la période de reproduction.

En sciences halieutiques, cette croissance permet d’estimer le poids a partir de la taille
(Beyer, 1991), le poids a partir de I’age (Petrakis et Stergiou, 1995) et d’exprimer I’équation de
la croissance linéaire en croissance pondérale (Pauly, 1993). Elle permet aussi de distinguer
I’histoire de vie et la morphologie d’une espece a une autre et entre les populations des différents
habitats et ou régions (Gongalves et al., 1997).

La croissance relative permet de vérifier I’existence d’une corrélation liant le poids a la
taille du poisson et de modéliser la relation. Si le poisson garde la méme forme générale et le
méme poids durant toute sa vie, son poids sera proportionnel au cube de sa longueur. Ainsi, la
relation liant la taille au masse a été établie a partir de 1063 couples de données dont 599
femelles, 292 males, 891 individus matures et 172 immatures. C’est une relation de la forme :

Pe=a. Ly
avec :
Pe : poids éviscéré (g), Lt : longueur totale (cm), a : constante, b : coefficient d’allométrie.
Les parametres a et b ont été aussi déterminés avec le programme Fishparm. Cette
équation peut étre linéarisée par transformation logarithmique des données :
Log Pe =D. log Lt + log a
L ajustement de ce modele linéaire aux données taille-masse observées est réalisé par la

méthode des moindres rectangles. La valeur de coefficient b est comparée statistiquement a b, =

3 au seuil o = 0,05 a I’aide du test t de Student (Dagnelie, 1975) :

i [b? — by?|Vn —2
obs 2by*bV1—r?
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n : effectif, b : pente, bo : pente théorique (bo = 3),r : coefficient de corrélation.

La valeur de "t " est comparée a celle de "tmeo.": t; _ oo (donnée par le test de Student)
au seuil de confiance o = 0,05 pour n — 2 degré de liberté. Trois cas peuvent alors se présenter :
si b < 3, I’allométrie est minorante, si b = 3, il y a isométrie, si b > 3, I’allométrie
est majorante. Nous avons utilisé le poids éviscére (Pe) pour éviter les aléas pondéraux
inhérents des contenus stomacaux et du développement gonadique. La différence de la relation
taille-masse entre les deux sexes et entre les individus matures et immatures ont été testées par
I’ANCOVA (Dagnélie, 1975), en utilisant le SPSS (version 21.0).

2.2.3. Croissance pondérale absolue

b

Sachant que le poids est lié a la taille par la relation: Pe = a. L;”, et que le modele

décrivant le mieux la croissance liniere en fonction du temps est celui de Von Bertalanffy,

nous pouvons admettre que la relation Pe =P, [1 - e‘k (t- to)]b peut exprimer I’équation du poids
en fonction du temps. Dans cette équation, Pe est le poids éviscéré du poisson a I’instant t et P,
est le poids correspondant a L... Les paramétres k et t, sont ceux de I’équation de la croissance
linénaire absolue. La valeur de b est le coefficient d’allométrie ou la pente de la droite exprimant
la relation taille-masse sous sa forme logarithmique. Tous les paramétres de I’équation de Von

Bertalanffy étant connus, nous avons calculé le poids pour chaque groupe d’age.

3. RESULTATS
3.1. Age

Les écailles prélevées sur S. cabrilla sont cténoides et rugueuses au toucher (Fig. 17).
Situes dans le champ postérieur, les cténii sont disposes radiairement. Le nucléus qui est
presque situé au centre de I’¢caille correspond au sommet de la partie antérieure. Cette derniére
est cachée sous I’écaille précédente.

Un total de 729 écailles ont été utilisées pour déterminer I'age. Ce dernier a été déterminé
avec succes pour 514 (taux de validation de 70,5%) écailles (92 males, 278 femelles, 144
immatures). Les écailles restantes sont douteuses ou illisibles (présence de cal ou de faux
anneaux) (Fig. 17 C). La longueur totale des males, des femelles et des immatures échantillonnés

était comprise entre 13 et 23,7 cm, 13,4 et 22,1 cm et entre 12 et 19 cm respectivement.
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Charap
antérienr
Radii
Circuli Anneau d’arrét

de croissance

Champ latéral dorsal

Champ latéral
ventral

Nuclens

Champ postérieny
visible

Rt

Cal granuleux d’une
écaille régénérée

Figure 17. Ecailles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie. Du haut vers le bas: écaille
sans cal granuleux, écaille avec les différentes mesures de I’accroissement marginal (AM) (R,

er éme éme
R, Rsrayonsdes1 ,2 et3 lignes d’arrét de croissance) et écaille régénéree. R,: rayon
total de I’écaille.
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3.1.1. Périodicité de la formation de I'anneau d'arrét de croissance

Les résultats du suivi de l'allongement marginal des écailles sont indiqués dans le
tableau XIX en annexe. La valeur minimale de I’accroissement marginal mesuré sur les
écailles est enregistrée en janvier (0,53 + 0,37), alors que sa valeur maximale est marquée
en décembre (0,74 + 0,41). La comparaison des valeurs moyennes de I’accroissement
marginal des écailles par le test de PANOVA a montré qu’il n’y a aucune différence
significative entre ces valeurs (F = 1,82, p > 0,05). L’utilisation du test de Newman-Keuls
(SNK) a montré que la valeur de I’accroissement marginal de décembre ou se trouve la valeur

maximale est différente de celle de janvier (valeur minimale) (Fig. 18).

T T T T T
J F M A M ] J A S O N D
Mois

Figure 18. Evolution de l'accroissement marginal (AM) mesuré sur les écailles de Serranus
cabrilla des cotes est de I’Algérie. La différence des lettres indique une différence significative
entre les points.

3.1.2. Relation entre la longueur totale du poisson et le rayon de I’écaille

Il existe une corrélation tres hautement significative entre la longueur totale du poisson
(Ly) et le rayon de son écaille (R,), cequi nous a permis d’effectuer une relation qui relie ces deux
parametres. L’équation exprimant une relation linéaire entre la longueur totale (Lt) et le rayon
des de I'écaille (R)) est de : Lt=63,22R; + 25,49 (mm) (r = 0,62 ; p <0,001).

3.1.3. Calcul des tailles moyennes aux différents ages (rétrocalcul)

La determination des ages individuels des poissons a partir de la lecture directe des
écailles nous a permis d'établir des clés age-longueurs (Tab. 5 et 6). Les poissons mesurés sont
répartis en classes de tailles de 1 cm d'intervalle. Ces données traduisent I’allure générale de la

distribution des tailles pour un age déterminé et indiquent leurs valeurs extrémes pour chaque
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age. Les tableaux 7 et 8 résument les résultats des longueurs moyennes rétrocalculées pour chaque
age chez la population totale et les sexes séparés (males et femelles) et les immatures. L’utilisation
du test t de Student pour comparer les longueurs rétrocalculées entre les deux sexes a démontré
qu’il n’avait pas des différences significatives entre les deux sexes (Tab. 9).

L’age des poissons échantillonnés a été rangé entre 1- 6 ans, avec une prédominance des
classes d'dge 2, 3 et 4 ans pour la population totale (87,34% des individus), 3 a 5 ans pour les
males (95,66% des individus), 3 et 4 ans pour les femelles (78,42% des individus) et 1 a 3 ans
pour les immatures (91,83%). Le male et la femelle les plus agés ont été estimés a 6 ans
correspondant a une taille de 23,7 et 22,1 cm respectivement, tandis que I’individu immature le plus

agé est estimé a 4 ans correspondant a une longueur totale de 19 cm.

Tableau 5. Distribution des tailles réelles (en cm) dans les différents groupes d’age (1, 2,
3,....) d’apres la lecture directe des écailles chez la population totale de Serranus cabrilla
des cotes est de I’Algeérie (C.T : classes de tailles ; N : effectif ; Lt : longueur totale, Pe : poids
éviscére ; M : moyenne ; S : écart-type).

Age (années)

C.T (cm)
17 2" 3" 4* 5* 6" N
[12-13[ 11 4 15
[13-14] 9 19 5 33
[14-15] 33 29 1 63
[15-16] 16 67 6 89
[16-17] 7 58 20 85
[17-18] 1 40 40 5 86
[18-19[ 9 56 3 68
[19-20[ 27 17 44
[20-21] 2 7 6 2 17
[21-22[ 2 7 1 10
[22-23[ 2 1 3
[23-24] 1 1
N 20 80 210 159 40 5 514
N% 3,89 15,56 40,85 30,93 7,78 0,97 100
Lt M 12,83 14,54 16,13 18,08 19,81 21,50 16,69
S 0,52 1,05 1,19 1,2 1,2 1,40 2,10
M 18,96 26,24 36,26 59,39 73,21 92,88 44,61
e S 2,82 6,22 11,44 14,77 16,45 21,37 19,81
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Tableau 6. Distribution des tailles réelles (en cm) au sein desdifférents groupes d’age (1, 2,
3,....), d’aprés la lecture directe des écailles chez les males, les femelles et les immatures de
Serranus cabrilla des cotes est de I’Algerie (C.T : classes de tailles ; N : effectif ; L; : longueur
totale, Pe : poids éviscéeré ; M : moyenne ; S : écart-type).

CT A (anmées)
(om) lt o 3 It bt bt N Total
I T O O O O

-1 U 4 Lo - b
M4 6 1 2 16 1 2 2 3 421 3%
[14-15] 6 2 L % 3 0 0 1 /A
[15-16] 54 7 0 6 ¥ L o2 3 J LU
[16-17] 03 4w 5 % 4§ B U B8
[17-18] 0 L5 87 2 17 10 2 3 T 10 6 &
[168-19 3L 5 1 B 00 3 % & 6
[19-20] L 0 % 0 8 ¢ I B 5 4
[0-2] 0 1 1 0 1L 6 0 2 40 20 4 B0
L2 0 20 1 6 0 | 02 8 U
] 2 0 1 01 2 3
(32 0 1 0L - 1
O O S O B A A o
N% 8 5 10 5125 125 3625 3666 1143 M9 566 B9 6855 0 25 675 0 60 A

M 1268 13§ 136 1402 1537 15 1577 1644 1627 1692 1815 1815 - 1948 199 - 2226 2035 W97 1767 1124 1669
S 04 - 02 089 L3 086 108 128 119 125 117 13 - 104 128 - 13 020 169 19 1% 21
M 1828 2084 2327 2097 3419 3097 2869 4004 4079 4154 5998 %586 - 689 7001 - 10312 8264 2617 H483 4873 4l
S 20 - 16 48 813 453 8% 107 1254 922 169 138 - 19 118 - A7 192 1072 200 1747 1981

It

Pe
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Tableau 7. Longueur totale (Lt en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de croissance des
écailles chez la population totale de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie (N : effectif, M
. moyenne, S : écart-type).

Age Ltl Lt2 Lt3 Lt4 LtS Lt6
N 20
1+ M 11,95
S 1,34
N 80 80
2+ M 11,21 13,49
S 13,2 1,07
N 210 210 210
3+ M 10,3 13,23 15,8
S 1,37 1,19 1,57
N 159 159 159 159
4+ M 10,35 13,25 15,26 16,8
S 1,31 1,36 1,39 1,46
N 40 40 40 40 40
5+ M 10,32 13,25 15,47 17,11 18,51
S 1,52 1,5 1,56 1,64 1,67
N 5 5 5 5 5 5
6+ M 10,21 13,83 16,08 17,39 18,6 18,97
S 1,08 2,25 3,05 2,92 2,85 2,86
N 514 494 414 204 45 5
Total M 10,52 13,28 15,19 16,86 18,46 18,97
S 1,42 1,27 1,52 1,53 1,8 2,86
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Tableau 8. Longueur totale (Lt en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de croissance des
écailles chez les méles et les femelles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie (N : effectif,
M : moyenne, S : écart-type).

Age Ltl Lt2 Lt3 Lt4 Lt5 Lt6
Males
N 1
1+ M 11,8
S -
N 10 10
2+ M 10,92 13,72
S 1,65 1,15
N 24 24 24
3+ M 10,43 12,89 14,73
S 1,31 1,32 1,48
N 41 41 41 41
4+ M 10,53 13,49 15,41 16,82
S 1,34 1,33 1,2 1,16
N 13 13 13 13 13
5+ M 10,47 13,68 15,76 17,18 18,53
S 1,61 1,64 1,69 1,79 2,08
N 3 3 3 3 3 3
6+ M 9,53 12,86 15,03 16,76 18,15 19,03
S 1,42 2,82 3,62 2,97 2,6 2,79
N 92 91 81 57 16 3
Total M 10,52 13,36 15,25 16,9 18,46 19,03
S 1,39 1,42 1,5 1,41 2,09 2,79
Femelles
N 2
1+ M 10,4
S 2,13
N 29 29
2+ M 11,31 13,7
S 1,47 1,04
N 109 109 109
3+ M 10,24 13,2 15,16
S 1,33 1,27 1,4
N 109 109 109 109
4+ M 10,31 13,21 15,24 16,84
S 1,3 1,37 1,44 1,55
N 27 27 27 27 27
5+ M 10,28 13,11 15,42 17,18 18,6
S 1,52 1,41 1,48 1,51 1,42
N 2 2 2 2 2 2
6+ M 10,2 13,36 15,4 16,73 17,83 18,89
S 0,33 2,02 3,29 4,07 4,33 4,13
N 278 276 247 138 29 2
Total M 10,38 13,25 15,23 16,91 18,55 18,89
S 1,38 1,31 1,43 1,57 1,6 4,13
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Tableau 9. Comparaison des longueurs totales (LT en cm) rétrocalculées entre les males et les
femelles. &: males; ¢: femelles; t: test t de Student; p: probabilité.

Age LTS LT Q t p
1+ 10,52 10,38 0,83 0,406
2+ 13,36 13,25 0,73 0,469
3+ 15,25 15,23 0,09 0,928
4+ 16,9 16,91 0,09 0,928
5+ 18,46 18,55 0,15 0,88
6+ 19,03 18,89 0,04 0,972

3.2. Croissance
3.2.1. Croissance linéaire absolue

Les parameétres du modéle de Von Bertalanffy et 1’indice de performance de croissance
(p) sont preésentés dans le tableau 10. Ceux-ci ont été estimés a partir des couples age-longueurs
rétrocalculés en éliminant la classe d’age 6" pour la population totale (n = 5) et les deux sexes (n;
=3;no =2). Les longueurs asymptotiques calculées a partir des écailles (Lw g0, = 24,91 cm
; Lwog = 2403 cm; L.y, = 24,7 cm) concordent parfaitement avec les longueurs maximales
observées chez la population totale (Lt = 23,7 cm), les deux sexes (Lt = 22,1 cm pour les

femelles; Lt = 23,7 cm pour les males).

Tableau 10. Paramétres de VVon Bertalanffy et I’indice de performance (¢) chez la population
totale et les sexes séparés (males, femelles) de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

Lo Kk t, d N Limites d’ages (années)
Population totale 2491 0,20 -1,81 2,09 514 1-5
Males 24,03 0,22 -1,67 2,10 92 1-5
Femelles 2470 0,21 -1,65 2,10 278 1-5

Les valeurs de la longueur totale (LT) observées, théoriques et I’accroissement annuel
théorique correspondant a chaque age sont consignés dans les tableaux XX (annexe). Les valeurs
de la longueur totale théoriques sont proches de celles que nous avons observé par le rétrocalcul

aussi bien pour la population totale que pour les sexes séparés (males, femelles).
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Chez la population totale, les tailles théoriques maximales (19,55 cm) sont proches de
celles observées (18,97 cm). Le taux de croissance annuel est élevé durant la premiere année
(10,58 cm) et tend a diminuer progressivement entre la deuxieme (2,56 cm) et la sixieme

année ou il atteint ses plus faibles valeurs (1,16 cm) (Fig. 19).

—f— Lt observée ——#—Lt théorique = &= -Accroissement théorique
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LT (cm)
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Age (Années)

Figure 19. Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel théorique
calculés a partir des écailles chez la population totale de Serranus cabrilla des cotes est de
I’Algérie.

Chez les males, les tailles théoriques maximales (19,48 cm) sont proches des valeurs
observées (19,03 cm). Le taux de croissance annuel est élevé a la premiere année (10,52 cm)

puis chute rapidement entre la deuxiéme (2,62 cm) et la sixiéme année (1,10 cm) (Fig. 20).
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Figure 20. Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel théorique calculés
a partir des écailles chez les méles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.
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Les tailles théoriques maximales chez les femelles (19,63 cm) sont Iégérement supérieures
a celles observées (18,89 cm) et les taux annuels de croissance linéaire sont proches de ceux
observés chez les males. En effet, le taux annuel de croissance atteint au cours de la premiére
année une valeur annuelle de 10,43 cm. Entre la deuxiéme et la sixieme année, il chute

brusquement pour atteindre respectivement des valeurs de 2,66 cm/an et de 1,16 cm/an (Fig. 21).
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Figure 21. Croissances linéaire observée et théorique et accroissement annuel théorique calculés
a partir des écailles chez les femelles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

3.2.2. Croissance relative

L’expression mathématique de la relation taille-masse est établie mensuellement et
globalement, aussi bien pour la population totale, les sexes separés (femelles, males), les individus
matures et immatures. Chez la population totale, nous notons une corrélation significative entre
ces deux parameétres (0,51 <r < 0,96; p < 0,05). La masse évolue au méme rythme que la taille
(b =2,97; t,s = 0,72; p > 0,05). Toutefois, un seul cas d’allométrie minorante est enregistré en
juin (b = 2,71; t,s = 1,99; p < 0,05). La croissance isométrique concerne tous les mois restants

(Fig. 22, Tab. XXI en annexe).
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Figure 22. Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille-masse chez
Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie. = : isométrie, - : allométrie minorante.

Chez les males, la relation taille-masse est significativement corrélée (0,77 <r<0,99; p
< 0,05). La croissance est globalement isométrique (b = 2,98 ; tobs = 0,18 ; p > 0,05) et quelque

soit la période d’échantillonnage (Fig. 23, Tab. XXII en annexe).
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Figure 23. Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille-masse chez les
males de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie. = : isométrie.

Nous avons également noté I’existence d’une corrélation significative a trés hautement
significative liant le poids éviscéré a la longueur totale des femelles (0,35 <r <0,96; p < 0,05
et p < 0,001). Globalement, le poids croit au méme rythme que la taille (b = 3,04 ; tobs =
0,59 ; p < 0,05). L’isométrie ce croissance concerne I’ensemble des mois (Fig. 24, Tab. XXIIl en

annexe).
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Figure 24. Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille-masse chez
les femellesde Serranus cabrilla des c6tes est de I’Algérie. = : isométrie.

La relation taille-masse est fortement corrélée chez les individus matures (0,51 <r<0,96;
p <0,05). La croissance est globalement isométrique (b = 3,02 toss = 0,45; p > 0,05) et concerne
I’ensemble des mois (Fig. 25, Tab. XXIV, annexe).
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Figure 25. Variations mensuelles des coefficients d’allométrie de la relation taille-masse chez les
individus matures de Serranus cabrilla des cotes est de I’Algérie. = : isométrie.

Chez les individus immatures la croissance est globalement isométrique (b = 2,86; t, =
113; p > 0,05). La croissance relative est corrélée significativement (0,71 <r < 0,99 ; p < 0,05).

L’isometrie de croissance concerne 1’ensemble des mois (Fig. 26, Tab. XXV, annexe).
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Figure 26. Expression mathématique de la relation taille-masse chez les individus immatures de
Serranus cabrilla des ctes est de I’Algérie. = : isométrie.

Les pentes (valeurs de b) de la relation taille-masse ne different pas entre les sexes
(analyse de covariance ANCOVA, F = 1,856; p > 0,05). Elles indiquent une croissance isométrique
chez les deux sexes (méles: b = 2,98 ; femelles : b = 3,04). L’application du méme test entre les
individus matures et immatures a montré que les pentes de la méme relation différent trés
significativement (F = 8,063 ; p < 0,01). Elles mettent en évidence une croissance isométrique

(matures : b = 3,02 ; immatures : b = 2,86).

3.3. Croissance pondérale absolue
Connaissant les principaux parameétres du modéle de VVon Bertalanffy (Loo, K et to) et le

coefficient d’allométrie de la relation taille-masse (bo. s, =297 ; by =2,98; by = 3,04), le

modele de la croissance pondérale absolue s’écrit comme suit :

Population totale (3+9+1) : P = 140,35 [1- 9'0,2(“'1,81)]2,97
Males () : Pe = 130,21 [1- ¢0:22(t+1,67);2,98
Femelles (9) : Pe = 137,05 [1- ¢"0:21(t+1,65);3,04

Le poids asymptotique (P«) chez la population totale (140,35 g) est supérieur au poids
maximale observé (P. = 128,91 g). La situation est similaire aussi bien chez les
maéles et les femelles (Pog = 130,21 g - Pobss = 128,91 g ; Pwo = 137,05 g - Pobso = 83,7 g). Les

valeurs du poids éviscéré observé, théorique et I’accroissement annuel théorique correspondant
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a chaque age chez la population totale, les femelles et les méles sont indiqués dans les tableaux
XXVI (annexe). Chez la population totale, I’accroissement pondéral avoisine les 10 g au cours
des deux premieres années (11,02 g et 9,97 g/an, respectivement). Le gain pondéral reste stable
durant les annees suivantes (11,64 < AAthso < 12,26 g/an) (Fig. 27).
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Figure 27. Croissances pondérale observée et théorique et accroissement annuel théorique
calculés chez la population totale de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

Le taux d’accroissement annuel chez les males est de 11,30 g durant la premiére année.
Ce gain pondéral stagne jusqu’a I’age de 6 ans (10,56 < A Atn¢o < 12,52 g/an) (Fig. 28).
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Figure 28. Croissances pondérale observée et théorique et accroissement annuel théorique
calculés a partir des écailles chez les méles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

A un an, les femelles acquiérent un taux annuel d’accroissement pondéral de 10 g, puis
on remarque le méme constat que pour les méales et la population totale, un

accroissement stable jusqu’a 1’age de 6 ans oscillant entre 9,96 et 12,52 g/an.
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Les poids maximaux théoriques (68,23 g) sont trés proches aux poids maximaux
observés (82,64 g) (Fig. 29).
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Figure 29. Croissances pondérale observée et théorique et accroissement annuel théorique
calculés a partir des écailles chez les femelles de Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie.

4. DISCUSSION

La longueur maximale mesurée chez S. cabrilla des cotes est de I’Algérie est de 23,7 cm
alors qu’elle peut atteindre jusqu’a 40 cm dans son aire de répartition (Bauchot, 1987; Djabali
et al., 1993). Cette valeur est nettement supérieure a celles rapportées par d’autres auteurs dans
différentes régions de la Méditerranée: 19,7 cm en Grece (Tserpes & Tseminides, 2001) et 22,2
cm, 22,3 cm et 22,5 cm en mer d’Egée en Turquie (Torcu-Koc et al., 1998 et 2004 ; llhan et al.,
2010). Par contre, elle est inférieure a celles enregistrées en Atlantique par Magnusson et
Magnusson (1987), autour des iles du Cap vert (36 cm), Jica (1993) sur les cotes turques (32 cm),
Politou & Papaconstantinou (1995) au nord de la Gréce (25,6 cm), Goncalves et al. (1997) et
Gordo et al. (2016) le long des cotes portugaises (30,2 cm et 26,5 cm respectivement). Ces
différences de taille pourraient étre attribuées aux variations des performances de la croissance
d’une région a une autre, aux aléas d’échantillonnage (sélectivité de I’engin de capture, taille de
I’échantillon) et aussi a la pression de la péche sur certaines classes de tailles de I’espéce. De
nombreux auteurs ayant échantillonné dans la méme zone d’étude supposent que I’influence des
parameétres environnementaux, notamment les variations de la température, peuvent conditionner
indirectement les taux d’accroissement des poissons cotiers, comme c’est le cas chez les
Moronidae (Kara, 1999) et les Sparidae (Chaoui et al., 2006 ; Benchalel et Kara, 2013; Derbal et
Kara, 2013).
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Chez S. cabrilla, I’age a été déterminé directement par la méthode scalimétrique. L’age
maximum déterminé surles cotes est de I’ Algérie n’excéde pas 6 ans chez les males et les femelles.
Bouain (1983) indique que la durée de vie chez cette espéce sur les cotes tunisienne est limitée
a 9 ans avec un taux de croissance trés faible, de ’ordre de 0,1. En Méditerranée, Politou et
Papaconstantinou (1995), affirment que 1’4ge de cette espéce n’excede pas 9 ans en mer Egeée,
tandis que Torcu-Koc et al. (2004), Tserpes (1996), Tserpes & Tseminedes (2001) et llhan et al.
(2010) enregistrent des 4ges maximaux de 4, 5 et 6 ans respectivement. En Atlantique, Gordo et
al. (2016) trouvent exceptionnellement une valeur de 11 ans et précisent que ces différences d’age
ne sont pas liées aux différentes distributions de longueurs obtenues dans chaque zone mais
peuvent étre attribuées aux conditions environnementales bien différentes entre les bassins
atlantique et méditerranéen.

L’évolution de I’accroissement marginal des écailles montre I’individualisation d’un seul
anneau d’arrét de croissance par an qui se forme en décembre et se matérialise en janvier. Le dép6t
d’un anneau hivernal peut s’expliquer par un arrét de croissance suite a une chute de température
durant la période froide surtout que la reproduction de cette espéce est printaniére (mars-juillet)
(voir chapitre Il : reproduction). La température de I’eau peut affecter directement la
croissance des poissons en influencant la physiologie de ces derniers (Weatherley et Gill,
1987). Selon Ouali (2006), la baie d’Annaba est marquée par deux grandes périodes thermiques,
une chaude (avril-septembre) et 1’autre froide (octobre-mars), avec un minimum thermique de
11,57°C en décembre. Boumaza (2014) enregistre dans la méme zone d’étude une température
hivernale qui avoisine 15°C en décembre et janvier. Par contre, sur les cotes grecques, Tserpes &
Tseminides (2001) note un dépo6t d’anneau d’arrét de croissance en printemps (avril-juin)
coincidant avec la période de reproduction.

L’existence d’une corrélation trés hautement significative entre la longueur totale du S.
cabrilla et le rayon de son écaille (r = 0,62), nous a permis d’effectuer un rétrocalcul des
tailles aux différentes ages. La scalimétrie peut étre considérée comme une méthode valide
pour I’étude de la croissance de S. cabrilla des cotes est de I’Algérie. L’ordonnée a I’origine
de la droite de régression unissant ces deux grandeurs nous a permis d’obtenir la longueur totale
des alevins lorsque leurs premiéres écailles apparaissent (2,55 cm). Cette valeur est bien
supérieure a celle trouvée par Tserpes & Tseminides (2001) qui est de 9,26 mm.

Les valeurs observeées et théoriques de la longueur totale et le poids éviscéré des poissons

aux différents ages sont généralement assez proches. Ces résultats signifient que les croissances
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lineaire et pondeérale sont parfaitement décrites par le modéle de VVon Bertalanffy. Les valeurs
linéaires et pondérales asymptotiques trouvées chez la population totale et les sexes séparés sont
supérieures aux longueurs totales maximales et aux poids maximums observés. La comparaison
des paramétres de croissance de Von Bertalanffy (L., k, t,) et de I’indice de performance (o)
entre deux populations riveraines de S. cabrilla (algérienne et tunisienne) montre une faible
croissance pour les deux populations d’Afrique du Nord, méme si la valeur enregistrée sur les
cotes est de I’ Algérie (¢ = 2,09) est Iégerement supérieure a celle trouvée sur les cotes tunisiennes
(¢ =2,01). Cette performance de croissance est proche de celle obtenue en Atlantique par Gordo
et al. (2016), sur les cotes portugaises (¢ = 2,13), mais reste bien inférieure a celles rapportées
par d’autres auteurs en Méditerranée (Papaconstantinou et al., 1994; Politou & Papacontantinou,
1995; Tserpes, 1996; Tserpes & Tsimenides, 2001; Torcu-Koc et al., 2004; llhan et al., 2010)
(Tab. 11). Ces différences de la croissance de S. cabrilla entre ces différentes localités seraient
liées non seulement aux aléas méthodologiques (fiabilité de la méthode de détermination de
I’age), mais aussi aux conditions biotiques et abiotiques du milieu (température, disponibilité

trophique, compétition intra et interspécifique, pression de la péche,....etc.).

Tableau 11. Comparaison des parameétres de VVon Bertalanffy et de I’indice de performance de
croissance (®) chez S. cabrilla, dans différentes régions (N : effectif ; O: otolithométrie, S:
scalimétrie ; 3+Q+I : population totale ; ¢ : femelles ; & : males ; | : immatures).

Zone d’étude Méthode Sexe Age Lo k t (0] N Référence
Tunisie S 3+2+ 19 31,85° 0,10 -1,48 201 -  Bouain, (1983)
c
Mer Egée, Turquie - 3+Q+ - 258 03 -0,31 2,30 - Papaconstantinou et al. (1994)
c
Nord de la Gréce O 3+Q+1 19 23,81 0,30 -0,37 2,23 665 Politou et Papaconstantinou (1995)
1
Mer de Créte 0} 3+Q+1 05 23,54 0,34 -0,70 2,28 1004 Tserpes (1996)
c
Crete, Gréce 0} 3+Q+1 05 22,39 0,38 -0,53 2,28 1004 Tserpes & Tsimenides (2001)
Mer Egée, Turquie 0} 3+Q+1 14 33,55 0,11 -3,17 2,43 595 Torcu-Koc et al. (2004)
2
Mer d’Egée, Turquie 0 3+Q+  0-6 23,88 0,30 -1,58 2,23 1452 llhan et al. (2010)
Cotes portugaises 0} 3+Q+1 1-11 25,26 021 -1,72 2,13 471 Gordo et al. (2016)
c
Golfe d’Annaba, Algérie S 3+Q+1 16 24,91 0,20 -1,81 2,09 514 Présente étude
3 1-6 24,03 0,22 -167 210 92
Q 1-6 24,7 021 -165 210 278

2 Longueur a la fourche, ® Longueur standard, ©calculé a partir des données de Lo & k publiés.

La croissance relative chez S. cabrilla des cotes est de I’Algérie est isométrique chez la
population totale, les males, les femelles, les individus matures et immatures. Des résultats

similaires ont été rapportés sur la cote turque par Jica (1993) (b = 3,02), Moutopoulos & Stergiou
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(1998) (b = 3,001), Karakulak et al. (2006) (b = 2,997) pour la mer Egée, Cicek et al. (2006) (b
=2,987) au nord est Méditerranéen, Ozaydin et al. (2007) (b = 2,992) pour la baie d’Izmir, Ismen
et al. (2007) (b = 3,061) pour la baie de Saros, Cakir et al. (2008) (b = 2,626) pour la Baie
d’Edremit, Bok et al. (2011) (b = 3,186) pour la mer Marmara, Cengiz (2013) (b = 3,03) pour la
péninsule de Gallipoli et les Dardanelles, Akalin et al. (2015) (b = 3,092) pour la baie de Candarli,
Oztekin et al. (2016) (b = 2,90) pour la mer Egée et Gordo et al. (2016) (b = 3,054) pour les cotes
portugaises (Tab. 12). Cependant, des allométries minorantes ont été rapportées par Magnusson
& Magnusson (1987) (b = 2,79) autour des Tles du Cap Vert, Papaconstantinou et al. (1994) (b =
2,725) en mer d’Egée, Politou et Papaconstantinou (1995) ainsi que Petrakis & stergiou (1995)
en Grece (b = 2,75 et 2,92, respectivement), Merella et al. (1997) (b = 2,82) a I’Ouest de la
Méditerranée, Goncalves et al. (1997) (b = 2,61) sur les cbtes portugaises, Torcu-Koc et al.
(1998, 2004) (b = 2,61 ; b = 2,67 respectivement) pour la baie d’Edremit, Moutopoulos &
Stergiou (2002) (b = 2,805) pour la mer Egée, Abdallah (2002)(b = 2,55) pour les cotes
égyptiennes, Kapiris & Klaoudatos (2011) (b = 2,71) pour la mer Egée, Altin et al. (2015) (b =
2,908) pour le golfe d'Antalya. On note seulement deux cas d'allométrie majorante seulement
pour cette espece, enregistrés par Sangan et al. (2007) (b = 3,22) et Ozvarol (2014) (b = 3,048)
en Méditerranée. Le type de croissance entre la longueur et le poids chez les méles et les femelles
dans la zone d'étude était isométrique, tandis que Kapiris et Klaoudatos (2011) ont enregistré une
allométrie minorante pour le premier (b = 2,39) et majorante pour le second (b = 3,09). Les
variations de ce coefficient sont probablement attribuées aux différents types d'échantillonnage
et a la différence des habitudes alimentaires au cours du développement ontogénétique, en
particulier entre les individus ages et ceux de petite taille, ainsi qu'a la taille des échantillons
étudiés. En plus, des changements interannuels dans I'état nutritionnel des organismes peuvent
étre a l'origine de cette variation (Zorica, 2006). La situation géographique associée aux
conditions environnementales, les pathologies parasitaires sont autant de facteurs qui peuvent
affecter la valeur de b (Le Cren, 1951 ; Bagenal & Tesch, 1978).
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Tableau 12. Comparaison de résultats de la relation taille-masse de S. cabrilla dans les différentes
régions (N : effectif ; a : intercepte ; b : coefficient d’allométrie ; r : coefficient de corrélation ;
J+Q+1 : population totale ; @ : femelles ; &' : males ; | : immatures).

Zone d’étude [ Sexe | N | a [ b [ r | Références
S. cabrilla

lles du Cap Vert 3+Q+1 57 0,252 2,79(-) - Magnusson and Magnusson (1987)
Turquie 3+Q+1 554 |4,4810° | 3,02(=) | 0,97 | Jica(1993)
Nord de la mer Egée 3+Q+1 665 0,0276 | 2,725(-) | 0,95 | Papaconstantinou et al. (1994)
Nord de la Gréece 3+Q+1 665 - 2,75(-) 0,95 | Politou et papaconstantinou (1995)
Gréce 3+Q+1 54 0,022 2,92(-) 0,98 | Petrakis & Stergiou (1995)
Iles Baléares (ouest de la 3+Q+1 23 0,016 2,82(-) | 0,99 | Merellaetal. (1997)
MED)
Portugal 3+Q+1 171 0,710* | 2,66(-) 0,95 | Goncalves et al. (1997)
Baie d’Edremit, Turquie 3+Q+1 243 0,0353 2,61(-) | 0,87 | Torcu et al. (1998)
Mer d’Egée 3+Q+1 148 0,0107 | 3,001(=) | 0,97 | Moutopoulos & Stergiou (1998)
Mer d’Egée S+Q+1 466 0,0186 | 2,805(-) | 0,96 | Moutopoulos & Stergiou (2002)
Alexandrie, Egypte 3+Q+1 208 0,039 2,55(-) | 0,99 | Abdallah (2002)
Baie d’Edremit, Turquie 3+Q+1 595 0,0311 2,67(-) 0,94 | Torcu-Koc et al. (2004)
Nord de la mer Egée 3+Q+1 91 0,0112 | 2,99(=) | 0,82 | Karakulak et al. (2006)
Nord est MED 3+Q+1 41 0,0131 | 2,89(=) | 0,95 | Cicek et al. (2006)
Baie d’Izmir, Turquie S+Q+1 - - 2,99(=) - Ozaydin et al. (2007)
Baie de Saros , Turquie S+Q+1 34 0,0086 | 3,06(=) | 0,97 | Ismen et al. (2007)
Nord-est MED, Turquie 3+Q+1 126 0,0662 | 3,22 (+) | 0,989 | Sangan et al. (2007)
Baie d’Edremit, Turquie 3+Q+1 602 7.10% | 2,62(2) Cakir et al. (2008)
Mer de Marmara, Turquie 3+Q+1 15 0,0091 | 3,18(=) | 0,987 | Bok et al. (2011)
Mer d’Egée (Est de la MED) | J+Q+1 - 0,510* | 2,71() 0,91 | Kapiris & Klaoudatos (2011)

3 14 0,0002 2,39(-) | 0,88

Q 17 0,810° | 3,09(+) | 0,93
Gallipoli Peninsula & 3+Q+1 41 0,0116 | 3,03(=) | 0,98 | Cengiz (2013)
Dardanelles, Turquie
Golfe d’Antalya, Turquie S+Q+1 52 0,0091 | 3,04(+) | 0,979 | Ozvarol (2014)
Baie de Candarli, Turquie 3+Q+1 103 0,0091 | 3,09(=) | 0,981 | Akalin et al. (2015)
Golfe d’Antalya, Turquie 3+Q+1 88 0,012 2,90(-) 0,99 | Altin et al. (2015)
Cotes portugaises 3+Q+1 471 0,0097 | 3,05(=) | 0,97 | Gordo etal. (2016)
Nord de la mer Egée 3+Q+1 175 0,0164 | 2,90(=) | 0,97 | Oztekin et al. (2016)
Golfe d’ Annaba, Algérie 3+Q+1 1063 0,01 2,97(=) 0,89 | Présente étude

3 292 0,01 2,98(=) | 091

Q 599 0,008 3,04(=) | 0,84
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5. CONCLUSION

Lascalimétrie s’est avérée efficace pour I’estimation de I’age de Serranus cabrilla des cotes
est de I’Algérie étant donné les résultats satisfaisants obtenus via cette méthode (taux de réussite
avoisinant 70,5%). La longueur totale (L:) et le poids corporel éviscéré (Pe) varient entre 12 - 23,7
cm et entre 15,55 - 128,91 g, respectivement. Les limites d’ages déterminés par scalimétrie sont
comprises entre 1 et 6 ans chez la population totale, les males et les femelles. Le suivi temporel
de I’allongement marginal a partir des écailles montre I’individualisation d’un seul anneau d’arrét
de croissance par an. Son depot a lieu en décembre et devient apparent en janvier. Une étroite
relation entre la longueur totale du poisson et le rayon de son écaille a été mise en évidence, ce
qui nous a permis d’effectuer un rétrocalcul des tailles du poisson aux différents &ges. La taille a
I’apparition des premieres écailles des alevins correspond a 2,55 cm. Les parametres de Von
Bertalanffy et I’indice de performance de croissance (¢) sont les suivants :
- Chez la population totale: Lwo. 5. = 24,91 cm et Peo, 24 = 140,35; Koo 34 = 0,20; tooi g4 = -
1,81; 9oy g4 = 2,09.
- Chez les males: Loy = 24,03 cm; Py = 130,21 g; ky = 0,22; t, » = -1,67; 02 = 2,10.
- Chez les femelles: Lo = 24,7 cm ; Puoo = 137,05 g; ko = 0,215 t,o =-1,65; 9o =2,10.

Les valeurs observées et théoriques de la croissance linéaire et pondérale sont proches, ce
qui indique une bonne description de la croissance de S. cabrilla par le modéle classique de Von
Bertalanffy. Les croissances linéaire et pondérale sont presques similaires pour les deux sexes
durant les premiéres années de viede cette espéce mais a 6 ans les males prennent le relais et
dépasse la taille des femelles.

La croissance relative chez S. cabrilla des cotes est de I’Algérie est isométrique chez la
population totale (b = 2,97), les males (b = 2,98), les femelles (b = 3,04), les individus matures
(b = 3,02) et les individus immatures (b = 2,86).
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1. INTRODUCTION

La reproduction des "poissons” est 1’un des aspects les plus importants dans 1’étude de
la biologie et de la dynamique d’une espéce donnée. Globalement, elle se déroule selon un
processus cyclique avec une périodicité des cycles sexuels souvent annuelle et régie par les
conditions environnementales. Chez les téléostéens, la sexualité se caractérise par une grande
variété de ses modalités d’expression (gonochorisme primaire ou secondaire, hermaphrodisme
protandre, protogyne, intersexualité) ainsi que par la labilité de la différenciation sexuelle et de
I’activité fonctionnelle (Atz, 1964; Smith, 1967; Harrington, 1974; Sadovy et Shapiro, 1987,
Devlin et Nagahama, 2002; Wootton et Smith, 2014).

En Mediterranée, la famille des Serranidae comprend 14 especes dont la taille est
comprise entre quelques centimetres a plus de deux metres de longueur totale (Withehead et al.,
1986; Bauchot, 1987). Globalement, la plupart de leurs représentants sont hermaphrodites, soit
synchrones (ou simultanés), soit protogynes (Smith, 1967) avec une fraction limitée d’espéces
gonochoriques (Bauchot, 1987).

Les informations relatives a la sexualité de S. cabrilla ont été rapportées dans différentes
régions d’Atlantique (Wheeler, 1968) et de Méditerranée (Lo Bianco, 1909; Bertolini, 1932;
Dieuzeide et al., 1954; Bini, 1968 ; Bruslé et Bruslé, 1975; Tortonése, 1975; Zanuy, 1977
Bouain, 1981; Hureau et al., 1986; Bauchot, 1987; Sabatés, 1990; Abdel-Aziz et Ramadan, 1990;
Politou et al., 1995; Garcia-Diaz et al., 1997; Torcu-Koc et al., 2004; Ilhan et al., 2010; Tsikliras
et al., 2010; Birim et al., 2016), comme c’est le cas de son hermaphrodisme synchrone
(D’Ancona, 1949, 1950; Duffossé, 1956; Reinboth, 1962; Smith, 1965 Zanuy et Carrillo, 1973,
Febvre et al., 1975; Zanuy, 1977; Bauchot, 1987; Ezzat et al., 1988; Garcia-Diaz, 1997).

Sur les cotes algériennes, les informations sur la biologie de la reproduction de cette
espéce sont trés anciennes et ne se limitent qu’a la période de ponte (Dieuzeide et al., 1954).
Cette présente étude apporte des informations complémentaires et exhaustives sur la sexualité de

la population de S. cabrilla des cétes est de 1’ Algérie.

2. MATERIEL ET METHODES
Dans cette présente étude, divers aspects ont été abordés: sex-ratio, cycle sexuel (rapports
godanosomatique et hépatosomatique, adiposité, indice de condition et taille a la premiére

maturité sexuelle).
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2.1. Sex-ratio

Le sex-ratio exprime la proportion en pourcentage d’individus males et femelles dans une
population donnée. Il est exprimé par la relation suivante: SR = nombre de méles / nombre des
femelles. L’écart des valeurs observées du sex-ratio par rapport a la proportion théorique 50 %
est déterminé par un test de khi deux (¥?) (Dagnelie, 1975); I’hypothése nulle Ho: sex-ratio = 50

% est testée par le calcul de la quantité:

Xzobs:(MZ/f)‘F(FZ/f)—n, ou :

M : nombre de méles ;
F: nombre de femelles ;
n: M + F : nombre de males et femelles dans 1’échantillon ;
f=n/2 : Fréguente absolue théorique pour chaque sexe.
L’hypothése nulle est rejetée au niveau de signification a = 0,05 lorsque y%obs €st
supérieur ou égal a la valeur théorique (*1-o) de la distribution du (¥?) a la valeur 1 degré de

liberté. Ce test n’est valable que pour des effectifs males ou femelles supérieur a 5 individus.

2.2. Examen macroscopique des gonades

L’état de maturation gonadique de S. cabrilla a été apprécié par 1’observation
macroscopique des gonades en respectant 1’échelle de maturation de West (1990) qui tient
compte de la coloration des gonades, de leur consistance, de I’importance de la vascularisation
superficielle, de I’épaisseur et de la transparence de la paroi ovarienne (possibilité d’observer les
ceufs par transparence), de la forme et du volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale
(Tab. 13).
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Tableau 13. Echelle de maturation des gonades chez Serranus cabrilla (West, 1990).

Stades

Males

Femelles

I.  Immature

Il. Développement

1. Mature

IV. Ponte

V. Post-ponte

Gonades non différenciées avec des filaments transparents a peine

apparents.

Testicules déja développés de
couleur blanc, mais pas de sperme
visible aprés incision
Testicules volumineux
blanchétre. Sperme visible apres
incision des testicules mais non
expulsables par pression manuelle

sur I’abdomen.

Testicules trés volumineux et
rosatres. Présence de sperme dans

le spermiducte.

Testicules flasques, injectés de
sang, peu ou pas de laitance dans

le canal central.

Ovaires différenciés. Ovocytes trés
petits mais non libres, quelques
ovules visibles a 1’eil nu de
couleur jaune clair.

Gonades gonflées. Ovocytes gros,
visibles a I’ceil nu de couleur jaune
pale ou abricot et plus ou moins

libres mais non encore expulsables

par  pression  manuelle  sur
I’abdomen.
Ovaires tres gonflés. Ovules

translucides, sortant facilement des
follicules ou libres dans la lumiere
de I’ovaire de couleur orange.

volumineux

Ovaires moins

injectés de sang, flasques et réduits

2.3. Rapport gonado-somatique

Le rapport gonado-somatique (RGS) est définit par Bougis (1952) comme étant "égale

a cent fois le poids des gonades divisé par le poids éviscéré du corps”. Il exprime le poids des

gonades en pourcentage du poids corporel. On peut utiliser le poids total du poisson ou le poids

du poisson évisceré, qui presente I’avantage d’éliminer les biais d’erreurs relatives aux poids des

gonades et de celui du contenu du tube digestif qui sont variables en fonction des individus et de

leur période de capture. Il permet ainsi de situer la période de ponte durant un cycle annuel, mais

ne peut en aucun cas rendre compte de ’intensité de la reproduction puisque celle-ci dépend
également d’autres facteurs, entre autre de I’importance du stock reproducteur présent (Fontana,

1979). Le RGS est calculé mensuellement pour chaque individu selon 1’expression suivante:
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RGS = (Poids des gonades/ poids éviscéré du poisson) x 100.

Le RGS peut étre considéré comme un Vvéritable coefficient de maturation (Lahaye,
1981), dont la représentation graphique traduit correctement les différentes étapes de la

maturation des gonades.

2.4. Rapport hépato-somatique

Chez les poissons, la gamétogenése nécessite un apport considérable d’énergie que les
especes qualifiées de "maigres” stockent dans le foie sous forme de lipides essentiellement
(Bertin, 1958). Ainsi les valeurs maximales du RHS précedent celles du RGS et les espéces
qualifiées de "grasses" stockent leurs lipides dans le muscle. Dans ce cas précis, le foie
n’intervient que dans la transformation de ces réserves lipidiques et le RHS évolue parallelement
avec le RGS. Le rapport hépato-somatique est exprimé selon 1’équation classique de Bougis
(1952):

RHS = (poids du foie / poids éviscéré du poisson) x 100.

Ce rapport constitue une source d’informations intéressantes sur le métabolisme
lipidique. En effet, ce dernier subit des variations en relation avec le cycle sexuel qui exige,
surtout chez les femelles, le transfert de réserves lipidiques vers les gonades.

2.5. Adiposité

Chez les Perciformes, la teneur en lipides est faible et constante dans les muscles mais
varie souvent dans le tissu périviscéral en fonction du temps. Durant un cycle annuel, I’adiposité
a été suivie et appréciée directement a I’ceil nu en respectant 1’échelle de Nikolsky (1963):
» Unité 0 : absence de tissus graisseux.
» Uniteé 1 : présence de quelques cordons graisseux autour des anses intestinaux.
» Unité 2 : abondance de cordons graisseux le long de I’intestin qui reste toutefois visible.

» Unité 3 : les cordons graisseux deviennent épais et dissimulent complétement 1’intestin.

2.6. Taille a la premiere maturité sexuelle

La taille a la premiere maturité sexuelle est un parametre essentiel en dynamique des
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Populations puisqu’elle permet d’apprécier la contribution des petits poissons au processus de
reproduction. Aussi, pour 1’exploitation rationnelle des ressources halieutiques, elle représente
pour les gestionnaires la taille minimale de capture qui coincide généralement avec le passage du
stade juvénile (immature) au stade adulte, caractérisé par la capacité de participer effectivement
a la reproduction.

L’expression "premiere maturité sexuelle” parait redondante, car en réalité, la maturité
n’est atteinte qu’une seule fois, mis a part les cas d’hermaphrodismes. Tweddle et Turner (1977)
ont défini la taille de premiere maturité (Lso) comme étant celle atteinte par 50 % des individus
des deux sexes matures pour la premiére fois. Dans notre étude, elle a été établie en examinant
en peériode de reproduction (mars - juillet) sur un échantillon total de 461 individus (11,3 <Lt <
23,7 cm; 13,45 < Pe < 140,2 g). Les proportions des individus matures dans chaque classe de
taille (IC = 2 cm) ont été calculées et la comparaison des valeurs de la premiere maturité sexuelle
entre les deux sexes a été établie a 1’aide du test t de Student selon la méthode préconisée par
Lamotte (1967).

2.7. Coefficient de condition ou I'indice pondéral
Ce coefficient permet d’apprécier 1’état pondéral relatif des poissons et la vitesse de
croissance. Il peut varier en fonction des saisons, de la taille, de I’age, de 1’état de maturation des

gonades et de 1’adiposité. La formule classique du coefficient de condition est:

K= (Pe / L) x 100

avec :
Pe: masse corporelle éviscérée (en grammes) ;
Lt : longueur totale (en centimétres).

Cette formule implique une croissance isométrique, or chez S. cabrilla de la région

d’Annaba la croissance est allométrique. Par conséquent, la formule de K devient:

K = (Pe/ Lt") x 100, avec

b: coefficient d’allométrie.

Le coefficient de condition a éte calculé mensuellement et en fonction de la longueur
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totale des poissons. Il a été déterminé chez les males, les femelles, les individus matures et les

immatures, et en fonction des classes de tailles avec une amplitude égale a 1 cm.

2.8. Analyse statistique

Pour comparer statistiquement les valeurs moyennes des rapports gonado et hépato
somatiques, de 1’adiposité et du coefficient de condition, nous avons utilis¢ ’ANOVA et le test
de comparaison des moyennes deux a deux (test de Newman-Keuls, SNK) (Dagnélie, 1975). Il
existe une différence significative lorsque les différentes lettres (a, b, c, d, e, f, g) reportées sur
le graphique sont distinctes. Il n’existe aucune différence significative quand les lettres sont
similaires, ce qui indique que les valeurs moyennes sont égales. Les tests ont été réalisés au

moyen du logiciel Minitab (version 16.1.1) (Anonyme, 2010).

3. RESULTATS
3.1. Sex-ratio

La population échantillonnée (N = 1063 individus) est structurée comme suite: 599
femelles (56,35%), 292 males (27,47%) et 172 immatures (16,18%). Le sex-ratio global est en
faveur des femelles (0,49 : 1), une différence trés hautement significative de 1 : 1 (%ps = 105,78
> v2theo = 10,827 ; p < 0,001) (Fig. 30, Tab. XXVII en annexe). Il est aussi en faveur des femelles
hors période de reproduction (SR =0,41:1;%?=81,7 ; p <0,001), et en période de reproduction
(SR=0,58:1;y%*=29,09;p<0,001) (Tab. 14).

Immatures
(16,18%0)

Figure 30. Structure de la population de Serranus cabrilla des ccotes est d’Algérie.
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Tableau 14. Sex-ratio (SR) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie en période et hors
période de reproduction (*** : valeur trés hautement significative).

Période 48 Q SR xobs
Période de reproduction (Mars-Juillet) 153 263 0,58 29,09***
Hors période de reproduction (Aout-Février) 139 336 0,41 81,70***

Les variations saisonniéres et mensuelles du sex-ratio (SR) sont représentées par les
figures 31 et 32 (Tab. XXVIII et XXIX en annexe). L’analyse temporelle de la répartition
numerique des sexes montre que le sex-ratio est constant en été (SR = 0,97 ; x%s = 0,03 ; p >
0,05), en juin (SR = 1,26 ; %%bs = 0,58 ; p > 0,05), en juillet (SR= 0,79 ; %%0bs = 0,69 ; p > 0,05),
en aout (SR =1,11 ; %%0bs = 0,11 ; p > 0,05), en septembre (SR = 1,11 ; %20s = 0,11 ; p > 0,05) et
en décembre (SR = 0,87 ; %2s = 0,42 ; p > 0,05). Par contre, il est en faveur des femelles au cours

des autres saisons et mois.

m Males mFemelles
70 -

60 -
50 A
40 A
30 A
20 -
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% des sexes

Hiver Printemps Eté Automne
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Figure 31. Structure saisonniére de la population de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (s:
sex-ratio en faveur des femelles; c: sex-ratio constant).
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Figure 32. Structure mensuelle de la population de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (S:
sex-ratio en faveur des femelles, c: sex-ratio constant).

Le tableau 15 résume les variations du sex-ratio en fonction de la taille. 1l est
globalement en faveur des femelles dans les catégories de tailles comprises entre 13-20 cm et

semble devenir constant au-dela de cette catégorie de taille.

Tableau 15. Variations du sex-ratio en fonction de la taille chez Serranus cabrilla (**: valeur
tres significative, ***: valeur trés hautement significative).

Classes de tailles (cm) 3 Q SR obs
[12-13[ 1 0 - -
[13-14] 4 10 0,4 -
[14-15] 14 35 0,4 9,00**
[15-16] 33 77 0,43 17,60***
[16-17] 73 120 0,61 11,45%**
[17-18] 55 136 0,40 34,35***
[18-19 54 113 0,48 20,84***
[19-20[ 30 63 0,48 11,71%**
[20-21] 12 23 0,52 3,46
[21-22] 10 16 0,63 1,38
[22-23] 3 4 0,75 -
[23-24] 3 2 1,5 -
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3.2. Stades de maturation

La figure 33 (A, B) et le tableau XXX annexe, faisant abstraction des mois de janvier a
décembre ou les gonades sont en cours de maturation, présentent la succession et la répartition
des différents stades macroscopiques des gonades (stades II, III, IV et V de I’échelle de maturité).
Ces résultats s’accordent parfaitement avec 1’évolution du RGS.

D’une maniére générale, la gamétogénése débute en mars ou nous observons des
testicules (J: 46,15%) et des ovaires (9: 33,72%) au stade Il. La maturation atteint son apogée
en mai ou les gonades sont complétement développées (stades I, Il et IV), les femelles
présentant des ovaires granuleux (stade 1V: 45,33%), prétes a émettre leurs gametes, alors que la
majorité des males sont spermiants (stade 1V: 41,03%). En juin, nous observons toujours des
gonades au stade II (Q: 73,68%; &' 33,33%). En juillet, le stade II disparait avec ’apparition du
stade V (Q: 55,17%; & 43,48%) avec les stades Il et IV toujours présents pour les deux sexes
(@stade 111 = 10,34 %, stade IV = 34,48%; & stade Il = 33,33%, stade 1V: 33,33%). Le seul
stade ayant disparu est le stade Il. Le stade V est de longue durée chez les deux sexes puisqu’il
se prolonge d’aout a février ou le repos sexuel concerne la totalité de la population observée

(100%).
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Figure 33. Répartition mensuelle des différents stades de maturation des gonades (stade II, 111,
IV et V de I’échelle de maturité) chez les males (A) et les femelles (B) de Serranus cabrilla des
cotes est de 1’ Algérie.

3.3. Rapport gonado-somatique

L’évolution mensuelle du RGS (Fig. 34; Tab. XXXI, annexe) a une tendance similaire pour
les deux sexes. En effet, la maturation des gametes débute en mars (9: 0,6 +0,2; 3 0,61 + 0,27)
et se poursuit jusqu’en avril (9: 1,37 +0,95; &: 1,73 £ 0,98). Une augmentation brusque du RGS
est observée en mai (Q: 3,88 £ 1,73 ; &: 3,98 + 1,32) suivie d’une chute progressive a partir de
juin (9: 1,71 £ 1,27; &: 2,47 + 1,18) pour atteindre une valeur presque nulle en janvier (9: 0,3
+0,13; 3: 0,21 £ 0,1). L’analyse statistique (ANOVA) montre I’existence d’une différence trés
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hautement significative entre les valeurs moyennes du RGS (Q: F=117,63; &: F=74,88;p <
0,001). Le test de comparaison des moyennes deux a deux (test de Newman-Keuls, SNK) montre,
d’autre part, que les valeurs moyennes obtenues en avril, mai et juin sont différentes de celles
des mois restants, et les valeurs de mars et juillet sont différente par rapport a celles de ces trois

mois. Ces différences concernent les deux sexes.

—+—Males —8=Femelles

Mois

Figure 34. Evolution mensuelle du RGS chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. La
différence des lettres indique la différence significative entre les différents points.

3.4. Rapport hépato-somatique

Le RHS (Fig. 35, Tab. XXXII en annexe) augmente progressivement a partir de février
jusqu’a avril ou il atteint sa valeur maximale pour les males (J3: 1,31 + 0,46), et en mai pour les
femelles (9: 1,27 + 0,54). Ensuite, il diminue progressivement pour atteindre une valeur
minimale en janvier (9: 0,33 £ 0,16; J: 0,41 + 0,26). Une légere augmentation est enregistrée
en novembre pour les deux sexes (9: 0,7 £ 0,45; &: 0,8 £ 0,59). Le pic de RHS précéde d’un
mois celui du RGS pour les méles, alors qu’il coincide avec celui des femelles. L’ANOVA
montre 1’existence d’une différence tres hautement significative entre les valeurs moyennes de
RHS (?: F =17,39; &: F = 10,33; p < 0,001). Les valeurs obtenues en avril et en mai sont

différentes des autres valeurs aussi bien pour les femelles que pour les males.
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Figure 35. Evolution mensuelle du RHS chez les deux sexes de Serranus cabrilla des cotes est
d’Algérie. La différence des lettres indique la différence significative entre les points.

3.5. Adiposité

L’évolution mensuelle des graisses periviscérales a montré une hétérogénéité des
valeurs pour les deux sexes séparés (9: F =22,36; 3: F = 17,63; p < 0,001). L’adiposité (Ad.)
est & son maximum en mars chez les males (Ad. = 1,13 + 0,57) et en avril chez les femelles (Ad.
= 1,15 + 0,83) puis chute progressivement jusqu’en juin. Au-dela de juillet ou on observe une
valeur nulle pour les deux sexes (Fig. 36; Tab. XXXIII en annexe), les graisses périviscérales
s’accumulent a partir d’aout. Le test statistique de Newman-Keuls (NK) a montré que la valeur
moyenne de 1’adiposité obtenue en juin est différente de celles des autres mois pour les deux

sexes. Ce mois coincide avec la fin de la période de reproduction.
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Figure 36. Evolution mensuelle des graisses mésentériques chez les deux sexes de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie. La différence des lettres indique la différence significative entre
les points.

3.6. Taille a la premiére maturité sexuelle

La taille a la premiere maturité sexuelle, taille & laquelle 50% des individus sont mars
(Lso) est de 14,9 cm (environ 3 ans) pour les méles et les femelles (Fig. 37 et 38, Tab. XXXIV
en annexe). Aucune différence significative n’a été observée entre la taille a la premiére
maturité des males et celle des femelles (t-test = 1,02; p > 0,05). Nous avons par ailleurs
déterminé les tailles (L2s) et (L7s) correspondant respectivement aux niveaux 25% et 75%
d’individus matures. Elles sont respectivement de 13,9 cm () et 14,2 cm (Q) et de 15,9 cm
(&) etde 15,7 cm (Q).
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Figure 37. Taille a la premiére maturité sexuelle chez les males (en haut) et les femelles (en
bas) de Serranus cabrilla des cotes est de 1’ Algérie. Graphique obtenu a partir des pourcentages
de maturite.
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Figure 38. Taille a la premiére maturité sexuelle chez les males (en haut) et les femelles (en
bas) de Serranus cabrilla des cotes est de 1’ Algérie. Graphique obtenu & partir de la moyenne

mobile.

3.7. Coefficient de condition ou indice pondéral

Le suivi des variations temporelles du coefficient de condition K chez les deux sexes a montré
des fluctuations au cours du cycle annuel. Les valeurs de K oscillent entre 0,81 et 1,02 pour les
deux sexes, avec un minimum en automne: en octobre pour les males (K = 0,81 + 0,02) et en

décembre pour les femelles (K = 0,91 + 0,07), tandis que les valeurs maximales sont observées
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en hiver: les males en février (K = 1,02 + 0,08) et les femelles en mars (K = 1 + 0,11) (Fig. 39,
Tab. XXXV en annexe). L’ANOVA a montré ’existence d’une différence trés hautement
significative entre les valeurs mensuelles moyennes de K pour les males (F = 6,65 ; p <0,001),
tandis que pour les femelles la différence est non significative (F = 1,43 ; p > 0,05).

Les variations de 1’indice pondéral en fonction des classes de tailles nous ont permis de
distinguer trois groupes d’individus pour les femelles (Fig. 40, Tab. XXXVI en annexe): (i) ceux
dont la longueur totale (Lt) est inférieure & 15,5 cm (0,94 + 0,07 <K < 0,99 + 0,07), (ii) un second
groupe dont la longueur totale (Lt) est comprise entre 15,5 et 16,5cm (1,01 £ 0,23 <K <1,03 +
0,26), et (iii) un dernier groupe dont la longueur est supérieure a 16,5 cm (0,78 £ 0,25 <K < 1,01
+ 0,16). Ces résultats sont confirmés statistiquement par ’TANOVA (2: F =4,07; p < 0,001; J:
F =1,90; p <0,05) et le test de Newman-Keuls (SNK).
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Figure 39. Variation mensuelles du coefficient de condition (K) chez les deux sexes de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie. La différence des lettres indique la différence significative entre
les points.
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Figure 40. Variations ontogénétiques du coefficient de condition (K) chez les femelles et les
males de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. La différence des lettres indique la différence
significative entre les points.

4. DISCUSSION

Sur les cotes est d’Algérie, la valeur moyenne annuelle du sex-ratio chez la population
échantillonnée de S. cabrilla est en faveur des femelles, sauf en été (juin, juillet, aout), en
septembre et en décembre. Dans le Nord-Ouest de la mer d’Egée (Turquie), Torcu-Koc et al.
(2004) trouvent a I’inverse un sex-ratio en faveur des méales (1,26 : 1), tandis que Yapici et al.
(2012) constatent chez son congénere S. hepatus qu’il est en faveur des femelles (SR =1 : 5). En
raison du caractere hermaphrodite simultané de cette espece (Smith, 1967; Zanuy et Carrillo,
1973; Febvre et al., 1975; Zanuy, 1977; Bauchot, 1987; Garcia-Diaz, 1997; Ezzat et al., 1988),
aucune ¢tude nous a permis de comparer nos résultats dans I’ensemble de son aire de répartition.
Globalement, cette différence du sex-ratio peut étre attribuée a divers facteurs extrinséques et
intrinséques, comme:

e Les aléas dus a I’échantillonnage, notamment a la sélectivit¢ des engins de péche
artisanaux, difficile dans notre cas a 1’évaluer d’'une maniére précise. Ils peuvent étre a I’origine
de la dominance de certaines classes de tailles sur d’autres.

e La qualité et la quantité de nourriture disponible dans le milieu naturel ainsi que
I’appétence sont d’autant de causes probables de la fluctuation du sex-ratio au sein de la

population échantillonnée durant la période d’étude, notamment en période de reproduction. En
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effet, Albaret (1977) cite le cas de 1’albacore péché a la palangre et chez qui la dominance des
males s’expliquerait par le fait que les femelles "mordent” moins a ’hamecon.

e Le comportement ségregatif et disperse des deux sexes en période de reproduction aurait
une influence sur le déséquilibre de la sex-ratio. Il est probable que les femelles montrent un
comportement grégaire et sédentaire, notamment en période de reproduction, comparé aux males
qui seraient plus solitaires. Dans ce cas les femelles seraient plus exposées a 1’action directe des
engins de capture. Des situations de dispersion des deux sexes ont été décrites chez d’autres
téléostéens des cotes de I’est algérien, comme c’est le cas chez le bar Dicentrarchus labrax (Kara,
1997) et le sar & grosses lévres D. cervinus cervinus (Derbal, 2007).

Quel gue soit le sexe, le rapport gonado-somatique augmente a partir de mars, marquant
le début de la vitellogénese chez les deux sexes. Il atteint son apogée en mai, indiquant la phase
finale de la vitellogénése, puis diminue progressivement jusqu’en juillet traduisant ainsi le repos
sexuel qui est caractérise par des gonades flasques. Le serran S. cabrilla des cotes est de I’ Algérie
se reproduit saisonniérement entre mars et juillet, ce qui est confirmé par la fréquence mensuelle
des différents stades de maturation sexuelle reconnues a partir de 1’aspect macroscopique des
gonades. Le tableau 16 compare la période de reproduction de cette espéce dans quelques régions

de Méditerranée et d’ Atlantique.

Tableau 16. Comparaison des périodes de reproduction de Serranus cabrilla dans différentes
régions de Méditerranée et d’ Atlantique.

Auteurs et zones d’étude Période de reproduction  Durée (mois)
Présente étude Mars-Juillet 5 mois
Birim et al., (2016) (Baie d’Izmir, Turquie) Mars-Mai 3 mois
IIhan et al. (2010) (mer Egée, Turquie) Mars-Mai 3 mois
Torcu-Koc et al. (2004) (Baie d’Edremit, Turquie) Mars-Mai 3 mois
Garcia-Diaz et al. (1997) (iles Canaries) Février-Juillet 6 mois
Politou et al. (1995) (Nord de la Gréce) Mars- Juillet 5 mois
Sabatés (1990) (Nord-Ouest de la Méditerranee) Printemps-début été 5 mois
Ezzat et al. (1988) (Egypte) Mars-Aout 6 mois
Bauchot (1987) (Méditerranée et mer Noire) Avril-Juillet 4 mois
Hureau et al. (1986) (Méditerranée) Mars- Juillet 5 mois
Bouain (1981) (Sud Tunisie) Avril-Juin 3 mois
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Tortonese (1975) (Italie) Avril-Juillet 4 mois
Brusleé et Bruslé (1975) (Tunisie) Avril-Aout 5 mois
Wheeler (1968) (Manche) Juillet-Aout 2 mois
Bini (1968) (Italie) Mai-Aout 4 mois
Grubisi¢ (1962) (Adriatique, Croatie) Juin-Juillet 2 mois
Slastenenko (1956) (mer Marmara, Turquie) Juillet-Aout 2 mois
Dieuzeide et al. (1954) (Algérie) Printemps-début été 5 mois
Bertolini (1932) (Naples) Avril-Juillet 4 mois
Lo Bianco (1909) (Naples) Avril-Juillet 4 mois

En consultant la littérature relative a la période de reproduction de S. cabrilla dans
différentes régions du monde, nous constatons que, plus les latitudes augmentent et plus la durée
de la période de reproduction diminue, ce qui démontre clairement 1’influence des conditions
environnementales sur la durée de la période de reproduction: 2 mois (juillet-aout) sur la Manche
(Wheeler, 1968), 3 a 5 mois (mars-aout) en Méditerranée (Dieuzeide et al., 1954; Bini, 1968;
Bruslé et Bruslé, 1975; Tortonése, 1975; Bouain, 1981; Hureau et al., 1986; Bauchot, 1987;
Sabatés, 1990; Politou et al., 1995; Torcu-Koc et al., 2004; Ilhan et al., 2010; Birim et al., 2016)
et 6 mois (Ezzat et al., 1987; Garcia-Diaz et al., 1997) en Egypte et en Atlantique respectivement.
Ce décalage du cycle sexuel n’est pas spécifique a S. cabrilla puisqu’elle est observe selon la
zone d’étude, soit précocement soit tardivement, chez de nombreux téléostéens, comme c’est le
cas de son congénére Serranus scriba (Dieuzeide et al., 1954; Slastenenko, 1956; Grubisi¢, 1962;
Bini, 1968; Bruslé et Bruslé, 1975; Tortonése, 1975; Bouain, 1981; Bauchot, 1987; Abdel-Aziz
et Ramadan, 1990; Siau et Bouain, 1994; Tuset et al., 2005; Zorica et al., 2006), sur les cotes est
algériennes pour les Sparidae (Nouacer et al., 2007; Benchalel et al., 2013; Derbal et Kara, 2013),
les Labridae (Boughamou et al., 2015) et les Serranidae (Zaidi, 2016). Il est admis que les
conditions environnementales, comme 1’alimentation et la densité de la population (Passakas et
Tesch, 1980), la température (Harrington, 1974, 1975) et les facteurs sociaux (Reinboth, 1980),
sont autant de facteurs epigénétiques qui ont une influence sur la durée de la gamétogénese. La
valeur maximale du RGS de S. cabrilla a été enregistrée en mai comme c’est le cas chez la
population tunisienne (Bouain, 1981) et d’Atlantique (Garcia-Diaz et al., 1997).

Le suivi temporel de I’évolution du RHS montre que sa valeur maximale précede d’un
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mois celle du RGS. On suppose donc que S. cabrilla est un poisson maigre, selon la définition
de Bertin (1958) et de Lahaye (1981), chez lequel le foie joue un rdle primordial dans le stockage
et la mobilisation des substances énergétiques nécessaires a 1’élaboration des produits génitaux.
Sur les cotes tunisiennes, le pic du RHS précede également d’un mois celui du RGS (Bouain,
1981). L’adiposité montre des variations liées au cycle reproducteur. Ces valeurs diminuent
progressivement a partir de mai, tandis que le poids des gonades est & son maximum durant ce
mois. Lorsque le RGS retrouve ses valeurs de repos sexuel (aout a février), les graisses
périviscérales ou mésentériques augmentent. Ceci s’expliquerait par le retour des ovocytes
atrésiques via le foie qui marque une légére augmentation a partir d’aolt. Donc, on déduit que
les graisses mésentériques sont mobilisées pendant le cycle reproducteur; elles transiteraient ainsi
par le foie pour rejoindre les gonades ou elles serviront a 1’élaboration des gameétes pour la
prochaine période de reproduction.

Concernant la taille a la premiére maturité sexuelle aussi bien pour la population totale
que pour les deux sexes, aucune différence significative n’a été observée. Les tailles a la premiére
maturité sexuelle déterminées chez la population locale différent d’une région a une autre. Si
Ilhan et al. (2010) et Birim et al. (2016) trouvent des résultats Iégérement inférieures sur les cotes
turques (Ltso = 13,2 cm et Lfso = 12,9 cm, respectivement), ce n’est pas le cas en Méditerranée
et en Atlantique ou Bauchot (1987) et Torcu-Koc et al. (2004) enregistrent une taille égale a 15
cm de longueur standard et a la fourche, respectivement. Autour des Tles Canaries, Garcia-Diaz
et al. (1997) trouvent une valeur de 15,4 cm de longueur standard, tandis que la maturité sexuelle
est encore plus tardive sur les cotes sud tunisiennes avec une valeur égale a 16 cm (Bouain, 1981).
Cette différence de la taille a la premiére maturité sexuelle entre les aires géographiques et les
espeéces s’expliquerait par les particularités hydrologiques et la disponibilité de la nourriture dans
ces différentes localités.

L’évolution mensuelle du coefficient de condition K révéle des valeurs oscillant de 0,81
a 1,02 pour les deux sexes. Nous remarquons que le pic du coefficient de condition se situe juste
avant la période de reproduction (février pour les males, mars pour les femelles), tandis que le
minimum est enregistré apres la ponte (octobre pour les males, décembre pour les femelles). Le
méme constat a été observé par Bouain (1981) pour S. cabrilla des c6tes tunisiennes ou le
coefficient « K » présente deux maxima, I’un avant la saison de ponte (en décembre) et I’autre

apres cette période en septembre, tandis qu’un minimum stable de quatre mois coincident avec
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la préponte et la maturation. De ce fait, nous pouvons conclure que les réserves musculaires sont
mobilisées provisoirement par le foie pour étre transmise (avec celles du foie) aux gonades pour
I’¢élaboration des produits génitaux. La condition du poisson se rétablit rapidement aprés la ponte.

Méme si I’hermaphrodisme est décrit comme étant essentiellement synchrone chez la
population de S. cabrilla (d’Ancona, 1950; Dufossé, 1956; Reinboth, 1962; Smith, 1965; Bruslé
et bruslé, 1975; Zanuy, 1977; Bouain, 1981; Garcia-Diaz et al., 1997), nous n’avons constaté

aucun cas d’hermaphrodisme dans la zone d’étude durant toute la période d’échantillonnage.

5. CONCLUSION

Les différents aspects reproductifs abordés chez le serran S. cabrilla sont le sex-ratio, la
période de ponte, le mode de reproduction et la taille a la premiere maturité sexuelle. Le sex-ratio
de la population échantillonnée est en faveur des femelles globalement durant toute la période
d’échantillonnage, quelque soit la saison, en période ou hors période de reproduction et les
classes de tailles, alors qu’elle est constante en été, septembre, décembre et au-dela de 20 cm. La
période de reproduction de cette espéce sur les cOtes est algériennes est saisonniére et se situe
entre mars et juillet. Le rapport hépato-somatique (RHS), I’adiposité et le coefficient de condition
« K» montrent des variations notables liées au cycle reproducteur. Selon I’évolution de
I’adiposité, cette espéce est classée parmi les poissons maigres. Enfin, les méles et les femelles
atteignent leur premiére maturité a une taille égale a 14,9 cm (3 ans). Cette taille est identique

pour les deux sexes.
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INTRODUCTION

L’alimentation chez le <’poisson’’ est une fonction vitale qu’il doit pouvoir assouvir en
s’adaptant aux contraintes imposées par son environnement. En effet, la quantité¢ de nourriture
ingérée et utile (matiere ou énergie assimilée par 1’organisme) est partagée entre les pertes
allouées aux fonctions métaboliques obligatoires (respiration), aux activités spécifiques
(activité natatoire, prise de nourriture, digestion) et a la croissance somatique et germinale.
Les processus associés a la recherche d'aliments et a 1’ingestion dépendent des capacités de
capture du prédateur. Selon les especes, la capture des proies est privilégiée soit par mécano-
ou chémoréception, soit par la vision; elle implique les performances de nage et la
morphologie fonctionnelle du tube digestif de 1’espéce concernée, lui permettant de cibler les
proies pour lesquelles elle est adaptée (De Groot, 1969 ; Weatherley et Gill, 1987).

L’¢tude des habitudes alimentaires et de I’alimentation constituent la clé de la
compréhension des divers mécanismes et processus biologiques, écologiques, physiologiques
et comportementaux (Rosecchi et Nouaze, 1987 ; Gongalves et Erzini, 1998) qui structurent et
influencent directement les peuplements ichtyologiques (Kotrshall et Thomson, 1986).
Compte tenu des difficultés inhérentes a 1’observation des habitudes alimentaires en milieu
naturel, ’analyse des contenus stomacaux ou digestifs semble étre la méthode propice et
certainement la plus utilisée pour étudier la composition qualitative et quantitative du régime
alimentaire des ‘’poissons’” (Valente, 1992) et leur niveau trophique (Stergiou et Karpouzi,
2002). L’analyse du contenu stomacal ou digestif permet ainsi de décrire le régime
alimentaire a I’échelle individuel ou de la population, d’examiner le chevauchement de niche
écologique et la compétition entre les prédateurs (Lawror, 1980 ; Graham et Vrijenhoek,
1988), d’étudier les interactions intra et inter-spécifiques (Forney, 1977), de determiner le réle
d’une espéce dans la chaine alimentaire (Hyslop, 1980; Valente, 1992) dans un contexte de
gestion des pécheries (Caddy et Sharp, 1988; Daan, 1989; Hislop et al., 1991). D’autre part, le
régime alimentaire de certaines especes de poissons dans les milieux cétiers permet le
transfert énergétique entre la méiofaune benthique (Deady et Fives, 1995 ; Dulci¢, 1999) et
les piscivores (Ktari et al., 1978). Il varie ainsi en fonction de I'état ontogénique du poisson. Il
peut étre également modulé en fonction de la disponibilité de la nourriture dans le milieu,
cette derniére constituant donc une caractéristique essentielle de la qualité de 1’habitat et de la
technique de péche (Gibson, 1994).
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Si les informations sur I’alimentation des petits serrans du genre Serranus sont
disponibles dans la région nord méditerranéenne (Labropoulou et Eleftheriou, 1995;
Labropoulou et Plaitis, 1995; Labropoulou et al., 1998; Cakir et al., 2002) et en Atlantique
(Tuset et al., 1996 ; Morato et al., 2000), la situation est bien différente sur les cotes de
I’Afrique du Nord ou aucune étude n’a été réalisée sur les habitudes alimentaires et
I’alimentation des serrans. Les seuls travaux qui traitent de ces aspects alimentaires

concernent uniquement le genre Epinephelus (Derbal et Kara, 1996 ; Zaidi et al., 2016).

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Echantillonnage

L’analyse des tubes digestifs de S. cabrilla du golfe d’Annaba a été établie a partir
d’échantillons péchés durant la période comprise entre octobre 2015 et septembre 2016. Un
total de 831 poissons d'une longueur totale (Lt) comprise entre 11,3 et 23,2 cm et d'un poids
éviscéré (Pe) compris entre 13,45 et 140,20 g, a été traité. Afin de déterminer la taille
adéquate de I’échantillon de S. cabrilla nécessaire pour décrire le régime alimentaire de cette
espece, nous avons établie une courbe cumulative des proies. Le nombre des nouveaux taxons
comptabilisé dans chaque tube digestif est représenté en fonction du nombre total des tubes
digestifs analysés (Ferry & Caillet, 1996). En fonction de la taille des poissons, des sexes, de
I’état de maturité et des saisons, 1’échantillon est réparti comme suit: 178 petits (Lt < 15 cm),
541 moyens (15 < Lt < 19 cm) et 112 grands (Lt > 19 cm), 233 males (13 < Lt < 23 cm ;
19,97 < Pe < 114,45 @), 404 femelles (13,3 < Lt < 23,2 cm ; 21,74 < Pe < 140,20 g), 637
matures (13 < Lt < 23,2 cm ; 19,97 < Pe < 140,2 g), 179 immatures (11,3 <Lt < 18,6 cm ;
13,45 < Pe < 48,8 g), été ( N = 156), automne (N = 241), hiver (N = 283) et printemps (N =
151).

2.2. Méthodes analytiques
2.2.1. Préléevement et conservation des tubes digestifs

Les tubes digestifs entiers sont prélevés par section au niveau supérieur de
I’cesophage (les proies contenues dans I'cesophage sont considérées comme faisant partie du
contenu digestif) et a la base de la papille uro-genitale. Ils sont ensuite isolés puis conservés

dans des piluliers contenant du formol dilué a 5 %.
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2.2.2. Méthodes d'analyses du contenu des tubes digestifs
Les tubes digestifs, sont sectionnés longitudinalement, et vidés de leurs contenus dans

des boites de Pétri au moyen d'une paire de ciseau. Apres identification a la loupe binoculaire,
les proies ingérées sont comptées puis pesées avec une balance électronique de marque Kern
770 (précision: 0,001). Selon leur état de digestion, celles-ci ont été classées suivant les
niveaux taxinomiques usuels (classe, ordre, famille, genre et espéce) aidé par des guides
d’identifications (Hayward et al., 2009) et en tenant compte des criteres ci-dessous :
- Les proies ichtyologiques (poissons téléostéens) partiellement digérées sont reconnues
d'aprés leurs structures ossifiées (écailles, arétes ou vertebres). Dans ce cas, quel que soit le
nombre d'écailles ou d'arétes, nous notons la présence d'une seule proie. A l'inverse, chaque
colonne vertébrale ingérée constitue un poisson.
- La reconnaissance des proies invertébrées est plus complexe en raison de leur diversité
spéecifique au sein d'un méme taxon. Les crustaceés eumalacostracés péracarides, notamment
les isopodes et les amphipodes, ont tendance a se fragmenter ; leur reconstitution est bien
souvent incertaine. Dans ce cas, la numération des individus s’effectue en divisant le nombre
des yeux par deux. Les eucarides (décapodes macroures, natantia et reptantia) sont
reconnaissables a leurs appendices céphalothoraciques (rostre et périopodes) et abdominaux
(pléopodes, uropode ou telson).
- Les nématodes sont des vers allongés et cylindriques munis d’une trompe épaisse. Leur
nombre tient compte de la présence de cette derniere. Tres souvent, il s’agit de forme larvaire
et parasitaire (endoparasites).
- Pour les mollusques (bivalves et gastéropodes), les coquilles sont trés résistantes aux sucs
digestifs et restent intactes. Les bivalves ont une symétrie bilatérale alors que les gastéropodes
sont caractérises typiquement par une coquilles spirale susceptible d'étre obturée par un
opercule. 1l est cependant impossible de préciser avec exactitude si le mollusque a été ingére
vivant ou s'il doit étre considérer comme une simple particule sédimentaire. Dans le cas
présent le dénombrement des mollusques s'effectue en tenant compte de la présence des
coquilles (univalve ou bivalves) ingérées par le prédateur.
- Les echinodermes, en particulier les echinides, sont des proies reconnaissables grace a leurs
piquants, leurs piéces buccales (Lanterne d’Aristote) ou leurs fragments de tests dans le

contenu digestif. Quel que soit le nombre de piquants ou de fragments de tests, ils sont aussi

considérés comme une proie unique.
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- Les annélides, en particulier les polychétes, sont des proies reconnaissables a leur corps
annelés bordés latéralement de soies lorsqu'ils sont entiers. Dans le cas d'une digestion
avanceée, seules les soies et les machoires témoignent de leur présence. Quelque soit le
nombre observé de soies, ils sont considérés comme une proie unique. La numération des
polychetes s'effectue aussi en divisant le nombre de machoires par deux.

- Les bryozoaires sont des animaux sessiles coloniaux qui présentent une grande diversité de
formes. Elles peuvent étre représentées sous forme de plaques encroutantes ou en nodules.
Les zoides qui les constituent sont visibles généralement a la loupe binoculaire.

- Les spongiaires sont les invertébrés au corps mou avec des orifices répartis sur leur corps.

- Les tuniciers ou Tuniciens (Tunicata), anciennement Urochordés (Urochordata), sont des
animaux qui appartiennent a I’embranchement des Chordés (Chordata). Ils sont caractérisés
par leur « tunique », recouverte d'une cuticule constituée de scléroprotéines.

- Les foraminiféres, sont reconnaissables a leur corps enfermé dans une capsule chitinoide ou
test.

- Les sipunculiens se distinguent morphologiquement des annélides. Ils se caractérisent par un
corps partagé entre un introvert antérieur plus au moins long portant la bouche, et un tronc
plus épais.

- Les végeétaux, représentés par les phanérogames et les algues sont considérés comme aliment
unique quelle que soit I'abondance des fragments trouvés dans le contenu digestif.

- Enfin, tous les éléments non reconnaissables sont classés dans le groupe nommé "Divers".

Ce dernier a été identifié mais non comptabilisé dans les calculs du régime alimentaire.

2.2.3. Analyse qualitative
Elle consiste a déterminer dans la mesure du possible le nombre d’especes (RS).
Lorsque I'identification n'atteint pas le niveau de l'espece, nous parlerons soit de richesse

familiale (RF) ou générique (RG).

2.2.4. Analyse quantitative

L'analyse quantitative nous a permis de mettre en évidence l'importance numérique,
ponderale et la fréquence des proies dans les tubes digestifs. Les variations du régime
alimentaires ont été recherchées en fonction des saisons, du sexe, entre les individus matures

et immatures et de la taille. Elle consiste a calculer les indices alimentaires suivants :

Contribution a la biologie du serran Serranus cabrilla des cotes Est algériennes

110


https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-embranchement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chordata

CHAPITRE IV : REGIME ALIMENTAIRE M. RACHEDI, 2018

2.2.4.1. Coefficient de vacuité (Cv %)
C'est le pourcentage de tubes digestifs vides (Nv) par rapport au nombre total de tubes
digestifs examinés (N). Le coefficient de vacuité est exprime par la formule suivante :
Cv % = (Nv/N) x 100

2.2.4.2. Fréquence d'une proie (F%0)

C'est le rapport exprimé en pourcentage entre le nombre total de tubes digestifs
contenant cette proie (Ni) et le nombre total de tubes digestifs pleins examinés (Np). La
fréquence d'une proie est exprimée par la formule suivante :

F% = (Ni/ Np) x 100

2.2.4.3. Pourcentage numérique d'un groupe de proies (Cnh%o)
C'est le rapport entre le nombre total d'individus d'une méme proie (ni) et le nombre
total de proie (Nt). 1l est exprimé par la formule suivante :
Cn% = (ni / Nt) x 100

2.2.4.4. Pourcentage pondéral d'un groupe de proies (Cp%o)
C'est le rapport entre le poids total des individus d'une méme proie (Pi) et le poids
total des proies (Pt). Il est exprimé par la formule suivante :
Cp% = (Pi/ Pt) x 100

2.2.4.5. Nombre moyen des proies (Nm)
C'est le rapport entre le nombre total des proies identifiées (Np) et le nombre de tubes
digestifs pleins examinés (N). Il est exprimé par la formule suivante :
Nm=Np/N

2.2.4.6. Poids moyen des proies (Pm)
C'est le rapport entre le poids total des proies identifiées (Pp) et le nombre de tubes
digestifs pleins examines (N). Il est exprimé par la formule suivante :
Pm=Pp/N
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2.2.4.7. Indice d'importance relative (IRI)

Comme le MFI, le IRI (Pinkas et al., 1971), modifié par Hacunda (1981), integre dans
son expression mathématique le poids, le nombre et la fréquence des proies. Cet indice permet
ainsi une interprétation plus réaliste du reégime alimentaire en minimisant les biais
occasionnés par chacun de ces pourcentages. Il est exprimé par la formule suivante :

IRl = (Cp% + Cn%) X F%.
Ensuite, les proies ont été ordonnées par ordre décroissant de leur contribution au régime
alimentaire selon les valeurs des pourcentages indiciaires (Rosecchi et Nouaze, 1987),
calculés comme suit :

IR1% = (IRI/ Y. IRI) X100
Dans cet ordre, les pourcentages indiciaires des premiers aliments ont été additionnés
progressivement jusqu’a obtenir 50% ou plus. Ces items ont été appelés aliments
préférentiels. Le calcul a été poursuivi jusqu’a obtenir 75% ou plus et ces items ont été
qualifiés d‘aliments secondaires. Les autres items de la liste ont été¢ considérés comme des

aliments accidentels.

2.2.4.8. Niveau trophique

La composition du régime alimentaire nous a permis d’apprécier le niveau trophique
de S. cabrilla. Celui-ci exprime la position des organismes dans les réseaux trophiques qui
définissent largement les écosystémes aquatiques (Pauly et Christensen 1995, 2000a ; Pauly et
al., 1995, 1998c¢ ; Pauly et Palomares, 2000). Ce niveau trophique (TROPH) s’exprime de la
maniére suivante pour toute espece consommatrice (i) (Pauly et al., 1995, 1998c ; Pauly et
Christensen 2000a ; Pauly et Palomares 2000) :

TROPHi = XZ,(DCij x TROPH;), ol

TROPH;j : niveau trophique de la fraction de la proie (j) ;
DCijj : fraction de j dans 1’alimentation de i ;
G : nombre total d’espéces des proies.

Le TROPHi et I’erreur standard ont été calculés en utilisant le logiciel TrophLab
(Pauly et al., 2000d). La valeur du TROPHi a été comparé par la suite a la classification des
poissons dans les groupes fonctionnels suivants (Stergiou et Karpouzi, 2002) :

» TROPH =2,0 - 2,1 : espéce strictement herbivore.
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» 2,1 < TROPH < 2,9 : espece omnivore avec une préférence pour les végétaux, mais se
nourrissant aussi d’autres proies comme les éponges, les hydrozoaires, les anthozoaires, les
polychétes, les ostracodes, les isopodes, les amphipodes et les copépodes.

» 2,9 < TROPH < 3,7 : espéce omnivore avec une préférence pour les proies carnées. Le
régime alimentaire de ce niveau trophique est trés varié (algues, foraminiferes, brachyures,
balanoides, ostracodes, bivalves, ascidies, amphipodes, appendiculaires, annélides, isopodes,
gastéropodes, cumacés, cnidaires, ophiures, polychétes, cladoceres, mysidaces, euphausiacés,
larves de poissons, céphalopodes).

» 3,7 < TROPH < 45 : espéce carnivore avec une préférence pour les gros crustacés
décapodes, céphalopodes et poissons. Ce groupe est subdivisé en deux sous-groupes : le
premier présente une préférence pour les décapodes et les poissons, mais il cible aussi les
polychétes, les brachyoures, les échinodermes, les crustacés, les mollusques, les céphalopodes
et les mysidacés (3,7 < TROPH < 4,0). Le second groupe présente une préférence pour les
poissons et les céphalopodes (4,0 < TROPH < 4,5), mais s’alimente aussi de crustacés et
d’autres décapodes. Pour les espéces se nourrissant de plus d’un niveau trophique, le
programme informatique TrophLab permet de calculer I’indice d’omnivorie (OI) a partir de la

formule suivante :
G

ol = Z[TRUPHj — TROPHi)® . DCij
i=1

Si la valeur de OI est nulle, cela signifie que I’espece s’alimente sur des proies ayant le
méme niveau trophique. Cette valeur augmente proportionnellement avec 1’importance
numerique des proies ingérées. Le carrée de Ol est égal a I’erreur standard du niveau
trophique (Christensen et Pauly, 1992a,b; Stergiou et Karpouzi 2002). A des fins
comparatives, le niveau trophique, I’erreur standard et le OI ont été estimés chez la population
totale, les males, les femelles, les individus matures, les immatures, en fonction des saisons et

de la taille du prédateur.

2.2.4.9. Analyse statistique

Les éventuelles variations de la vacuité digestive ont éte veérifiées en utilisant le test du
chi-deux grace au logiciel SPSS software (version 21). Les comparaisons statistiques du
régime alimentaire ont été également recherchées en fonction de la taille, des saisons, du sexe

et entre les immatures et les matures en utilisant le coefficient de corrélation de rang de
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Spearman (rho) (Lebart et al., 1982), sur les pourcentages indiciaires qu’occupent les

différentes proies:

rho=1-—

(6 a®
. ;E L avec:
f !

n : nombre d’items ou catégories de proies ingérées ;
d : différence entre les rangs.

Les taxons ont été rangés par ordre d’indice décroissant afin d’obtenir deux séries
appariées. Le nombre de rang doit étre identique dans les deux échantillons, de maniere a ce
que si I’une des catégories de taxons n’apparait pas dans 1’un des échantillons, elle se voit
quand méme affectée un rang. Si le pourcentage d’indice d’importance relative (%IRI) est
identique a I’intérieur d’une méme série taxonomique, on assigne a chacun des items un rang
commun, qui sera la moyenne des rangs que les proies auraient eu lieu s’ils n’étaient
équitables.

Lorsque rho > 0, cela signifie que le régime alimentaire est identique (homogéne) et si
rho < 0, le régime alimentaire est indépendant ou hétérogeéne (Scherrer, 1984). La
signification statistique de rho est connue grace a la distribution du test "t" de Student a (n —
2) degrés de liberté (Dagnelie, 1975).

= [ e
/(1 — rho?)
Si tons <t théo.: il N’y a aucune signification, donc rho < 0 (régime hétérogeéne);

Si tobs > t theo. - il y a signification, donc rho > 0 (régime homogeéne).

3. RESULTATS
3.1. Courbe cumulative des proies

La courbe cumulative de proies (Fig. 41), montre que I’effectif total échantillonné (n
= 831) est satisfaisant pour décrire la composition et les variations du régime alimentaire de S.
cabrilla. L’effectif minimal des tubes digestifs a examiner afin de décrire les habitudes
alimentaire de cette espece en utilisant la courbe cumulative de proies est égale a 454 tubes
digestifs pour la population totale, 180 pour les males, 310 pour les femelles, 170 en automne,
191 en hiver, 104 au printemps, 51 en été, 408 pour les matures, 115 pour les immatures, 116

pour les petits individus, 328 pour les moyens et 63 tubes digestifs pour les grands individus.
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Figure 41. Courbe cumulative des proies de Serranus cabrilla des coOtes est d’Algérie. A:
population totale, méles et femelles; B: automne, hiver, printemps et été ; C: matures et
immatures ; D: petits, moyens et grands individus.
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3.2. Vacuité digestive
Sur 831 tubes digestifs examinés, 150 etaient vides, ce qui correspond a une vacuité

moyenne annuelle de 18,05%. Partant d’une valeur maximale de 58,92% en juillet, la vacuité
chute progressivement pour atteindre une valeur nulle en novembre. Une nouvelle tendance a
I’augmentation est notée a partir décembre (Cv = 1,07%) qui se poursuit en janvier (Cv =
1,98%) et février (Cv = 24,05%) avant de chuter légerement en mars et avril (Cv = 24,27% et
Cv = 21,56%, respectivement). Entre mai et juillet, la vacuité augmente considérablement
pour atteindre son maximum. Le test du y* confirme la significativité des variations
mensuelles moyennes du coefficient de vacuité (y*> = 125,23 ; p < 0,001) (Fig. 42 ; Tab.
XXXVIIN).

CV (%)
_ W
S

(== ]

JFMAMJ.JASOND
Mois

Figure 42. Evolution mensuelle du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie. n: nombre total de tubes digestifs examinés par mois.

Les variations saisonnieres de la vacuité digestive montrent une valeur maximale au
printemps (CV = 33,77%). Celle-ci diminue légérement en été (CV = 31,41%) pour atteindre
un minimum en automne (CV = 1,65%) (Fig. 43 ; Tab. XXXVIII). Toutefois, la différence
significative est observée pour ’ensemble des saisons sauf entre 1’été et le printemps (y> =

0,19 ; p>0,05).
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Figure 43. Evolution saisonniére du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez Serranus
cabrilla des cotes est d’ Algérie. n: nombre total de tubes digestifs examinés par mois.

La variation de ce coefficient (CV%) en fonction du sexe (méles et femelles), la
maturité (matures et immatures), des saisons d’échantillonnage et en fonction de la taille sont

représentés respectivement dans le tableau 17.

Tableau 17. Comparaison statistique du coefficient de vacuité digestive (CV%) chez
Serranus cabrilla des cotes est de I’ Algérie, en fonction des sexes, de la maturité, des saisons
d’échantillonnage et la taille. - : aucune différence significative, + : différence significative.

Parametres Khi-deux Seuil Signification

Saisons

Automne - Hiver 29,78 +

Hiver - Printemps 17,41 0,05 +

Printemps - Eté 0,19 -

Eté - Automne 69,34 +

Sexe

Males - Femelles 2,21 0,05 -
Maturité

Matures - Immatures 13,34 0,05 +
Tailles

Petits - Moyens 7,22 0,05 +

Petits - Grands 0,11 0,05 -

Moyens - Grands 3,20 0,05 -
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3.3. Diversité des proies ingérées

Nous avons identifié chez S. cabrilla un total de 1959 proies pour un poids total de
131,66 g, soit, par tube digestif plein (N = 681), un nombre et un poids moyens de proies de
2,88 et de 0,19 g, respectivement. Seize items différents ont été identifiés (Téléostéens,
Crustacea, Mollusca, Echinodermata, Annelida, Sipuncula, Cnidaria, Nematoda, Bryozoa,
Plathelmintha, Macrophyta, (Eufs, Nemertea, Spongia, Tunicata et Foraminifera). Un total de
3 especes et 12 genres ont été identifiés dans les tubes digestifs examinés: un brachyoure
Xanthidae Eriphia verrucosa, un Labridae Coris julis et un Echinidae Paracentratus lividus, 6
crustacés (1 Alphaeidae Athanas sp., 1 Caridea Parapandalus sp., 1 Portunidae Liocarcinus
sp., 1 Anomoure Galathea sp., 1 Isopode Sphaeroma sp., 1 Amphipode Corophium sp., 1
Gastéropode Cerithium sp., 1 Bivalve Ostrea sp., 1 Bryozoaire Sertella sp.). Cette espece
élargie son spectre alimentaire a d’autres invertébrés (Annelida, Sipuncula, Cnidaria,
Nematoda, Spongia, Foraminifera, Tunicata, Nemertea, Plathelmintha) a des poissons
ostéichtyens, des ceufs et des végétaux (Tab. XXXIX en annexe).

3.4. Importances numérique et pondérale et fréquence des proies

L’importance numérique et pondérale ainsi que la fréquence des proies sont illustrées
par la figure 44 et le tableau XXXIX en annexe. Les proies les plus importantes du point de
vue numeérique sont représentées par les nématodes (Cn = 38,79%), les crustacés (Cn =
20,11%), les téléostéens (Cn = 11,89%) et les tuniciers (Cn = 10,57%).

Numériquement, les brachyoures sont les crustacés les plus nombreux (Cn = 5,71%),
suivis des anomoures (Cn = 2,04%). Pondéralement, les téleostéens prédominent (Cp =
44,68%), notamment les clupéidés (Cp = 14,02%), suivis des crustacés (Cp = 38,83%). Les
proies les plus fréquentes sont les crustacés (F = 52,57%), notamment les brachyoures (F =
16,15%), les téléostéens (F = 32,89%), les nématodes (F = 24,96%) et les bryozoaires (F =
14,54%). Les tuniciers (F = 9,25%), les macrophytes (F = 8,81%), les mollusques (F =

6,61%) et les annélides (F = 6,46%) sont moins fréquents.

Contribution a la biologie du serran Serranus cabrilla des cotes Est algériennes

118



CHAPITRE IV : REGIME ALIMENTAIRE M. RACHEDI, 2018

mF% mCp% mCn%
SIPUNCULA [
EUFs
FORAMINIFERA |
TUNICATA
NEMERTEA [
MACROPHYTA @i ¥
SPONGIA |
CNIDARIA [
PLATHELMINTHA [
NEMATODA [l
BrRYOZOA K
ECHINODERMATA [
ANNELIDA K-
MOLLUSCA ™
PANCRUSTACEA [ —
.

TELEOSTEENS

Pourcentage (%)

Figure 44. Pourcentages numériques (Cn), pondéraux (Cp) et fréquences (F) des taxons
ingérés par Serranus cabrilla des cotes est d’Algeérie.

3.5. Classement global des proies

Le classement des proies ingérées par S. cabrilla selon le pourcentage de I’IRI, nous a
permis de regrouper les crustacés (%IRI = 48,7) et les téléostéens (%IRI = 29,25) dans la
catégorie des aliments préférentiels, avec une prédominance des décapodes (%IRI = 24,03),
notamment les brachyoures (%IRI = 5,87). Les nématodes (%IRI = 16,05) viennent en
seconde position et sont ingérés secondairement. Les autres proies (Spongia, Echinodermata,
Annelida, Cnidaria, Bryozoa, Plathelmintha, Macrophyta, Foraminifera, Tunicata, Nemertea,

Sipunculidae) sont consommées accidentellement (Tab. XXXIX en annexe).

3.6. Variations saisonnieres du régime alimentaire

L’importance numérique et pondérale des taxons ingérés varie considérablement (Tab.
XXXX, en annexe). Le nombre et le poids moyens des proies par tube digestif plein sont plus
élevés en période froide, notamment en automne (Nm = 3,95 ; Pm = 0,23 g), tandis qu’ils
diminuent relativement durant la période chaude (printemps : Nm = 2,58 ; Pm = 0,32 g et été:
Nm = 1,19 ; Pm = 0,17 g). Pendant la saison froide, la dominance numérique des proies
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ingérés est en faveur des nématodes (automne : Cn = 50,64% ; hiver : Cn = 34,01%), tandis
que la dominance pondérale est en faveur des téléostéens en automne et des crustacés en hiver
(Cp=44,13g; Cp =51,62 g, respectivement). Durant la période chaude, nous constatons une
dominance numérique des crustacés au printemps (Cn = 27,52%), tandis qu’en été, elle est en
faveur des chordés (Cn = 31,5%), cette derniére prédomine pondéralement (printemps : Cp =
47,82% ; été : Cp = 76,65%). Les crustacés sont les proies les plus fréquentes durant ’année,
sauf en été (automne : F = 64,56% ; hiver : F = 49,67% ; printemps : F = 25,32%), suivis des
téléostéens en automne et au printemps (F = 40,08% et 13,92%, respectivement), tandis qu’en
hiver les nématodes occupent le deuxiéme rang. Durant la période estivale, les téléostéens
sont les plus fréquents (F = 37,38%) suivis par les crustacés (F = 28,97%).

En effet, la classification des proies a partir du pourcentage indiciaire de 1’IRI
regroupe les crustacés dans la catégorie des aliments préférentiels durant presque toutes les
saisons sauf en automne ou les téléostéens (%IRI = 27,34) s’ajoutent aux crustacés (%IRI =
46,75) dans la catégorie des aliments préférentiels et en été ou les poissons dominent (%IRI1 =
70,71) au profit des crustacés (%IRIl = 21,58), qui sont considérés des proies secondaires
durant cette saison. Les nématodes sont des aliments secondaires en automne (%IRI1 = 21,6) et
en hiver (%IRI1 = 15,04), les poissons au printemps (%IRI = 27,57), alors qu’on trouve en été
des crustacés (%IRI = 21,58) qui sont ingérés secondairement. Les taxons restant sont
considérés accessoires dans I’alimentation de base. Malgré les variations numeriques et
pondérales des proies ingérées par S. cabrilla, la comparaison statistique des coefficients de
corrélation du rang de Spearman met en évidence un régime alimentaire homogene quelle que

soit la saison d’échantillonnage (Fig. 45).
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Figure 45. Variations saisonnieres du régime alimentaire de Serranus cabrilla des cOtes est
d’Algérie.

3.7. Variations du régime alimentaire en fonction du sexe

La richesse taxinomique des proies ingérées est presque similaire chez les males (7
genres, 2 espéeces) et les femelles (7 genres, 1 espéce). D’autre part, les males consomment
plus de proies volumineuses (Nm = 3,36 ; Pm = 0,3 g) que les femelles (Nm = 2,88 ; Pm =
0,19 g). Numériguement, les nématodes dominent chez les deux sexes (Cnhz = 38,04% ; Cno =
37,75%), alors que pondéralement, les téléostéens pésent plus chez les males (Cp = 60,07%),
et les crustacés chez les femelles (Cp = 48,56%). Les crustacés sont les proies les plus
fréquentes aussi bien chez les males (F = 45,19%) que les femelles (F = 60,85%) suivies des
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poissons (Fo = 29,96% ; Fs = 42,93%) puis des tuniciers chez les femelles (F = 18,07%) et
des nématodes chez les males (F = 24,46%). Le pourcentage indiciaire de I’'IRI a fait ressortir
les teléostéens (%IRI = 47,2) et les crustacés (%IR1 = 28,73) comme aliments préférentiels
chez les males (notamment les décapodes brachyoures : %IRI = 5,75), alors que chez les
femelles les crustacés (%IRI = 62,31) constituent le seul aliment préférentiel (décapodes
brachyoures : %IRI = 11,29). Les nématodes sont ingérés secondairement chez les deux sexes
(%IRI13 = 15,35 ; %IRI¢ = 13,9), ainsi que les poissons chez les femelles (%IRI = 18,63). Les
autres items sont classés dans la catégorie des aliments accidentels. Le calcul du coefficient de
corrélation de Spearman sur le rang des principaux items ingérés, confirme I’homogénéité du
régime alimentaire entre les deux sexes (rho = 0,96 ; tobs = 14,7 ; p > 0,05) (Fig. 46; Tab.
XXXXI en annexe).
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Figure 46. Variations sexuelles du régime alimentaire chez Serranus cabrilla des cotes est
d’Algérie.

3.8. Variations du régime alimentaire entre les immatures et les matures

Les matures de S. cabrilla diversifient plus leur alimentation de base (16 items : 12
genres dont 3 especes) que les immatures (12 items : 4 genres dont 1 espéce) et consomment
plus de proies massives (Nm = 2,85 ; Pm = 0,22 g) (Tab. XXXXII en annexe). D un point de
vue numérique, les nématodes dominent dans 1’alimentation des matures et des immatures
(Cn = 37,86% et Cn = 43,96%, respectivement), par rapport aux téléostéens qui sont plus
volumineux (Cpmatures = 45,31%); Cpimmatures = 41,41%). Les crustacés sont les proies les plus
fréquentes que ce soit chez les jeunes (F = 43,55%) ou les adultes (F = 51,66%). Par ailleurs,
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on remarque que les matures et les immatures se nourrissent préférentiellement de
pancrustaces (%IRImatures = 49,35 ; %IRlimmatures = 42,03), essentiellement de brachyoures
(%IRImatures = 5,97 ; %IR limmatures = 5,09) et des teléosteens (%IRImatures = 29,7 ; %IR limmatures =
24.,4) puis secondairement des nématodes (%IR Imatures = 14,97 ; %IR limmatures = 21,24). Malgré
ces fluctuations numériques et pondérales, les valeurs de signification du coefficient de
corrélation de rang (rho) montrent une homogénéité du régime alimentaire entre les individus
matures et les immatures (rho = 0,89 ; toss = 7,32 ; p > 0,05) (Fig. 47).

ITELEOSTEENS PANCAIJSTRCEA
NOLLUSCA RANKELIDA
RECHNOOERMATA — mBRYOZOA
INEMATODA IPLATHELMINTHA
HCHIARLA HPONGIA
IVACRIRHITA RHENERTEA
ATUNICATA HFORAMINIFERA
H(EUR HEPUNCULA

rho = 0.89 ; tps= 7,32

% L

Reégime homogéne

Immatures

N=179

Figure 47. Variations du régime alimentaire entre les matures et les immatures de Serranus
cabrilla des cotes est d’ Algérie.

3.9. Variations ontogénétiques

Chez S. cabrilla, la richesse taxonomique augmente en fonction de la taille, elle va
de 11 taxons pour les petits individus a 14 pour les moyens puis les grands individus (RT =
13). Par contre, le nombre et le poids moyens des proies ingérées augmentent
proportionnellement avec la taille du prédateur (Petits: Nm/Pm = 2,56/0,08 g; Moyens:
Nm/Pm = 2,78/0,19 g; Gros: Nm/Pm = 3,89/0,41 g). Les jeunes individus se focalisent
principalement sur les crustacé (%IR1 = 59,81) suivis par les Nématodes (%IR1 = 15,15) puis
les Téléostéens (%IRI = 13,91) et les Bryozoaires (%IR1 = 8,44). Les moyens individus
consomment principalement les crustacé (%IRI = 52,19), les Téléostéens sont ingérés
secondairement (%IR1 = 27,63), puis les Nématodes (%IRI = 13,72). Par contre, les gros
individus ciblent principalement les Téléostéens et les crustacé (%IRI = 39,21 ; %IRI = 30,37

respectivement) puis les Nématodes (%IRI = 23,83), les autres taxons sont ingeres
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accidentellement. La comparaison statistique du régime alimentaire en fonction des trois
catégories de tailles montre une homogénéité du régime (Fig. 48; Tab. XXXXIII en annexe).

Petits

rl‘m = 0,85 : tons = 5.80
N=178 p -

Régime homogéne

NTELECSTEENS HFANCRUSTACEA

HMOLLUSCA HARNELIDA
RECHIMODERMATA  mERYOION
WIENATODA FLATHELMIATHA
WCHIDARIA B5PGIA
IMACROPHITA HEMERTEA
HTUNICATA HFORAMINIFERA

HEUFR SIPUNCULA

Figure 48. Variations ontogénétiques du régime alimentaire de Serranus cabrilla des cotes
est d’Algérie.

3.10. Niveau trophique
Le niveau trophique (TROPH) de la population totale de S. cabrilla est estimé a 3,9

(erreur standard = 0,63 ; Ol = 0,79). Le niveau trophique, ’erreur standard et I’indice
d’omnivorie chez les femelles, les males, les individus matures, les immatures et en fonction

des saisons et de la taille sont représentés dans le tableau 18.
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Tableau 18. Niveau trophique (TROPH), erreur standard et indice d’omnivorité (OI) chez
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie, en fonction des sexes, de la maturité, des saisons et
de la taille.

Parameétres TROPH (+ ES) Ol
Males 3,3(0,39) 0,62
Femelles 3,3 (0,39) 0,62
Mature 3,91 (0,64) 0,80
Immature 3,87 (0,61) 0,78
Automne 3,89 (0,63) 0,79
Hiver 3,62 (0,53) 0,72
Printemps 3,32 (0,41) 0,64
Eté 3,47 (0,43) 0,65
Petits 3,56 (0,51) 0,71
Moyens 3,79 (0,6) 0,77
Grands 3,77 (0,59) 0,77
4. DISCUSSION

La faible valeur de I'indice de vacuité observée pendant la période d'étude (% IV =
18,05) peut étre attribuée a I'intensité de prédation et a I'importance de 1’activite trophique de
S. cabrilla dans la zone d'échantillonnage. Ainsi, elle semble refléter la large distribution et
I'abondance des proies dans la région étudiée. La valeur élevée de la vacuité digestive au
printemps et en été (avril a ao(t) coinciderait avec le début de la période de reproduction de
cette espéce en mer Méditerranée (Dieuzeide et al., 1954; Bini, 1968; Bruslé et Brusle, 1975;
Tortonese, 1975; Bouain, 1981; Garcia-diaz et al., 1997; Ilhan et al., 2010). Dans la baie
d'Edremit (Nord de la mer Egée), Cakir et Kog (2002) trouvent a I’inverse une valeur
moyenne annuelle de 83%, ce qui explique la faible activité trophique de cette espéce sur les
cotes turques. A I’inverse, Tuset et al. (1996) ont trouvé une vacuité élevée (CV = 83,9%)
chez la population des Tles Canaries. Selon ces auteurs, cet indice de vacuité élevé pourrait
également étre indicatif du temps resté vivant par les poissons avant leur mort sous 1’eau, ce
qui donne une idée assez précise sur le processus de digestion des proies ingérées. De plus,
Cakir & Kog (2002) ont enregistré une valeur moyenne de 83% dans la baie d’Edremit (nord
de la mer Egée), mais ces auteurs ont comptabilisé I’ensemble des poissons y compris ceux
aux estomacs renversés (“reverted stomach™), sans lesquels 1’indice de vacuité serait de

10,89%. Karachle et Stergiou (2008) rapportent aussi des vacuités assez faibles dans la méme
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zone d’étude, aussi bien chez S. cabrilla (CV = 32,4%) que chez ces congénéres S. scriba
(CV = 33,3%) et S. hepatus (CV = 42,4%). Chez S. atricauda des Tles Agores (nord-est de
I'Atlantique), I’indice de vacuité moyen est de 38,62% avec une faible activité trophique en
hiver (CV = 59%), et qui augmente entre juin et aolt (CV = 22,5%) (Morato et al., 2000).
Selon ces auteurs, l'activité trophique des serrans pourrait étre influencée par l'intensité
lumineuse. Chez S. atricauda, elle augmente graduellement au lever du soleil avec un pic
observé en milieu d'aprés-midi (Morato et al., 2000). En général, la faible valeur de la vacuité
digestive refléte bien la disponibilité et la prépondérance des proies dans le milieu fréquenté
par ce predateur. Les fluctuations de la vacuité digestive au cours de l'année ou la taille du
poisson dépend de nombreux facteurs, tels que la période d'échantillonnage nycthéméral
(péche diurne et/ou nocturne), la technique et la profondeur d'échantillonnage, 1’état de
digestion des proies et les conditions hydrologiques de la région, notamment la température
de I’eau. En effet, lI'influence de la température sur la prise de nourriture par les téléostéens
chtiers a été démontrée par de nombreux auteurs aussi bien chez les populations sauvages
(Chaoui et al., 2005; Derbal et Kara, 2006; Derbal et al., 2007; Benchalel et al., 2010;
Boughamou et al., 2016; Zaidi et al., 2017) que celles d’¢levage (Wassef et Eisawy, 1985).

Autour des Tles Canaries, Tuset et al. (1996) ont précisé que S. cabrilla se nourrit
principalement de crustacés (% Fi = 79,7) puis de téléostéens (% Fi = 34,3) et
occasionnellement de polychetes, de mollusques, d’échinodermes et d’algues brunes. Dans la
baie d'Edremit en Turquie, cette espece cible exclusivement les poissons (% Fi = 53,75) et les
crustacés (% Fi = 38,99), tandis que les céphalopodes et les échinodermes sont des proies
occasionnelles (Cakir et al., 2002). Benmouna et al. (1986), ont montré que dans les eaux
Corses, S. cabrilla s’alimentait principalement de crustacés. Dans la région marseillaise, la
composition qualitative de son alimentation change en fonction du nycthémere ; en effet, elle
se nourrit principalement de crevettes Caridea de jour et de Mysidacea de nuit et complete son
régime alimentaire avec des poissons (Bell et Harmelin-vivien, 1983). Comme son congénere
S. cabrilla, Serranus hepatus des cbtes nord de la Créte, ingere principalement des crustacés
(% IRI = 78,8) puis des poissons (% IRl = 17,2) et des polychétes (Labropoulou et al., 1998).
Dans la baie d'lzmir (Turquie), le régime alimentaire de S. hepatus est essentiellement a base
de crustacés dont I'indice d'importance relative est égal a 94,42% (Bilecenoglu, 2009) avec un
% IRI1 =97,51 (Yapici et al., 2012).
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Globalement, les principaux items de 1’alimentation de S. cabrilla des coOtes est
d’Algérie sont les crustacés et les téléostéens. Ces aliments sont toujours présents quelque soit
la saison de péche, le sexe et I’état de maturité, sauf en été ou les poissons dominent dans le
contenu digestif (%IR1 = 70,71). Selon nos resultats, les larves de nématodes, dont la taille
n’excéde pas les 20 mm, sont considerées comme des proies secondaires. Leur présence dans
le contenu digestif n’est pas fortuite, puisque nous pensons qu'elles ont été ingérées
accidentellement avec des proies parasitées et qu'elles n'ont pas été ciblées par ce prédateur.
Ces larves de parasites nématodes (environ 1 ind./tube digestif) sont morphologiquement
semblables de celles des nématodes Anisakidés. Leur présence dans les tubes digestifs mais
également dans d’autres territoires anatomiques (viscéres, muscles, gonades) serait en relation
avec le cycle biologique de ces endoparasites. Il est probable que cette forme de
contamination endoparasitaire des tubes digestifs de S. cabrilla puisse s’effectuer via
I’ingestion d’hdtes intermédiaires ou paraténiques (= hote facultatif qui héberge les formes
larvaires sans développement au sein de I’héte, favorise la dispersion et permet
I’accumulation) qui sont souvent des micro-crustacés (copépodes) ou des petits poissons (Just
et al., 2008). Ces petites proies infectées deviendraient a leur tour porteur de la larve de
nématode qui pourrait se ré-enkyster chez un autre poisson prédateur (h6te secondaire)
comme c’est le cas de notre espéce. Dans les tubes digestifs des poissons, on rencontre
habituellement des larves de stade 3. Cette larve posséde la faculté de perforer la paroi
intestinale du poisson pour s’enkyster au niveau d’autres territoires anatomiques, le plus
souvent dans la masse viscérale ou la vessie natatoire ou encore dans le muscle. Le cycle
biologique du parasite se trouve généralement achevé lorsque le poisson infecté est
consommeé par un autre prédateur de plus grande taille (cétacés, pinnipedes, etc.), hote final
dans lequel la larve atteint sa maturité sexuelle et se reproduit. Les ceufs sont ensuite excrétés
avec les feces et éclosent ainsi dans 1’eau de mer (Audicana et Kennedy, 2008). Sur le plan
épidémiologique, les poissons infectés par les larves d’Anisakidés sont susceptibles de
provoquer une Anisakidose (affection gastro-intestinale) lorsque les larves sont ingérées
vivantes (poisson consommé cru ou insuffisamment cuit) (Paperna, 1982; Petithory, 2008).
Dr’ailleurs, cette atteinte de ’homme par les larves de nématode de la famille des Anisakidés
s’est amplifiée au cours de cette derniere décennie surtout depuis 1I’émergence des nouvelles
habitudes culinaires dans les pays consommateurs de produits halieutiques crus (sushi, maki,

sashimi, tartare, carpaccio) ou insuffisamment cuits (Dupouy-Camet et al., 2016).
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Selon le coefficient de corrélation de Spearman (rho), la composition du régime
alimentaire est homogene entre les saisons, le sexe, la maturité et la taille. La proportion des
bryozoaires est plus importante chez les immatures (%IRI = 10,21) que les individus matures
(%IRI = 1,22). Nous avons également noté que le nombre moyen et le poids moyen ingéré par
les matures (Nm = 2,85 ; Wm = 0,22 g) étaient Iégerement supérieurs aux immatures (Nm =
2,29 ; Wm = 0,09 g). Une augmentation proportionnelle du nombre et du poids moyens des
proies ingérées est observée en fonction de la taille du prédateur (de : Nm=2,56 ; Pm=0,08 g
a : Nm = 389; Pm = 0,41 g). La consommation des téléostéens, tuniciers et des
plathelminthes augmentent avec la taille, tandis que celle des crustacés, des mollusques et des
bryozoaires diminue. Selon Ross (1978) et Stoner (1980), la largeur et le gape buccal sont
linéairement liés a la taille du poisson; la largeur du corps et la taille de la bouche permettent
aux poissons de capturer une gamme plus large de tailles de proies (Stoner et Livingston,
1984).

Bauchot (1987) a souligné qu’en Méditerranée, le sarran S. cabrilla est un prédateur
vorace qui se nourrit de poissons, de céphalopodes et de crustacés. De plus, ce caractére
carnivore de cette espéce est confirmé par Cakir et Ko¢ (2002) dans la baie d’Edremit (nord
de la mer Egée). Des habitudes alimentaires semblables ont été signalées dans d’autres
régions méditerranéennes, comme au sud du golfe d'Euboikos (Gréce) (TROPH = 4,37 +
0,76 ; Ol = 2,09) et autour des iles de Tinos (Turquie) (TROPH = 3,80 £ 0,50 ; Ol = 0,70)
(Stergiou et Karpouzi, 2002). Dans certaines régions de la Méditerranée, le sarran est
considérée omnivore, comme sur les cotes sud de Marseille (TROPH = 3,37 + 0,42 ; Ol =
0,64) ou sur les cotes Crétes (TROPH = 3,30 £ 0,50 ; Ol = 0,70) (Stergiou et Karpouzi, 2002).
Cette classification des poissons en groupes fonctionnels basés sur leur niveau trophique
(Stergiou et Karpouzi, 2002) attribue a cette espece des valeurs comprises entre 3,30 et 4,37
(0,64 < Ol < 2,09). Selon Karachle et Stergiou (2008), S. cabrilla a un niveau trophique égale
a 3,90 £ 0,67 (Ol = 0,81) dans I’ensemble de la Méditerranée. Ces niveaux trophiques sont
comparables a ceux déterminés chez d'autres espéces du méme genre: S. scriba (3,7 <
TROPH < 3,87 ; 0,76 < Ol < 0,81) dans le golfe d'Euboikos (sud de la Gréce) et de Palerme
(Italie) et S. hepatus des cotes marseillaises (France) et le golfe de Thermaikos (Grece) (3,47
< TROPH < 3,73) (0,67 < Ol < 0,79). En comparant les niveaux trophiques en fonction des
saisons, des sexes, de la maturité et de la taille des poissons, ce prédateur présente toujours un

caractere carnivore sauf en hiver ou TROPH = 3,62 + 0,53 (Ol = 0,72) et chez les petits
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specimens (TROPH = 3,56 + 0,51 ; Ol = 0,71). Karachle et Stergiou (2008), trouvent dans les
eaux grecques (nord de la mer d’Egée) un niveau trophique saisonnier compris entre 3,49 et
4,17 (0,74 < Ol < 0,85), avec une valeur minimale au printemps, chez les méales (TROPH =
45 + 0,8; Ol = 0,89) et les femelles (TROPH = 3,67 £ 0,55 ; Ol = 0,74). Des résultats
similaires ont été rapportés par les mémes auteurs pour S. scriba : au printemps (TROPH =
4,09 £ 0,59), en été (TROPH = 3,94 + 0,69), en automne (TROPH = 4,15 + 0,44), en hiver
(TROPH = 3,46 = 0,59), chez les méales (TROPH = 4,01 + 0,71) et les femelles (TROPH =

3,94 £ 0,66), ce qui confirme le caractere carnivore de ce genre.

5. CONCLUSION

Cette étude a permis de mettre en évidence les habitudes alimentaires de S. cabrilla
des cotes est de I'Algérie. Cette espéce peut-étre considérée comme carnivore, généraliste et
prédateur opportuniste, avec une préférence pour les décapodes puis les téléostéens. Les
faibles valeurs de la vacuité digestive attestent de la voracité de ce prédateur. Elle varie
significativement en fonction des saisons (sauf au printemps et 1’été), ce qui n’est pas le cas
entre les individus matures et immatures, entre les petits et les grands individus ainsi qu’entre
les moyens et les grands individus. Les valeurs minimales ont été enregistrées durant la
période de reproduction. La valeur du niveau trophique (TROPH) calculé par le TrophLab,
I’indice de I’estimation d’omnivorie (Ol) et la composition du régime alimentaire dans le bol
alimentaire confirment le statut d’espéce carnivore avec une préférence pour les proies
carnées. Quelle que soit le sexe, 1’état de maturité et la saison, S. cabrilla est une espece
carnivore sauf en hiver ou elle devient omnivore. Ce prédateur cotier se nourrit a un rythme
saisonnier sur des proies macrobenthiques avec une préférence prononcée pour les proies
carcinologiques (notamment les décapodes) et les teléostéens. Les proies restantes (Mollusca,
Echinodermata, Annelida, Cnidaria, Bryozoa, Plathelmintha, Macrophyta, Tunicata, Spongia,
Sipuncula, Nemertea, Foraminifera, (Eufs) ne sont ingérées qu’accidentellement. Les
crustacés sont des proies préférentielles en automne, en hiver et au printemps, avec les
téléostéens en automne. En été, les téléostéens prennent le relais et deviennent des proies
préférentielles. Chez les deux sexes, les crustacés sont considérés comme préférentiels avec
les téléostéens chez les femelles. Les adultes de S. cabrilla ainsi que les jeunes individus

ingérent essentiellement les crustacés et les poissons. En grandissant, S. cabrilla élargit son
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spectre alimentaire sans abandonner totalement les proies qu’elle consomme en tant que
juvénile. La comparaison statistique, en utilisant le coefficient de rang de Spearman (rho), n’a
montré aucun changement du régime alimentaire en fonction de 1’état de maturité sexuelle, du

temps, entre les sexes et en fonction de la taille.
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Cette etude nous a permis de fournir les premieres données sur la biologie du serran
chévre Serranus cabrilla (ostéichtyens, perciformes) des cétes algériennes. Comparés aux
autres Serranidae, cette espéce, péchée localement de maniére artisanale (filets maillants et
palangres) est considérée de faible intérét économique vue sa petite taille.

Sur la base des criteres morphométriques, nous avons caractérisé la population de
S. cabrilla des cotes est d’Algérie. Les valeurs méristiques obtenues sont proches ou égales
a celles rapportées par la littérature a I’exception du nombre de branchiospines et d’écailles sur
la ligne latérale. La comparaison statistique des caractéres numériques entre les deux sexes
(femelles et les males) et entre les individus matures et immatures a montré I’inexistence de
différences morphologiques, ce qui n’est pas le cas du nombre d’écailles de la ligne latérale qui
differe entre les individus matures et immatures. La croissance des différentes parties
corporelles n’est pas toujours isométrique par rapport a la longueur totale ou céphalique. Les
régressions des différents parametres mesurés en fonction de la longueur totale ou la longueur
céphalique ont ét¢ définies afin d’évaluer leur constance d’allométrie. Nous pouvons constater,
pour une méme relation, la disparité du type de croissance lorsque nous comparons les males,
les femelles, les immatures et I’ensemble des individus matures. Tous les paramétres métriques
étudiés permettent de mettre en évidence un dimorphisme sexuel chez S. cabrilla des cétes est
d’Algérie, tandis qu’entre les deux variétés rouge et jaune, seules les longueurs standard,
maxillaire et le diamétre de 1’ceil sont invariables entre les deux groupes de serran. La longueur
(Lo), la largeur (Io), I’épaisseur (Eo), la surface (So) et le poids (Po) des otolithes sagittas sont
significativement corrélées a la longueur totale ou au poids total du poisson. La longueur et le
poids de I’otolithe présentent une croissance isométrique par rapport a la longueur totale et le
poids éviscéré, tandis que la largeur et la surface présentent une croissance minorante.
L’épaisseur de I’otolithe croit plus rapidement que la longueur totale du poisson. La croissance
majorante de 1’épaisseur explique la continuité de la croissance de ces structures minéralisées.

L’age de S. cabrilla a été déterminé par méthode directe (scalimétrie) avec un taux de
réussite eleve égale a 70,50%. La longueur totale (Lt) et le poids corporel évisceré (Pe) varient
entre 12 - 23,7 cm et entre 15,55 - 128,91 g, respectivement. Les limites d’ages déterminés par
scalimétrie sont comparables a celles d’ autres populations méditerranéennes. Par le suivi de

I’accroissement marginal des écailles pendant un cycle annuel, nous avons pu démontrer la
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discontinuité de la croissance de S. cabrilla du golfe d’Annaba ou s’individualise un seul
anneau d’arrét de croissance par an et qui s’inscrit en hiver (janvier). Une étroite relation entre
la longueur totale du poisson et le rayon de son écaille a été mise en évidence, ce qui nous a
permis d’effectuer un rétrocalcul des tailles du poisson aux différents ages. La taille des alevins
a I’apparition des premiéres écailles (2,55 cm) est deux fois plus importantes que celle obtenue
en Atlantique (0,9 cm). Les valeurs observées et théoriques de la croissance linéaire et
pondérale sont proches, ce qui indique une bonne description de la croissance de S. cabrilla par
le modeéle classique de VVon Bertalanffy. La comparaison des parametres de croissance de VVon
Bertalanffy (L, K, to) et de I’indice de performance (¢) chez S. cabrilla du golfe d’ Annaba par
rapport a ceux obtenus dans la Méditerranée et 1’ Atlantique sont assez proches, mais avec des
plus faibles valeurs sur les cotes d’Afrique du Nord. Sa croissance relative est isométrique aussi
bien chez la population totale, que chez les sexes séparés et les individus matures et immatures.

Les différents aspects abordés de la biologie de la reproduction sont la sex-ratio, la
période de ponte, le mode de reproduction et la taille a la premiére maturité. La sex-ratio est en
faveur des femelles globalement, quelque soit la saison, en période ou hors période de
reproduction et les classes de tailles, alors qu’elle est constante en été, septembre, décembre et
au-dela de 20 cm. Aucun cas d’hermaphrodisme n’a été décelé macroscopiquement durant toute
la période d’étude. Serranus cabrilla se reproduit sur les cotes est algériennes entre mars et juillet
a partir d’une longueur totale de 14,9 cm pour les deux sexes et qui correspondent a environ 3
ans. Le rapport hépato-somatique, I’adiposité et le coefficient de condition « K » montrent des
variations notables liées au cycle reproducteur. Selon 1’évolution de 1’adiposité, cette espéce est
classée parmi les poissons maigres.

Le serran commun est une espece carnivore et opportuniste, se nourrit a un rythme
saisonnier sur des proies macrozoobenthiques avec une préférence prononcee pour les proies
carcinologiques (notamment les décapodes) et les téléostéens. En croissant, ce serran élargit
son spectre alimentaire et ses préférences, sans abandonner totalement les proies qu’elles
consommaient en tant que juvéniles. La comparaison statistique des régimes alimentaires, en
utilisant le coefficient de rang de Spearman (rho), a révélé I’homogénéit¢ de son régime
alimentaire saisonnierement, selon la maturité, entre sexe et entre les différentes catégories de

tailles.
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Des données fondamentales sur divers aspects de la biologie de S. cabrilla des cotes
est algériennes ont été recueillis dans cette étude, mais il serait intéressant d’élucider certains

aspects biologiques et écologiques, a savoir:

v’ Le probléme hermaphrodisme a travers 1’histologie des gonades. Les petits Serranidae
sont connus comme étant des poissons hermaphrodites simultanés.

v L’étude des habitats et des déplacements horizontaux de cette espece en utilisant la
plongée sous-marine.

v' L’étude de la biomasse et ’exploitation (recrutement, mortalités) afin de mieux
comprendre les petits Serranidae et leurs interactions avec les représentants de sa

famille, comme S. scriba et S. hepatus.
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RESUME

Cette étude biologique consacrée au serran chévre Serranus cabrilla (Serranidae) des
cotes est de I’Algeérie a été réalisée durant un cycle annuel et a partir d’un échantillon global de
1063 individus (11,3 < Lt < 23,7 cm, 13,45 < P, < 140,2 g). Nous nous sommes focalisés
principalement sur les aspects suivants : morphologie, age et croissance, reproduction et régime
alimentaire. La morphologie de S. cabrilla a été caractérisée par six parametres méristiques et
quinze parametres métriques. Les régressions des différents parametres mesurés en fonction de
la longueur totale ou de la longueur céphalique ont été déterminées. L allométrie majorante
domine chez la population totale (71,42%), les méales (64,28%), les femelles (57,14%),
les matures (64,28%), les individus immatures (64,28%), les serrans rouges (71,42%) et
les serrans jaunes (64,28%). Tous les paramétres métriques étudiés permettent de mettre en
évidence un dimorphisme sexuel chez S. cabrilla des cbtes est d’Algérie. Sur les cing
parametres mesurés sur 1’otolithe, deux présentent une isométrie (40%), deux autres présentent
une allométrie minorante (40%) et soit 20% d’allométrie majorante. En utilisant la méthode
scalimétrique, nous avons isolé 6 classes d’ages avec une prédominance des classes de tailles
intermédiaires comprises entre 3 et 4 ans chez la populations totale. La longueur totale
maximale mesurée n’excéde pas 24 cm. Le premier anneau de croissance se dépose en janvier
lorsque le poisson mesure environ 2,55 cm de longueur totale. La croissance de S. cabrilla a
été décrite par le modeéle classique de VVon Bertalanffy qui a donné des longueurs asymptotiques
calculées (Leogioy = 24,91 cm; Loy = 2403 cm; Ly = 24,7 cm) concordant parfaitement
avec les longueurs maximales observées chez la population totale (Lt= 23,7 cm), les deux
sexes (L: = 22,1 cm pour les femelles; Lt = 23,7 cm pour les males). Les performances de
croissance chez cette espéce sont relativement faibles (® = 2,09) dans la zone d’étude
comparées a d’autres populations méditerranées ou atlantiques. La croissance relative de cette
especes est globalement isométrique (b = 2,97). A partir du RGS, nous avons déterminé la
période de reproduction qui se situe entre mars et juillet. Le suivi temporel du rapport hépato-
somatique et de I’adiposité permet de classer cette espéce comme un poisson maigre. Le suivi
des variations temporelles du coefficient de condition K a montré des fluctuations au cours du
cycle annuel, notamment chez les males. Globalement, les valeurs oscillent entre 0,81 et 1,02.
La premiere maturité sexuelle est atteinte & partir de 14,9 cm chez les males et les femelles, ce
qui correspond a environ a un age de 3 ans. La sex-ratio est en faveur des femelles. Dans son
milieu naturel, ce prédateur vorace (%V = 18%) se comporte comme un carnivore, généraliste
et prédateur opportuniste, en ciblant préférentiellement les décapodes puis les téléostéens. Il se
nourrit globalement des items suivants : téléostéens, crustacés, mollusques, sipunculiens,
échinodermes, annélides, cnidaires, nematodes, bryozoaires, tuniciers, foraminiferes, némertes,
éponges, plathelminthes, vegétaux et ceufs. La valeur du niveau trophique calculé, I’indice
d’omnivorie et la composition de son régime alimentaire confirment le statut d’espéce carnivore
avec une préférence pour les proies carnées. Quelle que soit le sexe, 1’état de maturité et la
saison, S. cabrilla est une espéce carnivore sauf en hiver ou elle devient omnivore. Le
classement des proies ingérées a permis de regrouper les crustacés dans la catégorie des
aliments préférentiels avec une prédominance des brachyoures puis des téléostéens. Avec 1’age,
S. cabrilla ¢élargit son spectre alimentaire sans abandonner totalement les proies qu’elle
consomme en tant que juvénile. La comparaison statistique, en utilisant le coefficient de rang
de Spearman (rho), n’a montré aucun changement de régime alimentaire en fonction de 1’état
de maturité sexuelle, du temps, entre les sexes et en fonction de la taille.

Mots- clés: Serranidae, Serranus cabrilla, biologie, Golfe d’Annaba, Algérie, Méditerranée.
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SUMMARY

This biological study on the comber Serranus cabrilla (Serranidae) from the east coast of
Algeria was carried out during an annual cycle and from an overall sample of 1063 individuals (11,3 <
Lt <23,7 cm, 13,45 < Pe < 140,2 g). We focus mainly on the following aspects: morphology, age and
growth, reproduction and diet. The morphology of S. cabrilla was characterized by six meristic
parameters and fifteen metric parameters. The regressions of the different parameters measured relative
to the total length or the cephalic length were determined. Positive allometry dominates in the total
population (71,42%), males (64,28%), females (57,14%), mature (64,28%), immature individuals
(64,28%). %), red comber (71,42%) and yellow comber (64,28%). All the metric parameters studied
allow to highlight a sexual dimorphism in S. cabrilla of the east coast of Algeria. Of the five parameters
measured on the otolith, two have isometry (40%), two others have a negative allometry (40%) and 20%
of positive allometry. Using the scalimetric method, we isolated 6 age classes with a predominance of
intermediate size classes between 3 and 4 years in the total population. The maximum total length
measured does not exceed 24 cm. The first growth ring is deposited in January when the fish had about
2.55 cm in total length. The growth of S. cabrilla was described by the classical Von Bertalanffy model
which gave the calculated asymptotic lengths (Lood + @ +1=24,91 ¢m; Lood = 24,03 cm; LooQ = 24,7
cm) concordant perfectly with the maximal lengths observed in the total population (Lt = 23,7 cm), both
sexes (Lt = 22,1 cm for females, Lt = 23,7 cm for males). Growth performance of this species is
relatively low (® = 2,09) in the study area compared to other Mediterranean or Atlantic populations.
The relative growth of this species is globally isometric (b = 2,97). From the RGS, we determined the
breeding season which is between March and July. The temporal monitoring of the hepato-somatic index
and fatness makes it possible to classify this species as a lean fish. The monitoring of temporal variations
of condition factor ‘K’ showed fluctuations during the annual cycle, especially in males. Overall, the
values are ranged from 0,81 to 1,02. The first sexual maturity is reached from 14,9 cm in males and
females, which corresponds to about 3 years old. The sex ratio is in favor of females. In its natural
environment, this voracious predator (% VI = 18%) behaves like a carnivore, generalist and
opportunistic predator, targeting decapods and then teleosts. It feeds on the following items: teleosts,
crustaceans, molluscs, sipunculians, echinoderms, annelids, cnidarians, nematodes, bryozoans,
tunicates, foraminifers, nemerts, sponges, platyhelminths, plants and eggs. The value of the calculated
trophic level, the omnivory index and the composition of its diet confirm the status of carnivorous
species with a preference for meat prey. Whatever the sex, the state of maturity and the season, S. cabrilla
iS a carnivorous species except in winter where it becomes omnivorous. The classification of prey
ingested allowed to group crustaceans in the category of preferential foods with a predominance of
brachyoures and teleosts. With age, S. cabrilla broadens its food spectrum without completely
abandoning the prey it consumes as a juvenile. Statistical comparison, using Spearman's rank coefficient
(rho), showed no change in diet as a function of sexual maturity, time, sex, and size.

Key words: Serranidae, Serranus cabrilla, biology, dynamic, Algeria, Mediterranean.
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Tableau I. Caractéres numériques chez la population totale (N = 275) de Serranus cabrilla
des cotes est d’Algérie. ND, NA: nageoires dorsale et anale.

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites

Nombre de branchiospines 20,51 1,52 20 16-26
Nombre d’écailles de la ligne latérale 93,68 7,81 90 80-120
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,93 0,28 14 12-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 03-03
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 07-07

Tableau Il. Caractéres numériques chez males (N = 92) de Serranus cabrilla des cotes est

d’Algérie.

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,43 1,49 21 16-24
Nombre d’écailles de la ligne latérale 93,39 7,16 100 83-107
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,94 0,28 14 13-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7

Tableau
cotes est d’Algérie.

I11. Caractéres numériques chez les femelles (N = 95) de Serranus cabrilla des

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,98 1,84 21 16-28
Nombre d’écailles de la ligne latérale 95,69 8,6 90 80-118
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,9 0,35 14 12-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7

Tableau
cotes est d’ Algérie.

IV. Caracteres numériques chez les matures (N = 187) de Serranus cabrilla des

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,43 1,68 21 16-28
Nombre d’écailles de la ligne latérale 94 57 7,98 85 80-118
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,92 0,32 14 12-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7
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Tableau V. Caractéres numériques chez les immatures (N = 88) de Serranus cabrilla des
cOtes est d’Algérie.

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,39 1,51 20 16-24
Nombre d’écailles de la ligne latérale 89,85 5,43 90 80-100
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,97 0,21 14 13-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7

Tableau VI. Caracteres numériques chez les serrans rouges (N = 119) de Serranus cabrilla
des coOtes est d’ Algérie.

Caractéres numérigues Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,62 1,59 21 16-26
Nombre d’écailles de la ligne latérale 92,96 6,86 96 80-115
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,92 0,34 14 12-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7

Tableau VII. Caractéres numériques chez les serrans jaunes (N = 69) de Serranus cabrilla
des cotes est d’ Algérie.

Caractéres numériques Moyenne Ecart-type Mode Valeurs limites
Nombre de branchiospines 20,28 1,53 20 16-24
Nombre d’écailles de la ligne latérale 94,72 6,24 96 80-118
Nombre de rayon durs de ND 10 0 10 10-10
Nombre de rayon mous de ND 13,97 0,24 14 13-15
Nombre de rayon durs de NA 3 0 3 3-3
Nombre de rayon mous de NA 7 0 7 7-7
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Tableau VIII. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez la
population totale de Serranus cabrilla des cOtes est d’Algérie (N = 275). *: valeur
significative (P < 0,05), = : isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Foncti Equation de Equation tobs et type | Valeurs limites
onction r ; . , - , oL
régression d'allométrie d’allométrie (en cm)
12 <Lt<23,7

Ls = f(Lt ,976 | Ls=1,017Lt-0,14 Ls = 0,721t 1,3 (= -

s = f(Lt) 0,976 |Ls=1,0 0 s=0 3(®) 9<Ls< 184
Lc = f(Lt) 0,958 |Lc=1,031Lt-0,563 |Lc=0,27Lt}%! 18(=) |3,4<Lc<7
LPd =f(Lt) | 0,86 |LPd=1,127Lt-0,696 |LPd=0,2Lt* 394 (+) |2,6<LPd<7.2

LPp =f(Lt) | 0,916 |LPp=1,049Lt-0,589 |LPp =0,257Lt*%° 2,03(+) |3,3<LPp<7,L1

Lpp =f(Lt) | 0,936 |Lpp=0,995Lt-0,298 |Lpp =0,503Lt>% | 0,237 (=) |[6<Lpp<12

LPa=f(Lt) | 0,966 |LPa=1,069Lt-0,348 |LPa=0,448Lt"%° 2,72(+) |6<LPa<13

Hc = f(Lt) 0,884 |[Hc=1,190Lt-0,914 |Hc =0,121Lt"*° 6,266 (+) |2<Hc<S5,7

Hpc =f(Lt) | 0,83 |Hpc =1,263Lt-1,442 |Hpc=0,036 Lt*2 | 7,156 (+) |0,4<Hpc<2

Ec = f(Lt) 0,75* |Ec=1,303Lt-1,34 Ec = 0,045 L1353 6,837 (+) |1,1 <Ec<28

Do =f(Lc) | 0,785* | Do =0,902Lc-0,529 |Do = 0,295Lc%% 2,776 () |0,7<Do<1,9

LPo =f(Lc) | 0,672* | LPo = 1,506Lc-0,976 | LPo =1,105Lc*>% 9,498 (+) |0,4<LPo<2.2

Lpo = f(Lc) | 0,746* |Lpo=1,5Lc-0,395 |Lpo=0,402Lct® | 3,732 (+) [1,2<Lpo<3,6

Eio=f(Lc) | 0,773* |Eic =1,42Lc-1,139 Eio = 0,072Lc#? 9,533 (+) |0,3<Eix<1,1

Limax = f(LC) | 0,76* | Lmax=1,091LC-0,408 | Ly = 0,39LC™ | 2,246 (+) | 0,9 < Lyax < 3,2
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Tableau IX. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez les males de
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 92). *: valeur significative (P < 0,05), =:

isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Foncti Equation de Equation tobs et type | Valeurs limites
onction r . . , - , I
régression d'allométrie d’allométrie (en cm)

Ls= f(Lt) 0,963 |Ls=1,035Lt-0,160 |Ls=0,685Lt%% 1,23 (=) I3=Lt=237

’ ’ ' ’ ’ 9,6<Ls<184
Lc=f(Lt) 0,95 |Lc=1,036Lt-0,57 |Lc=0,27Lt-0% 103(=) [3,8<Lc<7
LPd=f(Lt) | 0,757* |LPd =1,047Lt-0,59 |LPd =0,25Lt*%7 0,663 (=) |3,7<LPd<7.2
LPp=f(Lt) | 0,674* |LPp=1,26Lt-0,85 |LPp=0,14Lt? 3,06 (+) |[3,9<LPp<93
Lpp= f(Lt) 0,81 |Lpp=1,04Lt-0,35 |Lpp=0,44Lt"* 0,64(=) |64<Lpp=<I12
LPa= f(Lt) 0,94 |LPa=1,074-Lt0,36 |LPa=0,436Lt" 1,99 (+) |6,9<LPa<13
Hc= f(Lt) 0,647* |Hc =1,59Lt-1,43 Hc = 0,04Lt-% 599 (+) |1,4<Hc<57
Hpc= f(Lt) | 0,291* |Hpc = 1,68Lt-1,97 Hpc = 0,01Lt"® 54(+) ]0,9<Hpc<45
Ec= f(Lt) 0,385* |Ec =1,637Lt-1,762 |Ec=0,017Lt"%% 528 (+) |1,1<Ec<2,8
Do =f(Lc) | 0,628* | Do =0,95Lc-0,57 Do = 0,27Lc%% 0,63(=) [0,9<Do<1,6
LPo=f(Lc) | 0,61* |LPo=1,65Lc-1,08 |LPo=0,083Lc® 6,28 (+) |0,8<LP0<2,6
Lpo=f(Lc) | 0,71* |Lpo=1,27Lc+0,48 |Lpo =0,33Lc"¥ 3,347 (+) |1,9<Lpo<5,1
Eio= f(Lc) | 0,555* |Eic =1,4Lc-1,133 Eio = 0,074Lc* 3,916 (+) |0,5<Eix<1,1
Limax = f(Lc) | 0,648* | Lmax = 1,4Lc+0,64 Lmax = 0,23Lc** 431(+) |[1<Lmax<3,2
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Tableau X. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caractéres métriques
mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez les femelles de
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 95). *: valeur significative (P < 0,05), =:

isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Fonction ; Equatiqn de 'Equati’on- t?bs et t}/pg Valeurs limites
régression d'allométrie d’allométrie (en cm)

Ls=f(Lt) | 0,975 |Ls=0,98Lt-0,096 |Ls=9,557L"% 0,871 (=) ;32??:5;5
Lc = f(Lt) 0,97 |Lc=1,02Lt- 0,55 Lc = 10,63Lt102 1,11 (=) |3,9<Lc<7
LPd =f(Lt) | 0,965 |LPd=1,084Lt-0,643 |LPd=12,14Lt08 2,987 (+) |3,9<LPd<7.2
LPp=f(Lt) | 0,048 ('3228: 0,997Lt- LPp=9,024Lt°% | 01(=) |38<LPp<63
Lpp = f(Lt) | 0,934 |Lpp=0,992Lt- 0,299 |Lpp =9,83Lt 092 0,205 (=) |6,2<Lpp<11,5
LPa=f(Lt) | 0,96 |LPa=107Lt-0,363 |LPa=1176Lt 2,345 (+) |6,7<LPa<12,9
Hc=f(Lt) | 0,83 |Hc=1,162Lt-0,882 |Hc=14,524Lt11%2 | 2607 (+) |2<Hc<5,1
Hpc = f(Lt) | 0,836 |Hpc=1,203Lt-1,373 |Hpc=1597Lt"2% | 3275(+) [0,9<Hpc<2
Ec=f(Lt) | 0,849 |Ec=1367Lt-1,425 |Ec=23,267Lt"% | 6,803 (+) |1,1<Ec<2,7
Do =f(Lc) | 0,736* | Do =0,77Lc-0,42 Do=5,47Lc *’ 4,038(-) |0,9<Do<1,9
LPo=f(Lc) | 0,816 |LPo=1,46Lc-0,905 |LPo=24,93Lc* 4,786 (+) |0,7<LPo<22
Lpo =f(Lc) | 0,888 |Lpo=1,49Lc-0,6 Lpo=26,32Lc**® | 5918 (+) [1<Lpo<3,7
Eio=f(Lc) | 0,688* |Ei=1,7Lc-1,29 Eio = 48Lc 17 6,14 (+) |02<Eo,<13
Limax = f(LC) | 0,898 | Lmax = 1,06Lc-0,355 | Lax = 10,19Lc1% 0,146 (=) |1,5<Lmx<3,1
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Tableau XI. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez les matures
de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 187). * : valeur significative (P < 0,05), =

isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Fonctions . Equatior_1 de 'Equatipr1_ t?bs et typg Valeurs limites
régression d'allométrie d’allométrie (en cm)

13 <Lt<23,7
Ls = f(Lt) 0,97 |Ls=0,999Lt-0,118 |Ls=0,76Lt*%° 0,036 (=) 9 6_5 Ls_S 18.4
Lc =f(Lt) 0,95 |Lc=1,03Lt-0,52 Lc =0,26Lt1,03 1,7(=) |3.8<Lc<7
LPd = f(Lt) | 0,824 |LPd=1,071Lt-0,625 |LPd = 0,236Lt*"* 1,65(=) [3,7<LPd<72
LPp =f(Lt) | 0,814 |LPp=1,118Lt-0,672 |LPp=0,212Lt*18 | 262 (+) |3,8<LPp<9,3
Lpp =f(Lt) | 0,862 |Lpp=1,007Lt-0,315 |Lpp=0,484Lt*%®7 | 0,197 (=) [6,2<Lpp<12
LPa=f(Lt) | 0,757* |LPa=1,498Lt-0,899 |LPa=0,126Lt 4% 8,65(+) |1,9<LPa<I3
Hc=f(Lt) | 0,728* |Hc =1,354Lt-1,127 |Hc=0,074Lt"3* 6,11 (+) |1,4<Hc<5,7
Hpc=f(Lt) | 0,5* |Hpc=1,436Lt-1,663 |Hpc=0,021Lt"*3¢ | 5816 (+) |0,9<Hpc<4,5
Ec = f(Lt) 0,542* |Ec=1,477Lt-1,561 |Ec=0,027Lt}*’ 6,48 (+) |1,1<Ec<28
Do = f(Lc) | 0,694* | Do =0,88Lc-0,521 |Do =0,301Lc 88 230() |09<Do<19
LPo = f(Lc) |0,594** | LPo = 1,509Lc-0,978 | LPo = 0,113Lc™%® | 7,16 (+) |0,7<LP0<2,6
Lpo =f(Lc) | 0,696 |Lpo=1,31Lc-0,504 |Lpo=0,312Lct3 5193 (+) |1,2<Lpo<5,1
Eo=f(Lc) | 0,6* |Eio=1,578Lc-1,257 |Ei, =0,055Lc 1578 8,02(+) [02<Ei©n<13
Linax = f(LC) | 0,689% | Limax = 1,158L.¢-0,46 | Linax = 0,366Lc>%8 | 2,76 (+) | 1< Liax<3,2
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Tableau XII. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caractéres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez les
immatures de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 88). * : valeur significative (P <

0,05), = : isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

= . Equation de Equation tobs et type | Valeurs limites
onction r : . , o ; N

régression d'allométrie d’allométrie (en cm)
Ls = f(Lt) 0,91 |Ls=1,087Lt-0,22 Ls =0,6Lt%087 187(=) |9<Ls<l14
Lc =f(Lt) 0,936 |Lc=1,17Lt-0,72 Lc =0,18Lt>Y 429 (+) |3,4<Lc<52
LPd=f(Lt) | 0,821 |LPd=1,322Lt-0,92 |LPd=0,11Lt3% 46 (+) [2,6<LPd<4)9
LPp=f(Lt) | 0,936 |LPp=1,21Lt-0,778 |LPp=0,166Lt*?* 519 (+) |3,3<LPp<5,1
Lpp = f(Lt) | 0,746* |Lpp =1,12Lt-0,43N |Lpp = 0,36Lt"12 158(=) |6<Lpp<104
LPa=f(Lt) | 0,914 |LPa=1,06Lt-1,356 |LPa=0,44Lt 152(=) |6<LPa<9,1l
Hc =f(Lt) | 0,765* |Hc =1,396Lt-1,15 Hc = 0,07Lt%39% 49(+) |2<Hc<3)9
Hpc = f(Lt) | 0,482* |Hpc =1,887Lt-2,14 |Hpc =0,007Lt-8" 719 (+) |0,4<Hpc<19
Ec = f(Lt) 0,495* |Ec=1,57Lt 1,636 Ec = 0,023Lt%8 501(+) [1,1<Ec<2
Do =f(Lc) | 0,619* |Do=1,12L¢c-0,662 |Do=0,217Lc*? 135(=) |0,7<Do<1,4
LPo = f(Lc) | 0,759* |LPo=1,619Lc-1,036 |LPo=0,091Lc® | 7,147 (+) |0,6<LPo<1,5
Lpo =f(Lc) | 0,761* |Lpo=1,191Lc-0,404 |Lpo = 0,394LcH*%* 252(+) |1,5<Lpo<238
Eio=f(Lc) | 0,687* |Ei, =1,56Lc-1,225 Eio = 0,059Lc*%¢ 5875(+) |0,93<FEix<0,8
Lmax = f(LC) | 0,787* | Liax = 1,086L.c-0,397 | Lnax = 0,4Lc108 1,25(=) |1,5<Lmax<2.,6
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Tableau XIII. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez serrans
rouges de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 119). * : valeur significative (P <

0,05), = : isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Fonction ; Equatiqn de E'quatio’n _ t?bs et typg Valeurs limites
régression d'allométrie d’allométrie (encm)

Ls=f(Lt) | 0,97 |Ls=1,027Lt-0,154 |Ls=0,7Lt-%" 1,41 (=) ;ifiﬁ?ﬁ?
Lc=f(Lt) | 091 |Lc=21,081Lt-0,628 |Lc=0,235Lt-08 2,06(+) [3,8<Lc<7
LPd =f(Lt) | 0,73* |LPd=1,221Lt-0,813 |LPd=0,153Lt'?22 | 321(+) [3,5<LPd<8.5
LPp=f(Lt) | 0,83 |LPp=1,182Lt-0,757 |LPp = 0,174Lt-182 33(+) |3.9<LPp<85
Lpp=f(Lt) | 093 |Lpp=1,038Lt-0,355 |Lpp = 0,441Lt:%%8 | 1,16 (=) 5’1{55 Lpp =
LPa = f(Lt) 0,96 |LPa=1,078Lt-1,374 |LPa=0,422Lt%°"® 298 (+) |7<LPa<12,9
Hc=f(Lt) | 0,72* |Hc=1,788Lt-1,663 |Hc=0,021Lt-7% 9,65(+) |1,3<Hc<49
Hpc = f(Lt) | 0,47* |Hpc=1,239Lt-1,394 |Hpc = 0,04L {12 327 (+) |1<Hpe<2,1
Ec=f(Lt) | 0,75*% |Ec=1,482Lt-1,545 |Ec=0,028Lt-*®2 6,64 (+) |1,1<Ec<27
Do =f(Lc) | 0,67* |Do=0,833Lc-0,473 |Do = 0,335Lc0%% 269() |1<Do<1,6
LPo=f(Lc) | 0,44* |LPo=1,575Lc-1,006 |LPo=0,098Lc}s™ | 568 (+) [0,9<LPo<27
Lpo=f(Lc) | 0,79% |Lpo=1,009Lc-1,238 |Lpo=0,52Lc 1 | 0,17 (=) |2<Lpo<3,6
Eo=f(Lc) | 0,64* |Eo=121Lc-0945 |Ei=0,113Lc™% 2,71(+) |06<Bi<1,1
Lmax = f(LC) | 0,80 |Lmax=1,171Lc-0,47 |Lmax=0,338Lc™"" | 2,89 (+) |1,5<Lmx<3,1
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Tableau XIV. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
métriques mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou céphalique (Lc) chez serrans
jaunes de Serranus cabrilla des cOtes est d’Algérie (N = 69). * : valeur significative (P <
0,05), = : isométrie, - : allométrie minorante, + : allométrie majorante.

Fonction r Equation de régression |Equation d'allométrie ;?:floi?t/rpiz Valzeeur:sc:inrr)lites
Ls=f(Lt) | 088 |Ls=100Lt-0123  |[Ls=0751Lt"® 0,041 (=) oSSR
910< Ls < 17,8
Lc=f(Lty | 086 |Lc=1075Lt-0624 |Lc = 0237Lt"" 117(7) P8<le=7
LPd=f(Lt) | 085 |LPd=1103Lt-0673 |LPd=0212Lt"" | 154() [35<LPd<85
LPp=f(Lt) | 045 |LPp=17Lt-1407  |LPp=0,039Lt" 512(+) [39<LPp<85
Lpp=f(Lt) | 077 |Lpp=1359Lt-0762 |Lpp=0172Lt"®® | 401(+) |[61<Lpp<ILS5
LPa=f(Lt) | 086 |LPa=1037Lt-0323 |LPa=0475Lt"%7 | 059 (=) [7<LPa<129
Hc=f(Lt) | 075 |Hc=2171Lt-2,168 |Hc = 0,006Lt>" 1074 (+) [13<Hc<49
Hpc =f(Lt) | 054 |Hpc =1484Lt-1732 [Hpc = 0,018Lt*% 394(+) |I=Hpc=2]
Ec=f(Lt) | 060 |Ec=1803Lt-1966 |Ec = 0,01L 1% 644(+) |Ll1<Ec<27
Do=f(Lc) | 050 |Do=0959Lc-0566 |Do = 0271Lc%%" 039(=) [I<Do<L6
LPo=f(Lc) | 052 |LPo=1764Lc-1161 |LPo=0068Lc™™ | 575(+) [09<LPo<27
Lpo=f(Lc) | 075 |Lpo=120Lc-0427 |Lpo=0373Lcl? 230(+) |2=Lpo=36
Eo=f(Lc) | 049 |Eo=179Lc-137  |E, = 0042Lc ™ 580 (+) |06<Ej <11
Lnax = F(LC) | 050  |Lypax = 1,365LC-0,613 |Lyppe = 0243Lc™%® | 300 (+) |1,5<Lypp<3,1

Tableau XV. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression chez les
males et les femelles de Serranus cabrilla (s> : variance résiduel ; * : valeur significative).

Fonction Relation d’allométrie Fobs de 5

Males Femelles tpe tpo
Ls =f (Lt Ls = 0,685Lt%9%° Ls = 9,557Lt%%8 1,48 3,31* -
Lc=f(Lt) Lc=0,27Lt10% Lc = 10,63Lt1%2 1,37 0,03 4,23*
LPd=f(Lt) LPd= 0,25Lt4047 LPd = 12,14Lt%%* 135 0,34 4,42*
LPp=f(Lt) LPp=0,14Lt'%®  LPp=9,924Lt2% 107 2,73% -
Lpp=f(Lt) Lpp=044Lt}%  Lpp=09,83Lt°%2 150 1,02 5,80*
LPa=f(Lt) LPa= 0,027Lt>02 LPa=11,76 Lt1% 1,10 5,57* -
Hc =1 (Lt) Hc = 0,04Lt° Hc = 14,524Lt%1%2 1,08 3,85* -
Hpc=f(Lt) Hpc=0,01Lt"%®  Hpc=1597Lt1?® 1,03 2,66* -
Ec =1 (Lt) Ec = 0,017Lt>8%7 Ec = 23,267 Lt*%7 1,14 2,02* -
Do=f(Lc) Do=0,27Lc>%® Do = 5,47 L%’ 1,32 2,22% -
LPo=f(Lc) LP0o=0,083Lc*® LPo=24,93Lc'* 1,16 2,51 -
Lpo=f(Lc) Lpo=0,33Lc®¥  Lpo=26,32Lct* 1,47 0,74 4,95%
Eio=f (Lc) Eio = 0,074 Lc** Eio = 48Lct’ 1,40 5,75* -
Lmax =f (LC) Lmax = 0,23LC1'4 Lmax = 10,19LC1'06 1,16 3,86* -

Contribution a la biologie du serran Serranus cabrilla (Serranidae) des cotes Est algérienne

150



ANNEXE A

M. RACHEDI, 2018

Tableau XVI. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression chez les

serrans rouge et jaune de Serranus cabrilla (52 : variance résiduel ; * : valeur significative).

Relation d’allométrie

H 2

Fonction g rrans rouges Serrans jaunes Fobs € 5 toe too
Ls = f(Lt) Ls = 0,7Lt-%7 Ls =0,751Lt%0° 1,56 0,47 1,27
Lc = f(Lt) Lc = 0,235Lt1%8! Lc = 0,237Lt>07® 1,57 0,11 2,46*
LPd = f(Lt) LPd=0,153Lt"?? LPd = 0,212 t+103 1,13 401* -
LPp=f(Lt) LPp=0,174Lt*¥2  LPp=0,039Lt" 1,29 2.96% -
Lpp =f(Lt)  Lpp=0,441Lt1%8  Lpp=0,172Lt}*>° 1,51 32 -
LPa = f(Lt) LPa = 0,422Lt%078 LPa = 0,475Lt%0% 1,36 0,71 3,02*
Hc = f(Lt) Hc = 0,021Lt%"88 Hc = 0,006Lt>%%7 1,48 2,94*% -
Hpc = f(Lt)  Hpc =0,04Lt%*° Hpc = 0,018Lt}*8 1,23 1,90  7,72%
Ec = f(Lt) Ec = 0,028L %42 Ec = 0,01Lt8% 1,49 2,14* -
Do=f(Lc) Do =0,335Lc!®% Do = 0,271Lc%%* 1,04 151 1,13
LPo =f(Lc) LPo=0,098Lck0% LPo = 0,068Lc""® 1,58 1,46 2,78*
Lpo =f(Lc) Lpo=0,52Lct0%® Lpo = 0,373LcH% 1,51 247% -
Eio = f(LC) Eio = 0,113Lc?! Eio = 0,042Lc>"° 1,36 3,42* -
Lmax = f(Lc) Lmax =0,338Lc'"?  Lmax =0,243Lc!*® 1,25 1,50 0,39

Tableau XVII. Comparaison statistique de la longueur des otolithes sagittae droit et gauche

de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

Classes de Longueur moyenne

tailles (en mm) Otolithe gauche  Otolithe droit tobs t1-a2 (00=0,05) Effectif
[120-130[ 4,76 4,67 0,23 12,70 3
[130-140][ 5,543 5,513 0,365 12,70 3
[140-150][ 5,869 5,821 0,252 2,11 19
[150-160][ 6,135 6,055 0,698 2,06 27
[160-170[ 6,500 6,439 0,435 2,056 28
[170-180][ 6,788 6,760 0,087 2,074 24
[180-190[ 7,024 7,012 0,084 2,069 25
[190-200][ 7,023 7,192 0,693 2,262 11
[200-210[ 7,335 7,483 0,539 2,447 8
[210-220][ 7,373 7,258 0,443 2,776 6
[220-230[ 7,24 7,41 2,21 4,30 4
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Tableau XVII1I. Equations de régression, coefficients de corrélation et type d’allométrie liant
respectivement les parametres métriques et pondéraux de 1’otolithe sagittac a la longueur
totale (Lt) et le poids éviscéré (Pe) de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie (N = 158). * :

valeur significative (P < 0,05), =: isométrie, -: allométrie minorante, +: allométrie
majorante.
Fonction . Equation de Relation Tobs €t type Valeurs limites
régression d’allométrie d’allométrie (en mm & gr)
Lo=f(Lt) 0,74* L0=0,979Lt-1,37  Lo=0,042Lt°9° 0,373 (=) 120 <Lt< 222
b=1 5,15<Lo<8,03
lo =f (Lt) 0,74* lo = 0,846Lt-1,45 lo=0,035Lt°8% 3,01 (-) 120 <Lt <222
b=1 2,19 <lo < 3,47
Eo =1 (Lt) 0,62* Eo=1,276Lt-2,93 Eo = 0,001Lt*27® 3,84 (+) 120 <Lt <222
b=1 06<Eo<1.2
Po = f (Pe) 0,68* Po=1,024Pe-3,447 Po=0,0003Pe}%%* 0,409 (=) 15,94 < Pe < 107,48
b=1 0,0015 < po < 0,037
So =f (Lt) 0,77* So=1,732Lt-2,72 So = 0,002Lt%"32 10,965 (-) 120<Lt <222
b=2 9,283 < S0 <21,764

Tableau XIX. Evolution mensuelle de I’accroissement marginal (AM) calculé a partir des
écailles de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

Mois Moyenne Ecart-type
Janvier 0,53 0,37
Février 0,69 0,38
Mars 0,71 0,32
Auvril 0,62 0,41
Mai 0,66 0,45
Juin 0,6 0,33
Juillet 0,68 0,48
Aout 0,67 0,35
Septembre 0,69 0,39
Octobre 0,71 0,34
Novembre 0,67 0,35
Décembre 0,74 0,41

Tableau XX. Croissances linéaires observées (Ltoss), théoriques (Ltwmso) et accroissements
annuels theoriques (AAts) chez la population totale, les sexes separés (femelles, males),
calculés a partir des écailles de Serranus cabrilla des cotes est d’ Algérie.

Pop. totale (2+3+1) Males (2) Femelles (Q)
Age (ANS) " T Ltneo AAmco  Ltors Ltte AAmeo Ltws Ltmeo  AAmeo
0 0 0 0 0 0 0 0 0

10,52 10,58 1058 10,52 10,58 10,58 10,38 10,43 10,43
13,28 13,14 2,56 13,36 13,20 2,62 1325 13,10 2,66
15,19 15,24 2,10 1525 1531 2,11 1523 1527 2,16
16,86 16,97 1,73 169 17,01 169 1691 17,038 1,76
18,46 18,39 1,42 18,46 18,38 1,36 1855 18,47 1,43
18,97 19,55 1,16 19,03 1948 110 1889 19,63 1,16

OOl WNEFE O
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Tableau XXI. Expressions mathématiques de la relation taille-masse chez la population totale
de Serranus cabrilla des c6tes est d'Algérie (N=935). * : valeur significative (P <0,05), =:
isométrie, -: allométrie minorante.

Valeurs linéaires

Mois N r Equation de régression  Relation d'allométrie t,°bs et typg (cm) & pondérales
d’allométrie L
(9) limites
12<Lt<19,2cm
J 96 0,96 Pe=2,88Lt-1,89 Pe = 0,012Lt%%8 1,31 (=) 15,55 <Pe <£66,57
g
13,5<Lt<21,2
— _ - 3,04 - s~ —= — >
F 189 0,92 Pe =3,04Lt-2,06 Pe=0,006Lt 0,414 (=) 22.98 < Pe < 97,54
12,4 <Lt<20,7
= - = 318 — A= LU= 2V,
M 149 0,93 Pe=3,18Lt-2,26 Pe = 0,005 L 1,49 (=) 15.94 < Po < 83.49
13,8 <Lt<233
= - = 3,17 - 0SS LE= 25,
A 93 0,95 Pe=3,17Lt-2,26 Pe = 0,005L 1,3 (=) 24109 < Pe < 113,68
14,7 <Lt <23,7
* - - - 3,38 - s/ = L= 29,
M 114 0,51 Pe = 3,38Lt-2,5 Pe =0,003L 1,1(=) 22,57 < Pe < 1402
12,5<Lt<228
— _ - 2,71 _ Y — — >
J 49 0,93 Pe=2,71Lt-1,68 Pe = 0,02Lt 1,99 (-) 20.45 < Pe < 100,95
11,3<Lt<23
= - = 2,92 - DS LS
J 56 0,95 Pe=2,92Lt1,93 Pe =0,01Lt 0,81 (=) 21.94< Pe < 114.45
12<Lt<23
= - = 2,79 - sLts
A 50 0,95 Pe=2,79Lt-1,78 Pe =0,01Lt 1,54 (=) 18.95 < Pe < 114,45
13,1 <Lt<21,2
= - = 2,65 = st — — s
S 50 0,89 Pe=2,65Lt-1,6 Pe = 0,02Lt 1,95 (=) 2121 < Pe < 90,88
13,7<Lt<21,2
_ — 2,95 — s = = s
(0] 39 0,94 Pe=295Lt+0,01 Pe = 1,02Lt 0,28 (=) 35.18 < Pe < 77.35
13,3<Lt<22
= - = 2,97 - D SLts
N 86 0,80 Pe=2,97Lt-2,00 Pe = 0,009Lt 0,13 (2) 21.38 < Pe < 100,88
13<Lt<22
= - = 3,07 — sLt=
D 92 0,95 Pe=3,07Lt-2,14 Pe = 0,007Lt 0,71 (=) 19.97 < Pe < 95.9
Total 1063 0,89 Pe=2,97Lt-1,99 Pe = 0,01L£27 072(z) 113shts237

13,45 < Pe < 140,2
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Tableau XXII. Expressions mathématiques de la relation taille-masse chez les males de
Serranus cabrilla des cotes est d'Algérie (N = 292). * : valeur significative, = : isométrie.

tobs et type

Valeurs linéaires

Mois N r Equation de régression Relation d'allométrie  _, o (cm) & pondérales
d’allométrie L
(9) limites
J 2 / / / / /
144<Lt<21,2cm
= - = 2,87 - As iz,
F 45 0,95 Pe=287Lt-1,85 Pe = 0,013Lt 0,69 (=) 312<Pe<914g
14,3 <Lt<20,7
- - = 2,67 = 0 =Lb= 24U,
M 39 09 Pe=267Lt-1,61 Pe =0,024L 1,27 (=) 32.86 < Pe < 83.49
15,6 <Lt<20
= _ - 2,99 — NS B/
A 28 0,99 Pe=2,99Lt-2,05 Pe = 0,008Lt 0,04 (=) 321 < Pe < 67,54
15,7<Lt<23,7
= - = 2,93 - s/ S LU= 295,
M 39 0,77 Pe=293Lt-1,93 Pe = 0,011Lt 0,13 (=) 3459 < Po < 128.91
13,6 <Lt<228
—_ _ - 2,8 - sV = = )
J 24 0,93 Pe=28Lt-1,79 Pe =0,01Lt 0,93 (2) 25.29 < Pe < 100,95
149 <Lt<21,5
- _ - 2,78 = 7 = — >
J 23 0,97 Pe=2,78Lt-1,75 Pe = 0,01Lt 1,61 (=) 30,66 < Pe < 92,82
16,1 <Lt<23
- = 2,97 - s = =
A 20 0,94 Pe297Lt-2,01 Pe = 0,009Lt 0,11 (=) 36.36 < Pe < 114.45
16,1 <Lt<21,1
= - = 2,97 - L= Lt= 2,
S 20 0,95 Pe=297Lt-2,03 Pe = 0,000Lt 0,12 (=) 3518 < Pe <79.5
16,8 <Lt<21
= _ - 2,75 — ,OS Lts
0 4 0,97 Pe=259Lt-1,58 Pe = 0,025Lt 1,39 (=) 38.37 < Pe < 77.35
14,8 <Lt<21,1
= - = 2,91 - 0= L= 2,
N 8 09 Pe=291Lt-1,92 Pe =0,011Lt 0,19 (=) 30.87 < Pe < 99,61
12,5<Lt<19,8
= - = 3,16 - e e
D 40 0,97 Pe=3,16Lt-2,26 Pe = 0,005Lt 1,44 (=) 19.97 < Pe < 69,25
Total 292 0,91 Pe=2,98Lt-2,02 Pe =0,01Lt>%8 0,18 (=) 12,5<Lt=23,7

19,97 <Pe <12891
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Tableau XXIII. Expressions mathématiques de la relation taille-masse chez les femelles de

Serranus cabrilla des cotes est d'Algérie (N=599). * : valeur significative, = : isométrie.

Valeurs linéaires

Mois N r Equation de régression  Relation d'allométrie t ?bs et t’yp.e (cm) & pondérales
d’allométrie -
(9) limites
13,3<Lt<19,2
= - = 2,97 — S=Lt=19,
J 27 0,96 Pe=2,97Lt-1,98 Pe =0,01Lt 0,17 (5) 21,74 < Pe < 66,57
13,5 <Lt<20,6
= - - 3,04 - DS Lt 20,
F 105 0,9 Pe=3,04Lt-2,06 Pe = 0,008Lt 0,33 (=) 22.8<Po< 974
= - - 3,17 _ 144<Lt<204
M 50 0,91 Pe=3,17Lt-2,24 Pe = 0,005Lt 1,005 (=) 20.33 < Po < 78.34
A 13,8 <Lt<233
= - = 311 - 0= LLE 295,
30 0,96 Pe=3,11Lt-2,18 Pe = 0,006L 0,76 (=) 24,09 < Pe < 140,2
14,7<Lt<222
* = - = 3,62 - e g
v o 0357 Pem3bLL2s Pe =0.001Lt 132(3) 22,57 <Pe < 120,51
13,5<Lt<19,5
= - - 2,82 — D<Lt<19,
: n 098 Pe=22LtLsl Pe=001Lt 069 23,11 <Pe < 62,67
14,7<Lt<23
= - = 2,93 - s/ = =
J 39 0,95 Pe=2,93Lt-1,93 Pe =0,01Lt 0,44 (=) 32,26 <Pe<114,45
13,7<Lt<22
= - = 3,07 - s/ = =
A 18 0,96 Pe=3,07Lt-2,12 Pe = 0,007Lt 0,39 (=) 2055 < Po < 102,82
14,6 <Lt<21
= - = 3,27 - sV = =
S 18 0,85 Pe=3,27Lt-2,36 Pe = 0,004Lt 0,67 (=) 40,99 <Pe < 90,88
(@] 14,5<Lt<21,2
= - = 2,89 - DLt 2,
2 088 Pe=289L619 Pe=0,012Lt 0,38 (=) 30,37 <Pe<79,5
14,4<Lt<21,9
* — _ — 2,94 = As L= 2,
N 68  0,78* Pe=2,94Lt-1,96 Pe =0,01Lt 0,24 (=) 22,89 < Pe < 100,88
13,8 <Lt<22
= - = 3,02 - »O = =
D 47 0,96 Pe=3,02Lt-2,07 Pe = 0,008Lt 0,22 (=) 23,84 < Pe < 95.9
Total 492 0,84 Pe=3,04Lt-2,08 Pe = 0,008L 3% 0,59 (=) 13,3<Lt<233

20,55 < Pe < 140,2
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Tableau XXIV. Expressions mathématiques de la relation taille-masse chez les matures de

Serranus cabrilla des cotes est d'Algérie (N=891). * : valeur significative, = : isométrie.

Valeurs linéaires (cm)

Mois N r Equation de régression Relation d'allométrie t?bs et ype & pondérales (g)
d’allométrie S
limites
13,3<Lt<19,2cm
= - = 2,99 — D=L 1Y,
J 29 0,96 Pe=299Lt-2,01 Pe = 0,000Lt 0,05 (=) 21,74 < Pe < 66,57
13,5<Lt<21,2
= - = 3,02 — PD=Lt=21,
F 185 0,91 Pe=3,02Lt-2,04 Pe = 0,008Lt 0,25 (=) 22,98 < Pe < 97.54
P _ s . 143<Lt<207
M 125 0,91 Pe=3Lt-2,03 Pe=0,009L 0,024 (=) 29.33 < Pe < 83,49
13,8 <Lt<233
A = - = 312 — 0= LU= 25,
82 0,96 Pe=3,12Lt-2,2 Pe=0,006L 0,94 (=) 24,09 < Pe < 113,68
14,7 <Lt<23,7
* = - = 3,38 — s/ S LU= 25,
M 114 051* Pe=3,38Lt-25 Pe = 0,003L LIG) 53’57 < pe< 1402
13,5<Lt<228
= - = 2,82 — PDSLt= 22,
J 43 0,93 Pe=2,82Lt-1,82 Pe =0,01Lt 1,09 (=) 2311 < Pe < 100.95
14,7<Lt<23
= - = 2,87 - /T sLt=s
J 52 0,96 Pe=2,87Lt-1,86 Pe =0,01Lt 0,75 (=) 42,51 < Pe < 114,45
13,7<Lt<23
A = - = 3,03 - o/ sLt=
38 0,95 Pe=3,03Lt-2,08 Pe = 0,008Lt 0,19 (=) 20.55 < Pe < 114.45
- _ _ 16,1 <Lt<21,2
S 38 0,88 Pe=3,02Lt-2,07 Pe = 0,008Lt3,02 0,1(=) 35.18 < Pe < 90.88
14,5<Lt<21,2
= - — 2,84 _ D=2l
@] 29 0,88 Pe=2,84Lt-1,86 Pe = 0,013Lt 0,61 (=) 30,37 < Pe < 88.88
14,4<Lt<21,9
= - = 2,94 _ As =2l
N 70 08 Pe=294Lt-1,95 Pe = 0,01Lt 028(2)  ))'s9< pe < 100.88
13<Lt<22
= - = 3,12 _ shis
D 86 0,94 Pe=312Lt-2,2 Pe = 0,006Lt 1,16 (=) 19.97 < Pe <95.9
Total 891 0,87 Pe=3,02Lt-2,06 Pe = 0,008L 302 0,45 (=) 12,5 Lt=23,7

19,97 < Pe < 140,2
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Tableau XXV. Expressions mathématiques de la relation taille-masse chez les immatures de
Serranus cabrilla des cotes est d'Algérie. (N=172). * : valeur significative, = : isométrie.

t obs et type

Valeurs linéaires

Mois N r Equation de régression ~ Relation dallométrie .\~ ~""  (cm) & pondérales
(9) limites
J 67 095 Pe=276Lt-175 Pe = 0,017Lt27 2,22 (=) fiféﬁ.f;}f;n g
F 4 0,81 Pe=2,54Lt-1,56 Pe = 0,03Lt>% 1,69 (=) ;iﬁf;;? Sl 52’91,12
M 24 0,84 Pe=349Lt-2,65 Pe = 0,002Lt34° 1,05 (=) }ﬁ;;‘f;f Sl 2—’29,43
A 11 0,71* Pe=354Lt-2,68 Pe = 0,002Lt3% 0,53 (=) ;g:ﬁf;f Sl 2’96,78
M / / / / / /
J 6 0,83 Pe=2,20Lt-1,06 Pe = 0,08Lt22 114 (=) %2255;;5 51 2;‘
J 4 0,93 Pe=2,98Lt-1,94 Pe = 0,01Lt2% 0,03 (=) ;i;g;ﬁf ;2’35,69
A 12 081 Pe=285Lt-1,82 Pe = 0,01Lt28 0,26 (=) 181;555)? Sl 5373
S 12 085 Pe=372Lt-2,82 Pe = 0,001Lt372 0,75 (=) S:;SLS 51 5518 7
o] 10 0,94 Pe=314Lt-2,23 Pe = 0,005L > 039 (=) %iﬁf 51 §§,43
N 16 0,37* Pe=33Lt-2,37 Pe = 0,004Lt33 0,58 (=) ;‘7‘;;‘75 SLS 51 3’62,87
D 6 0,98 Pe=2,61Lt-1,56 Pe = 0,027L25 1,94 (=) ;3275 SLS 51 3’27,69
Total 172 0,82 Pe=286Lt-1,86 Pe = 0,01Lt28 113 (5) i ;:iSLS); 85’652,43
Tableau XXVI. Croissances pondérales observées (Peops), théoriques (Pewmso) et

accroissements annuels théoriques (AAws) chez la population totale, les sexes séparés

femelles, males), calculés a partir des écailles de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.
g

A Population totale (Q+3+1) Males (2) Femelles (9)

ge (ans) Peobs Petheo  AAthso Peobs Pethe  AAthso  Peobs Petheo  AAtnso
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 18,96 11,02 11,02 21,84 11,30 11,30 23,27 10 10
2 26,24 20,99 9,97 34,19 21,86 10,55 30,97 19,96 9,96
3 36,26 32,63 11,64 40,04 34,01 12,15 40,79 31,79 11,83
4 59,39 44,89 12,26 59,98 46,53 12,52 55,86 44,32 12,52
5 70 56,98 12,09 68,96 58,60 12,06 7051 56,65 12,33
6 92,88 68,39 11,41 103,12 69,69 11,09 82,64 68,23 11,57

Contribution a la biologie du serran Serranus cabrilla (Serranidae) des cotes Est algérienne

157



ANNEXE A M. RACHEDI, 2018

Tableau XXVII. Sex-ratio globale (%) de Serranus cabrilla des cOtes est d’Algérie. *** :
valeur tres hautement significative au seuil de a = 0,001.

Males Femelles Immatures Total Sex-ratio )
(N =292) (N =599) (N=172) (N =1063) Kobs
27,47 56,35 16,18 100 0,49 105,78***

Tableau XXVIII. Variations saisonniéres de la sex-ratio chez Serranus cabrilla des cbtes est
d’Algérie. N : effectif ; *** : valeur trés hautement significative au seuil de o = 0,001.

Sai Males Femelles Immatures . 5
aisons N % N % N % Total  Sex-ratio X obs
Hiver 86 19,82 253 58,29 95 21,89 434 0,34 82,27***
Printemps 91 35,55 148 57,81 17 6,64 256 0,61 13,59***
Eté 63 40,38 65 4167 28 17,95 156 0,97 0,03

Automne 52 2396 133 61,29 32 1475 217 0,39 35,46***

Tableau XXIX. Variations mensuelles des sexes chez Serranus cabrilla des coOtes est
d’Algérie. N : effectif ; ** : valeur trés significative au seuil de o = 0,01 ; *** : valeur trés
hautement significative au seuil de o = 0,001.

Mois N Males% NFemeII((a;O Il\lmmaturozs Total Sex-ratio Yobs
Janvier 2 2,08 27 28,13 67 69,79 96 0,07 21,55***
Février 45 2381 140 74,07 4 2,12 189 0,32 48,78***
Mars 39 26,17 86 57,72 24 16,11 149 0,45 17,67*%**
Avril 28 30,11 54 5806 11 11,83 93 0,52 8,24**
Mai 39 3421 75 65,79 0 0 114 0,52 11,37***
Juin 24 4898 19 38,78 6 12,24 49 1,26 0,58
Juillet 23 41,07 29 51,79 4 7,14 56 0,79 0,69
Aout 20 40 18 36 12 24 50 1,11 0,11
Septembre 20 40 18 36 12 24 50 1,11 0,11
Octobre 4 1026 25 64,10 10 25,64 39 0,16 15,21 %**
Novembre 8 9,30 62 72,09 16 18,60 86 0,13 41,66***
Décembre 40 43,48 46 50 6 6,52 92 0,87 0,42
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Tableau XXX. Variations mensuelles des différents stades de maturité sexuelle (1, 111, 1V et
V) chez les femelles et les méles de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. N : effectif, % :
fréquence.
Males Femelles
Mois I I v Y 1l i v Y
N % N % N % N % N % N % N % N %
J 0 0 0 0 0 0 2 100 0 0 0 0 0 0 27 100
F 0 0 0 0 0 0 45 100 O 0 0 0 0 0 140 100
M 18 4615 0 0 0 0 21 538 29 3372 0 0 0 0 57 66,28
A 15 5357 7 2500 4 1429 2 714 25 4630 21 3889 5 926 3 5,56
M 9 2308 14 3590 16 4103 O 0 7 933 34 4533 34 4533 0 0
J 8 3333 8 3333 8 3333 0 0 14 7368 3 1579 2 1053 0 0
J 0 0 5 21,74 8 3478 10 4348 0 0 3 1034 10 3448 16 5517
A 0 0 0 0 0 0 20 100 O 0 0 0 0 0 18 100
S 0 0 0 0 0 0 20 100 O 0 0 0 0 0 18 100
O 0 0 0 0 0 0 4 100 0 0 0 0 0 0 25 100
N 0 0 0 0 0 0 8 100 O 0 0 0 0 0 62 100
D 0 0 0 0 0 0 40 100 O 0 0 0 0 0 46 100

Tableau XXXI. Variations mensuelles du RGS chez les femelles et les males de Serranus
cabrilla des cotes est I’ Algérie. N : effectif, M : moyenne, E : écart-type.

Mois Males Femelles
N M E N M E
J 2 0,208 0,1 27 0,304 0,13
F 45 0,58 0,46 140 0,479 0,19
M 39 0,608 0,27 86 0,595 0,2
A 28 1,73 0,98 54 1,369 0,95
M 39 3,98 1,32 75 3,877 1,73
J 24 2,471 1,18 19 1,71 1,27
J 23 0,8346 0,27 29 0,961 0,43
A 20 0,79 0,25 18 0,904 0,35
S 20 0,761 0,21 18 0,8208 0,35
0] 4 0,99 0,23 25 0,791 0,57
N 8 0,417 0,15 62 0,4279 0,33
D 40 0,41 0,14 46 0,392 0,14
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Tableau XXXII. Variations mensuelles du RHS des femelles et des males de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie. N : effectif ; M : moyenne ; E : écart-type.

Mois Males Femelles
N M E N M E
J 2 0,4145 0,26 27 0,3319 0,16
F 45 0,88 0,49 140 0,889 0,46
M 39 0,95 0,7 86 1,049 0,50
A 28 1,31 0,46 54 1,2 0,64
M 39 1,30 0,45 75 1,269 0,54
J 24 1,228 0,33 19 1,074 0,36
J 23 1,05 0,48 29 0,903 0,34
A 20 0,90 0,45 18 0,815 0,40
S 20 0,751 0,29 18 0,7009 0,23
O 4 0,53 0,27 25 0,586 0,34
N 8 0,803 0,59 62 0,6849 0,45
D 40 0,439 0,26 46 0,5156 0,21

Tableau XXXIII. Variations mensuelles de 1’adiposité chez les femelles et les males de
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. N : effectif ; M : moyenne ; E : écart-type.

Mois Males Femelles

N M E N M E
J 2 1 0 27 0,8888 0,32
F 45 0,77 0,56 140 0,67 0,58
M 39 1,128 0,57 86 1,023 0,61
A 28 1,07 0,77 54 1,148 0,83
M 39 0,23 0,46 75 0,26 0,5
J 24 0,25 0,44 19 0,105 0,32
J 23 0 0 29 0 0
A 20 0,2 0,41 18 0,166 0,38
S 20 0,3 0,47 18 0,22 0,43
0] 4 0,5 0,58 25 0,285 0,49
N 8 0,87 0,64 62 0,806 0,72
D 40 1,07 0,42 46 1,13 0,69

Tableau XXXIV. Proportion (en %) des femelles et des méales matures en fonction des
classes de tailles chez Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie.

Centres de % maturité Moyenne mobile % maturité Moyenne mobile
classes (en cm) Males males Femelles femelles

12 0 0 0 0

14 28,125 35,62 20,69 35,26

16 78,75 68,96 85,09 68,59

18 100 92,92 100 95,03

20 100 100 100 100

22 100 100 100 100

24 100 100 100 100
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Tableau XXXV. Variations mensuelles de I’indice pondéral K chez les femelles et les males

de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. M : moyenne, E : écart-type.

Mois Males Femelles
M E M E
J 0,95 0,16 0,96 0,07
F 1,02 0,08 0,99 0,12
M 0,99 0,12 1 0,11
A 0,99 0,11 0,95 0,09
M 0,97 0,19 0,98 0,33
J 0,93 0,11 0,94 0,08
J 0,95 0,07 0,95 0,07
A 0,89 0,1 0,93 0,08
S 0,85 0,06 0,96 0,12
@) 0,81 0,02 0,92 0,12
N 0,95 0,13 0,95 0,24
D 0,86 0,09 0,91 0,07

Tableau XXXVI. Variations de I’indice pondéral K en fonction des classes de tailles (en cm)
chez les femelles et les males de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. M : moyenne, E :

écart-type.
Centres de Males Femelles

classes (en cm) M E M E
12,5 1,16 0 - -
13,5 0,97 0,12 0,94 0,07
14,5 0,96 0,17 0,99 0,07
15,5 0,94 0,12 1,03 0,26
16,5 0,95 0,09 1,01 0,23
17,5 0,98 0,16 0,94 0,11
18,5 0,94 0,12 0,96 0,10
19,5 0,92 0,12 0,91 0,13
20,5 0,86 0,11 0,90 0,15
21,5 0,89 0,09 0,78 0,25
22,5 0,79 0,19 0,78 0,25
23,5 0,94 0,02 1,01 0,16
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Tableau XXXVII. Evolution mensuelle du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez
Serranus cabrilla dans les cotes est d’ Algérie.

Mois Nombre_dg TD Nomb.re de C\V%
examinés TD vides

Janvier 101 2 1,98
Février 79 19 24,05
Mars 103 25 24,27
Auvril 51 11 21,56
Mai 50 18 36
Juin 50 22 44
Juillet 56 33 58,92
Aout 50 7 14
Septembre 50 9 18
Octobre 39 3 7,69
Novembre 109 - 0
Décembre 93 1 1,07

Tableau XXXVIII. Evolution saisonniére du coefficient de vacuité digestive (Cv %) chez
Serranus cabrilla dans les cotes est d’ Algérie.

Saisons Nombre_dg TD Nomb.re de C\V%
examinés TD vides

Hiver 283 46 16,25

Printemps 151 51 33,77

Eté 156 49 31,41

Automne 241 4 1,659
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Tableau XXXIX. Composition de 1’alimentation de Serranus cabrilla et classement des
proies ingérées selon I’importance indiciaire du IRI. Ni: nombre de tubes digestifs contenant
une proie. ni: nombre d’individus d’une proie. F: fréquence d’une proie. Pi: poids d’une proie.
Cn: pourcentage numérique d’une proie. Cp: pourcentage pondéral d’une proie. IRI: indice
d’importance relative. %IRI : pourcentage indiciaire du IRI, Nm/Pm: nombre et poids moyens

de proies ingérées.

Taxons Cn% Cp% F% IRI %IRI
PANCRUSTACEA 20,11 38,83 52,57 3098,58 48,71
Decapoda 12,66 32,6 33,77 1528,56 24,03

Penaeidae 0,05 0,05 0,15 0,01 0,0002
Alphaeidae 0,05 0,12 0,15 0,02 0,0004
Athanas sp. 0,05 0,12 0,14 0,02 0,0004
Caridae 0,91 3,19 1,9 7,84 0,12
Parapandalus sp. 0,05 0,57 0,14 0,09 0,001
Caridae nd 0,86 2,61 1,76 6,13 0,1
Brachyura 5,71 17,4 16,15 373,43 5,87
Xanthidae 0,05 0,88 0,14 0,13 0,002
Eriphia verrucosa 0,05 0,88 0,14 0,13 0,002
Portunidae 0,25 3,47 0,58 2,19 0,03
Liocarcinus sp. 0,15 2,09 0,29 0,65 0,01
Portunidae nd 0,1 1,38 0,29 0,43 0,007
Brachyura nd 5,41 13,03 15,41 284,43 4,47
Anomura 2,04 7,75 5,13 50,34 0,79
Galatheidae 0,86 3,54 1,9 8,42 0,13
Galathea sp. 0,86 3,54 1,9 8,42 0,13
Anomura nd 1,17 4,2 3,23 17,38 0,27
Decapoda nd 3,87 4,07 10,27 81,76 1,28
Peracarida 3,82 2,33 8,37 51,55 0,81
Isopoda 1,53 0,9 2,79 6,8 0,11
Sphaeroma sp. 0,66 0,33 1,02 1,02 0,02
Isopoda nd 0,86 0,56 1,76 2,53 0,03
Amphipoda 1,02 0,1 2,49 2,81 0,04
Corophium sp. 0,05 0 0,14 0,007 0,0001
Amphipoda nd 0,96 0,1 2,34 2,52 0,04
Mysidacea 0,25 0,66 0,44 0,4 0,006
Ostracoda 0,3 0,07 0,58 0,22 0,003
Peracarida nd 0,71 0,57 2,05 2,65 0,04
Pancrustacea nd 3,62 3,89 10,42 78,44 1,23
TELEOSTEI 11,89 44,68 32,89 1860,58 29,25
Clupeidae 0,36 14,02 1,03 14,78 0,23
Gobiidae 0,05 0 0,15 0,007 0,0001
Sparidae 0,05 0,16 0,15 0,03 0,0005
Labridae 0,05 6,82 0,15 1,008 0,01
Coris julis 0,05 6,82 0,15 1,01 0,01
Teleostei nd 11,38 23,68 31,42 1101,94 17,32
NEMATODA (larvae) 38,79 2,09 24,96 1020,71 16,05
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BRYOZOA 5,05 4,75 14,54 142,55 2,24
Cellporidae 0,15 0,03 0,44 0,08 0,001
Sertella sp. 0,1 0,008 0,29 0,03 0,0005
Cellporidae nd 0,05 0,02 0,15 0,01 0,0001
Bryozoa nd 4,9 4,72 14,1 135,57 2,13
TUNICATA 10,57 3,61 9,25 131,13 2,06
MACROPHYTA 3,06 0,85 8,81 34,46 0,54
MOLLUSCA 2,55 2,54 6,61 33,67 0,53
Gastropoda 1,02 0,21 2,79 3,43 0,05
Nudibranchia 0,1 0,02 0,29 0,03 0,0005
Mesogastropoda 0,15 0,07 0,44 0,09 0,001
Turrillidae 0,05 0,02 0,15 0,01 0,0002
Cerithiidae 0,05 0,01 0,15 0,01 0,0001
Cerithium sp. 0,05 0,01 0,15 0,01 0,0001
Calyptraeidae 0,05 0,02 0,15 0,01 0,0001
Gastropoda nd 0,76 0,12 2,05 1,82 0,02
Bivalvia 0,87 1,62 2,35 5,84 0,09
Pictinidae 0,05 0,0007 0,15 0,007 0,0001
Ostreidae 0,05 0,05 0,15 0,01 0,0002
Ostrea sp. 0,05 0,05 0,15 0,014 0,0002
Bivalvia nd 0,77 1,57 2,05 4.8 0,07
Cephalopoda 0,61 0,71 1,32 1,75 0,02
Mollusca nd 0,05 0,005 0,15 0,008 0,0001
ANNELIDA 2,35 1,51 6,46 24,95 0,39
Polychaeta 0,2 0,006 0,59 0,12 0,002
Annelida nd 2,14 15 5,87 21,44 0,33
PLATHELMINTHA 2,6 0,15 2,94 8,11 0,13
EGGS OF CEPHLOPODA 1,02 0,23 2,94 3,67 0,06
ECHINODERMATA 0,82 0,14 1,47 1,4 0,02
Echinidae 0,15 0,07 0,44 0,1 0,001
Paracentrotus lividus 0,15 0,07 0,44 0,1 0,001
Spatangidae 0,35 0,01 0,15 0,05 0,0008
Echinodermata nd 0,31 0,04 0,88 0,31 0,004
NEMERTEA 0,36 0,18 1,03 0,55 0,009
CNIDARIA 0,41 0,09 0,88 0,44 0,007
Scleractinia 0,05 0,008 0,15 0,008 0,0001
Zoantharia 0,05 0,01 0,15 0,01 0,0001
Cnidaria nd 0,31 0,07 0,59 0,22 0,003
SIPUNCULA 0,25 0,22 0,73 0,35 0,005
Sipunculidae 0,25 0,22 0,73 0,35 0,005
SPONGIA 0,1 0,08 0,29 0,05 0,0009
FORAMINIFERA 0,05 0,02 0,15 0,01 0,0002
Divers 19,96 62,34 57,41  4725,334 -
Sédiment 2,5 3,92 7,19 46,19 -
Nm 2,88
Pm 0,19
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Tableau XXXX. Composition saisonnic¢re de I’alimentation de Serranus cabrilla dans les cotes est d’Algérie. F%: fréquence d’une proie. Cn%:
pourcentage numérique d’une proie. Cp%: pourcentage pondéral d’une proie. IRI: indice d'importance relative. %IRI: pourcentage indiciaire de
I’IRI, Rang: classement d’une proie. Nm/Pm: nombre et poids moyens de proies ingérées.

Autorme (N= 241) Hiver (N= 263) Printemps (N= 151) Eté (N= 156)
Cro | Cp% | F | IRI% | Rag | Co% | Cp% | F% | R% | Rag | Cro | Cp% | Fo | R% | Rag | Cbo | Cp% | F% | R% | Rag
TELEOSTEENS 1079 | 413 | 08 | 7% | 2 92 | 088 | 2862 | Wi | 3 | 119 | 48 | B2 | US| 2 L5 | 7665 | 3 | 07 | 1

Items

PANCRUSTACEA | 1848 | 3982 | 6495 | 47 | 1 | 1825 | 5162 | 4936 | o716 | 1 | 2150 | 4005 | 231 | %9 L | 8% | Wh | 2891 | A% | 2
MOLLUSCA L8 | 03 | 464 | 009 8 20 | 132 | 506 | 028 § M2 | 4% | 464 | 148 5 866 | 789 | 2028 | 2% 3
ANNELIDA 288 | 28 | 097 | 018 5 LIL| 1006 | 464 | 02 g 07 | 0006 | 042 | 001 | 10 | 472 1 560 | 0% 6
ECHINODERMATA | 08 | 007 | 08 | 00t | 12 | 06 | 04 | 168 | 003 | 10 | 1% | 009 | 168 | 009 1
BRYOZOA 459 | 549 | 18U | 21 4 820 | 1206 | 23 | 793 4 16 | 000 | 126 | 005 | 85

NEMATODA (rvae) | 5064 | 432 | 3164 | 216 3 B | 126 | A1 | M | 2 | NM ] 06 | 801 | 5& 4] 1181 | 00r | 1402 | 29 4
PLATHELMINTHA | 544 | (038 | 84 | 06l b 0 - - - - - - - - - - - - - -
CNIDARIA 04 | 018 | 21 | 002 | 10 | 05 | 009 | 04 0 115
SPONGIA 0l | 03 | 04 0 W0 | 0% | 0L 0 115 - - - - - - - - - -
MACROPHYTA A | 07 | 1091 | 048 1 26 | 216 | TAT ] 0T b 503 | 045 | 548 | 0% b 315 0 3 | 0 g
NEMERTEA 0|0 | 04 0 U 0 - - - - - - - - - 42 002 | 56 | 041 | Th
TUNICATA 074 | 081 | 084 | 002 | 10 | 204 | 84 | 1476 | 707 S | d4l | o6 | 84 | 84 3 472 1 005 | 56 | 041 | Tb
FORAMINIFERA 01 | 00 | 04 0 U - - - - - - - - - - - - - -

(EUFS (cephalopoda) | 042 | 036 | 168 | 002 | 10 | 249 | 037 | 6% | 0% 1 0 0 0 0 i 0 0 0 0 11

SIPUNCULA - - - - - - - - 077 | 087 | 084 | 005 | 85 | 2% | 007 | 28 | 012 1
Divers 279 | %9 | 8608 . - 08 | 7991 | 548 - - 182 | 246 | 198 | 57 - 18| 48 | 9% s 5
Fraction sédimentaire - - - - - 58 | 157 | 1603 - - 426 | 219 | 464 | 107 - -
\m 3% 2 258 119

Pm 023 0l 032 017
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Tableau XXXXI. Modifications du régime alimentaire en fonction du sexe de Serranus
cabrilla des cotes est d’Algérie. F%: fréquence d’une proie. Cn%: pourcentage numérique
d’une proie. Cp%: pourcentage pondéral d’une proie. IRI: indice d'importance relative. %IRI:
pourcentage indiciaire de I’IRI, Rang: classement d’une proie. Nm/Pm: nombre et poids
moyens de proies ingerées.

Males (N = 233)

Femelles (N = 404)

Items Cn% Cp% F% IRl IRI% Rang Cn% Cp% F% IRl IRI% Rang
TELEOSTEI 1296 6007 4293 313618 47,2 1 1102 3281 2096 131406 1863 2
PANCRUSTACEA 1397 2826 4519 100914 2873 2 2364 4856 60,85 439438 6231 1
MOLLUSCA 252 17 677 287 043 6 339 364 917 646 092 6
ANNELIDA 151 115 508 1359 021 85 254 117 672 25039 036 8
ECHINODERMATA 151 003 169 263 004 10 053 02 152 1123 002 11
BRYOZOA 255 135 847 3291 05 5 445 522 1284 12426 176 4
NEMATODA (larvae) 3804 205 2542 101959 1535 3 37,75 228 2446 9796 139 3
PLATHELMINTHA 235 018 564 1433 021 85 296 017 214 672 009
CNIDARIA 016 004 056 011 0003 135 053 01 091 058 0008 14
SPONGIA - - - - . 155 021 017 06l 023 0003 15
MACROPHYTA 260 041 903 2807 042 7 339 127 978 457 065 7
NEMERTEA 05 0006 169 08 001 11 042 037 122 098 00l 125
TUNICATA 2087 444 1807 457,68 68 4 763 327 825 9006 128 5
FORAMINIFERA : - . - ~ 155 01 004 03 004 00006 16
EUFS (cephalopoda) 016 002 056 01 0003 135 095 036 275 364 005 10
SIPUNCULA 016 022 056 022 0004 12 042 027 122 085 00l 125
Divers 1397 3071 4689 209577 - - 2036 69,71 5871 5289,13 - -
Fraction sédimentaire 3,53 3,73 11,86 86,21 - 254 481 7,33 53,98 _ -
Nm 3,36 2,88
Pm 03 0,19

Contribution a la biologie du serran Serranus cabrilla (Serranidae) des cotes Est algérienne

166



ANNEXE A M. RACHEDI, 2018

Tableau XXXXII. Modifications du régime alimentaire en fonction de la maturité de
Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. F%: fréquence d’une proie. Cn%: pourcentage
numérique d’une proie. Cp%: pourcentage pondéral d’une proie. IRI: indice d'importance
relative. %IRI: pourcentage indiciaire de I’'IRI, Rang: classement d’une proie. Nm/Pm:
nombre et poids moyens de proies ingérées.

ltems Matures (N = 637) Immatures (N = 179)

Cn%  Cp% F% IRI IRI% Rang Cn% Cp% F% IRI IR1% Rang
TELEOSTEI 11,77 4531 32,22 183953 29,7 2 11,79 4141 2576  1371,04 24,4 2
PANCRUSTACEA 19,9 3925 51,66 305695 49,35 1 20,1 3411 4355 2361,7 42,03 1
MOLLUSCA 3,05 2,75 7,77 45,24 0,73 6 0,8 0,95 1,84 3,22 0,05 9
ANNELIDA 2,14 1,16 5,74 19,03 0,31 8 3,21 4,26 7,36 55,04 0,98 5
ECHINODERMATA 0,91 0,12 1,48 1,54 0,02 11 0,53 0,2 1,22 0,9 0,02 10
BRYOZOA 37 345 10,55 75,56 1,22 5 10,18 14,42 2331 573,7 10,21 4
?IlaEn'\l/;gTODA 3786 218 2314 927,05 14,97 3 43,96 1,27 26,38 119349 21,24 3
PLATHELMINTHA 2,73 0,17 3,14 9,16 0,15 9 0,26 0,006 0,61 0,16 0,004 12
CNIDARIA 0,39 0,07 0,74 0,34 0,007 14 0,26 0,174 0,61 0,27 0,006 11
SPONGIA 0,13 0,09 0,37 0,08 0,002 15 - - - - - 14,5
MACROPHYTA 3,12 0,88 8,88 35,58 0,57 7 3,21 0,63 7,36 28,35 0,51 6
NEMERTEA 0,45 0,2 1,29 0,86 0,01 125 - - - - - 14,5
TUNICATA 12,75 38 10,92 180,93 2,92 4 2,94 2,18 2,45 12,58 0,22 8
FORAMINIFERA 0,06 0,02 0,18 0,01 0,001 16 - - - - - 14,5
EUFS (cephalopoda) 0,65 0,21 1,85 1,59 0,03 10 2,68 0,36 6,13 18,71 0,33 7
SIPUNCULA 0,32 025 092 0,53 0,01 125 - - - - - 14,5
Divers 17,89 51,84 5092 355127 - - 29,22 14395 66,87 11580,53 - -
Sédiment 2,92 4,31 8,33 60,36 - - 1,07 0,96 2,45 4,99 - -
Nm 2,85 2,29
Pm 0,22 0,09
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Tableau XXXXI11. Modifications du régime alimentaire en fonction de la taille de Serranus cabrilla des cotes est d’Algérie. F%: fréquence
d’une proie. Cn%: pourcentage numérique d’une proie. Cp%: pourcentage pondéral d’une proie. IRI: indice d'importance relative. %IRI:

pourcentage indiciaire de I’IRI, Rang: classement d’une proie. Nm/Pm: nombre et poids moyens de proies ingérées.

Petits (N = 178) Moyens (N = 541) Grands (N = 112)

Items Cn% Cp% F% IRI IRI% Rang Cn% Cp% F% IRI IRI% Rang Cn% Cp% F% IRI IRI%  Rang
TELEOSTEI 13,83 185 3354 108445 1391 3 12,08 40,47 32,41 1703,02 27,63 2 9,04 62,34 34,07 243156 39,21 1
PANCRUSTACEA 2469 5125 61,39 466237 5981 1 20 4434 50 321719 5219 1 15,25 22,83 4945 1883,08 30,37 2
MOLLUSCA 5,19 2,72 1329 105,06 1,35 5 317 292 833 50,72 0,82 6 311 2,47 8,79 49,01 0,79 6
ANNELIDA 321 4,32 8,23 61,92 0,79 6 242 0,76 6,25 19,88 0,32 8 1,13 2,22 4,4 14,73 0,24 8
ECHINODERMATA 0,49 0,25 1,27 0,94 0,01 10 1 0,18 1,39 1,64 0,03 11 0,56 0,01 2,2 1,25 0,02 10
BRYOZOA 9,38 17,99 24,05 658,22 8,44 4 367 369 1019 74,92 1,22 5 48 2,75 18,68 141,02 2,27 5
NEMATODA (larvae) 37,28 159 30,38 1180,87 1515 2 355 217 2245 84576 13,72 3 51,69 2,1 27,47 147784 23,83 3
PLATHELMINTHA 0,25 0,01 0,63 0,16 0 115 333 011 324 11,17 0,18 9 2,82 0,3 5,49 17,19 0,28 7
CNIDARIA 0 0 0 0 - - 0,5 0,07 1,16 0,66 0,01 11 0,56 0,18 11 0,82 0,01 12,5
SPONGIA 0 0 0 0 - - 0,08 002 023 0,02 0 12,5 0,28 0,25 11 0,58 0,01 12,5
MACROPHYTA 2,96 0,88 7,59 29,2 0,37 8 3,67 1,2 10,19 49,57 0,8 7 1,13 0,08 4,4 53 0,09 9
NEMERTEA 0 0 0 0 - - 0,58 0,3 1,62 1,42 0,02 10 0 0 0 0 0 -
TUNICATA 2,47 2,29 2,53 12,04 0,15 9 13,67 355 10,88 187,36 3,04 4 9,32 4,15 13,19 177,7 2,87 4
FORAMINIFERA 0,25 0,24 0,63 0,31 0 115 0 0 0 0 - 15 0 0 0 0 0 -
EUFS (cephalopoda) 3,21 0,63 8,23 31,64 0,41 7 0,5 0,22 1,39 1 002 11 0,28 0,11 1,1 0,43 0,01 12,5
SIPUNCULA - - - - - - 033 021 093 0,51 0,01 125 0,28 0,32 11 0,67 0,01 12,5
Divers 27,16 142,63 69,62 11820.76 - - 17,83 67,79 49,54 4241.48 - - 18,93 2436 73,63 3187.31 - -
Sédiment 0,99 1,17 2,53 5.46 - - 35 571 9,72 89.53 - - 0,85 0,93 3,3 5.86 - -
Nm 2,56 2,78 3,89

Pm 0,08 0,19 041
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Feeding habits of the comber Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) (Teleostei,

Serranidae) from the gulf of Annaba (Eastern coast of Algeria)
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Abstract. - This study was carried out to describe the feeding habits of the comber Serranus
cabrilla from the eastern coast of Algeria. Between October 2015 and September 2016, we
examined a total of 831 individuals (11.3 < TL <23.2 cm, 19.96 < WT < 157.7 g). Qualitative
and quantitative composition of the diet have been analysed according to seasons, size, sex and
sexual maturity: digestive vacuity (%V1), index of relative importance (%IRI) and trophic level
(TROPH). The average annual digestive vacuity was of 18.05%. It varied over the year, with a
maximum during spring and summer (reproduction period). Qualitative analysis revealed a total
of 1959 prey for a total weight of 131.66 g, which corresponds to an average number (AN) and
weight (AW) of about 2.88 and 0.19 g respectively. This species preferentially feeds on benthic
preys, especially Crustacea (% IRl = 48.53) and teleost (% IRl = 29.14). The statistical
comparison using the Spearman rank coefficient (rho) showed no significant differences in diet
according to fishing seasons, sex or sexual maturity. Serranus cabrilla is a carnivorous predator

(TROPH = 3.9, Se = 0.63; Ol = 0.79) with a preference for decapod crustaceans and teleosts.



Résumé. — Composition du régime alimentaire du sarran Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758)

(Teleostei, Serranidae) du golfe d’Annaba (Est Algérie).

Cette étude traite de 1’alimentation du sarran Serranus cabrilla des cOtes est de I’Algérie.
D’octobre 2015 a septembre 2016, nous avons examiné 831 individus de longueur totale
comprise entre 11,3 (19,96 g) et 23,2 cm (157,70 g). La composition qualitative et quantitative
du régime alimentaire est analysée en fonction des saisons, de la taille, du sexe et de la maturité
sexuelle: vacuité digestive (%VI), indice d’importance relative (%IRI) et niveau trophique
(TROPH). La vacuité digestive moyenne annuelle est estimée a 18,05 % et varie sensiblement
en fonction des saisons, notamment au printemps et en été (période de reproduction). Au total,
1959 proies pesant 131,66 g ont été dénombrées, ce qui correspond a un nombre (Nm) et un
poids (Wm) moyens de 2,88 et 0,19 g respectivement. Cette espéce s’alimente
préférentiellement de proies benthiques, notamment de Crustacés (%IRI= 48,53) et de
téléostéens (%IRI = 29,14). La comparaison statistique en utilisant le coefficient de rang de
Spearman (rho) ne montre aucune différence significative du régime alimentaire par rapport
aux saisons, au sexe ou a la maturité sexuelle. Serranus cabrilla est un prédateur carnivore
(TROPH = 3,9; Se = 0,63; Ol = 0,79) avec une préférence pour les crustacés décapodes et les

téléostéens.

Keywords: Diet, Serranus cabrilla, trophic level, Algeria, Mediterranean.

Introduction
Serranids are carnivorous fishes that live near the bottom in littoral and sub-littoral zones of
tropical and temperate seas. This family has an important contribution to the regulation and

functioning of marine and coastal benthic ecosystems, where their taxa are considered as



predators on large preys, such as cephalopods, sedentary fish and decapod crustaceans (Tuset
et al., 1996; Barreiros & Santos, 1998). Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758), is a commercial
serranid species commonly occurring in the Mediterranean Sea, Western Black
Seaand Atlantic (from the British Islesto the Cape of Good Hope, including
the Azores, Madeira and the Canary Islands) (Fisher et al., 1987). This species is moderately
commercially exploited in the Gulf of Annaba, according to fisherman. It is fished locally in an
artisanal way (gillnets and longlines).

Common in Mediterranean, S. cabrilla is listed as Least Concern in Red List of marine fish
species of this Sea (Abdul-Malak et al., 2011) where it lives on rocks, Posidonia oceanica beds,
sandy and muddy bottoms until 500 m of depth and up (Louizy, 2005).

Some studies have been carried out on various aspects of the biology of S. cabrilla in the
Atlantic (Garcia-diaz et al., 1997; Gordo et al., 2016) and Mediterranean, as age, growth and
mortality (Tserpes & Tsimenidens, 2001; Torcu-Koc et al., 2004; llhan et al., 2010), and
parasitology (Ozcan et al., 2015), but few works dealing with S. cabrilla feeding habits in
Atlantic (Tuset et al., 1996) and in the eastern Mediterranean: Labropoulou & Eleftheriou
(1997) and Labropoulou & Plaitis (1995) in Cretan Sea ; Cakir & Kog¢ (2002) in Aegean Sea.
In the present work, information on the diet and feeding habits of comber S. cabrilla according
to seasons, sex and sexual maturity are presented for the first time from the western coast of
Mediterranean. These data are important to better know the place of this species in its ecosystem

and its possible trophic interactions with its congeners and other species.

Materials and Methods
Our sample of S. cabrilla was collected during the day in the Gulf of Annaba (Eastern Algeria)

(Fig. 1). A total of 831 specimens (11.3<TL <23.2cm, 19.96 < TW < 157.70 g) were collected
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between October 2015 and September 2016. These specimens came from commercial catches
of the local fisheries with lines.

In the laboratory, fishes were measured with a ichtyometer (TL, at the lowest 0.1 cm below)
and weighed with a electronic balance (model: Kern EMB 600-2, weighing range: 600 g + 0.01
g). The sex and maturity stage were identified by macroscopic observation of the gonads
according to the five-point scale of West (1990). Each digestive tract was sectioned
longitudinally and emptied of its contents. The number of empty guts was noted. Ingested preys
were identified to the lowest possible taxa, under a binocular microscope. They were then
counted and weighed with a precision electronic balance (model: Kern 770, weighing range;
220 g + 0.0001 g).

To evaluate the feeding activity of fish, the vacuity index (V1) was calculated as the percentage
of empty digestive tracts compared with the total number of digestive tracts examined. VI was
analysed by sexual maturity, sex, size and season using the ¥ test and IBM SPSS Statistics
software package (version 21.0). Cumulative prey curve was constructed to determinate
adequacy of sample size of S. cabrilla and plotted the number of new preys items found in each
digestive tracts versus the total number of digestive tracts analyzed (Ferry & Caillet, 1996). It
was established according to total population, sex, season, maturity and size. Percent frequency
of occurrence (%F), percent of numerical abundance (%N), percent of total weight (%W) of
prey categories and the index of relative importance (IR1) of Pinkas et al. (1971), modified by
Hacunda (1981), were calculated. The equations are written as follow:

%F = (number of digestive tracts containing prey i/ total number of full digestive tracts) x 100
(1)

%N = (number of prey i / total number of prey) x 100 (2)

%W = (weight of prey i / total weight of all prey) x 100 (3)

IRI = %F x (%N + %W) (4)



Using the percentages of relative index (%IR1) (Rosecchi & Nouaze, 1987), the different food
items were ordered in decreasing order of their contribution to the diet:

%IRI = (IRI/ X IRI) .100 (5)

In this order, the percentage of relative index of the first food was added progressively until
obtaining 50% or more. These items were called preferential or main foods. The calculation
was continued until obtaining 75% or more and these items were classified as secondary foods.
Other items on the list were considered accidental or accessory food.

To determinate the feeding strategy of S. cabrilla, we used the graphical analysis proposed by
Amundsen et al. (1996), modified from the method of Costello (1990) by plotting prey specific
abundance (%Pi) against the frequency of occurrence (%F) for each prey species. Expressed as
percentage, the prey-specific abundance (%P;) is a given prey taxon’s proportion in relation to
all prey items observed in only those predator digestive tracts contained the given prey taxon,
which is calculated using the following equation:

%Pi= (3.Si/ Y Sti) x 100 (6)

where %P; is the prey-specific abundance of prey i, Si digestive tracts content (number)
comprised of prey i, and Sy total digestive tracts content in only those preys with prey i in their
digestive tracts.

In terms of niche width contribution, we can observe two phenotypes components, the first
with high specific abundance and low occurrence (upper left of the diagram), called high
between phenotype component (HBPC), and the second with low abundance and high
occurrence (lower right corner of the diagram), called high within phenotype component
(HWPC).

The differences in the diet composition between seasons, sex, size and sexual maturity (non-
mature and mature individuals) were examined using the Spearman rank correlation coefficient

(rho) (Fritz, 1974):
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with n: number of ingested items, d: difference between ranks.

The t-test was used to evaluate the statistical significance of the correlation:

.Vn—2 (8)
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The trophic level of S. cabrilla was estimated from diet composition data and calculated using
the equation proposed by Pauly et al. (1998):

TROPHi = ¥{Z,(DCij x TROPHj) (9)

Where TROPH]j is the fractional trophic level of preys (j), DCij represents the fraction of j in
the diet of i and G is the total number of prey species. Using the Trophlab (Pauly et al., 2000),
TROPH and standard errors (SE) were calculated for the total population, females, males,
mature and immature individuals, and according to the season. Subsequently, the TROPH value
was compared to the general functional trophic groups reported by Stergiou & Karpouzi (2002)
for Mediterranean fish species. A dimensionless omnivore index (Ol) was also calculated by

TrophLab using the follow formula:

G 2
0l = z (TROPH; — TROPHi) X DCij (10)
i=1

When the value of Ol is equal to zero, the consumer feeds on a single trophic level. Whereas, a
large value indicates that the consumer feeds on many trophic levels. The square root of Ol is

the standard error (SE) of the TROPH (Christensen & Pauly, 1992).

Results
Overall analysis of diet
Among the 831 examined digestive tracts, 150 were empty, which corresponds to an average
annual coefficient of vacuity of 18.05%. This index progressively increases from 1.66% in

autumn to a maximum of 33.77% in spring, then decreases slightly to 31.41 in summer, but the



difference is not significant (x> = 0.195, p > 0.05), while it is significant between summer and
autumn (¥ = 69.35, p < 0.05), autumn and winter (x> = 29.79, p < 0.05) and winter and spring
(x*=17.42, p < 0.05) (Fig. 2). The cumulative prey curves showed a well-defined asymptote
(Fig. 3), indicating that the total sample size (n = 831) was adequate to describe the diet of S.
cabrilla, as well as for males, females, seasons, maturity and according to the size. The
minimum sample size of digestive tracts to study feeding habits of these species using
cumulative prey curves was determined to be 454 digestive tracts for total population, 310 for
females, 180 for males, 170 in autumn, 191 in winter, 104 in spring, 51 in summer, 408 for
mature, 115 for non-mature, 116 for small individuals, 328 for medium and 63 digestive tracts
for large specimens.

The results of the qualitative and quantitative analysis of ingested preys are reported in Table
1. The diet’s composition counts 1959 preys belonging to 15 major groups (Crustacea, Teleosts,
Nematoda, Ectoprocta, Tunicata, Macrophyta, Mollusca, Annelida, Platyhelminthes,
Echinodermata, Nemertea, Cnidaria, Sipuncula, Porifera and Foraminifera).

The comber feeds mainly on Crustaceans (%N = 20.11, %W = 38.83, %F = 52.57, %IRI =
48.53) and Teleosts (%N =11.89, %W = 44.68, %F = 32.89, %IRI = 29.14). However, the main
proportion of ingested fish is represented by indeterminate teleosts (%N = 11.38, %W = 23.68,
%F = 31.42, %IRI = 17.26). The secondary prey category is represented by Nematoda (%N =
38.78, %W = 2.09, %F = 24.96, %IRI = 15.99). Among the crustaceans, decapods are best
represented in terms of frequency (33.77%), number (12.66%), weight (32.60%) and % IRI
values (23.94 ), especially brachyura (% IRI = 5.85) (Table 1). The other prey taxa (Mollusca,
Echinodermata, Annelida, Cnidaria, Ectoprocta, Porifera, Foraminifera, Plathyhelminthes,
Macrophyta, Sipuncula, Nemertea, Tunicata) were ingested accidentally with an %IRI not

exceeding 2.23.



Feeding strategy

Figure 4 and Table 1, shows the evolution of S. cabrilla’s feeding strategy according to the
modified Costello’s method. The most points (prey items) were in the left of the diagram.
Nematodes were dominant in the diet as they were eaten by a large number of fish (F = 24.96%,
Pi = 63.86%). The Crustaceans are the best represented in terms of occurrence (F = 52.57%),
with moderate abundance (Pi = 20%) in the middle lower of the graph. Teleostei had moderate
occurrence and abundance (F = 32.89%, Pi = 23.42%), Tunicata preys are abundant (Pi =
55.64%) but not frequent (F = 9.25%). Frequency of other groups don’t go beyond 14.54%,

whereas their prey-specific abundance can reach 50% (Nemerta and Foraminifera).

Seasonal variations of the diet

Crustacea were the main preys in the diet’s composition of this species in autumn (%IRI =
46.75), winter (%IRI1 = 57.16) and spring (%IR1 = 55.90) with dominance of Decapoda preys:
%IRlautumn = 25.78 (Brachyura %IRI = 5.37), %IRIwinter = 24.17 (Brachyura %IRI = 10.67),
%IR spring = 26.45, (Brachyura %IRI = 4.43), respectively. In summer, their index of relative
importance decreases to 21.58 (secondary prey) in favour of Teleostei that were considered as
the main preys during this season (IRl = 70.71%). In winter and spring, Teleosts were
considered as secondary preys with IRl equal to 11.78% and 27.57% respectively for both
seasons. The larvae of Nematodes were the secondary preys in autumn (%IRI = 21.60) and
winter (%IRI = 15.04) (Table 2). The other items were consumed accidentally with %IRI less

than 2.98. The seasonal diet composition was significantly correlated (Table 3).

Variation according to the sex
Among 404 female’s digestive tracts examined, 77 were empty with an index of vacuity equal

to 19.06%, whereas in the 233 male digestive tracts examined, 56 were empty (VI = 24.03%).



No significant difference was observed between sexes (y> = 2.21, p > 0.05). The taxonomic
richness in the diet of females (TR = 15) was slightly superior to that of males (TR = 13), and
in the opposite, the mean number and weight of preys ingested by males (AN = 3.36, AW =
0.30 g) was higher than that ingested by females (AN = 2.88, AW = 0.19 g). According to the
%IRI index, Crustaceans were the dominant preys in females where they represent more than a
half of the total diet (%IRI > 60%), against 28.72% in males. Crustacean preys are considered
as preferential in females, while in males Teleosts (%IR1 = 47.18) and Crustaceans (%IRI =
18.55) are preferred. As secondary preys, Nematodes had an IRI index equal to 15.34% for
males, and 13.83% for females (Table 4). The Spearman correlation coefficient confirms the

homogeneity of the diet between the two sexes (rho = 0.97, t-test = 14.63, p > 0.05).

Variation according to maturity

According to sexual maturity, the vacuity index was 20.88% for mature (637 digestive tracts
examined, 133 empty) and 8.94% for non-mature (179 digestive tracts analysed, 12 empty). It
was significantly different between the two stages (y*> = 13.34, p < 0.05). The food spectrum of
mature individuals (TR = 15) was more diverse than that of non-mature individuals (TR = 11).
The average number was nearly similar (AN = 2.85, AN = 2.29), but the mean weight was
higher in mature (AW = 0.22 g) than for non-mature (AW = 0.09 g). In the both cases, the diet
composition was similar. Crustacea (%IRI = 49.21, %IRI = 41.91) and Teleosts (%IRI=29.61,
%IRI = 24.33) were considered as main preys. Nematoda represented secondary prey category
in mature and non-mature individuals (Table 4). The Spearman correlation coefficient confirms
the homogeneity of the diet between the mature and non-mature individuals (rho = 0.93, t-test

=9.33, p > 0.05).



Variation according to size

The sample was divided into three size categories: small (TL <15 cm), medium (15<TL < 19
cm) and large individuals (TL < 19 cm). With 178, 541 and 112 digestive tract examined for
each group, we noted 20, 109 and 21 empty digestive tracts, respectively. Digestive vacuity
increased from 11.24% in small to 20.15% in medium specimens, and a value of 18.75% in
large individuals. It was significantly different between small and medium (3> =7.22, p <0.05),
but not significant difference was observed between medium and large specimens (> =0.11, p
> 0.05), small and large individuals ()> = 3.20, p > 0.05). The taxonomic richness in the diet is
higher in medium individuals (TR = 14) than small (TR = 11) and large specimens (TR = 13).
The average number and weight of ingested preys increase with size (from: AN = 2.56, AW =
0.08 g to AN = 3.89, AW = 0.41 g). Crustaceans were considered as the main preys in small
(%IRI = 59.81) and medium (%IR1 = 52.19) individuals, while in large specimens, teleost fish
(% IRI = 39.21) and crustaceans (% IRI = 30.37) are preferred. Nematodes and teleost are
secondary preys for small individuals, against teleost in the medium and nematodes in large
specimens. Despite variations in the proportions of ingested preys, the diet is considered

homogeneous whatever the size category of the fish (Table 3).

Trophic level variations
Estimated TROPH value was 3.90 + 0.63 (Ol = 0.79). Therefore, this species can be considered
as carnivore. The trophic level, standard error (SE) and omnivory index (Ol) are shown in Table
6.

Discussion
The low value of the recorded vacuity index (%I1V = 18.05) can be attribute to the high trophic
activity of S. cabrilla in study region. It reflects well the availability and preponderance of preys

in the environment frequented by this predator. The highest vacuity index was observed in
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spring and summer (April to August) and can be related to the beginning of reproduction season
of this species in the studied area (Unpubl. data). Conversely, Tuset et al. (1996) found a high
vacuity (% IV = 83.9) in the population of the Canary Islands. According to these authors, this
high vacuity index might also be indicative of the time of day the fish were caught and the time
lapse experienced before being preserved. Also, Cakir & Ko¢ (2002) recorded a mean value of
83% in Edremit Bay (North of the Aegean Sea), but this author considered also vomited
stomachs, without which vacuity index would be 10.89%. Low values of the average digestive
vacuity are also recorded for S. scriba (%I1V = 33.3) and S. hepatus (%lIV = 42.4) from the
northern Aegean Sea (Karachle & Stergiou, 2008). In a sample of S. atricauda from the Azores,
the average vacuity index was 38.62% with the least trophic activity in winter (%IV = 59), and
higher between June and August (%I1V = 22.5) (Morato et al., 2000). According to these authors,
the trophic activity of serrans could be influenced by luminous intensity. In S. atricauda, it
increases gradually at sunrise with a peak in the middle of the afternoon. Given that our
specimens come from a daytime fishery, which can explain their high trophic activity expressed
by a low value of vacuity index. Overall, the fluctuations of vacuity index might depend on
many factors, such as the nycthemeral period (diurnal and/or nocturnal captures), the sampling
technique, the digestion state of the preys and hydrological conditions of the region. Indeed, the
influence of temperature on the intake of food has been demonstrated by many authors both in
the wild populations (Zaidi et al., 2017).

Feeding strategy and niche breadth analyses suggest an overall generalist feeding strategy of S.
cabrilla in the eastern coasts of Algeria. According to the distribution of points at the upper left
corner of the diagram, a high between-phenotypic contribution was occurred. Opportunistic
behaviour was observed by ingestion of some rare prey taxa, which are consumed with less
than 30% (Echinodermata, Porifera, Cnidaria, Sipuncula, Mollusca, Annelida, Macrophyta,

Ectoprocta). In Canary Islands (Spain), Tuset et al. (1996) reported that S. cabrilla feeds mainly
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on Crustaceans (%F = 79.7), followed by Teleosts (%F = 34.3) and occasionally by
Polychaetes, Molluscs, Echinoderms and brown algae. In Edremit Bay (Turkey), this species
preferred exclusively fish (%F = 53.75) and crustaceans (%F = 38.99), while cephalopods and
echinoderms were considered as occasionally preys (Cakir & Ko¢ , 2002). Benmouna et al.
(1986) showed that in Corsican waters, S. cabrilla presented a clear predominance of
crustaceans in its diet. Near Marseille, it mainly feeds on Caridea by day and on Mysidacea by
night and completes its diet with fish (Bell & Harmelin-vivien, 1983). In Mediterranean Sea, S.
hepatus ingested mainly crustaceans (Yapici et al., 2012).

For S. cabrilla, the main diet components were crustaceans with teleosts in some cases (male,
mature, immature, autumn, large individuals), except in summer where teleosts dominated
(%IRI1 = 70.71). Larvae of nematodes are considered as secondary prey but we think that they
were accidentally ingested with parasitized preys and they were not targeted. These larvae are
morphologically similar to Anisakidae and didn’t exceed 20 mm of size. Their presence in the
digestive tracts would be related to their biological cycle, which starts with the excretion of
eggs of this parasite in water by the final hosts (cetaceans and pinnipeds); then free larvae are
ingested by the first hosts, the crustaceans, which are themselves ingested by the secondary and
final hosts, which can be fish or cephalopods (Just et al., 2008). The life cycle is completed
when an infected fish is eaten by another predator of bigger size (final hosts). The nematodes
excysts in the intestine, feeds, grows, mates and releases eggs into the seawater within feces
(Audicana & Kennedy, 2008).

According to Spearman correlation coefficient (rho), the diet composition was homogenous
between seasons, sexes, maturity stages and size. The proportion of Ectoprocta preys decreased
in mature and increased in immature individuals. We noted also that the average number and
weight of prey of matures individuals (AN = 2.85, AW = 0.22 g) were higher than those of non-

mature (AN =2.29, AW =0.09 g). Similar observations was recorded for the mean number and
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weight of preys ingested according to the size, which increase with total length of individuals
(from: AN =2.56, AW=0.08 g to: AN =23.89, AW=0.41 g). Consumption of teleosts, tunicate,
and plathyhelmintes increase with size, and in the opposite, crustacea, mollusca and ectoprocta
decrease. According to Stoner (1980), width and mouth gape are linearly related to fish size;
larger body and mouth sizes permit fish to capture a broader range of prey sizes (Stoner &
Livingston, 1984).

Fischer et al. (1987) pointed out that the comber S. cabrilla is a voracious predator that feeds
on fish, cephalopods and crustaceans. Moreover, the carnivorous character of this species is
confirmed by Cakir & Kog (2002). Similar feeding habits were reported in Mediterranean area,
such as in the south Euboikos Gulf (Greece) (TROPH = 4.37 = 0.76, Ol = 2.09) and in Tinos
islands (Turkey) (TROPH = 3.80 + 0.50, Ol = 0.70) (Stergiou & Karpouzi, 2002). In other
regions of Mediterranean, S. cabrilla is considered as omnivorous like in southern coasts of
Marseille (France) (TROPH = 3.37 £ 0.42, Ol = 0.64), in Createn waters (TROPH = 3.30
0.50, Ol = 0.70) (Stergiou & Karpouzi, 2002). This classification of fish in functional groups
based on their trophic level (Stergiou & Karpouzi, 2002) attributes to this species values
between 3.30 and 4.37 (0.64 < Ol < 2.09). According to Karachle & Stergiou (2008), the trophic
level of S. cabrilla in the Mediterranean estimated to be 3.90 £ 0.67 (Ol = 0.81). These trophic
levels are comparable to those of other similar species: S. scriba (3.7 < TROPH < 3.87, 0.76 <
Ol < 0.81) in the Gulf of Euboikos (southern Greece) and Palermo (Italy) and S. hepatus from
the coasts of Marseille (France) and the Gulf of Thermaikos (Greece) (3.47 < TROPH < 3.73)
(0.67 < Ol <0.79). Considering the trophic levels in seasons, males, females, mature and non-
mature individuals and size, we can note the carnivore behaviour of this species except in winter
(TROPH = 3.62 £ 0.53; Ol = 0.72) and for the small specimens (TROPH = 3.56 + 0.51; Ol =
0.71). Karachle & Stergiou (2008) found in Greek waters (north Aegean Sea) a trophic level

between 3.49 and 4.17 (0.74 < Ol < 0.85) between seasons, with low value in spring, males
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(TROPH =4.5£0.8, Ol =0.89) and females (TROPH = 3.67, Ol = 0.74). Similar results were
reported by the same authors for S. scriba in spring (TROPH = 4.09 £ 0.59), summer (TROPH
=3.94 £ 0.69), autumn (TROPH =4.15 £ 0.44), winter (TROPH = 3.46 + 0.59), males (TROPH
=4.01 £ 0.71) and females (TROPH = 3.94 + 0.66), which confirms the carnivore characters
of this genus.

The feeding habits of S. cabrilla in the gulf of Annaba define the species as a carnivorous and
generalist-opportunist predator, with preference for decapods and fishes. It seems play an
important trophic role as macrophagic carnivorous species in the gulf of Annaba. The study of
the diet of this species could give us more information on his food habits. Additional
information on its growth, sexuality and exploitation would be needed for better management

of natural stocks of Serranus in southern Mediterranean.
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Figure 1. Serranus cabrilla. Limites géographiques de la zone d’étude («— —) sur les cotes est
d’Algérie.
Figure 1. Serranus cabrilla. Geographical limits of study zone («— —) on eastern coast of

Algeria.
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Figure 2. Serranus cabrilla. Variations saisonni¢res de 1’indice de vacuité digestive (%IV) dans
le golfe d’Annaba. n: nombre de tubes digestifs examinés par saison.
Figure 2. Serranus cabrilla. Seasonal variations of digestive vacuity index (%VI1) in Gulf of

Annaba. n: number of digestive tracts examined per season.
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Figure 3. Serranus cabrilla. Courbe cumulative de proies exprimant le nombre de catégories
de proies en fonction du nombre des tubes digestifs examinés. A: population totale, femelles et
méales ; B: automne, hiver, printemps et été ; C: matures et immatures ; D: petits, moyens et
grands individus.

Figure 3. Serranus cabrilla. Cumulative prey curves plotting number of prey categories and
number of digestive tracts examined for A: total population, females and males; B: autumn,
winter, spring and summer; C: matures and non-matures; D: Small, Medium and Large

individuals.
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Figure 4. Serranus cabrilla. Diagramme de la stratégie alimentaire. Abondance spécifique des
proies en fonction de la fréquence d’occurrence des taxons de proies: 1. Téléostéens, 2.
Crustacés, 3. Mollusques, 4. Annélides, 5. Echinodermes, 6. Ectoproctiens, 7. Nématodes, 8.
Plathelminthes, 9. Cnidaires, 10. Poriferes, 11. Macrophytes, 12. Némertes, 13. Tuniciers, 14,
Foraminiféres, 15. Sipunculiens.

Figure 4. Serranus cabrilla. Feeding strategy diagram. Prey-specific abundance plotted against
frequency of occurrence of prey items: 1. Teleostei, 2. Crustacea, 3. Mollusca, 4. Annelida, 5.
Echinodermata, 6. Ectoprocta, 7. Nematoda, 8. Plathyhelminthes, 9. Cnidaria, 10. Porifera, 11.

Macrophyta, 12. Nemerta, 13. Tunicata, 14. Foraminifera, 15. Sipuncula.



Tableau 1. Serranus cabrilla. Composition du régime alimentaire et classification des proies
selon le %IRI.
Table 1. Serranus cabrilla. Feeding composition and classification of prey according to the

%IR1 importance.

Prey item taxonomic identity %N %W  %F  %Pi IRI %IRI
CRUSTACEA 20.11 38.83 5257 20 3098.58 48.53
Decapoda 12.66 32.60 33.77 2290 1528.56 23.94

Penaeidae 005 0.05 015 3333 0.02 0
Alphaeidae 005 012 015 25 0.03 0
Athanas sp. 0.05 012 0.15 25 0.03 0
Caridae 092 319 191 0.17 7.85 0.12
Parapandalus sp. 0.05 058 0.15 50.00 0.09 0
Caridae ni 087 261 176 16.50 6.13 0.10
Brachyura 572 1740 16.15 0.20 37344 585
Xanthidae 005 089 015 50 0.14 0
Eriphia verrucosa 0.05 089 0.15 50 0.14 0
Portunidae 026 348 059 0.29 2.19 0.03
Liocarcinus sp. 0.15 2.09 0.29 60 0.66 0.01
Portunidae ni 0.10 139 0.29 16.67 0.44 0.01
Brachyura ni 541 13.04 1542 19.70 28443 4.45
Anomura 204 775 514 022 5035 0.79
Galatheidae 087 355 191 3148 8.42 0.13
Galathea sp. 087 355 191 3148 8.42 0.13
Anomura ni 117 421 323 1855 1739  0.27
Decapoda ni 3.88 4.08 10.28 3220 8177 1.28
Peracarida 383 233 837 1342 5155 0.81
Isopoda 153 091 279 0.29 6.80 0.11
Sphaeroma sp. 066 034 103 46.43 1.03 0.02
Isopoda ni 087 057 176 22,67 253 0.04
Amphipoda 1.02 010 250 0.25 2.53 0.04
Corophium sp. 0.05 0.00 0.15 25 0.01 0
Amphipoda ni 097 010 235 2533 2.52 0.04



Mysidacea
Ostracoda
Peracarida ni
Crustacea ni
TELEOSTEI
Clupeidae
Gobiidae
Sparidae
Labridae
Coris julis
Teleostei ni
NEMATODA (larvae)
ECTOPROCTA
Cellporidae

Sertella sp.

Cellporidae ni
Ectoprocta ni
TUNICATA
MACROPHYTA
MOLLUSCA
Gastropoda

Nudibranchia

Mesogastropoda
Turrillidae
Cerithiidae

Cerithium sp.

Calyptraeidae
Gastropoda ni
Bivalvia

Pictinidae

Ostreidae

Ostrea sp.

Bivalvia ni

0.26
0.31
0.71
3.62
11.89
0.36
0.05
0.05
0.05
0.05
11.38
38.78
5.05
0.15
0.10
0.05
4.90
10.57
3.06
3.57
1.02
0.10
0.2
0.05
0.05
0.05
0.05
0.77
0.87
0.05
0.05
0.05
0.77

0.67
0.08
0.58
3.90
44.68
14.02

0.16
6.82
6.82
23.68
2.09
4.75
0.04
0.01
0.03
4.72
3.61
0.85
2.77
0.21
0.02
0.1
0.03
0.02
0.02
0.03
0.12
1.62

0.05
0.05
1.57

0.44
0.59
2.06
10.43
32.89
1.03
0.15
0.15
0.15
0.15
31.42
24.96
14.54
0.44
0.29
0.15
14.10
9.25
8.81
9.54
2.79
0.29
0.4
0.15
0.15
0.15
0.15
2.06
2.35
0.15
0.15
0.15
2.06

20.83
46.15
35.00
21.52
23.42
53.85
1.92
20
9.09
9.09
2411
63.86
20.08
0.16
28.57
50
19.83
55.64
23.53
19.39
0.26
25
0.0
33.33
4.55
4.55
11.11
41.67
23.61
5.26
20
20
31.25

0.41
0.23
2.66
78.45
1860.79
14.78
0.01
0.03
1.01
1.01
1101.94
1020.71
142.56
0.08
0.03
0.01
135.58
131.13
34.46
60.56
3.43
0.04
0.1
0.01
0.01
0.01
0.01
1.82
5.84
0.01
0.01
0.01
4.80

0.01

0.04
1.23
29.14
0.23

0.02
0.02
17.26
15.99
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0.00
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0.0
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Cephalopoda 163 094 426 26.09 10.95 0.17

Eqggs of cephalopoda 1.02 023 294 1250 3.67 0.06
Mollusca ni 0.05 0.01 0.15 20 0.01 0
ANNELIDA 235 151 646 2359 2495  0.39
Polychaeta 020 0.01 059 3077 0.12 0
Annelida ni 214 151 587 23.08 2145 0.34
PLATYHELMINTHES 260 016 294 4513 8.11 0.13
ECHINODERMATA 082 014 147 2857 140 0.02
Paracentratus lividus 0.15 0.08 044 27.27 0.10 0
Spatangidae 036 0.02 0.15 70 0.05 0
Echinodermata ni 031 004 088 17.14 0.31 0
NEMERTEA 036 018 103 50 0.56 0.01
CNIDARIA 041 010 088 2759 044 0.01
Scleractinia 0.05 0.01 0.15 20 0.01 0
Zoantharia 0.05 0.02 0.15 10 0.01 0
Cnidaria ni 031 0.07 059 4286 0.22 0
SIPUNCULA 026 022 073 25 0.35 0.01
Sipunculidae 026 022 073 25 0.35 0.01
PORIFERA 0.10 0.08 0.29 2857 0.05 0
FORAMINIFERA 005 0.02 015 50 0.01 0

%N: percentage of number, %W: percentage of weight, %F: percentage by occurrence, IRI:

index of relative importance, ni: not identified.



Tableau 2. Serranus cabrilla. Variations saisonniéres de 1’indice d’importance relative (%IRI)

des principaux taxons.

Table 2. Serranus cabrilla. Seasonal variations in index of relative importance (%IRI) of the

main items.
Index of relative importance (%IRI)
Prey item Autumn Winter Spring Summer
(N =241) (N = 283) (N =151) (N = 156)
TELEOSTEI 27.32 11.71 27.57 70.71
Clupeidae 0.06 - 0.38 4.59
Gobiidae 0 - - -
Sparidae 0 - - -
Labridae - - 0.92 -
Teleostei ni 23.29 11.71 21.17 22.36
CRUSTACEA 46.71 56.81 55.90 21.58
Decapoda 25.78 24.17 26.45 8.94
Penaeidae - - 0.02 -
Alphaeidae - - 0.03 -
Caridae 0.56 - 0.05 -
Anomura 2.04 0.03 1.17 -
Brachyura 5.37 10.67 4.43 0.77
Peracarida 1.10 0.19 0.71 2.74
Isopoda 0.08 0.03 0.46 0.39
Amphipoda 0.17 0.01 - -
Mysidacea 0.02 0 - -
Ostracoda 0.02 - - -
Crustacea ni 0.37 0 4.76 0
MOLLUSCA 0.19 1.21 1.48 2.98
ANNELIDA 0.78 0.21 0.01 0.56
ECHINODERMATA 0.01 0.03 0.09 -
ECTOPROCTA 2.27 7.49 0.05 -
NEMATODA (larvae) 21.59 14.95 5.42 2.91
PLATYHELMINTHES 0.61 - - -



CNIDARIA 0.02

PORIFERA 0
MACROPHYTA 0.48
NEMERTEA 0
TUNICATA 0.02
FORAMINIFERA 0
SIPUNCULA ;

TR 14
%VI 1.66
AN /AW (g) 3.95/0.23

0.57

7.02

11

16.25
2.7/0.11

0.98

8.45

0.05
10

33.77
2.58/0.32

0.21
0.47
0.47
0.12
9
31.41

1.19/0.17

TR: taxonomic richness, %VI: vacuity index, AN /AW: average number and weight of prey.

Tableau 3. Serranus cabrilla. Comparaison statistique du régime alimentaire en fonction des

saisons et de la taille.

Table 3. Serranus cabrilla. Statistical comparison of the diet according to seasons and size.

Season rho t-test Significance
Autumn - Winter 0.83 5.39 +
Autumn - Spring 0.64 3.00 +
Autumn - Summer 0.58 2.57 +
Winter - Spring 0.90 7.41 +
Winter - Summer 0.71 3.62 +
Spring - Summer 0.76 4.16 +
Small - Medium 0.85 5.80 +
Medium - Large 0.93 8.96 +
Small - Large 0.82 5.25 +

rho: Spearman rank correlation coefficient, +: homogeneous diet.



Tableau 4. Serranus cabrilla. Composition du régime alimentaire des males (N = 233), des

femelles (N = 404), des individus matures (N = 637) et immatures (N = 179).

Table 4. Serranus cabrilla. Diet composition of males (N = 233), females (N = 404), mature

(N =637) and non-mature (N = 179) individuals.

Non-
Prey item Males Females Mature mature
%IRI %IRI %IRI %IRI
TELEOSTEI 47.18 18.55 29.61 24.33
Clupeidae 1.14 0.03 0.28 0.08
Gobiidae 0 0 0 0
Sparidae 0 0 0 0.02
Labridae 0.14 0 0.02 0
Teleostei ni 17.01 16 16.74 19
CRUSTACEA 28.72 62.04 49.21 4191
Decapoda 16.44 29.59 24.74 19.25
Penaeidae 0 0 0 0
Alphaeidae 0 0 0 0
Caridae 0.01 0.59 0.15 0.04
Anomura 0.16 3.20 0.94 0.27
Brachyura 5.74 10.59 5.95 5.08
Peracarida 0.11 1.70 0.92 0.28
Isopoda 0.02 0.38 0.12 0.05
Amphipoda 0.01 0.15 0.04 0.03
Mysidacea 0.00 0.02 0.01 0
Ostracoda 0 0 0 0.01
Crustacea ni 1 1 1 2.26
MOLLUSCA 0.49 1.41 1.04 0.68
Gastropoda 0.03 0.12 0.08 0.00
Bivalvia 0.07 0.14 0.11 0.03
Cephalopoda 0.07 0.18 0.14 0.33
ANNELIDA 0.20 0.35 0.31 0.98
ECHINODERMATA 0.04 0.02 0.02 0.02

10



ECTOPROCTA 0.50 1.75
NEMATODA (larvae) 15.34 13.83
PLATYHELMINTHES 0.22 0.09
CNIDARIA 0 0.01
PORIFERA - 0
MACROPHYTA 0.42 0.65
NEMERTEA 0.01 0.01
TUNICATA 6.88 1.27
FORAMINIFERA - 0
SIPUNCULA 0.003 0.01
TR 13 15
%VI 24.03 19.06
AN/AW (g) 3.36/0.3 2.88/0.19

1.22
14.92
0.15
0.01
0
0.57
0.01
2.91
0
0.01
15
20.88

2.85/0.22

10.18
21.18

0.50

0.22

11
8.94

2.29/0.09

%IR]I: the index of relative importance, TR: taxonomic richness, %VI: vacuity index, AN/AW:

average number and weight of prey. ni: not identified.
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Tableau 5. Serranus cabrilla. Composition du régime alimentaire en fonction de la taille selon
I’indice d’importance relative (%IRI) des principaux taxons.
Table 5. Serranus cabrilla. Diet composition by size according to the index of relative

importance (%IRI) of the main items.

Index of relative importance (%IRI)

Prey item Small Medium Large
(N =178) (N =541) (N =112)
TELEOSTEI 13.91 27.63 39.21
Clupeidae 0.07 0.15 0.95
Gobiidae - - 0.01
Sparidae - - 0.01
Labridae - - 0.43
Teleostei ni 10.12 19.98 12.49
CRUSTACEA 59.81 52.19 30.37
Decapoda 26.01 28.71 10.55
Penaeidae - - -
Alphaeidae - - -
Caridae 0.18 0.17 0.01
Anomura 0.06 1.52 0.14
Brachyura 10.65 4.97 4.58
Peracarida 0.72 0.82 0.76
Isopoda 0.17 0.05 0.25
Amphipoda 0.19 0.02 0.01
Mysidacea - 0.02 -
Ostracoda - - 0.01
Crustacea ni 2.94 0.78 1.78
MOLLUSCA 1.35 0.82 0.01
ANNELIDA 0.79 0.32 0.24
ECHINODERMATA 0.01 0.03 0.02
ECTOPROCTA 8.44 1.22 2.27
NEMATODA (larvae) 15.17 13.72 23.83
PLATYHELMINTHES 0.00 0.18 0.28
CNIDARIA - 0.01 0.01
PORIFERA - 0.00 0.01
MACROPHYTA 0.37 0.80 0.09
NEMERTEA - 0.02 -
TUNICATA 0.15 3.04 2.87
FORAMINIFERA 0.00 - -
SIPUNCULA - 0.01 0.01
TR 11 14 13

12



%VI 11.24 20.15 18.75
AN/AW (g) 2.56/0.08 2.781/0.19 0.52/0.06

Tableau 6. Serranus cabrilla. Niveau trophique (TROPH), erreur standard (SE) et indice
d’omnivorie (OI).
Table 6. Serranus cabrilla. Trophic level (TROPH), standard error (SE) and omnivory index

(Ol).

Parameters TROPH (* SE) Ol
Males 4.06 (0.68) 0.82
Females 3.78 (0.59) 0.76
Mature 3.91 (0.64) 0.80
Non-mature 3.87 (0.61) 0.78
Autumn 3.89 (0.63) 0.79
Winter 3.62 (0.53) 0.72
Spring 3.94 (0.65) 0.80
Summer 4.27 (0.74) 0.86
Small 3.56 (0.51) 0.71
Medium 3.79 (0.6) 0.77
Large 3.77 (0.59) 0.77
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Résumé

Cette étude biologique consacrée au serran chévre Serranus cabrilla (Serranidae) des cotes
est de 1I’Algérie a été réalisée durant un cycle annuel et a partir d’un échantillon global de 1063
individus (11,3 <Lt < 23,7 cm, 13,45 < Pe < 140,2 g). Nous nous sommes focalisés principalement
sur les aspects suivants : morphologie, age et croissance, reproduction et régime alimentaire. La
morphologie de S. cabrilla a été caractérisee par six parametres méristiques et quinze parametres
métriques. Les régressions des differents parametres mesurés en fonction de la longueur totale ou de
la longueur céphalique ont été déterminées. L’allométrie majorante domine chez la population
totale (71,42%), les males (64,28%), les femelles (57,14%), les matures (64,28%), les
individus immatures (64,28%), les serrans rouges (71,42%) et les serrans jaunes (64,28%).
Tous les parameétres métriques étudiés permettent de mettre en évidence un dimorphisme sexuel chez
S. cabrilla des cotes est d’Algérie. Sur les cinq parameétres mesurés sur 1’otolithe, deux présentent
une isométrie (40%), deux autres présentent une allométrie minorante (40%) et soit 20% d’allométrie
majorante. En utilisant la méthode scalimétrique, nous avons isolé 6 classes d’ages avec une
prédominance des classes de tailles intermediaires comprises entre 3 et 4 ans chez la populations
totale. La longueur totale maximale mesurée n’excéde pas 24 cm. Le premier anneau de croissance
se dépose en janvier lorsque le poisson mesure environ 2,55 cm de longueur totale. La croissance de
S. cabrilla a été décrite par le modéle classique de VVon Bertalanffy qui a donné des longueurs
asymptotiques calculées (Logio. = 24,91 cm; Loy = 2403 cm; Loy = 24,7 cm) concordant
parfaitement avec les longueurs maximales observées chez la population totale (L:= 23,7 cm), les
deux sexes (Lt = 22,1 cm pour les femelles; Lt = 23,7 cm pour les males). Les performances de
croissance chez cette espéce sont relativement faibles (® = 2,09) dans la zone d’étude comparées a
d’autres populations méditerranées ou atlantiques. La croissance relative de cette espéces est
globalement isométrique (b = 2,97). A partir du RGS, nous avons déterminé la période de
reproduction qui se situe entre mars et juillet. Le suivi temporel du rapport hépato-somatique et de
I’adiposité permet de classer cette espece comme un poisson maigre. Le suivi des variations
temporelles du coefficient de condition K a montré des fluctuations au cours du cycle annuel,
notamment chez les males. Globalement, les valeurs oscillent entre 0,81 et 1,02. La premiére maturité
sexuelle est atteinte a partir de 14,9 cm chez les males et les femelles, ce qui correspond a environ a
un age de 3 ans. La sex-ratio est en faveur des femelles. Dans son milieu naturel, ce prédateur vorace
(%V = 18%) se comporte comme un carnivore, généraliste et prédateur opportuniste, en ciblant
préférentiellement les décapodes puis les téléostéens. Il se nourrit globalement des items suivants :
téléostéens, crustacés, mollusques, sipunculiens, échinodermes, annélides, cnidaires, nematodes,
bryozoaires, tuniciers, foraminiferes, némertes, éponges, plathelminthes, végétaux et ceufs. La valeur
du niveau trophique calculé, I’indice d’omnivorie et la composition de son régime alimentaire
confirment le statut d’espéce carnivore avec une préférence pour les proies carnées. Quelle que soit
le sexe, 1’état de maturité et la saison, S. cabrilla est une espéce carnivore sauf en hiver ou elle devient
omnivore. Le classement des proies ingerées a permis de regrouper les crustacés dans la catégorie des
aliments préférentiels avec une prédominance des brachyoures puis des téléostéens. Avec 1’age, S.
cabrilla ¢largit son spectre alimentaire sans abandonner totalement les proies qu’elle consomme en
tant que juvénile. La comparaison statistique, en utilisant le coefficient de rang de Spearman (rho),
n’a montré aucun changement de régime alimentaire en fonction de I’état de maturité sexuelle, du
temps, entre les sexes et en fonction de la taille.

Mots- clés: Serranidae, Serranus cabrilla, biologie, dynamique, Algérie, Méditerranée.



