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Introduction générale

Le Sahara, qui occupe 10% de la surface du continent africain, est le plus
grand désert chaud du monde (Rognon, 1994). La zone du Sahara septentrional, plus
particulierement la région d’oued Righ, est caractérisée par sa richesse en zones
humides (Oueds, Lacs, Chotts et Sebkhas). La région de 1’Oued Righ est située dans
le nord-est du Sahara septentrional algérien, dont les ressources hydriques
proviennent essentiellement des eaux souterraines. Celles-ci sont contenues dans deux
aquiféres: le continental intercalaire (CI) et le complexe terminal (CT) qui sont
partagés entre 1’Algérie, la Tunisie et la Lybie (Unesco, 1972). Ces ressources
constituent 'un des plus vastes réservoirs hydriques du monde. La nappe du
continental intercalaire s’étend sur 1.100.000 km?, avec une épaisseur moyenne de
350 m et des réserves évaluées a 20.000x10° m® d’eau. La nappe du complexe
terminal s’étend sur 665.000 km?, avec une épaisseur moyenne de 342 m et des
réserves d’eau évaluées a 11.000x10° m® (Ould Baba Sy, 2005). Le Cl a été rechargé
en eau lors des périodes humides et plus froides du Pléistocéne inférieur (Guendouz et
al., 2003).

La province ichtyofaunale du Maghreb (Roberts, 1975; Lévéque, 1997)
rassemble les cours d’eau du nord de I’Afrique le long de la cdte Méditerranéenne.
Elle se caractérise principalement par une faible diversité dans les poissons d'eau
douce et I’affinité des taxons européenne plutot qu’africaine. Elle héberge des
familles a distribution tropicale (Cichlidae, Clariidae) et d’autres d’origine holarctique
(Salmonidae, Cobitidae) (Doadrio, 1994). L’ensemble de ses caractéristiques sont a
relier en partie a la crise Messinienne qui a profondément contribué a restructurer la
région il y a environ 5 Ma. Cependant, cette province a joué un r6le important dans la
spéciation et la dispersion des poissons d'eau douce (Doadrio, 1994). Selon Doadrio
(1994), on distingue en Afrique du Nord trois zones biogéographiques :

- la zone atlantique au nord-ouest, caractérisée par la présence de Cyprinidae, tels
Labeobarbus et Varicorhinus, et de Cobitidae,

- la zone mediterranéenne, caractérisée par les Cyprinidae Pseudophoxinus et

Barbus s. s. au sens de Howes (1987), qui est absent du reste de I’ Afrique,

- la zone tropicale a I’est, y compris les puits artésiens du Sahara, ou I’on rencontre

des Cichlidae (Haplochromis, Hemichromis, Tilapias) et des Clariidae (Clarias).
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L’ichtyofaune des eaux continentales de I’Afrique du Nord en général et de
I’ Algérie en particulier est peu connue. Il s’agit souvent d’études anciennes telles que
celles de Cuvier et Valenciennes (1842), Playfair et Letourneux (1871), Boulenger
(1911), Cauvet (1913, 1915). Depuis la publication de la monographie de Pellegrin
(1921) sur les poissons des eaux douces de 1’ Afrique du Nord, peu de travaux ont été
publiés sur I’ichtyofaune des eaux continentales algériennes. On peut citer les travaux
de Dieuzeide (1927, 1932), Dieuzeide et Champagne (1950), Dieuzeide et Roland
(1951), Bouton (1957), Almaca (1969, 1970, 1990), Dumont (1981), Arab (1989) et
Bouhadad et Asselah (1998) sur la systématique, ceux de Zouakh et al., (2004) sur
I’ichtyofaune des hydrosystéemes du Hoggar et du Tassili, ou encore ceux de
Bouhadad (1993), Doadrio (1994) et Doadrio et al., (1998) sur les barbeaux.
Récemment, Bacha et Amara (2007), se sont intéressés aux poissons de l'un des
principaux cours d’eau du nord-est de I'Algérie, ’Oued Soummam. Kara (2012) a
produit une compilation de données sur I’ichtyofaune de 1’Algérie, avec un intérét
particulier pour les especes introduites.

Selon les connaissances actuelles, I’ichtyofaune d’eau douce de 1’Algérie est
composée de 48 espéces appartenant a 15 familles. Vingt et une espéces sont
autochtones dont 3 sont endémiques (Haplochromis desfontainii, Aphanius
saourensis, Aphanius apodus), deux sont en voie de disparition (H. desfontainii,
Aphanius iberus), et une est en danger critique d’extinction (Anguilla anguilla) (Kara,
2012). Cette ichtyofaune est caractérisée par la prédominance des Cyprinidae (24%),
des Mugilidae (11%) et des Cichlidae (11%) (Bacha et Amara, 2007).

L’ Algérie comme beaucoup d’autres pays du monde a connu des introductions
de nouvelles espéces de poissons. Leur nombre s’éléve a 27 et appartiennent surtout
aux familles des Cyprinidae (44.4%), Cichlidae (11.1%), et Poecilidae (11.1%) (Kara,
2012). Le but principal de ces introductions, souvent volontaires, est le
développement de 1’aquaculture. D’autres espéces ont été introduites pour lutter
contre les vecteurs de maladies. L’impact d’une grande partie de ces introductions
reste inconnu.

Les milieux aquatiques de 1’Oued Righ sont trés peu etudiés, et seuls quelques
travaux ont été consacrés a 1’écologie et a la biologie des organismes vivants qui les
colonisent. Le peuplement ichtyologique serait probablement 1’¢lément le moins
exploré d’apres les travaux de Cauvet (1913), Pellegrin (1921), Gervais (1953), Le
Berre (1989), Doadrio et al. (1994), Belarouci (2005) et Chaibi (2012). Différents
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aspects ont été étudiés comme: (1) I’inventaire des peuplements ichtyologiques
(Cauvet, 1913; Pellegrin, 1921; Gervais, 1953; Le Berre, 1989; Doadrio et al., 1994),
(2) la morphométrie de Tilapia zilli de la Région de 1’Oued Righ (Belarouci, 2005),
(3) I’effet des facteurs environnementaux a grand échelle et I’effet anthropique sur la
distribution des poissons exotiques (Chaibi et al., 2012).

Ce travail est une contribution a la connaissance de 1’ichtyofaune de la région
de I’Oued Righ. Le document proposé est structuré en 3 parties indépendantes. La
premiére est un exposé sur les caractéristiques générales de la région d’étude :
géographie, géologie, hydrologie et climatologie, et décrit les sites d’études, les
méthodes et les techniques d’échantillonnage et les espéces objet de cette étude. La
seconde partie s’intéresse a la diversité ichtyologique du milieu dans trois hydro-
systemes de la vaste zone du Sahara septentrional (région d’oued Righ). Il s’agit des
lacs Ayata, Temacine et le canal d’Oued Righ. Enfin, la troisiéme partie, organisée en
2 chapitres, est consacrée a la biologie de deux espéces, choisies selon leur abondance
(Aphanius fasciatus) ou de leur statut de protection (Hemichromis bimaculatus). En
particulier, la morphométrie, la reproduction et la croissance de ces deux espéces sont

abordées.




Partie I .

GENERALITES
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PREMIERE PARTIE
GENERALITES

1. Contexte environnemental de la région de I’Oued Righ

La vallée de I’0Oued Righ fait partie de 1’ensemble du bassin du bas-Sahara algérien
avec une superficie de 600 km?. Cette région se situe au Sud-Est du pays, plus précisément au
Nord-Est du Sahara sur la limite nord du grand Erg oriental, et a la bordure sud du massif des
Aures.

La vallée de 1’0Oued Righ est une vaste dépression allongée dans le sens Sud-Nord,
entre EI Goug (32°54° N) et Oum EI Thiour (34°9’ N). Cette région dépressionnaire est
bordée a I’Ouest par le plateau Mio-pliocéne, a 1’Est par les grands alignements dunaires de
I’Erg oriental, au Nord par les Zibans et au Sud par les Oasis d’Ouargla. La largeur de la zone
varie entre 15 et 30 km suivant les endroits (Fig. 1).

La région d’Oued Righ est traversée par un canal principal, le Canal de Oued Righ.
Ce dernier joue un réle trés important dans la vallée car il assure 1’évacuation des eaux
d’irrigation excédentaires et celles d’assainissement des zones urbaines sur une longueur
estimée de 150 km.

La vallée d’Oued Righ est scindée administrativement en 5 grandes Dairas, a savoir
les Dairas d’El Mghaier et Djamaa qui font partie de la Wilaya d’El Oued et les dairas de
Megarine, Touggourt et Temacine qui dépendent de la Willaya d’Ouargla.

Contribution a I'ichtyodiversité du Sud-Est Algérien, Biologie et dynamique de deux espéces Hemichromis bimaculatus et Aphanius fasciatus.
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Figure 1. Situation géographique de la région d’étude.

1.1. Topographie

La caractéristique principale de cet ensemble est son inclinaison vers le Nord ou plus
particulierement vers les grands Chotts. L’altitude passe trés progressivement de plus de 100
m a El Goug a moins de 27 m au milieu du Chott Marouane (+70 m a Touggourt, +30 m a
Djamaa, 0 m & El Mghaier). Cette pente permet aux eaux excédentaires de s’écouler vers le
nord (Dubost, 2002).

1.2. Les Reliefs

La région de 1’Oued Righ a une morphologie hétérogéne. Elle se présente comme une
dépression (large fossé), orientée du Sud vers le Nord, composée d’une véritable mer de sable
et de dunes qui s’étendent sur sa plus grande partie et quelques plaines composées de sable et
d’alluvions. Cette région est connue sous le nom de ’’bas-Sahara’’, a cause de sa basse
altitude, notamment dans la zone du Chott Marouane au Nord ou les altitudes sont inférieures

au niveau de la mer (Anonym, 2001).
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1.3. La Géologie

De point de vue géologique, la zone de I’0Oued Righ appartient au plateau Saharien.
Elle s’étend sur des ensembles géologiquement différents, totalement aplatis au début de 1’ére
secondaire. Elle se comporte actuellement comme une vaste dalle rigide et stable. La vallée
de I’Oued Righ apparait comme une vaste fosse synclinale dissymétrique qui est limitée:

- Au Nord par I’accident sud atlasique, et les premiers contreforts des monts des
Aures,

- au Sud, par la falaise du Tinhert,

- a I’Est, par les affleurements crétacés du Dahar tunisien,

- 8 I’Ouest par la dorsale du Mzab.
C’est donc entre la bordure septentrionale du Hoggar et la bordure méridionale de 1’Atlas
saharien que se situe le grand bassin sédimentaire du Bas-Sahara. Il s’étend des pieds de
I’Aurés au nord jusqu’au Tassili au sud. Une grande partie du bassin est recouverte par le
grand Erg oriental, soit 125.000 km?. La région de Touggourt fait partie de cet ensemble
(ANRH, 2006).

1.4. La Pédologie

Les sols de la région sont caractérises essentiellement a la surface par des apports
éoliens sableux. Ce sont des sols généralement meubles et bien aérés en surface, en majorité
salés ou tres salés. La nappe phréatique influe sur ces sols, et on observe parfois un horizon
hydromorphe ou un encroltement gypso-calcaire.

La texture des sols est tres grossiére par endroits et la teneur en sable fin et grossier
peut dépasser les 90%. La détermination de la composition granulométrique des agrégats de
certains profils a été perturbée par la présence importante de gypse. La trés mauvaise
structure des sols s’explique surtout par la texture grossiere et la trés faible teneur en matiére
organique, moins de 0.5%.

Le matériau parental des sols de 1’Oued Righ est d’origine mixte, alu-colluviale et
éolienne. Les alu-colluvions proviennent de I’érosion du niveau encrouté datant du
quaternaire ancien ou du Mio-pliocéne (Lacoste et Salanon, 2006). Les phases successives
d’érosion et de comblement du fond de la vallée sont responsables de 1’hétérogénéité de la

texture constatée dans les horizons profonds.
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1.5. L’hydrologie

Dans la région d’Oued Righ, I’alternance des couches imperméables et des couches
aquiféres d’une part, et I’existence d’un fossé de subsistance d’autre part, ont permis la
formation de nappes souterraines superposées. Sur toute 1’étendue de la région d’Oued Righ,
les trois nappes ont été reconnues. Une nappe libre (phréatique) et deux nappes capitales: la

nappe du complexe terminal et la nappe du continental intercalaire (ANRH, 2006) (Fig. 2).

S A
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Figure 2. Coupe géologique présentant la superposition des nappes souterraines dans le bas-
Sahara (ANRH, 2006)

1.5.1. Nappe phréatique
Dans la partie supérieure des formations continentales, les nappes non captives
profondes de 2 a 10 m viennent augmenter les réserves hydrauliques du bas-Sahara. La nappe
phréatique est omniprésente dans toutes les oasis de la vallée d’Oued Righ. Les analyses des
eaux de la nappe phréatique montrent qu’elle est trés salée. La conductivité électrique est de

I’ordre de 10 mmhos/cm & 36 mmhos/cm dans la majorité des cas.

1.5.2. Nappe du complexe terminal
La nappe du complexe terminal couvre une importante partie du Sahara septentrional

(environ 350 000 km?). Elle est en général peu profonde (100 & 400 m).
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Sa température est de 1’ordre de 20 a 30°C en téte de forage (ANRH, 2006). Cette
nappe, qui €tait a I’origine artésienne dans toute la région d’Oued Righ, est actuellement
marquée par une forte baisse de I’artésianisme des pompages. Trois nappes ont été décrites,
elles sont plus ou moins indépendantes:

- La premiere nappe est en réalité un réseau de petites nappes communicantes; elle est située
dans les sables argileux du Pliocene.

- La deuxiéme nappe est constituée dans les sables de Miocene supérieur.

- La troisiéme nappe est située dans les calcaires fissurés de 1’Eocene inférieur (ANRH,

2006). A I’origine, ces trois nappes étaient artésiennes sur I’ensemble de la vallée de 1’Oued

Righ.

1.5.3. La nappe du continental intercalaire

La nature lithologique de cette nappe est du gré hétérogene. Elle est captée a une
profondeur de 1 760 m au Nord de la vallée. La qualité chimique de 1’eau est légérement
meilleure par rapport a celle de la continentale terminale; le résidu sec varie entre 1,6 g/l et
1,9 g/l. L’age de cette nappe est 1’Albien, Barrémien. La coupe ci-aprés présente la
superposition des nappes suscitées (ANRH, 2006).

1.6. La climatologie

Le Sahara au sens large est caractérisée par des périodes de sécheresse prolongées. Le
Sahara Algérien correspond a un désert zonal dans la typologie des zones désertiques (Faurie
et al., 1980). La sécheresse est d’abord un fait climatique majeur actuel qui régne dans des
zones du globe. Elle est caractérisée par des précipitations annuelles faibles, a distribution
trés irréguliére dans le temps comme dans 1’espace (Faurie et al., 1980). Pour déterminer les
caractéristiques climatiques de la région de 1’Oued Righ, une synthése des données
climatiques de 35 ans (de 1975 a 2012) a été réalisée et présentée dans le Tableau 1 de

I’annexe I.

1.6.1. Les précipitations
Les précipitations sont caractérisées par leur faible importance quantitative et les
pluies torrentielles sont rares. Les fluctuations mensuelles montrent une répartition variable

de la pluie d’un mois a l’autre. Dans la vallée de 1’Oued Righ, on note un gradient
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pluviometrique décroissant du Nord vers le Sud; les précipitations annelles sont trés faibles et
irregulieres avec un nombre de jours ne dépassant pas 34 jours/an. La moyenne mensuelle
atteint sa valeur maximale (7,13 mm) au mois de janvier et le minimum au mois de juillet de
I’ordre de 0,85 mm. Ces précipitations sont réparties d’'une maniere assez anarchique au

cours de I’année avec une moyenne annuelle de 43,02 mm/an.

1.6.2. La température

La température joue un rdéle primordial sur le climat. Dans notre zone d’étude, le
climat est de type saharien et la température a plus d’ampleur et influe grandement sur les
autres parameétres météorologiques, tels que 1’évaporation et le taux d’humidité de
I’atmosphere. Elle est donc un paramétre déterminant dans le calcul du bilan hydrologique.
La variation mensuelle de la température moyenne montre que les températures les plus
¢élevées s’observent entre les mois de mai et de septembre (> 25°C), tandis que les plus basses
sont enregistrées durant les mois de décembre et de janvier avec respectivement 14.82° C et
10.9° C. La moyenne annelle est de 22.53°C (Tab. 1, annexe I).

1.6.3. L’Humidité

Les valeurs de I’humidité relative de la station de Touggourt sont relativement
homogénes. Les moyennes mensuelles varient entre 28.85% et 62.23% sachant que la
moyenne annuelle est de I’ordre de 46,35%. Le mois de juillet est le plus sec (28.85%), alors

que le mois de décembre est le plus humide (62.23%) (Tab. 1, annexe 1).

1.6.4. Les vents

Les vents sont relativement fréquents dans la région d’Oued Righ. En hiver, se sont
les vents d’Ouest qui dominent, tandis qu’au printemps se sont ceux du Nord-Est, alors qu’en
Eté se sont ceux du Sud-Ouest. (O.N.M, 2001). Le mouvement de I’air le plus élevé se
produit en mars avec 3,09 m/s et en juillet avec 3,27 m/s. 1l est plus faible en décembre avec

2 m/s. La moyenne annuelle de la vitesse du vent est de 2,83 m/s.

1.6.5. L’évaporation
D’apreés le tableau 1 (annexe 1), les valeurs de I’évaporation les plus élevées se

produisent en été avec un maximum au mois de juillet avec 403,9 mm et le minimum durant

Contribution a I'ichtyodiversité du Sud-Est Algérien, Biologie et dynamique de deux espéces Hemichromis bimaculatus et Aphanius fasciatus.



GENERALITES R.GUEZI| 2016

le mois de décembre avec 108,2 mm. La moyenne annuelle de 1’évaporation est de 281,26

mm.

1.6.6. La durée d’insolation

L’insolation est la durée d’apparition du soleil, elle est exprimée en heures. Elle varie
en fonction de I’altitude qui détermine la longueur des jours et le degré d’obliquité des rayons
solaires. La vallée de 1’Oued Righ regoit une quantité de la lumiére solaire relativement trés
importante (Tab. 1, annexe I). Le maximum est atteint au mois de juillet avec une durée

d’insolation de 365,27 heures et le minimum au mois de janvier avec 212,7 heures.

2. Milieux d’étude
2.1. Lac Ayata

Le lac Ayata est localisé pres de la route nationale n° 3, a environ 6 km aprés Djamaa
en direction de Touggourt. Le site a une superficie d’environ 155 ha avec une altitude
moyenne de 31 m. Il est délimité par les coordonnées géographiques suivantes: longitude
33°29°17°N et 33°29°48”°N, latitude 05°59’10’E et 05°59°37’E (Fig. 3). Le climat est
typiquement saharien, ou la période séche s’étend sur toute I’année avec des températures
moyennes annuelles supérieures a 25 °C. Les précipitations, principalement observées en
hiver (~ 2-3 mois), sont caractérisées par une grande irrégularité interannuelle et inter
mensuelle. Le mois le plus froid est janvier et le mois le plus chaud est juillet ou les
températures dépassent souvent les 47°C.

Le Sirocco, vent chaud et sec, souffle couramment dans la région et crée souvent des
vents de sable. Le plan d’eau du lac Ayata (~ 6+0,5 ha de surface) a une profondeur
maximale variant de 60 a 90 cm; il est alimenté par les excédents hydriques d’irrigation
venant d’un canal qui draine les palmeraies de Chemora et Tamerna vers le canal principal de
1’Oued Righ. Ce dernier évacue les eaux de la Vallée d’Oued Righ et les rejette dans le Chott
Marouane qui communique avec le Chott Malghir (Chenchouni et Si Bachir, 2010). Le sol a
une texture sableuse et il est riche en calcaire avec une salinité plus ou moins élevée, mais
avec un faible taux de matiére organique (Khadraoui, 2007). D’aprés Toumi (2010), a une
température de 20°C, les eaux du lac sont caractérisees par une qualité d’eau saumatre
(Salinité = 1,95%o; Conductivité = 3577,5 us/cm) et un pH Iégerement alcalin (8,1), avec un
taux élevé en oxygene dissous (4,95 mg/l) et une turbidité faible (1,75 Nephlometric
Turbidity Unit).
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2.2. Lac Temacine

Le lac de Temacine se situe dans la vallée d’Oued Righ (Wilaya d’Ouargla). 11
a un cachet touristique dont la réputation dépasse les frontiéres de la région, voire du pays. Il
a une superficie de 4,2 ha et se situe entre la localité de Blidet Amor et celle de Touggourt.
Ses eaux proviennent du continental intercalaire et du complexe terminal. Ce dernier aquifére
est situé a une profondeur de 200 a 500 m (Fig. 3). Quant au continental intercalaire, il est
capté a une profondeur de 1 800 metres et plus et la conductivité électrique est inférieure a 3
mmhos/cm, mais la température de 1’eau est supérieure a 50°C, ce qui pose des problémes de
refroidissement préalable a 1’utilisation. De plus, le refroidissement de l'eau entraine des
dépdts de carbonate de calcium (entartrage) qui rendent sa distribution délicate. Néanmoins,
en raison de sa faible salinité, de son artésianisme et du grand réservoir d’ou elle provient,
I’eau Albienne doit connaitre une utilisation croissante.

Géomorphologiquement, ce lac se présente comme une dépression qui, a priori, est un
exutoire naturel de toutes les eaux d’irrigation drainées (salées a plus de 10 g/l de résidu sec)
et ce, a partir des palmeraies limitrophes. Il recoit également les rejets des eaux usées,
notamment de la commune de Temacine. En plus de ces contraintes de salinité des eaux et
de pollution, viennent s’ajouter les dépots d’ordures ménageres. Il est a noter que les eaux
d’irrigation proviennent des nappes du continental intercalaire et du complexe terminal

(Khadraoui, 2007).

2.3. Canal Oued Righ

Depuis 1984, tout le fonctionnement hydraulique de I’Oued Righ repose sur ce grand
canal, avec un débit de 17 I/s a I’embouchure dans le Chott Marouane (ANRH, 2006). La
pente calculée atteint environ 1 %o; elle est suffisante pour permettre 1’évacuation des eaux
issues de collecteur des oasis et d’assainissement. Ce canal dirige les eaux de drainage vers le
Chott Marouane (cote -31m) sur une centaine de kilometres de Blidet Amor au Sud (céte +
100m) a Mghaier au Nord. Le canal collecteur constitue le nerf principal pour la vie des oasis
qui y existent de part et d’autre de la vallée. Il assure 1’évacuation des eaux d’irrigation
excédentaires et celles d’assainissement des zones urbaines sur une longueur estimée a 150

km. Egalement, il traverse le Haut, le Moyen et le Bas de la vallée comme suit:
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- dans le Haut et le Moyen de 1’Oued Righ: il commence a Goug en amont jusqu’a Sidi
Khelil, il recoit directement les eaux usées de toutes les oasis des deux zones par le biais des
différents rejets installés de part et d’autre du canal.

- dans le Bas de I’Oued Righ: a partir de Sidi Khelil, les eaux usees de cette commune et celle
d’Ain Cheikh sont évacuées par deux grands rejets qui débouchent dans un petit court d’eau
naturel dit «oued Maylah» puis 1’eau s’écoule vers oued Khrouf. A El Mghaier, oued Maylah
n’existe plus, les nombreux rejets de la ville déversent directement dans 1’oued Khrouf. Le
cas est le méme pour Oum Thiour. Ce collecteur de la vallée, nommé canal Oued Righ ou
oued Kharouf, débouche dans le Chott Marouane. Le canal de Oued Righ a les
caractéristiques suivantes: longueur totale = 136 km, largeur moyenne = 10 m ; profondeur
moyenne = 4 m; vitesse moyenne d’écoulement = 0,7 m/s; débit moyen max= 4 m%/s;
salinité moyenne = 15 g/l ; pente d’écoulement moyenne =1%o. Le débit du canal de 1’Oued
Righ est de I’ordre de 260 1/s au point du dépot, et augmente progressivement vers 1’aval

jusqu’a 5000 U/s. (Fig. 3).
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Figure 3. Zone d’étude et localisation des sites échantillonneés. (A) : la région de 1’Oued Righ ;
(1) : Lac Ayata ; (2) : canal Oued Righ ; (3) : Lac Temacine.
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3. Les espéces étudiées

Les poissons des eaux continentales de 1’Algérie ont été peu abordés. Seuls quelques
inventaires anciens peuvent étre cités de (Playfair et Letourneux, 1871; Boulenger, 1911;
Cauvet (1913, 1915). Ce n’est que trés récemment que des travaux relatifs, aussi bien a
I’ichtyodiversité (Zouakh et al., 2004; Bacha et Amara, 2007; Kara, 2012; Chaibi et al., 2012)
qu’a la biologie de certaines espéces ont commencé a voir le jour (Hadou-Sanoun et al.,
2012; Rouis et al., 2012; Rouis et al., 2016; Zouakh et al., sous presse). Nous présentons ici

les deux especes qui font I’objet de ce travail.

3.1. Hemichromis bimaculatus

3.1.1. Systématique

Regne: Animalia
Embranchement: Chordata

Classe: Actinoptergii

Ordre: Perciformes

Famille: Cichlidae

Sous-famille: Pseudocrenilabrinae

un nm”n Tl
4‘ A /,13

-
' ‘-’\
—

Genre: Hemichromis
Figure 4. Hemichromis bimaculatus méle capturé

Espéce: bimaculatus )
dans lac Temacine; Lt=4,5cm ; Pt = 3,88 g.

3.1.2. Distribution géographique

Hemichromis bimaculatus est une espéce éthiopienne, largement distribuée en Afrique
occidentale ou on la trouve de la plupart des bassins hydrographiques du Niger, du Congo et
du Sénégal (Teugels et al., 1992) et en Afrique du Nord (Algérie, Tunisie, bassin du Nil) (Le
Berre, 1989; Kraiem, 1983; Kara, 2012), mais pas au Maroc (Azeroual et al., 2000).

3.1.3. Ecologie et biologie
Hemichromis bimaculatus est un cichlide africain qui vit dans des eaux douces ou
saumatres, genéralement a faible courant (sources, lacs, canaux de drainage) dont la

température varie de 22 a 30°C (Le Berre, 1989) (Fig. 4). Son régime alimentaire est
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essentiellement carnivore. Il se compose de vers, d'insectes et de larves diverses. Au
moment de la reproduction, la couleur rouge des males constitue pour les femelles prétes a
pondre un stimulus d'autant plus attirant qu'il est plus intense. La dévagination du tube de
ponte chez les femelles prend compte de la maturation des ovules et de la proximité de la
ponte (Le Berre, 1989). Les ceufs sont collés sur substrat dur et gardés par la femelle; le
male surveillant les abords du nid et chassant les intrus (Daget et Durand, 1981). Selon
Noble et Curtis (1939), les parents reconnaissent leurs jeunes par un procede d'empreinte
parentale. Les pontes peuvent se succéder a des intervalles de dix jours. Les jeunes
présentent un patron de coloration particulier caractérisé par une large bande longitudinale
sombre dans la région médiane. Lorsque les adultes sont effrayés, la tache noire medio-

latérale diminue de surface et s'entoure d'un halo laiteux.

3.2. Aphanius fasciatus

3.2.1 Systématique il 3 T
Régne : Animalia

Embranchement : Chordata VIa ' | !

Classe : Actinopterygii | |

Ordre : Cyprinodontiformes EEN L1

Famille : Cyprinodontidae &

Genre : Aphanius | 3
Espéce : fasciatus <L S ::FW

Figure 5. Aphanius fasciatus male et femelle

capturé dans le Lac Ayata (Oued Righ).

3.2.2. Distribution geographique

Le genre Aphanius se compose d'environ 20 espéces identifiées (Kottelat et Freyhof,
2007) et est distribué le long de la cbte antique de la mer de Tethys (Kosswig, 1967;
Villwock, 1999). Dans le bassin méditerranéen, il se compose de pas plus de neuf especes
dont cing en Afrique du Nord (A. apodus, A. desioi, A. dispar dispar, A. saourensis, et A.
fasciatus) Garcia et al. (2010). Quatre espéces sont présentent en Algérie: Aphanius apodus
(Gervais, 1853), Aphanius saourensis (Blanco, Hrbek et Doadrio, 2006), Aphanius iberus
(Valenciennes, 1846), Aphanius fasciatus (Nardo, 1827) (Blanco et al., 2006; Kara, 2012).
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A. fasciatus (Fig. 5) est distribuée dans les rivages méditerranéens, en Camargue
(France) et en Algeérie occidentale vers l'est, y compris la Corse, la Sardaigne, la Sicile,
Malte, la Crete et Chypre. Elle est également présente dans les eaux continentales d'Algérie,
de I'Egypte (Kottelat et Freyhof, 2007). On I'enregistre au Maroc (Le Berre, 1989) et elle est
suspectée également pour avoir été libérée par des aquariophiles dans le delta de I’Ebre
(Espagne) (Kottelat et Freyhof, 2007).

3.2.3. Ecologie et biologie

Les habitats les plus communs de [’A. fasciatus sont les eaux de transition (lagunes et
estuaires) (Bianco, 1995) et une variété d’eaux douces et saumatres (Maitland, 2000).
Fortement eurythermique et euryhaline, elle tolére des salinités autour de quatre a cinq fois
supérieure a celle de la mer (Bianco, 1995; Doadrio, 2002). Elle forme de grandes
populations dans la zone de bord des lagunes (Leonardos et Sinis, 1999). C’est une espéce
tolérante a une gamme de température de 1’eau variant de 4 a 40°C et capable de se
reproduire dans une gamme de salinité de 10 a 80 psu. Le régime alimentaire de /’A. fasciatus
et généralement omnivore, se compose d’invertébrés, particulierement des crustacés
(Palaemon adspersus), des isopodes, des branchiopodes, des bivalves, des ceufs
d’invertébrés, des moustiques (adultes et larves) et des diatomées (Maitland, 2000). C'est un
poisson d'estuaire bien-adapté; son mode d'alimentation et ses préférences dépendent des
proies qui sont disponibles. Sa stratégie d'alimentation est caractérisée par une spécialisation
dans différents types de ressources (les invertébrés et les moustiques aquatiques) (Leonardos,
2008).

Le dimorphisme sexuel est apparent chez I’A. fasciatus (Fig. 5). Sa période de

reproduction s’étale entre Avril et Septembre (Leonardos et Sinis, 1998).
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DEUXIEME PARTIE
ETUDE DE L’ICHTYODIVERSITE DE LA REGION DE L’OUED RIGH

Introduction
En Algérie, le Sahara septentrional renferme d’importantes réserves d’eau souterraines

qui sont a la base du développement agricole et urbain dans cette zone. Il est constitué de
deux principales couches aquiféres (complexe terminal et intercalaire) qui sont peu
renouvelables et ne sont pas exploitées en totalité. En méme temps, le Sahara algérien, est
clairsemé de nombreuses zones humides qui sont généralement des Chotts, Sebkhas et des
lacs (Gauthier, 1928).

D’une maniére générale, les connaissances sur les peuplements ichtyologiques en
Algérie est particulierement dans la région de 1’Oued Righ sont anciennes et lacunaires et ne
traitent généralement que d’aspects ponctuels et localisés. Les seuls travaux connus sont ceux
de Cuvier et Valenciennes (1842), Playfair et Letourneux (1871), Boulenger (1911) et Cauvet
(1913, 1915). Les especes signalées par ces auteurs et leur répartition témoignent d’une
époque durant laquelle les barriéres géographiques entres les systemes aquatiques étaient
moins importantes qu’aujourd’hui et montrent une ressemblance avec les espéces d’Afrique
tropicale et subtropicale (Lévéque, 2006).

Les écosystémes aquatiques de la région de 1’Oued Righ ont connu des épisodes
d’introductions d’espéces exotiques, en commengant par des tilapias (Tilapia mossambica,
Tilapia macrochir et du Tilapia zilli) & la fin de la période coloniale (Arrignon, 1962).
Actuellement, le développement de I’aquaculture dans le Sahara algérien a conduit a des
opérations d’ensemencement de plusieurs lacs de la région par des alevins de tilapia du Nil
Oreochromis niloticus. Par ailleurs, 1’introduction de la gambusie Gambusia holbrooki avait
pour but la lute contre les agents de transmission de paludisme, notamment les moustiques
(Hammadi et al., 2009). Il en est de méme pour I’ Aphanius de Corse dont la présence élargit
dans ce secteur élargit son aire biogéographique de répartition connue et limitée aux zones
littorales du pourtour Méditerranéen (Whitehead et al., 1986).

L’objectif de cette partie est d’établir un inventaire actuel de I’ichtyofaune de la région
d’Oued Righ, en faisant ressortir les variations spatiales et temporelles de la répartition des

especes recensées.
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1. Matériel et méthodes
1.1. Lieux et méthodes d’échantillonnage

1.1.1. Choix des sites d’échantillonnage

La présente étude a été effectuée dans la région d’Oued Righ (Sud-Est Algérien) et a
touché le territoire de la Wilaya d’El Oued et la Wilaya d’Ouargla. Un total de trois sites ont
été choisis pour le déroulement de 1’étude. Il s’agit du (1) canal Oued Righ (Commune de
Djamaa, El Oued), (2) lac Ayata (Commune de Sidi Amrane, EIl Oued) et (3) lac Temacine

(Commune de Temacine, Ouargla) (Fig. 3).

1.1.2. Techniques et effort de péche

Les captures ont été réalisées a 1’aide d’une senne de plage (Fig. 6), au cours de la
période s’étendant de décembre 2010 a décembre 2011, dans 1’objectif de connaitre la
diversité ichtyologique des sites prospectés. Le principe d’utilisation de la senne de plage
consiste a guider les poissons par les ailes lors du tractage, puis a les entrainer vers la poche
centrale de I’engin pour les emprisonner. Les principales étapes du mode opératoire sont
illustrées par la figure 7. La surface totale échantillonnée est estimée respectivement a 250 mz

a Lac Temacine, a 205 m2 a Canal Oued Righ et a 390 m2 a Lac Ayata.

Flotteurs

Plombsde 100 g

Figure 6. Caractéristiques de la senne de plage (d’apres Hannachi et al., 2014).
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Figure 7. Méthode d’échantillonnage au moyen de la senne de plage.

1.2. Diversité ichtyologique
Afin de mieux comprendre la structure du peuplement ichtyologique en place et son
degré d’organisation, nous avons déterminé le statut spécifique et calculé différents indices

écologiques de chaque espéce:

1.2.1. Abondance
L’abondance d’une espéce est le nombre d’individus de cette espéce dans un
prélevement. Dans le cas présent, nous avons calculé les abondances totale (nombre

d’individus péchés pour une espece donnée).

1.2.2. Fréguence
Exprimée en pourcentage, la fréquence d’une espece est le rapport du nombre de
prélévements dans lesquels se trouve ’espéce ’’a’” sur le nombre total de prélévements

effectues.
Elle est exprimée comme suit:
Fa = (Pa/ P).100,

ou

Fa: fréquence de I’espece a;
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Pa : nombre de prélévements dans lesquels se trouve 1’espece a;
P : nombre total des prélevements effectués.

D’apres la fréquence, nous pouvons déterminer le statut ou la classe de I’espéce par rapport a
son biotope (Bouchon-Navaro et al., 1992). Trois classes d’espéces peuvent étre ainsi
distinguées: F > 75%: espéce résidente, 25% < F < 75%: espéce temporaire, F < 25%: espéce

occasionnelle.

1.2.3. Dominance

La dominance d’une espéce dans un prélévement est le nombre d’individus d’une
espece dans le prélévement par rapport au nombre d’individus de toutes les espéces présentes
dans ce méme prélévement. Elle est exprimée en pourcentage selon I’expression suivante:

Da = Na/ (Na+ Nb+ Nc+.....+ Nn), avec:

Da: dominance de I’espéce a.

Na+ Nb+ Nc+.....+ Nn : nombre d’individus des espéces a, b, c,..., n.
2.2.4. Indice de diversité de Shannon (H’)

La diversité spécifique d’un peuplement ou d’un échantillon extrait d’un peuplement
dépend du nombre d’especes (S), du nombre d’individus (n) et de la fagcon plus ou moins
équitable selon laquelle les (n) individus se distribuent dans les (S) catégories. La diversité
spécifique permet de se rendre compte de la structure du peuplement et de son degré
d’organisation. Elle permet d’évaluer la situation d’un systeme par rapport a son milieu.
L’indice de Shannon, dérivé de la théorie de I’information, a été choisi et est noté H’ :

H =-%(qi/q)xlog2 (qi/q) ou:
s : nombre total d’especes.
qi : abondance de I’espece.
g : abondance totale des individus

La formule de Shannon permet de définir un indice de diversité a partir de la
répartition des effectifs d’un échantillon. 1l varie directement en fonction du nombre
d’especes et une pondération est établie entre especes rares et communes.

Il peut étre calculé a 1’aide d’un échantillon unique aussi bien qu’avec un cumul
d’échantillons récoltés dans le méme peuplement. Cette derniere méthode donne en principe

une image plus fiable de la composition réelle (Khoury, 1987).
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Tableau 3. Richesse spécifique, abondance, dominance, fréquence et statut des différentes
especes péchees dans le lac Temacine. R: résidente.

Famille Espéce Abondance |Dominance |Fréquence |Statut
Cyprinodontidae A fasciatus / / / /
Poeciliidae G. halbrooki 714 42,83 86,07 R
L H.bimaculatus 226 13,55 78,37 R
Cichlidae —

Tilapia zilli 127 43,61 88,57 R

Tableau 4. Richesse spécifique, abondance, dominance, fréquence et statut des différentes

espéces péchees dans le Canal Oued Righ. R: résidente.

Famille Espéce Abondance |Dominance |Fréquence |Statut
Cyprinodontidae | A.fasciatus / / / /
Poeciliidae G. halbrooki 647 43,48 77,62 R
o H.bimaculatus 280 18,81 79,87 R
Cichlidae T

Tilapia zilli 561 37,7 86,98 R

2.2. Variation Spatiales

La composition du peuplement ichtyologique dans le lac Ayata montre que 1’Aphanius

fasciatus domine avec 68,04 %, suivie de Tilapia zilli et G.hallbrooki avec une dominance

respective de 16,06 et de 15,70%. Cependant, la plus faible dominance enregistrée (0,18%) a

concernée 1’espéce Hemichromis bimaculatus (Fig. 9). Le Canal Oued Righ contient le moins

d’individus (A = 1488) (Tab. 7). Le lac Temacine est caractérisé par la dominance du Tilapia
zilli (43,61%), suivie par G.hallbrooki (42,83%) puis 1’Hemichromis bimaculatus (13,55%)

(Fig. 9). L’analyse spatiale fait ressortir le site lac Ayata comme étant le plus productif en
termes d’abondance (A = 3840 ind.) et de diversite (S = 4) (Fig.8)
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Lac Ayata
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Figure 8. Abondance et dominance spécifiques dans les trois sites étudiés.
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2.3. Variation mensuelles du peuplement ichtyologique

La figure 9 représente les variations mensuelles des différents indices biocénotiques
durant la période d’échantillonnage. Si on considére les trois sites réunis, les valeurs
minimales et maximales des indices de diversité (H’) sont respectivement observées en
janvier 2011 (H’ = 0,88) et juin 2011 (H’ = 1,56). L’équitabilité (J) varie entre 1,58 et 2. Les
valeurs sont généralement faibles en période froide et élevees en période estivale. Les
abondances semblent suivre aussi la courbe de tendance de la diversité spécifique ou les
valeurs les plus faibles sont observées en hiver, plus précisément en décembre (A = 474 ind.)
et en janvier (A = 480 ind.). Le pic de I’abondance est observé en juillet 2011 avec 598
individus. Si on considere les trois sites séparés, il ressort que le lac Ayata est le plus
diversifié durant les mois de février et juillet (H> = 1,31), suivi du lac Temacine durant le
mois de juillet (H* = 1,56), et finalement le canal Oued Righ durant le mois de mai (H* =
1,56). Quant aux valeurs minimales de la diversité, elles sont respectivement observées en
janvier 2011 pour le lac Ayata (H’ = 0,88), en décembre 2010 pour le lac Temacine (H* =
0,17) et en mars pour le canal d’Oued Righ (H’ = 1,35). L’équitabilité varie entre 1,58 et 2
dans le lac Ayata, tandis qu’elle reste constante pour le lac Temacine et le canal d’Oued Righ
(1,58).

Quantitativement, le lac Ayata est le site le plus riche qualitativement et
quantitativement, suivi du lac Temacine et du canal d’Oued Righ. Le plus grand nombre
d’individus péchés a été enregistré durant le mois de décembre 2010 (338 individus) pour le
lac Ayata. En ce qui concerne les deux autres sites (lac Temacine et le canal d’Oued Righ), les
valeurs maximales ont été observées durant les mois d’octobre et aolGt 2011, avec
respectivement 175 et 156 individus. Le mois d’octobre 2011 représente le mois le moins
productif pour le lac Ayata (254 individus). Pour les deux autres sites, lac Temacine et le
canal Oued Righ, les valeurs les plus faibles en termes d’abondance ont été enregistrées en
décembre 2010.
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Figure 9. Evolution mensuelle des différents indices écologiques (H’ : indice de diversité, J
équitabilité, S : richesse spécifique, A : abondance) dans les trois sites d’échantillonnage.
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2.4. Variation saisonniéres

Le tableau 5représente les variations saisonnieres des différents indices biocénotiques durant
la période d’échantillonnage dans le lac Ayata. Les indices de diversité et d’équitabilité, ainsi
que la richesse spécifique évoluent d’une maniére similaire. La période estivale est la plus
diversifiée (H” = 1,26). Toutefois, la plus forte abondance est observée en été (920 individus)
et la plus faible en automne (867 individus).

Tableau 5. Variations saisonnieres des différents indices biocénotiques dans le lac Ayata.

Indice écologique Hiver |Printemps| Eté |automne
Abondance (A) 891 899 920 867
Richesse spécifique (S) 4 4 4 4
Indice de diversité (H”) 1,25 1,25 1,26 1,19
Indice de équitabilité (J) 2 2 2 2

Dans le lac Temacine, on constate aussi une stabilité des valeurs des indices de diversité et
d’équitabilité, ainsi que de la richesse spécifique durant toutes les saisons. La période estivale
demeure la saison la plus diversifiée (H” = 1,51). Pour ce qui est de 1’abondance, la plus forte

valeur est observée en automne (439 individus), tandis que la plus faible se situe en hiver

(329 individus) (Tab. 6).

Tableau 6. Variations saisonniéres des différents indices biocénotiques dans le lac Temacine.

Indice écologique Hiver | Printemps Eté automne
Abondance (A) 329 367 388 439
Richesse spécifique (S) 3 3 3 3
Indice de diversité (H’) 1,28 1,39 1,51 1,47
Indice de équitabilité (J) | 1,58 1,58 1,58 1,58

Dans le canal d’Oued Righ, les valeurs maximales de 1’indice de diversité¢ (H’ = 1,54) et de

I’abondance (A = 391) correspondent a la méme saison (I’Eté). Cette correspondance

concerne aussi les valeurs minimales de ces indices, et qui sont observées en hiver (H’

1,43, A = 249) (Tab. 7).
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Tableau 7. Variations saisonnieres des différents indices biocénotiques dans le canal d’Oued
Righ.

Indice écologique Hiver Printemps Eté automne

Abondance (A) 249 368 391 353

Richesse spécifique (S) 3 3 3 3

Indice de diversité (H”) 1,43 1,53 1,54 1,48

Indice de équitabilité (J) 1,58 1,58 1,58 1,58
Conclusion

L’inventaire ichtyologique, qualitatif et quantitatif, que nous avons effectué dans la
région de I’Oued Righ, a partir d’un échantillonnage mensuel étalé sur 12 mois, montre
I’existence de seulement 4 espéces appartenant a 3 familles différentes: Cichlidae (2 especes,
Tilapia zilli et Hemichromis bimaculatus), Cyprinodontidae et Poeciliidae, avec une seule
espece chacune, Aphanius fasciatus et Gambusia halbrooki respectivement. Dans cette
région, peu de données sont disponibles sur la diversité biologique des écosystéemes
aquatiques, notamment sur les poissons. Les seuls travaux connus sont ceux de Le Berre
(1989) et Chaibi et al., (2012). Par rapport a ces derniers, notre travail est conforme a celui de
le Berre (1989) qui a abordé I’aspect qualitatif uniquement. Par contre Chaibi et al., (2014)
signalent la présence d’A. faciatus dans le lac de Temacine, alors qu’elle est absente dans
notre suivi annuel, réalisé en plus avec un engin de péche non sélectif.

Ce travail a permis de dresser, en plus d’un inventaire exhaustif de la faune
ichtyologique de la région de I’Oued Righ, de mettre en évidence les variations entre sites et
de voir les modifications faunistiques saisonniéres. Ces aspects, abordés pour la premiére fois
dans cette région sont originaux. Des investigations ultérieures sont cependant nécessaires,
afin de compléter les connaissances sur les interactions biologiques et écologiques éventuelles
entre les especes présentes. L unicité populationnelle, voire génétique, des especes décrites
mérite aussi des explorations ultérieures, afin de rationaliser les mesures de gestion qui
seraient mises en place. En effet, le cas de 1’acara rouge Hemichromis bimaculatus, en danger
critique d’extinction, mérite tout notre intérét, d’ou I’étude qui lui est consacrée dans le

chapitre qui suit.
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Chapitre 1.
Biologie et dynamique de I’Acara rouge H. bimaculatus (Gill, 1862)

de la région de I’Oued Righ

Introduction

Le genre Hemichromis est vit seulement en Afrique ou il est représenté par 11 especes
(Froese et Pauly, 2014). Seulement 3 sont décrites en Afriqgue du Nord: Hemichromis
fasciatus (Peters 1857), Hemichromis letourneuxi (Sauvage 1880), Hemichromis bimaculatus
Gill 1862 (Garcia et al., 2010). Cette derniére existe en Algerie ou elle est autochtone (Kara,
2012).

H. bimaculatus est largement distribuée en Afrique occidentale, ou on la connait de la
plupart des bassins hydrographiques (Teugels et Van Den Audenaerde, 2003), liée aux
biotopes couverts de foréts. On lui rapporte également des bassins cotiers du Cameroun, de la
République démocratique du Congo (Teugels, 1992) et des régions d’Afrique du nord
(Algérie, Tunisie et Nil en Egypte) (Kraiem, 1983; Le Berre, 1989; Kara, 2012), mais pas au
Maroc (Azeroual et al., 2000). Cette espéce classée en danger critique d’extinction dans la
liste rouge des poissons d'eau douce d’Afrique du nord selon I’UICN (Garcia al., 2010).

H. bimaculatus est un poisson benthopélagique qui fréquente les eaux douces et
saumatres. Cette espece vit dans les boues et dans les zones avec des petits fonds (Page et
Burr, 1991), ou elle recherche les proies possibles (crustacés relativement grands, insectes et
poissons) (Blay, 1985).

En Afrique du Nord, comme dans le continent africain entier, les informations sur la
biologie sur H. bimaculatus sont limitées ou rares. Seul Hyslop (1987) a étudié quelques
aspects de la biologie de H. bimaculatus d’une petite riviére au Nigéria. Ayoade et Ikulala
(2007) ont étudié son régime alimentaire dans le lac Eleiyele (Sud-ouest Nigéria).

En Algérie, malgré les récentes tentatives d’actualisation de I’inventaire des poissons des
eaux continentales de 1’Algérie (Bacha et Amara, 2007; Kara, 2012), des efforts sont encore
nécessaires dans certains territoires géographiques. D'ailleurs, I'écologie et la biologie de ces
espéces sont généralement inconnues. Cette étude répond a un besoin d’informations sur la
biologie de H. bimaculatus. Nous fournissons ici des données nouvelles sur sa morphologie,

son &ge, sa croissance et sa reproduction dans la région de 1’Oued Righ.
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1. Matériel et méthodes
1.1. Echantillonnage
De décembre 2010 a décembre 2011, nous avons examiné 495 spécimens de
Hemichromis bimaculatus de longueur comprise entre 2,19 et 10,7 cm, provenant de deux
sites différents dans la région d’Oued Righ (272 dans le Canal Oued Righ et 223 dans le lac
Temacine). L’engin de péche utilisé est une seine de plage d’une maille de 4 mm (voir partie
2, Fig. 6).

1.2. Morphométrie et dimorphisme sexuel
1.2.1. Caractéres métriques
Vingt caractéres métriques sont utilisés pour décrire la morphologie de H.

bimaculatus (Fig. 10): la longueur totale (Lt), la longueur standard (Ls), la longueur
cephalique (Lc), la longueur dorsale (Lnd), la longueur pectorale (Lnp), étendus ventrale
(Env), la longueur anale (Lna), étendus dorsale (End), la longueur pré- dorsale (LPd), la
longueur pré-pectorale (LPp), longueur pré-ventrale (LPv), la longueur pré-anale (Lpa),
longueur pédonculaire caudale (Lpc), hauteur du corps (Hc), la hauteur du pédoncule caudal
(Hpc), I’épaisseur du corps (Ec), la longueur du maxillaire supérieur (Lms), le diametre de
I’orbite (Do), I’espace inter-orbitaire (Eio), la longueur pré-orbitaire (Lpo) et 1’espace inter-
narine (Eio). Les mesures sont effectuées au millimétre prés a 1’aide d’un pied a coulisse.
Chaque longueur est rapportée a la taille totale de 1’individu (Lt) ou a celle de sa téte (Lc) par
une équation de régression de type axe majeur réduit de Teissier, préconisé par Daget (1976).
Le coefficient de corrélation "r" est calcul€ et le type d’allométrie est déterminé en utilisant le

test "t" de Student (Dagnelie, 1975).

b'-1Vn-2

s =—F—=

o 2bv1-r?

ou:

b: pente;
r: coefficient de corrélation;

n: effectif.
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La valeur de tobs est comparée a celle de "t" théorique: t ; _ » (donnée par la table de
Student) ou o représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5% (o = 0,05) pour un
nombre de degrés de liberté égal an - 2.

Si tobs <t 1 _ 4», la différence entre les 2 parameétres mesurés n’est pas significative et la
valeur b = 1. Il y a donc isométrie (ou allométrie simple) entre les deux parametres étudiés.
Sitobs >t _4», la différence entre les 2 paramétres mesurés est significative. 11 y a donc une

allométrie minorante (négative) si b < 1 ou majorante (positive) si b > 1.

Lt

A
e A

N
A 4

A
Y.

LPp Lnp

sy
-
Had

LPa Lna

Figure 10. Différentes mensurations prises sur 1’ Acara rouge H. bimaculatus de L’Oued Righ
(Sud-est Algérien). Lt: la longueur totale, Ls: la longueur standard, Lc: la longueur
céphalique, Lnd : la longueur dorsale, Lnp : la longueur pectorale, Env : étendus ventrale,
Lna: la longueur anale, End: étendus dorsale, LPd: la longueur pré-dorsale, LPp: la
longueur pré-pectorale, LPv: longueur pré-ventrale, Lpa: la longueur pré-anale, Lpc:
longueur pédonculaire caudale, Hc : hauteur du corps, Hpc : la hauteur du pédoncule caudal,
Ec: I’épaisseur du corps, Lms : la longueur du maxillaire supérieur, Do : le diamétre de
I’orbite, Eio : I’espace inter-orbitaire, Lpo : la longueur pré-orbitaire, Eio: espace inter-
narine.
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1.2.2. Caractéres méristiques ou numériques

Les caractéres numériques étudiés sont le nombre de branchiospines sur I’arc
branchial gauche, le nombre d’écailles sur la ligne latérale supérieur et inférieure, le nombre
de rayons durs et mous des nageoires dorsale, anale et ventrale, le nombre de rayons des
nageoires pectorales et enfin le nombre des vertebres.

Le nombre de branchiospines est déterminé a 1’ceil nu chez les adultes et sous une
loupe binoculaire chez les jeunes individus. Pour qu’elle soit prise en considération, une
branchiospine doit étre capable de retenir une aiguille appuyée le long de I’arc branchial. Les
rayons durs se distinguent aisément des rayons mous par leur structure trés ossifiée et pointus
a leur extrémité distale. Pour éviter toute erreur de comptage, les rayons mous sont comptés a

partir de leur base.

1.2.3. Dimorphisme sexuel
Pour déceler un éventuel dimorphisme sexuel, nous avons comparé pour chaque
caractere les équations des droites de régression entre les deux sexes. Pour cela, nous avons
utilisé le test "t" de Student adapté aux axes majeurs réduits (Mayrat, 1959). On compare tout

d’abord les pentes des deux axes en comparant une différence a sa erreur standard :

a (n-4) degrés de liberté,

a, —a,
ar(al - az)

<

ou:

aj et a, : pentes des deux droites;

n : nombre total de couples.

Si la différence de pente n’est pas significative, on compare alors la position des deux droites
experimentales par deux "droites auxiliaires™ paralleles passant par les centres de gravité des
échantillons mais de pente intermédiaire commune. On calcule une variance commune autour

de ces paralléles ; c’est une régression combinée "tpo" :
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Y,p ‘Yl_Yz‘_aP(Xl_)zz)

YlP_ =
\/V3-r(Y1p —Y2p) ) 1 1 2 (Xl - Xz)z
STYe|| —+ —|% * 2
n n,) (1+R, NS“Xp

tpo: Position des deux droites;

tpo =

ou :

Y, — Y, : Distance entre les droites auxiliaires;

Y, et Y,: Moyenne des Y des droites expérimentales;

X, et X,: Moyenne des X des deux droites expérimentales;
ap : Pente de la droite auxiliaire;

R, : Coefficient de corrélation moyen;

ni(s Y, ) et i(S 2y, ): Variance de Y, —Y,, considérées comme moyennes de Yy, —Y,p ;

1 2
NS®X, : Covariance des X,;

N : Nombre total de couples.

Avant d’effectuer 1’analyse statistique, il est nécessaire aussi de contrbler la validité de

I’hypothese d’égalité des variances résiduelles:
H,=c2=0c20u o % variance résiduelle

Ce test s’écrit de la maniére suivante:

, _ SCEyx,
otmax | T m1
Fops = ——— dont '
o min o2 = SCEyx,
> n,-1

L’hypothese d’égalité des variances résiduelles doit étre rejetée au niveau a lorsque:

a =0,05
Fon> F_, pour K, =(n, =1)ddl ;ou:
2 K, = (n, —1)ddl

SCEyx,: Somme des carrées des écarts du 1*" échantillon;
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SCEyx, : Somme des carrées des écarts du 2°™ échantillon;

n, : Effectif total du 1* échantillon;

n,: Effectif total du 2°™ échantillon.

1.3. Reproduction
Le cycle de reproduction d’une espece implique un ensemble de processus
physiologiques et comportementaux, en rapport avec divers facteurs de I’environnement
abiotique et biotique. On distingue classiqguement la gamétogenese et la ponte. La
gamétogenese est le processus physiologique qui est a ’origine du développement des
gonades et conduit a la formation de gametes (ovocytes et spermatozoides). Dans les régions
tropicales, la gamétogenese est sous le contrdle de changements subtils dans les facteurs de
I’environnement, et sa durée varie selon les espéces (Munro, 1990). La ponte est le moment
critique du cycle reproducteur, qui comprend la séquence d’événements aboutissant a la
libération des gamétes (maturation des ovocytes, ovulation, spermatogenése), sous I’influence
de stimuli spécifiques (Billard et al., 1978).
La reproduction de 1’ Accara rouge H. bimaculatus est étudiée a partir de 495 individus
(2,1 < Lt (cm) < 10,7; 20 < Pt (g) < 14,9), échantillonnés mensuellement au cours de 1’année
2011.
1.3.1. Sex-ratio
La sex-ratio est un indice qui désigne la proportion en pourcentage des individus males

et femelles dans une population donnée. Elle est exprimée par la relation suivante:

NM
R=——x
NM + NF

100

NM : nombre des males;

NF : nombre des femelles.

L’écart des valeurs observees de la sex-ratio par rapport a la proportion theorique 50% est
évalué par un test de khi-deux (x?) (Dagnelie, 1975); I’hypothése nulle Ho: sex-ratio = 50% est

testée par le calcul de la quantité:
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m: nombre de males;
f: nombre de femelles;
n = m+f: nombre de males et de femelles dans 1’échantillon;

F = n/2: fréquence absolue théorique pour chague sexe.

1.3.2. Rapport gonado-somatique ou RGS

Le RGS est un indice qui précise la période de reproduction de 1’espéce. Ses
variations temporelles au sein d’une classe de taille, sont étroitement liées a 1’état de maturité
sexuelle et de ce fait, il est considéré comme un véritable coefficient de maturation (Lahaye,
1979), dont la représentation graphique traduit correctement les différentes étapes de la
maturation des gonades. Ce rapport est défini par Bougis (1952) comme étant « égal a cent
fois le poids des gonades divisés par le poids éviscéré du corps ». En pratique, on peut
utiliser soit le poids total du poisson, soit son poids éviscéré. Toutefois, ce dernier a
I’avantage d’¢liminer le biais d’erreurs dues au poids des gonades et du contenu du tube
digestif qui est variable en fonction des individus et de leur période de capture. Le RGS est

calculé mensuellement pour chaque individu en utilisant 1’expression suivante:

RGS :&xlOO , Ou:

Pg: poids des gonades;

Pe: poids éviscéré du poisson.

1.3.3. Rapport hépato-somatique ou RHS

Chez les poissons, la gamétogenése nécessite un apport important d’énergie que les
especes stockent sous forme de glycogéne et de lipides essentiellement soit dans le foie et/ou
dans les muscles. L’évolution du métabolisme lipidique en période d’activité sexuelle,
représentee par le rapport hépato-somatique, se traduit en particulier chez les femelles par un
transfert de ces réserves vers les ovaires et, ou le foie est un organe responsable de la
synthese de la vitellogénine, principale protéine précurseur du vitellus des ovocytes (Nunez,
1985).
Ce rapport est défini par Bougis (1952) comme étant « égal a cent fois le poids du foie divisé

par le poids éviscéré du corps »:
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RHS = —x100, Ou:

e

Pf: poids du foie;

Pe: poids du corps éviscére.

Son évolution saisonniére permet de quantifier les variations pondérales du foie au cours du

cycle reproducteur.

1.3.4. Coefficient de Condition (K)

Pour compléter I’étude de la reproduction, nous avons suivi les variations du
coefficient de condition "K" de la population totale au cours d’un cycle annuel. 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 1’age et de 1’état de maturation des
gonades. Compte tenu du caractéere isométrique (b = 3) de la relation taille-poids, le
coefficient composite de Fulton (1911) est utilisé pour exprimer la condition des poissons:
aL,’ |
K= L—xlOO , ou:

3
t

Lt : longueur totale;
Pt : poids total;

b : coefficient d’allométrie.

Lorsque le coefficient d’allométrie b n’est pas significativement différent de 3, K
refléte uniquement I’influence des conditions écologiques (température, nourriture) et
physiologiques (état d’engraissement, maturité sexuelle) ou strictement ontogénique et exclut
I’effet de 1’allométrie de croissance.

Les valeurs moyennes mensuelles de RGS, RHS et I’indice de condition sont
comparées en utilisant le test ANOVA qui est la comparaison multiple des moyennes. Ainsi,
les groupes homogenes ou de moyennes identiques sont différenciés a 1’aide des lettres

alphabétiques pour caractériser chagque groupe.

1.3.5. Taille a la premiére maturité sexuelle
La taille a la premiere maturité sexuelle permet d’abord de connaitre la participation
des petits poissons a la reproduction. Sa connaissance trouve son application en dynamique

des populations exploitées ou elle permet de déterminer la taille minimale de capture.
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La taille a laquelle 50% des poissons sont matures est celle de la premiere maturité
sexuelle (L50) (Rikhter et Efanov, 1976). L’intervalle de maturité sexuelle "Im" est défini
comme 1’intervalle de taille correspondant a la transformation pubére. Sa limite inférieure est
la taille pour laquelle il y a au moins 25% d’individus immatures (L25) et sa limite supérieure
est celle pour laquelle il y a au moins 75% d’adultes (L75) aptes a se reproduire (Loubens,
1980).

1.4. Etude de I’age
Comme pour un certain nombre d’especes, 1’étude de la biologie et de I’écologie des
cichlides passe par I’analyse de leurs caractéristiques démographiques. Cette analyse nécessite
I’estimation de I’4ge qui se fait essentiellement a partir de structures dures a croissance

périodique et notamment a partir des écailles.

1.4. 1. Ecailles et scalimétrie

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 de
déterminer 1’age des poissons a partir de leur lecture.

La croissance de la surface de I'écaille est indéfinie et étroitement liée, dans certaines
régions et pendant les saisons bien marquées, aux variations du milieu extérieur. Il est
maintenant admis que, pendant la mauvaise saison, l'intervalle séparant les circulli se resserre
et/ou les nouveaux circuli qui se mettent en place sont discordants par rapport aux précédents
(Ombredane et Bagliniere, 1992).

1.4.2. Prélévement, stockage et examen des écailles

Le prélévement des écailles s’est effectué¢ sur un échantillon de 402 individus de
longueur totale comprise entre 21,9 et 101 mm dont 192 males (21,9 < Lt < 101 mm et 1,56 <
Pt< 14,5 g) et 206 femelles (22,3 < Lt <90,5mm et 2,09 < Pt< 11,4 g).

Les écailles de Hemichromis bimaculatus ont été placées entre deux lames en verre et
ont été photographiées avec un appareil-photo numérique couplé a un microscope
binoculaire. Les photographies prises ont été digitalement traitées et employées pour le
calibrage, les mesures et la quantification des increments de croissance des structures
calcifiées. Le traitement numérique a été facilité par le logiciel de TNPC v. 5. (Fablet et

Ogor, 2005), le logiciel a mesuré la distance entre le nucléus et différent rayon croissance.
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Correspondent aux zones translucides sous la lumiére transmise (Panfili, 2002). Cing a sept
écailles ont été enlevées sous dessous de la nageoire pectoral gauche.

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

L’utilisation des écailles pour I’estimation de 1’age est basée sur I’existence d’une
relation entre la croissance linéaire du poisson et celle de I’écaille. Sur la base de cette
relation, nous pouvons estimer la taille des alevins lors de la formation des premiéres
écailles.

Les mesures scalimétriques doivent étre faites selon une direction standard ou
I’écaille ne présente aucune irrégularité. Pratiquement, ce sont les rayons plus que les
diamétres qui sont utilisés; 1’axe de mesure variant selon les especes. Dans notre cas, le rayon
de I’écaille (R), exprimé en millimeétre a 1’aide du logiciel TNPC v. 5. (Fablet et Ogor, 2005).

Le coefficient de corrélation (R) liant le rayon de I’écaille et la taille du poisson est
calculé. Pour définir le mode d’association de ces derniers avec la longueur du poisson, nous
avons calculé leur coefficient de corrélation (R), par la méthode des moindres carrés.

L’équation de la droite représentative de tous les points, a partir de 265 couples de

données est déterminée selon 1’équation suivante:

L=aR+b avec:

Lt: longueur totale du poisson (mm);
R: rayon de I’écaille du poisson (mm);
a: pente de la droite de régression;
b: longueur du poisson a I’apparition des premieres écailles.
Une fois le rayon de 1’écaille connu, le passage a la taille du poisson devient facile et

inversement.

1.4.4. Périodicité de la formation de I’anneau d’arrét de croissance sur les écailles
Les études de validation qui visent a vérifier la périodicité présumée de la formation
d’anneau d’arrét de croissance constituent une base essentielle pour les etudes de
sclérochronologie. Elles sont la seule maniere de tester les techniques employées et la justesse
des estimations de I'age qui en résulte. Il est également essentiel d'évaluer la précision des

données (la variabilité entre les interprétations (lectures) répétées (intra- ou inter-lecteurs)
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d'une piéces calcifies donnée) pour dégager les schémas les plus appropriés en termes de
lecture et d'interprétation (Panfili, 2002).

La croissance des écailles correspond a un dépot stratifié et progressif d’éléments
minéraux d’origine exogene (alimentation), qui est le méme pour toutes les autres pieces
osseuses. Le suivi de 1’évolution de I’accroissement ou 1’allongement marginal (AM) de
I’écaille permet de préciser, indifféremment des ages, la période de formation de I’anneau
d’arrét de croissance. Ces variations temporelles ont été ¢galement suivies, afin de mettre en
¢vidence d’éventuelles périodes de ralentissement de la croissance.

Cet accroissement marginal s’exprime par la relation:

am = R=Ry)
(Rn _Rn—l)

AM: accroissement marginal de 1’écaille (mm);
R: rayon total de 1’¢caille (Re) (Ro) (mm);
Rn: rayon du dernier anneau d’arrét de croissance formé (mm);

Rn-1: rayon de I’anneau qui précéde Rn (mm).

1.5. Estimation de I’4ge
1.5.1. Calcul des tailles aux anneaux (méthode de retro-calcul)
Lea (1910) suppose I’existence d’une relation lin€aire entre la taille du poisson et le
rayon de 1’écaille. Si ej représente le rayon de 1’écaille a I’époque i de formation de jeme

anneau, la taille du poisson atteinte a cette époque lui est reliée par 1’expression:

Li=(L-e, /E)+b
L: longueur du poisson (en mm) mesurée a la capture;
E: rayon (en mm) de 1’écaille a la capture du poisson.

Lee (1920) pense que le raisonnement de Lea n’est pas représentatif de la réalité,
puisque le poisson a déja une certaine taille lorsque 1’écaille apparait. Il rectifie 1’équation de
Lea par un terme correctif "b" correspondant a la taille du poisson au moment de la formation
de ses écailles. Son équation devient:

Li /e =L /E ou Li=L-¢/E
La valeur b est égale a I’ordonnée a I’origine de la droite de régression figurant la

relation entre le rayon de 1’écaille et la longueur totale du poisson.
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1.5.2. Croissance linéaire absolue

En réalité, il n’existe pas de modeles mathématiques qui donnent entiére Satisfaction et
qui décrivent avec précision la croissance d’une population naturelle. Il faut ainsi rechercher
essentiellement un modeéle raisonnablement facile a incorporer dans les équations de rendements,
conforme aux données d’observation sur la taille & divers ages et donnant la taille a tel ou tel &ge.
Usuellement, le modéle de VVon Bertalanffy (1938) s’adapte le mieux pour exprimer la croissance
individuelle en longueur et en masse. Généralement, le développement mathématique aboutit a
I’expression finale qui représente 1’équation de croissance linéaire absolue:

Li= Lo [1—e -] ou:

Lt: longueur totale a I’age t (cm);

Loo: longueur asymptotique ou longueur théorique maximale (cm);

K: taux de croissance ou coefficient instantané de la croissance (K > 0);
to: 4ge théorique (année) que le poisson aurait eu a la taille zéro (Lt= 0).

Seul K a une signification biologique précise, puisque ce coefficient représente la
diminution de la vitesse de croissance lorsque la taille augmente. L’expression mathématique
de Von Bertalanffy (1938) fait apparaitre trois paramétres d’ajustement: Loo, to et K qui sont

déterminés dans le cas présent a I’aide du logiciel Fishparm (version 3.0) (Saila et al., 1988).

1.5.3. Relation taille-poids

Chez la plupart des poissons, la relation liant la taille au poids est une fonction

exponentielle de type:
Pt=a Lt

ou:
W1 : poids total (g);
Lt : longueur totale (cm);
a: constante;
b: coefficient d’allométrie.

Cette relation devient:

LogPt=bLogLt+ Loga

La valeur "b" est comparée statistiquement a 3 au risque d’erreur de 5%. Lorsque

I’écart de "b" par rapport a 3 n’est pas significatif, la croissance du poids par rapport a la
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longueur est "isométrique"; dans le cas contraire, cette croissance est "allométrique”,

majorante si b > 3 et minorante si b < 3.

1.5.4. Croissance pondérale absolue
Connaissant les paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy et le coefficient
d’allométrie "b", nous avons calculé¢ le poids théorique a chaque age. L’équation de la

croissance pondérale absolue s’écrit de la manicre suivante.
Pt=Po[1—e (0P

ou:

Pt: poids total du poisson a I’age t (g);

P : poids asymptotique ou poids théorique maximal (g);
b: pente de la droite exprimant la relation taille-poids.

K et t0 sont identiques a ceux de I’équation de la croissance linéaire absolue.

2. Résultats

2.1. Morphométrie et dimorphisme sexuel

2.1.1. Caractéres méristiques

Le tableau 1 (Annexe 2 ; Fig. 11) illustre les valeurs des caracteres numériques chez

H.bimaculatus de la région de I’Oued Righ, Sud-est algérien. L’arc branchial de 1’espéce
Hemichromis bimaculatus porte 11 a 12 branchiospines (mode = 11). Le nombre de rayons
durs et mous des nageoires dorsale et anale sont respectivement 14-15 (mode =14) et 10-11
(mode = 11) et 3 /10-14 (mode = 13) Le nombre d’écailles sur la ligne latérale supérieure et
inferieure sont 16-19 (mode =19) /07-09 (mode = 08). Le nombre de vertebres est de 23-25.
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Figure 11. Valeurs moyennes des caractéres numériques chez H. bimaculatus de la région
d’Oued Righ. NRdd: nombre des rayons durs de la nageoire dorsale, NRdm: nombre des rayons
mous dorsal, NRp: nombre des rayons pectoral, NPvd, NPvm: rayons durs et mous de la nageoire
ventrale, NRad, NRam: rayons durs et mous de la nageoire anale, NBrs: nombre des
branchiospines, NELs, NELi: nombre des écailles sur la ligne latérale supérieur et inférieur, Nv:
nombre des vertébres.

2.1.2. Caractéres métriques

Les équations de conversion des différents caracteres métriques mesurés en fonction
de la longueur totale (Lt) ou de la longueur céphalique (Lc) et leurs coefficients de
corrélation sont consignées dans le tableau 2 (Annexe 2).

D’une maniére générale, les longueurs standard, pectorale, anale, pré-dorsale et pré-

anale ont une croissance isométrique par rapport a la taille totale du poisson et présentent un
coefficient de corrélation hautement significatif.
Les longueurs dorsale, étendu ventrale, étendu dorsale, pré-ventrale, hauteur du pédoncule
caudale, hauteur du corps et 1’épaisseur corporelle présentent une allométrie majorante par
rapport a la longueur totale du poisson, tandis que la longueur céphalique et la longueur pré-
pectorale enregistre une allométrie minorante.

Tous les caracteres metriques dont la croissance est exprimée en fonction de la
longueur céphalique (longueurs maxillaire, pré-orbitaire, diamétre orbitaire, espace inter-
orbitaire et espace inter-narine) montrent une allométrie de croissance minorante. Il existe
une corrélation significative pour I’ensemble des couples de longueurs considérées (0,086 <r

<0,967; P <0,05).
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2.1.3. Dimorphisme sexuel
L’¢égalité des variances résiduelles entre les males et les femelles est confirmée par le test F.
Les valeurs de "tpe” montrent une différence hautement significative des pentes au niveau de
11 parametres: les longueurs standard, céphalique, dorsale, étendu ventrale, anale, pré-
dorsale, pré-pectorale, pré-ventrale, étendu dorsale, hauteur du pédoncule caudal et 1’espace
inter-orbitaire (Tab. 3; Annexe 2). Les autres parametres considérés ne montrent aucune
difference significative, aussi bien au niveau des pentes des droites de régression que de leurs

ordonnées a I’origine.

2.2. Reproduction
2.2.1. Sex-ratio
Globalement, la population totale de H. bimaculatus, représentée par un échantillon
de 495 individus, est structurée de la maniére suivante: 214 femelles (43,23 %), 212 maéles
(42,82 %), 69 immatures (13,93 %) (Fig. 12). La figure 13 montre une gonade femelle
volumineuse échantillonnée en mois de Mai.
La sex-ratio globale pour les 214 femelles et 212 méles est 1:0,99 (y? = 0,009, p >
0.05). Cette valeur est constante durant toute 1’année et en fonction des saisons. (Fig. 14;
Tab. 4 et 5 annexe 2). L’analyse des variations de la sex-ratio en fonction des classes de
tailles (Tab. 6 en annexe 2 ; Fig. 15), montrent la présence des males en abondance dans les
classes de tailles [3,5-4] et [4,5-5] cm, quant a celle des femelle, elle est plus abondante dans
les classes de tailles [6-6,5] et [7-7,5] cm.

Imm
13.93%
Males
42.82%
Femelles
43.23%

Figure 12. Structure de la population de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ.
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Figure 13. Gonades femelles de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ.
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Figure 14. Evolution mensuelle de la sex-ratio de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ.
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Figure 15. Evolution de la sex-ratio en fonction des classes de tailles de H. bimaculatus de la

région d’Oued Righ.

2.2.2. Rapport gonado-somatique

L’évolution mensuelle du rapport gonado-somatique chez les femelles montre que la
saison de frais ou la période de reproduction s’étale entre Mars et Juin avec un pic entre
avril-mai. Les faibles valeurs sont enregistrées entre décembre et janvier, avec un maximum
en avril-mai (0,06 £ 0,03 a 0,11 + 0,08 % chez les males; 0,17 + 0,07 a 0,07 £ 0,15 % chez
les femelles), (Fig. 16; Tab. 7 en annexe 2). La comparaison multiple des valeurs moyennes
chez les males et les femelles montre que le mois de mai est différent des autres mois alors
qu’ils sont homogenes entre eux. La courbe des valeurs mensuelles du rapport gonado-
somatique montre que H. bimaculatus de la région d’Oued Righ, Sud-Est Algérien, se

reproduit une fois par an.
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Figure 16. Evolution mensuelle du RGS chez les males (A) et chez les femelles (B) de H.
bimaculatus de la région d’oued Righ. Les différentes lettres indiquent la différence
significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes identiques.

2.2.3. Rapport hépato-somatique
Les valeurs mensuelles moyennes du rapport hépato-somatique sont situées entre 0,46
et 3,50% (0,30 = 1,75%) chez les femelles, et entre 0,87 et 4,54 % (0,46 + 2,84%) chez les
males (Fig.17 A et B). La comparaison multiple des valeurs moyennes montre que le mois
d’aout est différent par apport des autres mois alors qu’ils sont homogenes entre eux. Les
valeurs moyennes mensuelles du rapport hépato-somatique montrent des fluctuations

sensibles liées au cycle reproducteur de 1’espéce (Fig. 17; Tab. 8, annexe 2).
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Le RHS calculé chez les femelles et les méles est plus faible en décembre et janvier

avec des valeurs toujours plus basses chez les femelles que chez les males.
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Figure 17. Evolution mensuelle du RHS chez les males (A) et chez les femelles (B) de H.
bimaculatus de la région d’Oued Righ. Les différentes lettres indiquent la différence
significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes identiques.

2.2.4. Coefficient de condition (K)

Les variations mensuelles du coefficient de condition (K) n'étaient pas perceptibles dans
les males (autour de 1.87) (Fig. 18A). Chez les femelles, une augmentation significative se
produit entre février (1.88) et mars (2.18) (Fig. 17B). L’analyse de la variance (ANOVA)
appliquee aux valeurs moyennes de K indique leur hétérogéneité (males: Fops = 3,40; femelles:
Fobs = 2,54; P 0,001).
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La comparaison multiple des valeurs moyennes montre qu’aodt et septembre sont

différents des autres mois, alors qu’ils sont homogenes entre eux (Fig. 18 A et B).
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Figure 18. Evolution mensuelle de I’indice de condition K chez les méles (A) et chez les
femelles (B) de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ. Les différentes lettres indiquent la
difference significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes
identiques.
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2.2.4. Taille a la premiere maturité sexuelle

L’évaluation par classe de taille du pourcentage d’individus mirs et immatures durant la
période de ponte, au moment ou les gonades sont a leurs développement maximum, montre
que I’Hemichromis bimaculatus femelle de la région d’Oued Righ commence a participer a la

reproduction a une taille de 5,7 cm, contre 4,5 cm pour les males ( Fig. 19).
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Figure 19. Evolution de la fréquence (%) des individus matures en fonction de la taille, chez
les méles (A), et chez les femelles (B) de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ.
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2.3. Etude de I'age
Sur 495 écailles examinées, 400 (80,80 %) ont été retenues pour I’étude de 1’age (222
femelles, 178 males). Les 95 restantes (19,20 %) étaient illisibles (présence de cal ou de faux

anneaux). (Fig. 20).

Figure 20. Ecailles de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ, avec les mesures de
’accroissement marginal (AM) (R1, Rz, Rs : rayons des 1%, 2°™ et 3°™ lignes d’arrét de
croissance, R : rayon de 1’écaille.

2.3.1. Relation entre le rayon de I’écaille et la longueur totale du poisson
La régression linéaire de la longueur totale du poisson (Lt) en fonction du rayon de
I’écaille (R) est exprimée par 1’équation suivante: Lt = 2,54 R + 1,80 (mm) (r = 0,76; P
0,001), ou la valeur de Iordonnée a 1’origine (b = 1,80 mm) correspond a la taille

mathématique corporelle des alevins a I’apparition des premieres écailles.

2.3.2. Accroissement marginal des écailles
L’évolution de 1’allongement marginal des €cailles au cours d’un cycle annuel montre
que les valeurs les plus élevées sont observees en avril-mai (AM = 0,20 £ 0,18 mm pour la
population totale, de 0,22 + 0,16 pour les individus de 1 ans, de 0,25 + 0,24 pour les individus
de 2 ans et de 0,19 £ 0,10 pour les individus de 3 ans) (Fig. 21 et Tab. 9, annexe 2). Ces
valeurs maximales sont suivies par une chute brusque a son minimum en juin-juillet (0,11 +

0,09) pour la population totale.
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La comparaison des valeurs moyennes mensuelles successives de 1’accroissement
marginal par le test de ANOVA montre des différences significatives (P 0,001) entre les mois
d’avril et juin (F = 64,31). Nous pouvons donc considérer que les anneaux d’arrét de
croissance ont une periodicité de depdt annuelle. La valeur de I’accroissement marginal est

maximal en avril donc 1’anneau d’arrét de croissance se forme en avril.
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Figure 21. Evolution de l'accroissement marginal (AM) mesuré sur les écailles de H.
bimaculatus de la région d’Oued Righ. La différence des lettres indique une différence
significative entre les points.

2.4. Estimation de I'age
2.4.1. Calcul des tailles aux anneaux (méthode de retro-calcul)

La détermination des ages individuels des poissons par scalimétrie a permis d’établir
une clé age-longueur par sexe (Tab. 8). L’échantillon analysé est constitué en majorité
d’individus des groupes d’age 2 (62,56 %) chez les femelles, 3 (47,46 %) ans pour les males,
tandis que les individus des groupes d’age de 1 ans sont plus rares pour les femelles,
principalement 1’4ge 1 ans qui représente 2,23 % de 1’échantillon. 3 groupes d’age (de 1 a 3
ans), répartis en classes de tailles d’amplitude égale a 0,3 cm ont été détermines. Le tableau 9
résume les résultats des longueurs moyennes rétro-calculées pour chaque age chez les males et
chez les femelles.

La comparaison statistique des longueurs rétro-calculées ne montre aucune différence
significative entre les femelles et les méles. La longueur totale maximale observée dans les

captures est de 10,1 (cm) pour un male de 3 ans et de 9,5 cm pour une femelle de 3 ans.
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Tableau 8. Distribution des tailles réelles (en cm) dans les différents groupes d’age (1, 2 et 3)
d’aprés la lecture directe des écailles chez la population totale de H. bimaculatus de la région

d’Oued Righ. (Lt : longueur totale ; Pt : Poids total).

Classe de tailles 1 2 3 Effectifs
(cm)
M F M F M F M F
[3.6-3.9[ 1 2 1 2
[3.9-4.2[ 4 2 4 2
[4.2-4.5] 10 10 -
[4.5-4.8] 2 6 4 8 4
[4.8-5.1] 9 8 9 8
[5.1-5.4 13 11 13 11
[5.4-5.7] 11 8 11 8
[5.7-6.0[ 4 5 4 5
[6.0-6.3] 6 11 6 11
[6.3-6.6] 2 13 2 13
[6.6-6.9] 7 21 3 7 24
[6.9-7.2[ 6 21 5 7 11 28
[7.2-7.5] 2 10 7 23 9 33
[7.5-7.8 11 13 11 13
[7.8-8.1] 14 6 14 6
[8.1-8.4] 10 2 10 2
[8.4-8.7[ 13 6 13 6
[8.7-9.0[ 9 1 9 1
[9.0-9.3] 2 2 0
[9.3-9.6] 2 2 2 2
[9.6-9.9[ 1 1 -
[9.9-10.2[ 1 1 -
Total 17 4 66 112 75 63 158 179
% 10.75| 2.23| 41.77| 62.56| 47.46| 35.19
Moyenne (Lt) 426 4.28 5.73 6.28 8.17 7.64
Ecart type 0.24| 0.15 0.78 0.79 0.63 0.57
Moyenne (Pt) 145 13| 3.69 5/ 10.05| 8.59
Ecart type 0.37| 011| 1.71| 186 282| 472
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Tableau 9. Longueur totale (Lt en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de croissance des
écailles chez les femelles et les males de H. bimaculatus de la région d’Oued Righ. (N : effectif ;
LT : longueur totale ; M : moyenne ; E : écart-type).

Age LT1 LT2 LT3
Femelles
N=4
I M =5.00
Et=0.42
N =111 N =111
I M =476 M =6.10
Et=0.43 Et=0.61
N =63 N =63 N =63
1 M =5.65 M =6.49 M=7.10
Et=0.45 Et=0.69 Et=0.39
N=178 N =174 N =63
Total M =553 M =6.24 M=7.10
Et=0.45 Et=0.60 Et=0.39
Males
| N= 17
M =4.97
Et=0.58
1 N =66 N =66
M =511 M =5.93
Et=0.58 Et=0.78
1 N=75 N=75 N=75
M =5.49 M = 6.64 M=7.12
Et=0.64 Et=0.85 Et=0.91
Total N =158 N =141 N=75
M =5.27 M =6.64 M=7.12
Et=0.66 Et=0.89 Et=0.91

2.4.2. Croissance linéaire absolue
L’application du modéle de Von Bertalanffy aux couples &ge-longueur s’exprime par
les équations suivantes: Lt = 11,53 (1-e2 ¢ * %9y poyr les males, Lt = 10,80 (1-e 0% (+0.00)y
pour les femelles et Lt = 11,60 (1-e %8 * %9 nour les sexes confondus.
Les valeurs théoriques des longueurs correspondant a chaque age sont représentées

graphiquement dans la figure 22. La taille maximale théorique est de 6,48 cm pour les males,
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6,07 cm pour les femelles et de 6,52 cm pour les sexes confondus. Ces valeurs sont
Iégerement inférieures a celles observées (8,17; 7,93 et 7,64 cm respectivement).
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Figure 22. Croissance linéaire observée (CLO), théorique (CLT) et accroissement linéaire
theorique (AA) chez les males (A), les femelles (B) et les sexes confondus (C) de H.
bimaculatus de la région d’Oued Righ.
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2.4.3. Relation taille-poids

Les résultats obtenus mettent en évidence une corrélation hautement significative entre
la longueur totale du poisson et son poids eviscéré pour la population totale (r = 0,94 ; P <
0,001). IIs révelent la présence d’une allométrie minorante pour les sexes confondus (b = 2,8)
indiquant que la croissance pondérale du poisson évolue de la méme maniere que sa
croissance linéaire.

Chez les méles, La relation taille-poids est fortement corrélée (r = 0,96 ; P < 0,001) et
montre une croissance d’allométrie majorant pour 1’ensemble des mois d’échantillonnage (b
=3,56). La relation liant le poids éviscéré a la longueur totale des femelles montre également
une corrélation significative (r = 0,98 ; P < 0,001) globalement une allométrie minorant de

croissance (b =2,49).

2.4.4. Croissance pondérale absolue
Connaissant le coefficient d’allométrie de la relation taille poids et les paramétres du modéele
de Von Bertalanffy (L, K et to), les courbes de croissance pondérale absolue sont représentées
graphiquement par la figure 23 (A, B et C) et exprimées par les équations suivantes: Pt =
66,29 (1-e26 + 009356 hour les males, Pt = 16,36 (1-e%% 090249 oy [es femelles et Pt =

25,04 (1-¢7028 1+ 009)280 o ¢ |es sexes confondus.
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Figure 23. Croissance pondérale théorique (CPT) et accroissement ponderal théorique (A.A)
chez les males (A), les femelles (B) et les sexes confondus (C) de de H. bimaculatus de la
région d’Oued Righ.
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3. Discussion

Les caractéeres métriques examines présentent des coefficients de corrélation
significatifs, traduisant leur forte relation avec la longueur totale (Lt) ou la longueur
cephalique (Lc). La majorité de ces caractéres (68,33%) ont une croissance plus rapide
(allométrie majorante) que la longueur totale ou la longueur céphalique. L’isométrie de
croissance est notée pour 15% des caractéres. Quant aux autres caracteres considérés, seul le
diametre de I’oeil présente une allométrie minorante, indiquant sa croissance moins rapide par
rapport a la longueur céphalique. Le nombre de rayons de la nageoire anale a été estimeé entre
7-9, quant a celui des écailles sur la ligne latérale, il a été de 25 a 29. Ces résultats sont
similaires a ceux trouvés par Le Berre (1989). En ce qui concerne les caractéres numériques,
la seule différence observée est celle au niveau du nombre des rayons durs.

Chez la femelle d’H. bimaculatus de la région d’Oued Righ, le RGS maximum et égal
a 7,52%, tandis que celui des males ne dépasse pas 1,12%. Les males matures ne dépassent
qu’exceptionnellement 2% (Paugy et al., 2006). Selon ce méme auteur, on ignore toujours les
raisons de cette différence dans I’investissement gonadique, néanmoins les males atteignent
généralement la maturité avant les femelles et restent matures plus longtemps. Selon les
variations du RGS, la maturation et la reproduction ont lieu dans la région d’Oued Righ de
mars a juin, avec une période de repos pendant le reste de 1’année. Elle se déroule a la méme
période en Cote d'lvoire (Albaret, 1982) et dans la région de Kandole Shela au Nord du
Nigeria (Hyslop, 1987). Le rapport hépato-somatique augmente a partir du mois d’aolt, en
rapport avec D’intensification de D’activité¢ alimentaire qui se traduit par un métabolisme
hépatique actif. La premiére valeur maximale du RHS précéde celle du RGS, et indique un
transfert énergétique vers les gonades. En effet, les poissons qui réduisent leur activité
alimentaire durant la maturation de leurs gonades, utilisent les nutriments issus des réserves
endogenes situées dans le muscle, le tissu adipeux et le foie (Lal et Singh, 1987; Nassour et
leger, 1989; Martin et al., 1993).

La taille a la premiére maturité de H. bimaculatus d’Oued Righ est de 4,5 cm pour les
males et 5,7 cm pour les femelles. Ces valeurs sont différentes de celles trouvées en Inde 5,3
cm pour les femelles et 6,5 cm pour les méles (Indira et al., 2013). En Cote d'lvoire, cette
taille est de 4,5 cm chez les femelles (Albaret, 1982). Ces variations pourraient étre liées aux
facteurs environnementaux (température et latitude des secteurs de prélevement). Pour un
certain nombre d'espéce de poissons de la méme famille, les males et les femelles mdrissent a

des tailles differentes: Tilapia niloticus (Babiker et Ibrahim, 1979), Tilapia zilli (Dadzie et
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Wangila, 1980), Tilapia leucosticta (Siddiqui, 2006), Sarotherodon macrochir (Marshall,
1979). On admet que la taille optimale pour la premiére maturation dépend de beaucoup de
facteurs, y compris l'attribution relative de I'énergie et de la nourriture entre la croissance
somatique et celle de la gonade (Mazzoni et Caramaschi, 1995).

Les valeurs de 1’accroissement marginal des €cailles suggerent la formation d’un seul
anneau d’arrét de croissance en mai, devenant apparent en juin. Cette période d'une croissance
plus lente peut résulter de Il'activité gamétogénétique intense entre février et avril. Man et
Hodgkiss, (1977) ont constaté que la formation d'anneaux est induite par la baisse de la
croissance due a une baisse de I’intensité d'alimentation, mais également par les périodes de
faible température de I'eau qui sont observées dans notre secteur pendant le mois de février
(15,4°C) et mars (18,9°C).

La durée de vie de H. bimaculatus dans la région de Oued Righ est relativement courte
(3 ans). Environ 21 % des individus péchées appartiennent au groupe d’age 1, 44,5 % au
groupe d’age 2 et 34,5 % au groupe d’age 3. Sa taille s'étend de 3,6 a 10,2 cm. Comme
rapporté par Indira et al. (2013), la longévité peut atteindre 5 ans. La croissance de cette
espece est correctement décrite par le modéle de VVon Bertalanffy. Malheureusement, et dans
la mesure de nos connaissances, les données de croissance sur le genre de Hemichromis
n'existent pas, ainsi les comparaisons ne sont pas possibles.

Le coefficient d’allométrie de la relation taille-poids (b = 2,80) indique une allométrie
minorante de croissance. Cette valeur est sensiblement égale a celle enregistrée en Cote
d'Ivoire (b = 2,88) (Lévéque, 2006) et dans le lac Eleiyele au Nigéria (b = 2,14) (Ayoade et
Ikulala, 2007). Ces variations pourraient étre attribuées a divers facteurs qui pourraient
affecter la croissance des poissons, comme la saison, I'habitat, la maturité gonadique, le sexe,

la réplétion stomacale et I’effet secteur/saison (Nikolsky, 1963;Tesch, 1968).
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Conclusion

Cette étude nous a permis de recueillir quelques informations sur la morphologie, la
reproduction et la croissance de I’Hemichromis bimaculatus d’Oued Righ. Les valeurs
numeriques obtenues sont proches ou égales de celles rapportées par la littérature. La longueur
maxillaire (Lms), longueurs pré-orbitaire (LPo), diametre orbitaire (Do), espace inter-
orbitaire (Eio) et espace inter-narine (Ein) présentent toujours une allométrie majorante aussi
bien chez la population totale que chez les sexes separés.

Le suivi mensuel de 1’allongement marginal des écailles montre qu’il ne se forme
qu’un seul anneau d’arrét de croissance par an, en avril. Par rétro-calcul des tailles aux
différents ages, trois cohortes ont été identifiées chez chaque sexe. L’ajustement du modéle de
Von Bertalanffy aux données &ge-longueur obtenues est satisfaisant avec Loo =11,67 cm,
K =0,2, to = -0,5. La relation taille-poids est décrite par I’équation Pt = 0,026 Lt>*%,

L'examen macroscopique des gonades et le suivi des variations mensuelles du rapport
gonado-somatique indiquent que la reproduction a lieu une fois par an, entre Février et Juillet,
avec un pic en Mai. Le RGS atteint un maximum de 1,12% chez les males et de 7,52% chez
les femelles. La longueur des poissons a la premiére maturité sexuelle est de 4,25 cm pour les

maéles et de 5,75 cm pour les femelles.
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Chapitre 2.

Biologie et dynamique de I’Aphanius de Corse A. fasciatus (Nardo, 1827)
de la région de I’Oued Righ

Introduction

Le genre Aphanius est composé de 20 especes connues (Kottelat et Freyhof,
2007), qui sont distribuées le long de 1’ancienne cote de la mer Tethys (Kosswig,
1967; Villwock, 1999). En Méditerranée, il est composé de pas moins de neuf
especes, parmi lesquelles cing espéces en Afrique du nord (A. apodus, A. desioi, A.
dispar dispar, A. saourensis et A. fasciatus) (Garcia et al., 2010), soit quatre en
Algérie ; Aphanius apodus, Aphanius saourensis, Aphanius iberus et Aphanius
fasciatus (Blanco et al., 2006; Kara, 2012).

Les habitats les plus communs de |’4. fasciatus sont les eaux de transition
(lagunes et estuaires) (Bianco, 1995) et une variété d’eaux douces et saumatres
(Maitland, 2000). Fortement eurytherme et euryhaline, elle tolére des salinités autour
de quatre a cing fois supérieure a celle de la mer (Bianco, 1995 ; Doadrio, 2002).

Aphanius fasciatus se reproduit a partir d'avril jusqu’a septembre (Leonardos
et Sinis, 1998). Son régime alimentaire est composé d’invertébrés, particuliérement
des crustacés et des larves d'insectes (Maitland, 2000).

Une riche littérature scientifique aborde la morphologie d’A. fasciatus en
Méditerranée (Boumaiza, 1980; Penaz et Zaki, 1985; Tigano et Ferrito, 1985; Tigano
et Parenti, 1988; Tigano, 1991; Parenti et Tigano, 1993; Tigano et al., 1999; Tigano et
al., 2001; Ferrito et al., 2007; Kessabi et al., 2012; 2013) et la génetique (Maltagliati
1998a, 1999; Maltagliati, 2002; Cimmaruta et al., 2003; Pappalardo et al., 2008;
Messaoudi et al., 2009; Annabi et al., 2012; Ferrito et al., 2013; Annabi et al., 2013).
Par contre, rares sont les recherches sur son écologie, sa biologie et la dynamique de
ses populations. Dans la Méditerranée orientale, on connait seulement les travaux de
Leonardos et Sinis (1998, 1999a, 1999b) qui se sont intéressés a la croissance et la
reproduction de cette espéce dans le systéme lagunaire de Messolonghi en Gréece,
tandis que Leonardos (2008) a étudié son écologie et son régime alimentaire dans le
méme environnement. En Méditerranée occidentale, on ne peut citer que le travail
préliminaire de Boumaiza (1994) sur la morphologie et les variations mensuelles du

rapport gonado-somatique dans les Oasis du sud tunisien.
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Cette ¢tude fournit des données préliminaires sur la biologie de I’espece A.
fasciatus en milieu aride, le lac Ayata. Ces résultats permettront de réaliser des
comparaisons intéressantes avec les populations cétiéres, notamment celles issues des
lagunes, principaux habitats de cette espéce. Ils permettront par ailleurs de
comprendre I’impact éventuel des changements climatiques sur I’histoire de vie de

cette espece.

1. Matériel et méthodes
1.1. Echantillonnage

Les échantillons traités ont été péchés mensuellement dans le lac Ayata entre
novembre 2010 et novembre 2011. 1868 individus de longueur totale (Lt) entre 16,7
et 60,2 mm et de poids total (Pt) entre 0,04 et 26,8 g ont été examinés. La péche est
réalisée a I’aide d’une senne de plage (L = 10 m, maille =4 mm) (voir figure 6, partie

).

1.2. Morphometrie
1.2.1. Caractéres métriques

L’étude morphologique porte sur 210 individus de longueur totale comprise
entre 21 et 61 mm. Elle tient compte de 21 caractéres métriques (Fig. 24). Les
mesures sont prises au millimétre prées et sont exprimées en fonction de la longueur
totale (Lt) ou de la longueur de la téte (Lc). Les mesures sont effectuées au
millimétre prés a I’aide d’un pied a coulisse. Chaque longueur est rapportée a la taille
totale de I’individu (Lt) ou a celle de sa téte (Lc) par une équation de régression de
type axe majeur réduit de Teissier, préconisée par Daget (1976). Le coefficient de
corrélation «r » est calculé et le type d’allométrie est déterminé en utilisant le test « t
» de Student (Dagnelie, 1975).

‘bz—l Wn-2
P op1or?

t

ou:

b: pente;

r: coefficient de corrélation;
n: effectif.

Contribution a I'ichtyodiversité du Sud-Est Algérien, Biologie et dynamique de deux espéces Hemichromis bimaculatus et Aphanius fasciatus.

60



BIOLOGIE D’A. FASCIATUS

R.GUEZI | 2016

La valeur de to,s est comparée a celle de «t » théorique: t 1 > (donnée par la

table de Student) ou o représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5% (o =

0,05) pour un nombre de degrés de liberté égal an - 2.

Si tops <t 1 an, la différence entre les 2 paramétres mesurés n’est pas significative et

la valeur b = 1. Il y a donc isométrie (ou allométrie simple) entre les deux parameétres

étudiés.

Si tops > t 1 o2, la différence entre les 2 paramétres mesurés est significative. 1l y a

donc une allométrie minorante (négative) si b <1 ou majorante (positive) si b > 1.

Lpa

Ls

Figure 24. Différentes mensurations prises sur /’Aphanius fasciatus du lac Ayata.

Lt : la longueur totale.

Lc : la longueur céphalique.

Lnp : la longueur pectorale.

Lna : la longueur anale.

LPd : la longueur pré- dorsale.

LPv : longueur pré- ventrale.

Lpc : longueur pédonculaire caudale.

Hpc : la hauteur du pédoncule caudal.

Lms : la longueur du maxillaire supérieur.

Eio : ’espace inter-orbitaire.
Eio : espace inter-narine.

Ls : la longueur standard.

Lnd : la longueur dorsale.

Env : étendus ventrale.

End : étendus dorsale.

LPp : la longueur pré- pectorale.
Lpa : la longueur préanale.

Hc : hauteur du corps.

Ec : I’épaisseur du corps.
Do : le diametre de I’orbite.
Lpo : la longueur pré-orbitaire.
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1.2.2. Caractéres meristiques ou (numériques)

Les caracteres numériques étudiés sont le nombre de branchiospines sur I’arc
branchial gauche, le nombre d’écailles sur la ligne latérale, le nombre de rayons durs
et mous des nageoires dorsale, anale et ventrale, le nombre de rayons des nageoires
pectorales et enfin le nombre des vertébres.

Le nombre de branchiospines est déterminé a I’ceil nu chez les adultes et sous
une loupe binoculaire chez les jeunes individus. Pour qu’elle soit prise en
considération, une branchiospine doit étre capable de retenir une aiguille appuyée le
long de I’arc branchial.

Les rayons durs se distinguent aisément des rayons mous par leur structure
tres ossifiée et pointus a leur extrémité distale. Pour éviter toute erreur de comptage,

les rayons mous sont comptés a partir de leur base.

1.3. Reproduction
1.3.1. Sex-ratio

La répartition numérique des sexes ou sex-ratio (SR) est un indice biologique
important, car la proportion des males et des femelles peut affecter le succes
reproductif. Elle est exprimée par la relation suivante:

A NM
NM + NF

%100, ou :
NM : nombre des males;
NF : nombre des femelles.

L’écart des valeurs observées de la sex-ratio par rapport a la proportion
theéorique 50% est évalué par un test de khi-deux (x*) (Dagnelie, 1975); ’hypothése
nulle Ho: sex-ratio = 50% est testée par le calcul de la quantité:

2 = m_2+f_2 -n,ou:
Zobs F F ’ .

m: nombre de méles;
f: nombre de femelles;
n = m+f: nombre des males et des femelles dans 1’échantillon;

F =n/2: fréquence absolue théorique pour chague sexe.
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1.3.2. Rapport gonado-somatique ou RGS

La taille des gonades est un critere souvent utilise dans les échelles
macroscopiques de développement des ovaires ou des testicules. Devant ’incertitude
du diagnostic de ces échelles, une mesure plus objective mettant en relation le poids
des gonades et celui du corps a été introduite, le rapport gonado-somatique (RGS).
En plus d’indiquer le stade de développement des gonades, la forme de la courbe
d’évolution annuelle du RGS peut aussi donner une indication sur la stratégie et la
période de ponte d’une espéce (West, 1990 ; Mahé et al., 2005). Le RGS est calculé

mensuellement pour chaque individu en utilisant I’expression suivante:

RGS :&xlOO , Ou:

Pg: poids des gonades;

Pe: poids éviscéré du poisson.

1.3.3. Rapport hépato-somatique ou RHS

Chez les poissons, le foie joue un role important dans les processus liés a
I’¢laboration des produits génitaux. Il a été démontré chez les femelles de certains
poissons que cet organe est responsable de la synthése de la vitellogénine, principale
protéine précurseur du vitellus des ceufs (Nunez, 1985). Le rapport hépato-somatique
(RHS) est égale a cent fois le poids du foie sur le poids éviscéré du poisson (Bougis,
1952):

RHS :&XIOO, ou:

e
Pf: poids du foie;
Pe: poids du corps évisceéré.
Son évolution saisonniére permet de quantifier les variations pondérales du

foie au cours du cycle reproducteur.
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1.3.4. Coefficient de condition (K)

La détermination du coefficient de condition (également appelé coefficient de
condition, facteur de condition, index de condition) est faite a partir d’une relation
poids-longueur ; les poissons les plus lourds, dans un intervalle de taille considére,
sont supposés étre en meilleure condition ; c’est un indicateur de la « fitness » de la
population (Bolger et Connolly, 1989). Il est notamment plus faible aprés la
reproduction. Il peut varier en fonction des saisons, de la taille, de I’age et de 1’état
de maturation des gonades. Compte tenu du caractere isométrique (b = 3) de la
relation taille-poids, le coefficient composite de Fulton (1911) est utilisé pour

exprimer la condition des poissons:

a'Ltb
K=——
L

t

=x100 , ou:

Lt : longueur totale;
Pt : poids total;

b : coefficient d’allométrie.

Lorsque le coefficient d’allométrie b n’est pas significativement différent de
3, K reflete uniquement I’influence des conditions écologiques (température,
nourriture) et physiologiques (état d’engraissement, maturité sexuelle) ou strictement
ontogénique et exclue I’effet de I’allométrie de croissance.

Les valeurs moyennes mensuelles de RGS, RHS et I’indice de condition sont
comparées en utilisant le test ANOVA qui est la comparaison multiple des
moyennes. Ainsi, les groupes homogenes ou de moyennes identiques sont

différenciés a 1’aide des lettres alphabétiques pour caractériser chaque groupe.

1.3.5. Taille a la premiere maturité sexuelle

La taille a la premiere maturité sexuelle est estimée d’apres 1’évolution du
pourcentage des poissons matures en fonction de leur longueur totale, en période de
reproduction. Il s’agit de la taille a laquelle 50 % des individus présentent des signes
d’activité sexuelle (gonades bien développées) (Rikhter et Efanov, 1976). La
fréquence des différents états sexuels (juvéniles, males, femelles) est exprimée

également en fonction de la taille des poissons péchés au cours de la saison de
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reproduction. L’intervalle de maturité sexuelle "Im" est défini comme I’intervalle de
taille correspondant a la transformation pubére. Sa limite inférieure est la taille pour
laquelle il y a au moins 25% d’individus immatures (L25) et sa limite supérieure est
celle pour laquelle il y a au moins 75% d’adultes (L75) aptes a se reproduire

(Loubens, 1980).

1.4. Etude de I’age

L’age peut étre déterminé directement par lecture des pieces anatomiques :
écailles (scalimétrie), otolithes (otolithométrie), des os (squelettochronologie), ou
indirectement par méthode statistique en étudiant la distribution d’un caractére
mesurable quelconque (caractére métrique), et la répartition de cette distribution en
classe d’age (Do-Chi, 1977). Comme, il peut étre déterminé aussi par le marquage
(Micha, 1971; Daget et Le Guen, 1975).

1.4.1. Ecailles et scalimétrie

L’observation des écailles, squelette dermique des poissons, a ét¢ la premicre
technique utilisée (Lee, 1920) et reste encore la plus fréquente (Philippart, 1971;
Ricker, 1971; Bagenal, 1973; Hunt et Jones, 1975; Arrignon, 1976; Meunier, 1988).
En effet, cette méthode présente une grande facilité de prélévement, de préparation et

de lecture. De méme, elle s’est avérée plus précise pour certains poissons.

1.4.2. Prélévement, stockage et examen des écailles

Les écailles sont certainement les structures les plus simples a extraire. Elles
peuvent étre prélevées avec soin directement a l'aide de pinces fines, méme sur les
poissons vivants. Apres leur prélévement, les écailles ont été nettoyées a 1’eau
courante, la méthode de montage la plus simple consiste a bloquer les écailles entre
deux lames de microscopie. Les écailles sont d'abord réhydratées (dans de I'eau ou de
I'alcool dilué) et elles sont alors placées directement sur une lame de microscopie
référencée (Panfili et al., 2002).

Le prélévement des écailles s’est effectué sur un échantillon de 410 individus
de longueur totale comprise entre (16,7 < Lt < 60,2 mm, 6,7 < R < 18,1 mm). Les
écailles d’Aphanius fasciatus ont été placées entre deux lames en verre et ont éeté
photographiées avec un appareil-photo numerique couplé & un microscope
binoculaire. Les photographies prises ont été digitalement traitées et employées pour
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le calibrage, les mesures et la quantification des incréments de croissance des
structures calcifiées.

Le traitement numérique a été facilité par le logiciel TNPC v. 5. (Fablet et
Ogor, 2005). Le logiciel a mesureé la distance entre le nucléus et les différents rayons
de croissance correspondants aux zones translucides sous la lumiere transmise
(Panfili, 2002).

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

Pour estimer 1’dge par la méthode scalimétrique, nous avons tout d’abord
veérifié 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 premiéres écailles. Le rayon de I’écaille (Rt) est mesuré suivant I’axe
antéro-médian. Pratiqguement, ce sont les rayons plus que les diameétres qui sont
utilisés; I’axe de mesure variant selon les espéces. Dans notre cas, le rayon de
I’écaille (Rt) est exprimé en millimétre a I’aide d’un logiciel TNPC v. 5. (Fablet et
Ogor, 2005). Le coefficient de corrélation (r) liant le rayon de 1’écaille et la taille du
poisson est calcule.

Pour définir le mode d’association de ces derniers avec la longueur du
poisson, nous avons calculé leur coefficient de corrélation (r), par la méthode des
moindres carrés. L’équation de la droite représentative de tous les points, a partir de
380 couples de données est déterminée selon 1I’équation suivante:

L=aR +b avec:

Lt: longueur totale du poisson (mm);
R: rayon de I’écaille du poisson (mm);
a: pente de la droite de régression;
b: longueur du poisson a I’apparition des premieres écailles.
Une fois le rayon de ’écaille connu, le passage a la taille du poisson devient
facile et inversement.
1.4.4. Périodicité de la formation d’anneau d’arrét de croissance par les écailles
Compte tenu de I’importance de la périodicité du dépot 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.

Contribution a I'ichtyodiversité du Sud-Est Algérien, Biologie et dynamique de deux espéces Hemichromis bimaculatus et Aphanius fasciatus.

66



BIOLOGIE D’A. FASCIATUS R.GUEZI | 2016

Plusieurs etudes ont examiné les relations entre la formation des
accroissements et des facteurs environnementaux spécifiques: un certain nombre de
facteurs de synchronisation possibles ont donc été proposés. Pannella (1980) a
suggére que la périodicité des accroissements pouvait étre liée au nombre de pics de
l'activité alimentaire. La fréquence de I'alimentation a été rapportée comme
influencant la périodicité des accroissements chez quelques espéces.

Ces variations temporelles ont été également suivies, afin de mettre en
¢vidence d’éventuelles périodes de ralentissement de la croissance. Cet accroissement

marginal s’exprime par la relation:

AM: accroissement marginal de 1’écaille (mm);
R: rayon total de I’écaille (Re) (Ro) (mm);
Rn: rayon du dernier anneau d’arrét de croissance formé (mm);

Rn-1: rayon de ’anneau qui précéde Rn (mm).

1.5. Estimation de I’age
1.5.1. Calcul des tailles aux anneaux (méthode de retro-calcul)

Apres avoir démontré 1’existence d’une relation linéaire entre le rayon de
I’écaille et la longueur totale du poisson, les couples age-longueur ont été rétro-
calculés par la méthode de Lee (1920) dont le principe est le suivant: chaque fois
qu’une zone de moindre croissance s’inscrit sur 1’écaille, la distance du nucleus a
cette zone est proportionnelle a la longueur du poisson lors de la formation de cette
derniére. Si e; représente le rayon de I’écaille a I’époque "i" de formation du i
anneau hivernal, la taille Li du poisson atteinte a cette époque lui est reliee par
I’expression:

Li=(L-e /E)+b

L: longueur du poisson (en mm) mesurée a la capture;

E: rayon (en mm) de 1’écaille a la capture du poisson.
Lee (1920) pense que le raisonnement de Lea n’est pas représentatif de la

réalité, puisque le poisson a déja une certaine taille lorsque I’écaille apparait. Il
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rectifie 1’équation de Lea par un terme correctif "b" correspondant a la taille du
poisson au moment de la formation de ses écailles. Son équation devient:
Li /e =L /E dou Li=L-¢/E
La valeur "b" est égale a ’ordonnée a 1’origine de la droite de régression

figurant la relation entre le rayon de ’écaille et la longueur totale du poisson.

1.5.2. Croissance linéaire absolue

Pour la présente étude, on s’intéresse au modele mathématique de croissance
individuelle élaboré par Von Bertalanffy (1938), qui est le plus utilisé puisqu’il a été
démontré qu’il est, d’une part conforme a la croissance observée de la plupart des
especes de poissons et, d’autre part qu’il sert de sous modéle dans des modéles plus
complexes décrivant la dynamique des populations des poissons (Sparre et Vienema,
1996).

Usuellement, le modéle de Von Bertalanffy (1938) s’adapte le mieux pour
exprimer la croissance individuelle en longueur et en masse. Généralement, le
développement mathématique aboutit a I’expression finale qui représente 1’équation de
croissance linéaire absolue:

L= Ly, [1—e Xt ou;

Lt: longueur totale a I’age t (cm);

Loo: longueur asymptotique ou longueur théorique maximale (cm);

K: taux de croissance ou coefficient instantané de la croissance (K > 0);
to: age théorique (année) que le poisson aurait eu a la taille zéro (Lt = 0).

Seul K a une signification biologique précise, puisque ce coefficient
représente la diminution de la vitesse de croissance lorsque la taille augmente.
L’expression mathématique de Von Bertalanffy (1938) fait apparaitre trois
parametres d’ajustement Lo, to et K qui sont déterminés dans le cas présent a ’aide

du logiciel Fishparm (version 3.0) (Saila et al., 1988).
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1.5.3. Relation taille-poids

L’étude de la relation taille-poids répond genéralement & deux objectifs : la
détermination du poids des individus dont on connait la taille ou inversement et la
description des formes, de I’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance.
Chez la plupart des poissons, la relation liant la taille au poids est une fonction
exponentielle de type:

Pt=a. L® ou:

Pt : poids total (g);
Lt : longueur totale (cm);
a: constante;
b: coefficient d’allométrie.
Linéarisée, cette relation devient:

LogPt=b LogLt+Loga

La valeur "b" est comparée statistiquement a 3 au risque d’erreur de 5%.

Lorsque 1’écart de "b" par rapport a 3 n’est pas significatif, la croissance du poids par
q par rapp p g p p

rapport a la longueur est "isométrique"”; dans le cas contraire, cette croissance est

"allométrique”, majorante si b > 3 et minorante si b < 3.

1.5.4. Croissance pondérale absolue
La courbe théorique de croissance pondérale résulte de la combinaison entre
I’équation de croissance linéaire d’une part, et celle de la relation taille-poids d’autre
part. En effet, a partir de 1’équation de croissance linéaire et la relation taille-poids on
aboutit a 1’équation de la croissance pondérale de Von Bertalanffy (1938) suivante:
Pt = Poo [1—e K 197P ou:

Pt: poids total du poisson a 1’age t (g);
P : poids asymptotique ou poids theorique maximal (g);
b: pente de la droite exprimant la relation taille-poids;

K et t0 sont identiques a ceux de 1’équation de la croissance linéaire absolue.
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2. Résultats
2.1. Morphométrie
2.1.1. Caractéres méristiques

L’analyse des caractéres numériques de la population totale (N = 210)
d’Aphanius fasciatus a montré que le nombre moyen d’écailles de la ligne latérale est
égale a 26,25 + 0,50. Les valeurs individuelles évoluent entre 25 et 27 écailles sur la
ligne latérale avec un mode de 23. Le nombre de branchiospines varient
respectivement entre 11et 12, la moyenne et le mode étant respectivement de 11,15 +
0,36 et 11.

Les rayons des nageoires dorsales et anales comportent respectivement 10 a 12
(mode = 10 ; moyenne = 10,48 £ 0,75) et 8 a9 (mode = 8 ; moyenne = 8,11 + 0,31),
puis 14 a 15 (mode = 14 ; moyenne = 14,10 £ 0,30) et 6 a 8 (mode = 7 ; moyenne
=6,93 £ 0,49) rayons des nageoires pectorales et ventrales. Le nombre des barres
comportent respectivement 3 a 16 (mode = 11 ; moyenne = 10,82 + 2,53), et le
nombre des vertébres est égal a 23.

La figure 25 illustre les valeurs moyennes des caracteres numériques chez A.
fasciatus du lac Ayata. Le tableau 10 de I’annexe 2 regroupe 1’ensemble des données

de ces caracteres numériques étudiés chez cette espéce.

30 1 BFemelles OMales
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20 A
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valeurs moyennes

caractéres numeériques

Figure 25. Valeurs moyennes des caracteres numériques chez A. fasciatus du Lac
Ayata. NRd: nombre des rayons de la nageoire dorsale, NRp: nombre des rayons de la
nageoire pectorale, NPv : rayons de la nageoire ventrale, NRa: rayons de la nageoire
anale, NBrs: nombre des branchiospines, NEL : nombre des écailles sur la ligne
latérale, Nv : nombre des vertebres.
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2.1.2. Caracteres métriques

Le tableau 11 en annexe 2 montre que tous les parametres mesurés sont
significativement corrélés a la longueur totale ou a la longueur de la téte (0,71 < r <
1,00; P < 0,001). Six rapports présentent une allométrie de croissance majorante:
Ls/Lt, Lnd/Lt, Lpd/Lt, LPp/Lt, Hc/Lt et Ec/Lt alors que L’isométrie de croissance ne
concerne que Lc/Lt, Lpa/Lt et Hpc/Lt. L’allométrie minorante est mise en évidence
dans le cas de dix caracteres: Lnp/Lt, Env/Lt, Lna/Lt, End/Lt, LPv/Lt, Do/Lc, Lpo/Lc,
Lms/Lc, Eio/Lc et Ein/Lc.

2.2. Reproduction
2.2.1. Sex-ratio
Le sexe-ratio global est de 1’ordre de 62,85% (1147 femelles, 721 males) et est
en faveur des femelles (Fig. 26). L’évolution du sex-ratio en fonction de la taille (Fig.
27; Tab. 12 en annexe 2) montre que les femelles ont dominé de maniere significative
aux centres de classes 1,75; 2,25; 4,35 et 6,15 centimetres. Les males étaient les plus
abondants aux centres de classes 3,15 et 3,75 ¢cm (SR =1,08 ; Xzobs =0,11; p>0,05).
Selon la saison, le sexe-ratio est habituellement en faveur des femelles durant
toutes les saisons (SR = 0,62; y%s = 97,14; p > 0,05). Le pourcentage des femelles
était le plus haut en été (59,27%) et le plus bas au printemps (52,29%) (Fig. 28; Tab.
13 en annexe 2). La figure 29 présente une gonade femelle volumineuse

échantillonnée en mois d’avril.

males
(36,24 %)

femelles
(63,75 %)

Figure 26. Structure de la population d’Aphanius fasciatus du lac Ayata.
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Figure 27. Evolution du sex-ratio en fonction des classes de tailles d’Aphanius
fasciatus du lac Ayata.
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Figure 28. Structure saisonniére de la population d ’Aphanius fasciatus du lac Ayata.
(SR: sex-ratio en faveur des femelles).
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Figure 29. Gonade femelle d ’Aphanius fasciatus du lac Ayata.
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2.2.2. Rapport gonado-somatique

Les valeurs moyennes du RGS pour les males et les femelles d’Aphanius
fasciatus calculées pour chaque échantillon sont reportées dans le tableau 14 en
annexe 2 et illustrées sur la figure 30. Le RGS augmente a partir du mois de février
pour atteindre son maximum en mai. Il chute ensuite brusquement vers son minimum
en aolt, donc la saison de frai ou la période de reproduction s’étale entre mars et juin
avec un pic entre avril-mai pour les femelles (Fig. 30B). La méme période de
reproduction a été observée pour les males, cependant le pic a été enregistré en mars
(4,16%) (Fig. 30A). La comparaison multiple des valeurs moyennes montre que les
mois de mai chez les femelles, ainsi que celui de mars chez les males, sont différents
des autres mois. Durant le reste de I’année, les valeurs sont homogénes. La courbe des
valeurs mensuelles du rapport gonado-somatique montre que 1’Aphanius fasciatus du

lac Ayata se reproduit une seule fois par an.
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Figure 30. Evolution mensuelle du RGS chez les males (A) et chez les femelles (B)
d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. Les différentes lettres indiquent la différence
significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes identiques.
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2.2.3. Rapport hépato-somatique

Les données obtenues au cours du cycle annuel sont consignées dans le
tableau 15 en annexe et reportées graphiquement sur la figure 31. Les résultats
obtenus suggérent que le suivi de I’indice RHS a atteint son maximum en mars et
avril respectivement pour les femelles (3,95%) et les méles (3,47%), cependant le
minimum a été atteint en ao(t chez les deux sexes (0,44; 0,33) (Fig. 31). Son
évolution n'est pas différente entre les deux sexes.
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Figure 31. Evolution mensuelle du RHS chez les males (A) et chez les femelles (B)
d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. Les différentes lettres indiquent la différence
significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes identiques.
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2.2.4. Coefficient de condition (K)
La figure 32 illustre I’évolution mensuelle du coefficient de condition pour les

maéles et les femelles d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. Le coefficient de condition
subit des fluctuations durant le cycle étudié, traduisant I’état général du poisson en
fonction des activités physiologiques. L'évolution de tendance est différente entre les
deux sexes, ainsi, les plus fortes valeurs enregistrées pour les males coincidents avec
deux pics observés en hiver (février) (1,50) et en automne (septembre) (1,56) et

seulement un pic pour les femelles durant le mois de mai (1,26).
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Figure 32. Evolution mensuelle de 1’indice de condition K chez les males (A) et chez
les femelles (B) d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. Les différentes lettres indiquent
la différence significative entre les moyennes mensuelles et les groupes de moyennes
identiques.
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2.2.5. Taille a la premiere maturité sexuelle

L’évaluation par classe de taille du pourcentage d’individus mirs et
immatures durant la période de ponte, au moment ou les gonades sont a leurs
développement maximum, montre que les femelles commencent a participer a la
reproduction a une taille de 5 cm, contre 4,5 cm pour les males (Fig. 33).
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Figure 33. Evolution de la fréquence (%) des individus matures en fonction de la

taille, chez les males (A), et chez les femelles (B) d ’Aphanius fasciatus du lac Ayata.
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2.3. Etude de I'age
Sur 500 écailles examinées, 410 (82 %) ont été retenues pour 1’étude de 1’age
(222 femelles, 178 males). Les 90 restantes (18 %) étaient illisibles (présence de cal ou

de faux anneaux). (Fig. 34).

1mm

Figure 34. Ecailles d’Aphanius fasciatus femelle a 1’age de 5 ans (Lt = 5,03cm; Pt =
1,37g; Rt = 1,40mm; AM = 0,48mm) du lac Ayata. Avec les mesures de
I’accroissement marginal (AM) (ry, Iy, I3, rs et rs: rayons des lignes d’arrét de
croissance, Rt: rayon de I’écaille.

2.3.1. Relation entre le rayon de I’écaille et 1a longueur totale du poisson

La régression linéaire de la longueur totale du poisson (Lt) en fonction du
rayon de I’écaille (R) est exprimée par 1’équation suivante: Lt = 0,32 R + 3,80 (mm)
(r = 0,96; P < 0,001), ou la valeur de I’ordonnée a 1’origine (b = 3,80 mm)
correspond a la taille mathématique corporelle des alevins a 1’apparition des

premieres écailles.

2.3.2. Accroissement marginal des écailles

La comparaison des valeurs moyennes mensuelles successives de
I’accroissement marginal des écailles (Fig. 35) montre des différences significatives
(P < 0,001) entre les mois de mai et juin. Nous pouvons donc considérer que les
anneaux d’arrét de croissance ont une periodicité de dépbt annuel. La valeur de
I’accroissement marginal est maximale lorsque I’anneau d’arrét de croissance se
forme en mois de mai, et minimale juste apres, en juin et seulement un anneau de

croissance a été formé par an.
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Figure 35. Evolution de l'accroissement marginal (AM) mesuré sur les écailles
d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. La différence des lettres indique une différence
significative entre les points.

2.4. Estimation de I’age
2.4.1. Calcul des tailles aux anneaux (méthode de rétro-calcul)

La détermination des ages individuels des poissons par scalimétrie a permis
d’établir une clé age-longueur par sexe (Tab. 10). Les longueurs moyennes observées
étaient de 42,6 mm = 0,83 (16,7 < Lt < 60,2 mm, 0,04 <Pt < 26,8 g) pour les femelles
et 3,70 mm % 0,58 (23,0 < Lt < 54,8 mm, 0,15 < Pt < 18,9 g) chez les maéles.
L’échantillon analysé est constitué en majorité d’individus des groupes d’age 4 (36,96
%) chez les femelles, age 3 (47,46 %) pour les males, tandis que les individus des
groupes d’age 1 sont plus rares pour les deux sexes. 6 groupes d’age (de 1 a 6 ans),
répartis en classes de tailles d’amplitude égale a 0,3 cm ont été déterminés.

Les deux tableaux (11 et 12) résument les resultats des longueurs moyennes
rétro-calculées pour chaque age chez les males et chez les femelles. La comparaison
statistique des longueurs rétro-calculées ne montre aucune différence significative
entre les femelles et les males. La longueur totale maximale observée dans les
captures est de 5,75 (cm) pour un male de 5 ans et de 6,02 cm pour une femelle de 6

ans.
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Tableau 10. Distribution des tailles réelles (en cm) dans les différents groupes d’age (1,
2,3, 4,5 et 6) d’apreés la lecture directe des écailles chez la population totale d’Aphanius
fasciatus du lac Ayata. (Lt : longueur totale ; Pt : Poids totale).

Classe de
tailles 1 2 3 4 5 6 total
(cm) M F M F M F M F M F M F M F
[1.4-17] 1 -1
[1.7-2.0 [ 1 -1
[2.0-2.3[ 1 1 1 1
[2.3-2.6 [ 1 1 6 1 7 2
[2.6-2.9 9 15 9 15
[2.9-3.2[ 5 6 13 1 18 7
[3.2-35] 8 10 17 4 25 14
[3.5-3.8 [ 2 5 16 16 15 2 33 23
[3.8-4.1] 2 10 7 4 7 14 16
[4.1-44] 2 6 21 8 1 2 24 16
[4.4.-4.7[ 7 7 27 1 8 8 42
[4.7-5.0[ 5 19 1 12 6 31
[5.0-5.3[ 10 1 11 2 1 23
[5.3-5.6 [ 2 13 2 2 15
[5.6-5.9 4 2 1 2 15
[5.9-6.2 A |
Total 2 4 30 39 58 41 52 73 6 60 2 6 150 223
% 133 179 20 17.48 38.66 18.38 34.66 32.73 4 26.90 1.33 2.69 100 100

Moyenne (L) » 13 544 316 292 350 389 413 461 513 527 532 548

Ecartype 0.12 0.63 044 043 039 044 053 043 046 042 0.07 0.36
Moyenne (Pt) 025 019 041 035 060 096 099 164 1.37 241 1.49 259
Ecartype 0.01 0.14 024 019 033 045 046 0.71 054 0.71 0.17 0.27
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Tableau 11. Longueur totale (en cm) a I’apparition de chaque anneau d’arrét de
croissance chez les femelles d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. (Les ages 1 a 6 sont
obtenus & partir de la lecture directe des écailles. Ltl a Lt6 sont les longueurs rétro-
calculées par &ge). (N : effectif; Lt : longueur totale; M : moyenne; Et : écart-type).

Age Lt Lt2 Lt3 Lt4 Lt5 Lt6

N=6

I M = 2.56
Et=0.03
N =44 N = 44

I M =2.59 M =3.29
Et=0.10 Et=0.25
N =44 N = 44 N = 44

b M = 2.64 M =3.61 M =4.18
Et=0.11 Et=0.22 Et=0.30
N =96 N = 96 N = 96 N = 96

Vi M = 2.67 M = 3.62 M =421 M =461
Et=0.11 Et=0.16 Et =0.26 Et=0.34
N =64 N = 64 N = 64 N = 64 N = 64

\ M =2.70 M = 3.67 M =4.38 M =4.93 M =5.33
Et=0.15 Et=0.20 Et=0.26 Et=0.47 Et=0.57
N=6 N=6 N=6 N=6 N=6 N=6

v M =275 M =375 M = 4.48 M =5.05 M =5.48 M =5.77
Et=0.05 Et=0.12 Et=0.25 Et=0.40 Et=0.52 Et =0.58
N = 260 N = 254 N =210 N =166 N =70 N=6

Toal  \-266 M=358 M=426 M=475 M=535 M=577

Et=0.12 Et=0.24 Et=0.30 Et=0.43 Et=0.56 Et=0.58
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Tableau 12. Longueur totale (en cm) a I’apparition de chaque annecau d’arrét de
croissance chez les males d’Aphanius fasciatus du lac Ayata. (Les ages 1 a 6 sont
obtenus a partir de la lecture directe des écailles. Ltl a Lt6 sont les longueurs rétro-
calculées par &ge). (N : effectif; Lt : longueur totale; M : moyenne; Et : écart-type).

Age Ltl Lt2 Lt3 Lt4 Lt5 Lt6
I N=2
M = 2.66
Et=0.02
I N =30 N =30

M= 277 M=345
Et=0.25 Et=0.33
i N =64 N =64 N =64
M= 279 M=340 M = 3.80
Et=0.19 Et=0.32 Et=0.37
2 N =45 N =45 N =45 N =45
M= 281 M=356 M =4.10 M = 4.44
Et=0.17 Et=0.26 Et=0.38 Et=0.44
\ N=7 N=7 N=7 N=7 N=7
M= 283 M=3.69 M =4.27 M = 4.62 M =4.95
Et=0.16 Et=0.23 Et=0.27 Et=0.31 Et=0.43
v N=2 N=2 N=2 N=2 N=2 N=2
M= 28  M=372 M =4.33 M = 4.69 M =4.99 M =5.25
Et=0.05 Et=0.01 Et=0.01 Et=0.05 Et=0.01 Et=0.03
Total N =150 N =148 N =118 N =54 N=9 N=2

M= 279 M =3.48 M = 3.95 M =4.47 M =4.96 M =5.25
Et=0.19 Et=0.31 Et=0.40 Et=0.42 Et=0.37 Et=0.03

2.4.2. Croissance linéaire absolue

Dans la présente étude, la croissance linéaire d’Aphanius fasciatus du lac
Avyata a été étudiée selon le modéle de Von Bertalanffy (1938). Les parametres de
croissance linéaire : L, K et to ont été estimés pour les males, les femelles et pour les
deux sexes combinés s’exprime par les équations suivantes: Lt = 77,58 (1-e‘0’138 U
223 pour les males, Lt = 80,00 (1-e1"2 ¢+ 13Dy ‘nour les femelles et Lt = 83,60 (1-¢
0148 (t+182)y ‘nour les sexes confondus.

Les longueurs asymptotiques obtenues pour les males et femelles sont
respectivement de 77,58 cm et 80,00 cm soit une différence de 2,42 cm. La taille

asymptotique (Loo) des femelles est plus grande que celle des males, alors que la
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constante de croissance (K) pour les méales est plus grande que celle des femelles. Les
parametres estimés du modele de Von Bertalanffy et I’indice de performance de
croissance (@) sont présentés dans le tableau 13. Les valeurs théoriques des longueurs

correspondant & chaque age sont représentées graphiquement dans la figure 36.

Tableau 13. Paramétres de Von Bertalanffy (Lo, k et to) et I’indice de performance
(p) chez la population totale et les sexes séparés (femelles, méles) d’Aphanius
fasciatus du lac Ayata. (N : effectif).

Loo K to 0 N Limites d’ages

(annees)
Population totale 83,6 0,148 1,62 7,25 410 1-6
Femelles 80 0,172 1,37 6,72 260 1-6
Males 77,58 0,138 2,23 7,00 150 1-6
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Figure 36. Croissance linéaire observée (CLO), théorique (CLT) et accroissement
linéaire théorique (AA) chez les males (A), les femelles (B) et les sexes confondus
(C) d’Aphanius fasciatus du lac Ayata.
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2.4.3. Relation taille-poids

L’effectif des spécimens capturés au cours de la période d’étude est de 1868
individus, la longueur totale (Lt) varie entre 1,67 et 6,2 cm pour les individus péchés
dans le lac Ayata pendant ’année 2011. Le poids plein minimal rencontré est de 0,04
g pour une taille minimale de 1,67 cm chez les males contre 0,08 g pour une taille de
2,19 cm pour les femelles. Le poids total maximal (Pt) est de 4,1 g pour une femelle
de 6,2 cm contre 3,54 g pour un male de 5,48 cm. La relation taille-poids est décrite
par I’équation : Pt = 0,013 L2% pour les femelles, Pt = 0,013 L>® pour les males et Pt
= 0,013 L>% pour les deux sexes confondus.

Les résultats obtenus mettent en évidence une corrélation hautement
significative entre la longueur totale du poisson et son poids éviscéré pour la
population totale (r = 0,92; P < 0,001). La présence d’une allométrie minorante pour
les sexes confondus (b = 2,86).

Chez les males, La relation taille-poids est fortement corrélée (r = 0,98 P <
0,001) et montre une croissance d’allométric minorante pour 1’ensemble des mois
d’échantillonnage (b = 2,80). La relation liant le poids éviscéré a la longueur totale
des femelles montre également une corrélation significative (r = 0,90 P < 0,001) et

une allométrie minorante de croissance (b = 2,84).

2.4.4. Croissance pondérale absolue

La courbe théorique de croissance pondérale résulte de la combinaison entre
1I’équation de croissance linéaire (Lt = Loo 1-e (H°)) d’une part, et celle de la relation
taille-poids (Pt = aL"). Les poids asymptotiques ont été établis pour les deux sexes
séparément et combinés. Les parametres k et t, sont identiques a ceux calculés a partir
de I’équation de croissance linéaire. Les équations obtenues exprimées par les

équations suivantes: Pt = 4,10 (1-¢ %138 (+2.23)) 280 e

+ 1,37)) 2,84

pour les males, Pt = 4,77 (1-e

pour les femelles et Pt = 5,52 (1-¢*48(t +1.62)) 286

pour les sexes confondus
La croissance pondérale des femelles tend vers une valeur asymptotique de
4,77 g, en revanche chez les males, le poids asymptotique est de 4,10 g (Fig. 37). En
comparaison des poids asymptotiques des males et des femelles pour notre période
d’échantillonnage, on remarque que les poids asymptotiques des femelles sont plus

grands que ceux des males.
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Figure 37. Croissance pondérale théorique (CPT) et accroissement pondéral théorique

(A.A) chez les méles (A), les femelles (B) et les sexes confondus (C) de |'Aphanius
fasciatus du lac Ayata.
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3. Discussion

Les valeurs des caractéres numériques observées chez | ’Aphanius fasciatus du
lac Ayata sont proches ou égales a celles rapportées par Le Berre (1989). Nos
résultats montrent que le nombre d’écailles sur la ligne latérale oscille entre 25 et 27.
Ces valeurs limites sont proches de celles rapportées par Kottelat et Freyhof (2007) en
Europe. En outre, il y a une différence significative du nombre des barres chez les
deux sexes de I’A. fasciatus du lac Ayata. Ferrito et al., (2003) et Maltagliati (1999)
estiment que la différenciation morphologique chez |’Aphanius est due au degré éleve
de I'isolement des populations.

La taille maximale enregistrée dans cette étude (5,48 cm chez les méles et 6,02
cm chez les femelles) est proche de celle trouvée par Leonardos et Sinis (1999), avec
un maximum de 6 cm. Cependant, Stergiou (2000) rapporte que cette taille pourrait
atteindre 8,8 cm. Les conditions écologiques régionales, notamment climatiques,
jouent un role determinant dans la croissance des individus, ce qui expliquerait
I’infériorité de la taille d’A. fasciatus du lac Ayata (climat hyper aride) par rapport a
celle d’autres régions ayant un climat plus favorable (Le Berre, 1989; Stergiou, 2000;
Trabelsi et al., 2004).

Au cours du cycle sexuel, les variations pondérales des ovaires et des
testicules sont synchrones. Les pourcentages du RGS des femelles sont nettement plus
importants (15,73%) que ceux des males (4,16%) en raison de la grande taille des
ovaires. L’augmentation du RGS coincide avec une gamétogenése alors que sa
diminution indique une ponte active (Lahaye, 1972). L'analyse des variations de RGS
suggere que la période de reproduction a lieu février a juin, avec une phase de
maturation pendant février et mars, et une période de repos pendant le reste de
I'année. La méme évolution de RGS est montrée chez les males. La méme période de
reproduction est signalée en Gréce, dans les lagunes de Mesolongi et Etolikon
(Leonardos et Sinis, 1998) et en Tunisie, dans les Oasis de Chenini (Boumaiza, 1994).

Parallelement au RGS, nous avons étudié le RHS, puisque toute 1’énergie
nécessaire pour la maturité des gonades provient des réserves lipidiques stockées au
niveau du foie. L’observation de 1’évolution temporelle du rapport hépato-somatique
montre des chevauchements des variations mensuelles de RHS par rapport a celles du

RGS, ce qui indique que la reproduction d’A. fasciatus mobilise les réserves
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lipidiques présentes dans le foie. En effet, les poissons qui réduisent leur activité
alimentaire durant la maturation de leurs gonades, utilisent les nutriments issus des
réserves endogénes situées dans le muscle, le tissu adipeux et le foie (Lal et Singh
1987; Nassour et Léger, 1989; Martin et al., 1993).

L’évolution, au cours du temps, du coefficient de condition (K) subit des
fluctuations durant le cycle sexuel pour les deux sexes. Les valeurs du coefficient de
condition sont plus hautes chez les femelles que chez les méles. Chez les femelles, les
variations mensuelles de K suivent I'évolution de RGS et sont liées a l'activite
gamétogénétique. La valeur relativement élevée de K en septembre chez les deux
sexes peut étre expliquée par des conditions trophiques favorables pendant cette
période. En effet, des valeurs du coefficient de condition ont été employées pour
mesurer de divers facteurs écologiques et biologiques tels que le degré de gras, le
développement de la gonade et la convenance de l'environnement (Mac Gregoer,
1959).

La premiere maturité sexuelle présente un décalage entre les deux sexes. En
effet, les femelles atteindraient leur taille de premiére maturité sexuelle plus
tardivement 5 cm que les males 4,5 cm. Nos observations sont relativement proches
de celles de Leonardos et Sinis (1998) en Grece (lagunes Mesolongi et Etolikon) et
en Tunisie (Oasis de Chenini) (Boumaiza, 1994).

Le suivi de I’accroissement marginal des écailles au cours d’un cycle annuel
montre la discontinuité de la croissance d’A. fasciatus dans le lac Ayata. Celle-ci se
matérialise par la formation d’un seul anneau d’arrét de croissance qui se forme en
mai et devient apparent en juin. Leonardos et al. (1999a) ont constaté que dans les
lagunes de Mesolongi et d'Etolikon, A. fasciatus forme son anneau annuel en février
aprés la période ou la température de 1’eau est la plus basse (11 °C en janvier).
Weatherley (1987) a rapporté que les mécanismes physiologiques spécifiques qui
causent la formation des anneaux annuels sont mal compris; la plupart des facteurs
correspondent a une baisse ou a une hausse de la température, une réduction de la
disponibilité alimentaire ou une phase d’activité reproductrice.

La taille d’A. fasciatus du lac Ayata s’étend de 1,67 & 6,02 cm et son age entre
1 et 6 ans pour les deux sexes. Leonardos et Sinis (1999a) donnent des resultats
similaires dans les lagunes de Mesolongi et d'Etolikon au sujet de I'age, mais la
longueur maximum est la plus élevée dans cette région (7,06 cm). Dans les deux cas,

le meilleur taux de croissance linéaire se produit durant la premiére année de la vie

Contribution a I'ichtyodiversité du Sud-Est Algérien, Biologie et dynamique de deux espéces Hemichromis bimaculatus et Aphanius fasciatus.

87



BIOLOGIE D’A. FASCIATUS R.GUEZI | 2016

(moyenne = 2,68 mm par an) et diminue fortement ensuite. Boumaiza (1994) trouve
que la plus grande femelle dans le lac Chenini en Tunisie mesure 5,85 cm. Kiener et
Schachter (1974) ont constaté que la taille de la plus grande femelle d’A. fasciatus de
la lagune de Comacchio était inférieur a 7,5 cm, alors que le plus grand male était de
6,3 cm.

La fréquence des tailles de I’A. fasciatus du lac Ayata montre qu’il est
composé essentiellement de jeunes individus (68,45%). Les paramétres de I'équation
de croissance de VVon Bertalanffy pour la femelle et le méle sont comparés aux seules
données disponibles de croissance dans deux lagunes grecques (Mesolongi et
Etolikon) (tableau 13). L'indice de performance de croissance de Munro et Pauly
(1983) indique que les femelles (® = 7,00) croissent plus rapidement que des males
(® = 6,72) dans le lac Ayata, mais ces différences géographiques ne sont pas
significatives.

Le coefficient d'allométrie de la relation taille-poids de la population d’A.
faciatus indique une croissance allométrique minorante pour les males (b = 2,809) et
les femelles (b = 2,848) (tableau 13) dans le lac Ayata. Dans le lac Mariut en Egypte,
(Penaz et Zaki, 1985) une croissance d'allométrie majorante pour les femelles (b =
3,619) et une croissance d’allométrie minorante pour les males (2,740) a été observée.
Dans les lagunes de Mesolongi et Etolikon, I'allométrie est majorante pour les sexes
séparés (Leonardos et Sinis, 1999a) (tableau 14). Selon Balon (1984) et Bagenal et
Tesch (1978), la relation taille-poids peut étre influencée par le sexe, la maturité
sexuelle, la géographie et les conditions environnementales.

Tableau 14. Comparaison des parameétres de VVon Bertalanffy (L., K et tp), de I’indice
de performance de croissance (¢) et des parametres de relation taille-poids (a, b) chez
I’A. fasciatus dans différentes régions de la Méditerranée

Localité sexe Age A b Lo K to ® Auteur

Male 1-6 0013 280 7758 0138 -223 6,72  pracente
Femelle 16 0013 284 8000 0172 -1,37 7,00 étude
. Male 06 0648 340 7568 0246 -119 7,25 Leonardos
Mesolongi et Sinis
Femelle 06 0595 344 7862 0245 -120 7,32 (1999)

_ Male 06 0578 326 8072 0178 -155 7,05 Leonardos
Etolikon et Sinis

Lac Ayata

Femelle 06 0753 322 10816 0115 -209 720  (1999)
. Male - 0,015 2,740 - - - . Penaz et

Lac Mariut Zaki
Femelle - 0,007 3,619 - - - - (1985)
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Conclusion

L’age, la croissance et la reproduction de 1’Aphanius fasciatus (Nardo, 1827)
du lac Ayata (Bas-Sahara, Algérie) sont étudiés. Entre novembre 2010 et novembre
2011, 1868 individus de longueur totale (Lt) entre 16,7 et 60,2 mm et de poids total
(Pt) entre 0,04 et 26,8 g, ont été examinés. Le suivi mensuel de 1’allongement
marginal des écailles montre qu’il ne se forme qu’un seul anneau d’arrét de croissance
par an, notamment au mois de mai.

Par la méthode du rétro-calcul des tailles aux différents ages, 6 classes d’age
ont été identifiées chez chaque sexe. L’ajustement du modele de Von Bertalanffy aux
données age-longueur obtenues est satisfaisant avec : Lt = 80,00 [1 - e %172 ¢+ 13771y
pour les femelles, Lt = 77,58 [1 - 3 * 2236 noyr les males et Lt = 83,6 [1 - e
(t+ 18201 nour les deux sexes confondus. La relation taille-poids est décrite par
I’équation : Pt = 0,013 L*®*® pour les femelles, Pt = 0,013 L**% pour les males et Pt =
0,013 L2%® pour les deux sexes confondus.

L'examen macroscopique des gonades et le suivi des variations mensuelles du
rapport gonado-somatique (RGS) indiquent que la reproduction a lieu une fois par an,
entre février et juillet pour les deux sexes, soit un pic en mai pour les femelles et en
avril pour les méales. Le RGS atteint un maximum de 4,16% chez les males et de
15,73% chez les femelles. La longueur des poissons a la premiére maturité sexuelle
est de 4,5 cm pour les méles et 5 cm pour les femelles.

Les données obtenues dans le cadre de cette étude décrivent en partie la
biologie et la dynamique de la population d’A. fasciatus du lac Ayata. Des recherches
complémentaires sont encore nécessaires, afin de comprendre la place qu’occupe cette
espece dans son écosysteme. Par exemple, une description du régime alimentaire
serait utile pour comprendre les interactions possibles et les compétitions éventuelles
entre taxons ichtyologiques. L’étude de la fécondité pourrait aussi aider a expliquer la
dynamique populationnelle dans ce milieu. Enfin I’identité génétique de la population

étudiée reste a déterminer.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Ce travail est consacré a I’étude de I’ichtyodiversité de la région de 1’Oued
Righ (Sud-Est Algérien) et a la connaissance de la biologie et de la dynamique de
deux especes parmi les plus représentatives de sites étudiés: Hemichromis
bimaculatus (Gill, 1862) et Aphanius fasciatus (Nardo, 1827). Malgré les récentes
tentatives d’actualisation de 1’inventaire des poissons des eaux continenatles de
1’ Algérie, des efforts sont encore nécessaires dans certains térritoires, notamment dans
les zones humides du Sahara.

L’inventaire réalisé dans 3 écosystemes de la région de I’Oued Righ (canal de
I’Oued Righ, lac Ayata, lac Temacine), nous a permis de recenser 4 especes de
poissons (Hemichromis bimaculatus, Tilapia zilli, Aphanius fasciatus, et Gambusia
halbrooki) appartenant a 3 familles (Cyprinodontidae, Poecilidae, Cichlidae). La
structure démographique et la dynamique des populations des 4 espéces est analyseé
par site. Les résultats montrent une similarité des répartitions temporelles et des
fréquences des tailles entre les différents sites considérés. La composition du
peuplement ichtyologique dans la région d’Oued Righ montre une dominance de
1I’Aphanius fasciatus avec 37,35 %, suivi du Tilapia zilli et Gambusia. hallbrooki avec
une dominance de 28,27 % et 27,03 % respectivement. La plus faible dominance
(7,33%) est enregistrée pour 1’Hemichromis bimaculatus. Cette derniére, classée *’en
danger critique d’extinction’’ selon les critéres de I’UICN, doit bénéficier d’une
attention toute particuliere.

La détermination des caractéres morphométriques (métriques et méristiques),
nous a permis de caractériser la population de I’H. bimaculatus. Les valeurs
numériques obtenues sont proches ou égales de celles rapportées par la littérature. La
comparaison statistique des caracteres numériques entre les deux sexes a montré
I’absence des différences morphologiques. Contrairement aux caractéres numériques,
les criteres métriques nous ont permis de déduire des différences entre les deux sexes.
Trois groupes d’age composent la population de 1’Oued Righ, avec une nette
dominance des individus de deux ans (52,82%). Le rythme de croissance observé est
parfaitement décrit par le modele mathématique de VVon Bertalanffy. La relation taille-
poids montre par une croissance majorante (b = 3,56) chez les méles et minorante

chez les femelles (b = 2,49). La reproduction a lieu entre mars et janvier, avec une
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phase de maturation des gonades de mars a mai et une ponte en mai. Les variations du
rapport hépato-somatique (RHS) semblent liées a celles du RGS. Les tailles de
premiere maturité sexuelle (L50) sont différentes selon le sexe: 4,5 cm chez les males
et 5,7 cm chez les femelles.

Les valeurs des caracteres numériques observées chez |’Aphanius fasciatus du
lac Ayata sont proches ou égales a celles rapportées dans la littérature. L’age de
I’Aphanius de Corse A. fasciatus est déterminé par scalimétrie. La longueur totale (Lt)
et le poids total (Pt) varient entre 1,67 - 6,02 cm et entre 0,04 -26,8 g. Six groupes
d’age sont identifiés. Les rythmes de croissance observé et théorique sont proches et
indiquent une bonne description de la croissance par le modéle de Von Bertalanffy.
La croissance relative est minorante chez les deux sexes: b = 2,80 chez les méles et b
= 2,84 chez les femelles. Le sex-ratio est globalement en faveur des femelles (M:F =
0,62:1). L'examen macroscopique des gonades et le suivi des variations mensuelles du
rapport gonado-somatique (RGS) indiquent que la reproduction a lieu une fois par an,
entre février et juillet pour les deux sexes, avec un pic en mai pour les femelles et en
avril pour les males. La premiére maturité sexuelle présente un décalage entre les
deux sexes. Les femelles atteindraient leur premiere maturité a une taille supérieure
(5,0 cm) a celle des males (4,5 cm).

Les résultats présentés ici constituent une contribution nouvelle et originale a
la connaissance des peuplements ichtyologiques du Sahara. Cet effort devrait se
poursuivre, afin d’approfondir nos connaissances, aussi bien sur la diversité que sur la
biologie des espéces existantes. En effet, une extension de 1’aire géographique
d’exploration est recommandée. Aussi, des informations précises sur la biologie
(alimentation, reproduction, développement, comportement), 1’écologie et Ila
dynamique des différentes especes présentes, leur place dans 1’écosysteme et leurs
interactions éventuelles avec d’autres espéces natives ou allochtones serait une
préoccupation majeure. Dans le cas particulier des deux especes étudiés ici (H.
bimaculatus et A. fasciatus), nous prévoyons de poursuivre notre travail dans le sens
de la caractérisation génétique des populations selon les sites hotes, préalable

indispensable a toute action de conservation des milieux et de la biodiversité.
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SUMMARY

This study is devoted to the study of the ichtyodiversity of the region of Oued
Righ (Southeastern Algerian), the biology and the dynamics of two species
Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862) and Aphanius fasciatus (Nardo, 1827). It
comprises three parts.

The first part describes the general characteristics of the study area: the
geography, the geology, the hydrology and the climatology. In addition, the study
area, the methods and the sampling techniques were described.

The second part is a contribution to the knowledge of the ichtyofauna of the
inland waters of the region of the Oued Righ, the ecology of the species and their
distribution. The inventory carried out in 3 ecosystems of this area (channel of the
Oued Righ, lake Ayata and lake Temacine), between December 2010 and December
2011, allow us to count 4 species (Hemichromis bimaculatus, Tilapia zilli, Aphanius
fasciatus and Gambusia halbrooki) belonging to 3 families (Cyprinodontidae,
Poecilidae and Cichlidae). The demographic structure and the dynamics of the
populations of the 4 species are analyzed by site. The results show a similarity of the
temporal distributions and the frequencies of the sizes between the various sites
considered.

The third part shows a thorough study of the biology of two species;
Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862) and Aphanius fasciatus (Nardo, 1827). The
samples were carried out between December 2010 and December 2011. The
determination of the type of allometry reveals mainly a negative growth for the two
species. Scale marginal growth allows identifying only one growth stop annulus per
year for both species. Occurring in April for H.bimaculatus and in May for A.
fasciatus. The growth of the two species has been described by the classical model
of VVon Bertalanffy. The performance index (¢) shows a relatively weak growth of
the local population of A. fasciatus. The relative growth of the two species is globally
negative, (b = 2.8) for H.bimaculatus and (b = 2.86) for A. fasciatus. Longevity is
approximately 3 years for H. bimaculatus and 6 years for A. fasciatus. The sex-ratio is
clearly in favour of the females for both species. Macroscopic examination of gonads
and gonado-somatic index indicated that spawning occurs once a year between
February and July for the two species. The length at the first maturity for H.
bimaculatus is 4cm for males and 5.5 cm for females. On the other hand and for A.
fasciatus is 4.5 cm for males and 5 cm for females.

Key words: Oued Righ; A. fasciatus; H. bimaculatus; Ichtyodiversity; Biology; Algeria.
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ANNEXE 1

Tableau N°1 : Données climatiques de la région de 1’Oued Righ (1975 - 2012)

(Source O.N .M, 2012)

m

T T T P H Y Eva | Insu
Mois max | min moy | (mm) % (m/s) | (mm) (h)
Jan 17.67 | 4.13 10.9 7.13 62.23 2.15 107.3 212.7
Fév 18.48 | 4.85 11.67 2.93 55.53 2.74 119.7 253.5
Mars 23.04 9.6 16.32 7.55 50.15 3.09 | 166.04 | 262.43
Auvril 28.62 | 14.14 | 21.38 6.3 45.17 3.9 234.4 293.5
Mai 32.75 | 18.66 | 25.71 4.04 41.48 3.7 255.6 332.6
Juin 38.82 | 24.16 31.5 0.85 34.8 3.07 | 306.04 | 322.3
Juill 4224 | 2741 34.8 0.48 28.85 3.27 408.6 | 365.27
Aout 412 | 26.21 33.7 2.06 30.63 2.75 370.7 | 346.02
Sept 36.63 | 22.62 | 29.63 3.2 38.7 2.68 | 261.04 | 269.8
Oct 29.73 | 16.15 | 22.94 3.1 50.23 2.11 171.9 269.8
Nov 23.48 | 10.39 16.94 3.31 56.9 2.47 137.9 | 245.54
Déc 18.48 | 11.16 14.82 2.07 61.53 2 101.6 252.2
Moyenne 29.26 | 15.79 | 2253 | *43.02 | 46.35 2.38 | *2640.8 | *3425.66
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Tableau 3. Test d’égalité des variances, comparaison de la pente de la position des droites de
régression chez les males et les femelles de H. bimaculatus de la région de 1’Oued Righ.

Equation de régression tpo
Fonction t1-ar t1-as2
Femelles Males tobs 4=0.05 tobs 4=0.05
Ls=f (Lt) Ls=1.001Lt-0.102 Ls=1.018Lt-0.112 1.839 1.977* - 1.977
Lc=f (Lt) Lc=0.936L1-0.499 Lc=1.058Lt-0.596 2.531 1.977* - 1.977
Lnd=f (Lt) | Lnd=1.252Lt-0.572 Lnd=1.069Lt-0.407 4.169 1.977* - 1.977
Lnp=f (Lt) | Lnp=1.046L1-0.794 Lnp=1.026Lt-0.772 0.448 1.977 0.015 | 1.977
Env=f (Lt) | Env=1.622Lt-1.304 Env=2.176Lt-1.785 3.941 1.977* - 1.977
Lna=f (Lt) | Lna=1.043Lt-0.844 Lna=1.265L1-1.041 3.665 1.977* - 1.977
End=f (Lt) | End=1.357Lt-1.158 End=1.916Lt-1.634 3.508 1.977* - 1.977
Lpd=f (Lt) | Lpd=0.898Lt-0.455 Lpd=1.11111-0.635 3.144 1.977* - 1.977
LPp=f (Lt) | LPp=0.936L1t-0.460 L Pp=1.187Lt-0.666 3531 | 1.977* - 1.977
LPv=f (Lt) | LPv=0.993Lt-0.469 LPv=1.228L1-0.669 2.525 1.977* - 1.977
LPa=f (Lt) | LPa=1.011Lt-0.170 LPa=1.072Lt-0.217 1.453 1.977 0.083 1.977
Do=f (Lc) | D0=0.815Lc-0.493 D0=0.869Lc-0.510 1.805 1.977 0.021 1.977
LPo=f (Lc) | LP0=0.871Lc-0.534 LP0=0.922L c-0.551 1.628 1.977 0.02 1.977
Lms=f (Lc) | Lms=0.992Lc-0.826 Lms=1.006Lc-0.827 0.249 1.977 0.01 1.977
Hc=f (Lt) Hc=1.020Lt-0.550 Hc=1.049Lt-0.572 0.592 1.977 0.002 1.977
Hpc=f (Lt) | Hpc=1.238Lt-1.088 Hpc=2.164Lt-1.860 4.6 1.977* - 1.977
Ec=f (Lt) Ec=1.157Lt-0.907 Ec=1.2241t-1.080 0.877 1.977 0.108 1.977
Eio=f (Lc) | Ei0o=0.846Lc-0.544 Ei0=0.963Lc-1.107 3.33 1.977* - 1.977
Ein=f (Lc) | Ein=1.195Lc-0.755 Ein=1.1280Lc-1.48 1.916 1.977 0.02 1.977
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Tableau 1. Distribution statistique des différents caractéres méristiques étudiés chez
Hemichromis bimaculatus de la région de I’oued Righ Sud-est Algérien (N = 199).

Valeurs
Caractéres numériques Moyenne | Ecart-type |Mode |extrémes
nombre de branchiospines 11.14 0.35 11 11-12
nombre d’écailles sur la
ligne latérale supérieur 18.03 1.14 19 16-19
nombre d’écailles sur la ligne
latérale inférieure 8.26 0.69 8 07-09
nombre de rayons durs des
nageoires dorsales 14.09 0.29 14 14-15
nombre de rayons mous des
nageoires dorsales 10.09 0.28 11 10-11
nombre de rayons durs des
nageoires anales 03 0 03 03
nombre de rayons mous des
nageoires anales 7.89 0.30 08 07-08
nombre de rayons durs des
nageoires ventrales 01 0 01 01
nombre de rayons mous des
nageoires ventrales 05 0 05 05
nombre de rayons des
nageoires pectorales 14.18 0.38 14 14-15
nombre des vertebres 24.14 0.67 24 23-25




ANNEXE 2

Tableau 2. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caractéres mesurés
en fonction de la longueur totale (Lt) ou de la longueur céphalique (Lc) chez la population
totale (N = 199) de Hemichromis bimaculatus. +: allométrie majorante, -: allométrie
minorante, =: isomeétrie, * significatif au seuil de 5 %, ** significatif au seuil de 1%,

***significatif au seuil 0,1%.

Fonction | 1 |Equation de regression |type d'allomertie tobs| valeurs limites
Ls=f (Lt) [0,967| Ls=0.978Lt-0.081 1.23 (=) 1,435 Ls<5,13
3.16
- 0,940
Le=f (Lt) Lc=0.926Lt-0.488 () ** 0,45< Lc<1,45
5.64
= 0,929
Lnd=f (Lt) |0, Lnd=1.159Lt-0.483 (+) ** 0,22< Lnd 0,77
Lnp=f (Lt) |0,839| Lnp=1.068Lt-0.808 1.70 (=) 0,45< Lnp <0,80
10.44
- 0,842
Env=f (L) |0, Env=1.477Lt-1.181 (4) **x* 0,265 Env <0,60
Lna=f (Lt) |0,874| Lna=1.038Lt-0.844 1.10 (=) 0,21< Lna <0,56
7.10
- 0,806
End=f (Lt) End=1.342Lt-1.148 (+) *** 0,28< End <0,62
Lpd=f (Lt) [0,905| Lpd=0.982Lt-0.525 0.58 (=) 1,11<Lpd <3,07
3.31
- 0,913
LPp=f (L) LPp=0.908Lt-0.434 () ** 0,645 LPp <1,45
17.74
- 0,883
LPv=f(Lt) LPv=1.753Lt-1.094 (+) *** 1,45 LPv £2,50
LPa=f (Lt) |0,960| LPa=1.013Lt-0.175 0.67 (=) 1,04< Lpa <3,33
10.36
- 0,909
Do=f (Lc) D0=0.738Lc-0.472 () ¥* 0,20< Do <0,35
8.95
- 0,957
LPo=f (Lc) LP0=0.831Lc-0.522 () *** 0,20< Lpo <0,34
4.02
- 0,897
Lms=f (Lc) Lms=0.881Lc-0.788 (-) ** 0,17< Lms <0,30
6.88
- 0,949
He=f (Lt) Hc=1.165Lt-0.670 (4) *** 0,20< Hc £1,70
5.35
- 0,835
Hpe=f (Lt) Hpc=1.2311t-1.073 (+) ** 0,27<Hpc <0,84
2.62
Ec=f (L
=FLY) | esa|  Ec=1.0911t-0.860 (+) * 0,23< Ec <0,92
. 9.35
Eio={Le) | o,058|  Fio=0.828Lc-0.540 () ¥* 0,175 Ei0 £0,30
. 9.23
Ein={Le) |o,058|  Ein=0.781Lc-0.785 () ¥* 0,15< Ein <0,25
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Tableau 4. Evolution mensuelle de la sex-ratio Hemichromis bimaculatus de la région

de I’oued Righ Sud-est Algérien. (N: effectif; n.s: non significatif ; y2 : test de y?)

Mois N Males N Femelles N total Sex-ratio Y2
D-2010 17 21 38 0.80 0.42 ns
J 11 13 24 0.84 0.16 n.s
F 11 12 23 091 0.04 ns
M 19 20 39 0.95 0.02 ns
A 22 18 40 1.22 0.40ns
M 28 25 53 1.12 0.16 n.s
J 8 9 17 0.88 0.05 ns
J 29 30 59 0.96 0.01lns
A 13 15 28 0.86 0.14ns
S 12 11 23 1.09 0.04n.s
o) 28 27 55 1.03 0.01ns
N-2011 14 13 27 1.07 0.03 n.s
annuelle 212 214 426 0.99 0.009 n.s

Tableau 5. Evolution saisonniere de la sex-ratio Hemichromis bimaculatus de la région

de I’oued Righ Sud-est Algérien. (N: effectif; n.s: non significatif; y2 : test de y?)

Mois N Males N Femelles SR Y2

Eté 50 54 0,92 0.15 n.s
Automne 54 51 1,05 0.08 n.s

Hiver 39 46 0,84 0.57 ns
Printemps 69 63 1,09 0.27 n.s
Annuelle 212 214 0,99 0.009 n.s
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Tableau 6 . Variation de la sex-ratio en fonction de la taille (en cm) de Hemichromis
bimaculatus de la région de I’oued Righ Sud-est Algérien. (C.T: classes de taille; N:

effectif; n.s: non significatif; * : P< 0,05 ; 42 : test de 2 ; -- : absence d’individus).
C.T (cm) N Males N Femelles SR 2
]13-3.5] 4 1 4
]13.5-4] 17 9 1.88 2.46 N.S
] 4-4.5] 16 10 1.6 138 n.s
]4.5-5] 25 19 1.31 081 N.S
]15-5.5] 13 13 1
]15.5-6] 11 20 0.55 261 N.S
] 6-6.5] 19 38 0.5 6.33*
16.5-7] 28 52 0.53 7.2%
]17-7.5] 20 28 0.71 1.33 n.s
17.5-8] 25 12 2.08 4.56 *
]18-8.5] 17 11 1.54 1.28 n.s
]18.5-9] 8 2 1.33 n.s
19-9.5] 3 3
19.5-10] 1 1

Tableau 7. Variations mensuelles du rapport gonado-somatique (RGS) chez
Hemichromis bimaculatus de la région de I’oued Righ Sud-est Algérien. (M: effectif

des males; F: effectif des femelles; Et: écart-type).

MOIS RGS M EtM RGS F EtF M F
D-2010 0,11 0,08 0,17 0,07 8 9
J 0,06 0,03 0,23 0,22 10 11
F 0,26 0,19 0,36 0,20 11 15
M 0,89 0,50 3,16 2,43 16 16
A 0,99 0,33 7,24 3,62 21 20
M 1,12 0,50 7,52 6,04 26 24
J 0,90 0,31 3,01 2,65 20 15
J 0,64 0,50 1,85 1,34 28 30
A 0,58 0,35 0,92 0,54 16 17
S 0,39 0,20 0,89 1,17 14 14
0 0,28 0,17 0,33 0,18 26 28
N-2011 0,18 0,14 0,48 0,22 16 15
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Tableau 8. Variations mensuelles du rapport hépato-somatique (RHS) chez
Hemichromis bimaculatus de la région de 1’oued Righ Sud-est Algérien. (M: effectif
des méles; F: effectif des femelles; Et: écart-type)

MOIS | RHSM | RHSF Et M EtF M F
D-2010 0,87 0,46 0,46 030 M F
J 1,68 1,27 1,03 039 8 9
F 1,07 1,37 0,33 037| 10 11
M 1,93 1,68 1,01 069 11 15
A 1,42 1,76 0,47 070/ 16 16
M 1,27 1,61 0,36 064 21 20
J 1,60 1,85 0,79 046 26 24
J 1,78 1,54 1,15 091 20 15
A 4,54 3,50 2,84 1,75| 28 30
S 3,21 1,96 1,44 093] 16 17
0 2,53 1,88 2,81 127| 14 14
N-2011 2,42 2,21 1,42 141 16 15

Tableau 9. Evolution mensuelle de 1’accroissement marginal (AM) calculé a partir

des écailles (mm) chez Hemichromis bimaculatus de la région de I’oued Righ Sud-est

Algérien. (T: population totale; Et: écart-type).

. AM AM AM
Mois |AM(T)| Et | ore | Bt | oang | Bt | gang | E
D-2010 | 0,14 | 0,09 0 0 012 | 006 | 017 | 01
J 0,13 | 005 0 0 011 | 005 | 018 | 0,04
F 016 | 013 0 0 018 | 015 | 012 | 0,06
M 0,14 | 0,06 0 0 014 | 007 | 015 | 005
A 0,2 0,15 0 0 024 | 014 | 017 | 013
M 018 | 01 0 0 025 | 013 | 012 | 0,04
J 0,097 | 005 | 009 | 005 | 008 | 004 | 01 | 005
J 013 | 011 | 011 | 006 | 015 | 009 | 012 | 012
A 011 | 007 | 011 | 005 | 011 | 005 | 014 | 01
S 013 | 014 | 016 | 0.2 01 003 | 019 | 0,03
0 017 | 019 | 022 | 022 | 014 | 019 | 014 | 0,06
N-2011| 0,5 | 009 | 04 0 012 | 005 | 014 | 0,05
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Tableau 10. Distribution statistique des différents caracteres méristiques étudies chez
HAphanius fasciatus du Lac Ayata Sud-est Algérien (N = 210).

Caractéres numériques Moyenne | Ecart-type |Mode |Valeurs extrémes
nombre de branchiospines 11.15 0.36 11 11-12
nombre d’écailles sur la ligne

latérale 26.25 0.50 26 25-27
nombre de rayons des

nageoires dorsales 10.48 0.75 10 10-12
nombre de rayons des

nageoires anales 8.11 0.31 03 8-9
nombre de rayons des

nageoires ventrales 01 0.49 07 6-8
nombre de rayons des

nageoires pectorales 14.10 0.30 14 14-15
nombre des barres 10.82 0.53 11 3-16
nombre des vertebres 24.14 0.67 24 23-25
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Tableau 11. Equations de régression et coefficients de corrélation (r) des caracteres
mesurés en fonction de la longueur totale (Lt) ou de la longueur céphalique (Lc) chez
la population totale (N = 210) d’Aphaniuss fasciatus. +: allométrie majorante, -:
allométrie minorante, =: isométrie, * significatif au seuil de 5 %, ** significatif au

seuil de 1%, ***significatif au seuil 0,1%.

type
Fonction r Equation de regression d'allg/rri\ertie valeurs limites
tobs

Ls=f (Lt) | 0,968 |Ls=1,040Lt-0,110 2,27 (+)* 1,43<Ls <5,13
Le=f (Lt) | 0,946 |Lc=0,983Lt-0,630 0,74 (=)** 0,45< Lc <1,45
Lnd=f (Lt) 0,9 | Lnd=1,0983Lt-1,048 311 (+)** 0,22< Lnd <0,77
Lnp=f (Lt) | 0,988|Lnp=0,624Lt-0,595 47,34 (-)* 0,45< Lnp <0,80
Env=f (Lt)| 0,972 |Env=0,912Lt-0,936 556 (-)*** 0,26< Env <0,60
Lna=f (Lt) | 0,966 | Lna=0,984Lt-0,997 2,62 (-)* 0,21< Lna <0,56
End=f (Lt)| 0,967 |End=0,852Lt-0,876 9,17 (-)** 0,28< End <0,62
Lpd=f (Lt)| 0,982|Lpd=1,141Lt-0,390 10,41 (+) 1,11<Lpd <3,07
LPp=f (Lt)| 0,952 |LPp=1,223Lt-0,747 9,64 (+) 0,64< LPp <1,45
LPv=f (Lt)| 0,971 |LPv=0,704Lt-0,129 21,93 (-)*** 1,45< LPv <2,50
LPa=f (Lt)| 0,888 |LPa=1,007Lt-0,181 1,47 (=)** 1,04< Lpa <3,33
Do=f (Lc) | 0,922|D0=0,366Lc-0,529 44,15 (-) 0,20< Do <0,35

'-('T_%)f 0,967 | LPO=0536LC-0564  |38,06 (" 0.20< Lpo <0.34

'-(T_i;f 0.g75|LMs=0554Lc-0612  |40,76 (- 0.17< Lms <0.30
He=f (Lt) | 0,858 | Hc=1,407Lt-0,890 9,73 (+) 0,20< Hc <1,70
Hpc=f (Lt) | 0,848 |Hpc=1,059Lt-0,907 1,57 (=) 0,27<Hpc <0,84
Ec=f (Lt) | 0,851|Ec=1,366Lt-1,014 9,85 (+)*** 0,23< Ec¢ <0,92
Eio=f (Lc) | 0,974 |Eio0=0,521Lc-0,609 45,34 (-)** 0,17< Eio <0,30
Ein=f (Lc) | 0,984 |Ein=0,499Lc-0,705 60,88 (-)** 0,15< Ein <0,25
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Tableau 12. Variation de la sex-ratio en fonction de la taille (en cm) d’Aphanius
fasciatus du Lac Ayata Sud-est Algérien (N: effectif ; * : P< 0,05 ; x2: test de 2).

center de Males | Femelles | nomber x2calculer
classe (cm) (%) (%) Total
1.75 - 100 5 5.00
2.00 - 100 7 7.00
2.25 19.04 80.95 21 8.04*
2.55 47.22 52.77 36 0.11
2.85 48.95 51.04 96 0.04
3.15 67.93 32.06 184 23.67*
3.45 52.06 47.93 242 0.41
3.75 51.15 48.84 217 0.11
4.05 38.11 61.88 223 12.59*
4.35 27.70 72.29 231 45.92*
4.65 32.01 67.98 228 29.49*
4,95 28.50 71.50 200 36.98*
5.25 7.29 92.70 96 70.04*
5.55 4.00 96.00 50 42.32*
5.85 10.00 90.00 30 19.20*
6.15 - 100 2 2.00
Total 38.59 61.40 1868 97.14*

Tableau 13. Evolution saisonniére de la sex-ratio d’4phanius fasciatus du Lac Ayata
Sud-est Algérien. (N: effectif; 2 : test de y?)

Saison Males | Femelles | MOMDEr | j2cye;jqr
(%) (%) Total
Eté 33.93 66.06 442 45.61*
Automne 41.76 58.23 407 11.02*
Hiver 34.81 65.18 583 53.73*
Printemps 45.41 54.58 436 3.66*
Annuelle 38.59 61.40 1868 97.14*
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Tableau 14. Variations mensuelles du rapport gonado-somatique (RGS) chez
d’Aphanius fasciatus du Lac Ayata Sud-est Algérien. (M: effectif des males; F:

effectif des femelles; Et: écart-type).

MOIS RGS M EtM RGS F EtF
N-2010 1,18953521 | 0,83904496 | 0,60935492 | 0,24461237 65 112
D 0,78314477|0,78226876 | 0,85236195 | 0,90033314 66 132
J 0,73683509 | 0,32850647 | 1,00405045 | 1,83496526 61 89
F 0,76694483 | 0,16494475 | 0,99242222 | 1,06922449 21 89
M 4,16475966 | 4,2121866 | 15,0876445 | 8,65328939 60 60
A 3,89320438 | 2,39657442 | 15,5074949 | 4,06580114 11 69
M 1,45805902 | 1,98215389 | 15,7376605 | 4,43528706 8 78
J 0,23351289 | 0,23583328 | 7,74174602 | 4,5994609 11 70
J 0,1406741| 0,2706763|0,35653812 |0,29955696 44 76
A 0,16275576|0,42761746 | 0,20544105 | 0,23339177 33 77
S 0,17848273|0,10755148 | 1,15909607 | 1,20541995 25 96
0-2011 0,30707595 | 0,17287906 | 0,44198889 | 0,35465947 55 65

Tableau 15. Variations mensuelles du rapport hépato-somatique (RHS) chez
d’Aphanius fasciatus du Lac Ayata Sud-est Algérien. (M: effectif des males; F:
effectif des femelles; Et: écart-type)

MOIS RGSM Et M RGS F EtF
N-2010 0,6542999 | 0,30867246 | 0,65896469 | 0,25942952 65 112
D 0,84552162 | 0,22082035 | 1,04759526 | 0,24327907 66 132
J 1,08184423|0,52021525 | 1,21296183 | 0,16082926 61 89
F 1,10730598 | 0,14595959 | 1,14591931 | 0,26938647 21 89
M 2,39136779|0,36785655 | 3,95506845 | 0,44330254 60 60
A 3,4771411|0,64883146 | 3,89601711 | 0,34747628 11 69
M 0,43345443 | 0,45433323 | 2,31573831 | 0,95635863 8 78
J 0,55352364 | 0,52788399 | 1,54471294 | 0,88503587 11 70
J 0,58910038 | 0,19516004 | 0,62552259 | 0,52351869 44 76
A 0,33886296 | 0,37130593 | 0,44793903 | 0,35515021 33 77
S 1,82879623|0,55983299 | 1,24116459 | 0,23795003 25 96
0-2011 0,56106854 | 0,75813381 | 1,13884876 | 0,09150256 55 65
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Abstract. — Age, growth and reproduction of 493 jewelfish Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 in the valley of
Oued Righ (Algeria) were studied from December 2010 to December 2011. The total length and weight of the
individuals ranged from 21 to 107 mm and 0.20 to 14.9 g, respectively. Monthly follow-up of the scale marginal
growth allowed identifying only one growth stop annulus per year, occurring in April. Back-calculations of total
length-at-age permitted to determine that the population was composed of three age classes in both sexes. The
adjustment to von Bertalanffy growth model was satisfactory with L, = 11.6 cm, K =0.2,to =-0.5. The fitted
total length-total weight relationship was W = 0.026 L?8%3, Macroscopic examination of gonads and monthly
follow-up of gonadosomatic index indicated that spawning occurred once a year between March and June with a
peak activity in April-May. The GSI reached a maximum of 1.12% in males and 7.52% in females. The length at
first maturity was 4.5 cm for males and 5.7 cm for females.

Résumé. — Age, croissance et reproduction de 1’acara rouge Hemichromis bimaculatus dans la vallée de I"oued
Righ (Algérie).

L’age, la croissance et la reproduction de 493 Acaras rouges Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 de la val-
Iée de I’oued Righ (Algérie) ont été étudiés entre décembre 2010 et décembre 2011. La longueur totale et le
poids total varient entre 21 et 107 mm et entre 0,20 et 14,9 g, respectivement. Le suivi mensuel de I’allongement
marginal des écailles montre qu’il ne se forme qu’un seul anneau d’arrét de croissance par an, en avril. Par
rétro-calcul des tailles aux différents ages, trois cohortes ont été identifiées chez les deux sexes. L’ajustement du
modele de Von Bertalanffy aux données adge-longueur est satisfaisant avec L. =11,6 cm,K=0,2,to=-0,5.La
relation taille-poids est décrite par I’équation Pt = 0,026 Lt>803, I examen macroscopique des gonades et le suivi
des variations mensuelles du rapport gonadosomatique indiquent que la reproduction a lieu une fois par an, entre
mars et juin, avec un pic en avril-mai. Le RGS atteint un maximum de 1,12% chez les males et de 7,52% chez les
femelles. La longueur des poissons a la premiere maturité sexuelle est de 4,5 cm pour les males et de 5,7 cm pour

les femelles.

Genus Hemichromis lives only in Africa where it is rep-
resented by 11 species (Froese and Pauly, 2014), of which
only three are described in North Africa: Hemichromis fas-
ciatus Peters, 1857, Hemichromis letourneuxi Sauvage,
1880, and Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 (Garcia et
al.,2010). Only the last one is found in Algeria where it is
autochtonous (Kara, 2012).

Hemichromis bimaculatus is widely distributed in West
Africa, where it is known from most hydrographic basins
(Teugels and Van Den Audenaerde, 2003), associated with
forested biotopes. It is also reported from coastal basins of
Cameroon, Democratic Republic of the Congo (Teugels,
1992) and northern regions (Algeria, Tunisia and Nile
basin) (Kraiem, 1983; Le Berre, 1989; Kara, 2012), but not
in Morocco (Azeroual et al., 2000). According to the [UCN
Red List of freshwater fish in Northern Africa, this species is
critically endangered (Garcia et al., 2010).

Hemichromis bimaculatus is a benthopelagic fish that
frequents fresh and brackish waters. It lives in zones with

sandy bottoms or muds (Page and Burr, 1991), where it
looks for prey (relatively great crustaceans, insects and other
fishes) (Blay, 1985). The reproductive behaviour of this spe-
cies contains fixed patterns, which are often organized in ter-
ritorial, nest building, courtship and parental phases (Hilde-
gard, 1985).

In North Africa, as in the entire African continent, biolog-
ical information about H. bimaculatus is limited. In Nigeria,
Hyslop (1987) studied some aspects of the biology of this
fish in the Kandole Shela, and Ayoade and Ikulala (2007)
in the Eleiyele Lake. In contrast, breeding behaviour of the
species has attracted more attention (Figler ef al., 1975;
Hildegard, 1984, 1985; David, 2007; Indira et al.,2013), as
well as its scale histology (Sire, 1981, 1982, 1989; Sire and
Meunier, 1981; Sire and Géraudie, 1983, 1984). In Algeria,
despite the recent updating attempts of freshwater fish spe-
cies inventory (Bacha and Amara, 2007; Kara, 2012), efforts
are still needed in some geographical areas. Moreover,
the ecology and the biology of these species are generally
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unknown. This paper aims to determine the characteristics of
the age, growth and reproduction of Hemichromis bimacula-
tus in the valley of Oued Righ in south-eastern Algeria.

MATERIALS AND METHODS

Study area and sampling

The valley of Oued Righ is located in the northeastern
Sahara desert of Algeria (Low Sahara basin), which occupies
an area of about 600,000 km?. It extends about 160 km from
“El Goug” in the South to *“ Oum EIl Thiour” in the North,
with an average width ranging between 30 and 40 km in a
south-north direction (Fig. 1). More exactly, the study area
lies between 32°53°5”-34°10°0”N and 5°47°50”-6°10’00”E.
The climate along this area is arid to hyperarid, characterized
by low rainfall and high rates of evapotranspiration. Daily
mean temperatures vary between 10°C in the winter to 32°C
in the summer, with August being the hottest month. Rain-
fall is generally low and tends to fall between November and
March. The average annual rainfall is approximately 58 mm
(Halis et al.,2012).

A
Oum
El Thiour

El Meghaier

Algeria
Djamaa

~~_ Oued Righ Canal
_ Main road
o Studied sites

Touggourt A City

Figure 1. - Map of the Valley of Oued Righ with the location of the
sampling localities. 1: Temacine Lake, 2: Oued Righ Channel.
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H. bimaculatus samples were obtained monthly from
December 2010 to December 2011 in two communicating
sampling localities (Temacine Lake and Oued Righ Chan-
nel) (Fig. 1).

Age and growth

Scales of Hemichromis bimaculatus were placed between
two glass slides and were photographed with a digital cam-
era coupled with a binocular microscope. The photographs
were digitally processed and used for calibration, measure-
ments and quantification of growth increments of calcified
structures. The digital processing was made using the TNPC
software v. 5. (Fablet and Ogor, 2005). This software meas-
ured the distance between the focus and the different annuli
and the marginal increment. Annuli are translucent zones
under transmitted light (Panfili ef al., 2002). Five to seven
scales were removed from under the left pectoral fin. The
total scale radius (R) and the radii of the different growth
rings (R1,R2,... Rn) were measured along a median vertical
line (Fig. 2).

In order to determine when these rings formed, we ana-
lyzed monthly variations of the relative marginal scale incre-
ment (MI), with MI =R —Rn/Rn —Rn"!, where Rn and Rn"!
are the radius of the last and the next-to-last growth rings,
respectively (Panfili ef al., 2002). Individual age was deter-
mined taking into account the date of capture, the mean birth
date (June) and time of annulus formation (May) according
to Panfili et al. (2002). In this case, every growth ring cor-
responds to one year age.

The age-length relationship was back-calculated accord-
ing to the Lee method (1920). The theoretical size of fishes
when the first scales formed was obtained by a regression
TL = f (R) based on 402 data (21.9 < TL < 101 mm, 6.6 <
R <27.3 mm). Observed lengths were compared with the
results of the back-calculation. The von Bertalanffy (1938)
growth function was fitted to the length and age data and is
expressed as: TL = Leo [1 — e t-19)] where TL is the length
at age t, K is a constant determining the rate of change in the
length increment and ty is the age of the fish at zero length.
The regression equation for the length-weight relationship
was estimated by the least squares method with log trans-
formed data by the equation: W = al.®, where W is the total
body weight (g) and L is the total length (mm). All these
parameters were determined using Fishparm software (Saila
etal., 1988).

Reproduction and sex maturity

We calculated the sex ratio (SR) according to season
and by function of length. SR values were calculated as fol-
lows: SR = number of males / number of females. To quan-
tify the changes in gonad weight during the annual sexual
cycle and to determine the spawning season, we calculated
the gonadosomatic index (GSI) for 426 mature specimens

Cybium 2015, 39(4)
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Figure 2. - Scale of Hemichromis bimaculatus (3 years old, TL =
9.30 cm), caught in Oued Righ valley (r, = first annulus, r; = sec-
ond annulus, r3 = third annulus; MI = marginal increment; R = total
radius)

Table 1. - Distribution of individual total lengths of Hemichromis
bimaculatus males and females from the valley of Oued Righ,
obtained from direct scale readings. sd = standard deviation

Length Age (years) Number of
interval 1 2 3 sampled fish
(cm) M|F| M| F|M| F|M]|F
3639 1| 2 1 2
[3942[| 4] 2 4 2
[42-45[| 10 10| -
[45-48[| 2 6 4 8
[4.8-5.1] 9 8 9 8
[5.1-5.4] 13] 11 13| 11
[5.4-5.7] 11 8 11 8
[5.7-6.0] 4 5 4 5
[6.0-6.3 6| 11 6| 11
[6.3-6.6] 2| 13 21 13
[6.6-6.9] 71 21 3 71 24
[69-7.2 6| 21 5 70 11| 28
[7.2-7.5] 2| 10 71 23 9| 33
[7.5-7.8 nml| 13| 1| 13
[7.8-8.1] 14 6| 14 6
[8.1-8.4 10 21 10 2
[8.4-8.7] 13 6| 13 6
[8.7-9.0] 9 1 9 1
[9.0-9.3[ 2 2 0
[9.3-9.6[ 2 2 2 2
[9.6-9.9[ 1 1] -

9.9-

{0.2[ ! -
Total 17 4| 66| 112 75| 63| 158 | 179

% [10.75[223]41.77]62.56|47.46(35.19

11:[;;:111 426(428] 573| 6.28| 8.17| 7.64

sd 0.2410.15| 0.78| 0.79] 0.63| 057

xfgﬁt 145| 13| 3.69| 5.00[1005| 859

sd 037]0.11] 1.71] 1.86] 2.82| 472
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Figure 3. - Monthly variation of the marginal increment (MI) of
scales of Hemichromis bimaculatus in the valley of Oued Righ. The
different letters indicate significant differences between sampling
points. Error bars correspond to standard deviations.

Table II. - Back-calculated total lengths (cm) at the appearance of
each growth ring in the scales of Hemichromis bimaculatus females
and males from the valley of Oued Righ, Algeria. Ages I to III rep-
resent the age obtained from direct scale readings. TL1 to TL3 are
the back-calculated sizes-at-age. N: number, M: mean, Sd: standard
deviation, TL: total length.

( y’zifs) TL (cm) ( y’z‘z’fs) TL (cm)
Females | TL1 | TL2 | TL3 Males TL1 | TL2 | TL3
N 4 N 17
1 M | 5.00 1 M | 497
Sd | 0.42 Sd | 0.58
N | 111 111 N | 66 66
2 M | 476 | 6.10 2 M| 5.11 | 593
Sd| 043 | 0.61 Sd | 0.58 | 0.78
N | 63 63 63 N | 75 75 75
3 |M|[565|649[710| 3 |[M| 549|664 ]|7.12
Sd| 045|047 |0.39 Sd| 0.64 | 0.85| 091
N | 178 | 174 | 63 N | 158 | 141 75
Total | M | 5.53 | 6.24 | 7.10 | Total | M |5.276 | 6.649 |7.127
Sd| 045 | 0.60 | 0.39 Sd [0.669|0.892 0915

(214 females and 212 males) by the following formula:
GSI = GW.100 / EW, where GW: gonad weight (g) and
EW: eviscerated weight (g). The hepatosomatic index was
also calculated monthly: HSI = LW.100/EW, where LW:
liver weight (g) and EW: eviscerated weight (g). The con-
dition coefficient (K) values were calculated as follows:
K = EW.100/TL?, where EW: eviscerated weight (g) and
TL: total length (cm). The size at first sexual maturity was
determined by the evolution of the proportion of mature
fish according to size class during the reproduction period.
Length at first maturity was estimated as the length at which
50% of the fish had become mature (TLsg) (Rikhter and
Efanov, 1976). Gonads were visually assessed for their stage
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Table III. - Comparison of the observed lengths with back-calculat-
ed lengths at different ages for the Hemichromis bimaculatus in the
valley of Oued Righ. M = males, F = females, : t-test, P = signifi-
cance level.

Age Sex Observed Back-calculated /
(years) length length p
1 M 4.26 527 1.02 | 0.96
F 4.28 553 1.18 | 043
5 M 5.73 6.64 148 | 0.13
F 6.28 6.24 043 | 0.07
3 M 8.17 7.12 0.57 | 0.06
F 7.64 7.10 0.64 | 0.14
GSI %
16 - Females
14 -
12 4
10 4
8_
6<
419
21.d
0 g
O
o> o
o Months ~
GSI % Males
1.8 1
1.6
1.4
1.2 A
1 -
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -
0 T T T T T )
N SN T PN O T T AN B O RN
o o
9 <~

Months

Figure 4. - Monthly variation of the gonadosomatic index (GSI) of
Hemichromis bimaculatus females and males in the valley of Oued
Righ. The different letters indicate significant differences between
sampling points. Error bars correspond to standard deviations.

Table IV. - Seasonal variation of sex-ratio (SR) of Hemichromis
bimaculatus in the valley of Oued Righ.

Month Males Females SR X2
Summer 50 54 092 0.15
Autumn 54 51 1.05 0.08
Winter 39 46 0.84 0.57
Spring 69 63 1.09 0.27
Annual 212 214 0.99 0.009
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Table V. - Number of males and females and sex-ratio (SR) as a
function of length in Hemichromis bimaculatus in the valley of
Oued Righ.

L(ecrlll%;h Males Females SR x>
3.5 4 1 4 -
425 17 9 1.88 2.46
475 16 10 1.6 1.38
5.25 25 19 1.31 0.81
5.75 13 13 1 -
6.25 11 20 0.55 261
6.75 19 38 0.5 6.33
725 28 52 0.53 72
7.5 20 28 0.71 1.33
8.25 25 12 2.08 4.56
8.75 17 11 1.54 1.28
925 8 4 2 1.33
9.75 3 1 3 -

10.25 1 1 1 -

of maturation according to Babiker and Ibrahim (1979). We
adopted this scale thanks to the similarities in the gonad
appearance observed during the different periods of the sex-
ual cycle. Stages of maturation were classified as follows: I,
immature; II, maturing; III, mature IV, ripe; and V, spent. A
female is considered mature when the ovaries are in stages
II to V, and for males when testicles are in stages II to IV
(Nufiez and Duponchelle (2009)).

Statistical analysis

Comparison of MI, GSI, HSI and K values between
months were carried out by analysis of variance (ANOVA)
completed by Newman-Keuls. Observed lengths at differ-
ent ages were compared with the back-calculation results
obtained by Student t-test. The same test was used to com-
pare male and female growth using back-calculated length
at age values. The overall sex-ratio was tested monthly using
chi-square test (Dagnélie, 1973). Statistical analyses were
performed with Xlstat_Pro_7.5 software.

RESULTS

Age, growth and length-weight relationships

The linear regression of total length versus scale radius
was TL=2.54R -1.80 (r=0.76 p <0.001). The intercept
of this equation (1.8 mm) corresponds to the theoretical size
of fish at the time of formation of the first scales. Comparing
successive monthly mean scales marginal increment values
(Fig. 3) using mean comparison tests, showed a significant
difference (p <0.001) between April and June. The value of
the marginal increment is at its minimum (0.09 mm) when
the ring is forming during June.
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Figure 5. - Monthly variation of the hepatosomatic index (A), HSI
and the condition factor (B), K of Hemichromis bimaculatus in the
valley of Oued Righ. The different letters indicate significant dif-
ferences between sampling points. Error bars correspond to stand-
ard deviations.

Three age classes, from 1 to 3 years old, were found
for males and females. About 6.23% of H. bimaculatus
belonged to the age group 1 year old, 52.82% to age group
2 years old and 40.94% to 3 years old (Tab. I). Back-calcu-
lated age-length pairs for females and males are given in
table. II. Observed lengths at different ages did not vary sig-
nificantly with the back-calculation (Tab. III). The estimated
parameters of Von Bertalanffy’s model are: Lo = 11.6 cm,
K =0.5 year'!, to = -0.2. The weight-length relationship is
W =0.026 L?803 (r=0.93).

Reproduction

Global sex-ratio for 214 females and 212 males is 1:0.99
(%>=0.009, p>0.05). This value is constant throughout year
and season (Tab. IV). In females, monthly evolution of GSI
indicated a breeding season occurring between March and
June, with a peak in April-May. The evolution of the GSI
in males was almost similar to that observed in females
(Fig. 4). The maturation phase of gametes was between
February and March. The maximum value of the GSI was
observed in May; afterwards the values of the GSI began
to decrease. The hepatosomatic index (HSI) for both sexes
gradually increased from December to August. The HSI
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Figure 6. - Proportion of mature individuals (%) by total length for
females and males of Hemichromis bimaculatus in the valley of
Oued Righ.

reached its maximum in August with 3.50% and 4.54% for
females and males, respectively, and attained its minimum
in December for females (0.46%) and for males (0.87%)
(Fig. 5A). Monthly variations in the condition coefficient
(K) were not perceptible in males (around 1.87) (Fig. 5B).
In females, a significant increase occurs between February
(1.88) and March (2.18). The size at which 50% of the popu-
lation reaches maturity is 4.5 cm for males and 5.7 cm for
females (Fig. 6).

DISCUSSION

Annuli formation on the scales of H. bimaculatus off
Oued Righ Valley occur during May-June. This period of
slower growth may result from the intense gametogenetic
activity between February and May. Man and Hodgkiss
(1977) found that annuli formation is induced by low growth
due to a low feeding intensity, but also by periods of low
water temperature, which are observed in our studied area
during February (15.4° C) and March (18.9° C) (Gouasmia,
pers. comm.).

H. bimaculatus is a short living species in Oued Righ Val-
ley. Its size ranged from 3.6 to 10.2 cm and its age is between
1 and 3 years for males and females. As reported by Indira
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et al. (2013), the longevity can attain 5 years. The growth
of this species is correctly described by the Von Bertalanffy
model. Unfortunately, data on Hemichromis genus growth
do not exist as far as we know, and comparisons are not pos-
sible. The length-weight relationships in this species indi-
cated close to negative allometric growth (b =2.80). A simi-
lar result was recorded in Ivory Coast (b = 2.88) (Lévéque,
2006) and in Eleiyele Lake in Nigeria with a weak value in
this case (b = 2.14) (Ayoade and Ikulala, 2007). Variations
should be attributed to various factors, which can affect fish
growth, and can include season, habitat, gonadal maturity,
sex, stomach fullness, health and/or preservation techniques
(Nikolsky, 1963; Tesch, 1968).

Analysis of the GSI suggests that the spawning period
takes place in the spring season, from March to June, with a
resting period during the rest of the year. The breeding sea-
son coincides with the hottest times of the year. A similar
spawning period of H. bimaculatus is found in Ivory Coast
(Albaret, 1982). According to Indira et al. (2013) in India,
the species has a major spawning season coinciding with the
northeast monsoon during October-November, having the
spawning peak in mid-November and a minor spawning sea-
son synchronizing and responding to the south-west mon-
soon in April-June. In Kandole Shela (Northern Nigeria),
spawning of H. bimaculatus occurs in May-June, which is
before or coincident with the beginning of the wet season,
probably to fit maximum number of broods into the period
of food abundance (Hyslop, 1987).

Variations of HSI values indicate that H. bimaculatus
saves lipid reserves in the liver just after the breeding season
(August). A reversion of trophic activity following this peri-
od of eventual fast may explain this situation. Indeed, fishes,
which decrease their food intake during gonadal maturation,
use nutrients originating from endogenous reserves in mus-
cle, adipose tissue and liver (Lal and Singh, 1987; Nassour
and Léger, 1989; Martin et al., 1993).

The stability of K values (1.87 + 0.40) in males during
the year indicates that the populations keep the same condi-
tion during the different seasons. In females, the high values
of K during breeding season (1.65 to 2.18) may be due to
favourable trophic conditions that compensate for the energy
expense of gamete production. In Kandole Shela (Northern
Nigeria), these values range between 1.63 and 1.93 (Hyslop,
1987).

The length at first maturity of the jewelfish of Oued Righ
valley is 4.5 cm for males and 5.7 cm for females. These val-
ues are different from those in India (51-55 mm (1% method)
or 53 mm (2" method) for females and 61-65 mm (1% meth-
od) or 65 mm (2" method) for males (Indira et al.,2013) and
in Ivory Coast (4.5 cm for females) (Albaret, 1982). These
variations could be related to environmental factors (temper-
ature, latitude of sampling areas). In a number of cichlid spe-
cies, Tilapia nilotica (Babiker and Ibrahim, 1979), Tilapia

306

GUEZI & KARA

zilli (Dadzie and Wangila, 1980), Tilapia leucosticta (Trewa-
vas, 1933) and Oreochromis macrochir (Boulenger, 1912),
males and females mature at different sizes. It is accepted
that the optimum size for the first maturation depends upon
many factors, including the relative allocation of food ener-
gy between somatic and gonad growth (Mazzoni and Cara-
maschi, 1995).

This paper provides the first data on the biology of H.
bimaculatus in North Africa. Growth and reproduction
were monitored during one year-cycle. Results are still to
be debated with further incoming data on feeding habits,
ecology and eventual population genetics studies, that may
explain the patchy geographic repartition of such sensitive
fish. Our study and the resulting guidelines for the manage-
ment of the Jewelfish will enable the conservation of an
endangered species known to be impacted by both environ-
mental- and human-induced factors.
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Résumé

Cette thése est consacrée a 1’étude de I’ichtyodiversité de la région de 1’Oued Righ, dans le
Sud-Est algérien. En particulier, la biologie et la dynamique de deux especes, Hemichromis
bimaculatus (Gill, 1862) et Aphanius fasciatus (Nardo, 1827) sont analysées. Le document est
organisé en trois parties.

La premiere partie décrit les caractéristiques générales de la région d’étude (géographie,
géologie, hydrologie, climatologie, etc.). Elle présente les trois écosystéemes concernés (canal
de I’Oued Righ, lac Ayata, lac Temacine) et leur environnement. Les méthodes de péche et
d’échantillonnage des poissons sont €XpOSees.

La seconde partie est une contribution a la connaissance de I’ichtyofaune des eaux
continentales de la région de 1’Oued Righ. Un inventaire est realisé entre décembre 2010 et
décembre 2011. Il a permis de recenser 4 especes (Hemichromis bimaculatus, Tilapia zilli,
Aphanius fasciatus et Gambusia halbrooki) appartenant a 3 familles différentes
(Cyprinodontidae, Poecilidae, Cichlidae). Leur structure démographique et leur dynamique
est analyseé par site. Les résultats montrent une similarité des répartitions temporelles et des
fréquences des tailles entre les différents milieux considérés.

La troisieme comprend des études approfondies de la biologie de deux espéces de la région:
Hemichromis bimaculatus (Gill, 1862) et Aphanius fasciatus (Nardo, 1827), la premiére en
danger critique d’extinction. Les échantillons traités ont eété péches entre décembre 2010 et
décembre 2011. L’étude biométrique a permis de caractériser la morphologie des deux
espéces. L’age individuel des individus de chaque espéce est déterminé par scalimétrie. Le
suivi mensuel de 1’allongement marginal des écailles montre qu’il ne se forme qu’un seul
anneau d’arrét de croissance par an, en avril pour H. bimaculatus et en mai pour A. fasciatus.
La longévité est de 3 ans pour H. bimaculatus et de 6 ans pour A. fasciatus. La croissance
absolue est bien décrite par le modele théorique de von Bertalanffy. L’indice de performance
de croissance (@) montre une croissance relativement faible de la population locale d’A.
fasciatus. La croissance relative est minorante chez les deux espéces, avec un coefficient
d’allométrie d’environ 2,8. Le sex-ratio est nettement en faveur des femelles chez les deux
especes. Les variations mensuelles du rapport gonado-somatique permettent de situer la
période de reproduction entre février et juillet pour les deux espéces. Chez, H. bimaculatus,
les méles sont tous adultes a partir de 4 cm de longueur totale; les femelles sont matures a
partir de 5,5 cm. Chez A. fasciatus, les femelles atteignent leur premiére maturité sexuelle a
une taille supérieure (5 cm) a celle des males (4,5 cm).

Mots-clés: Oued Righ, poissons, A. fasciatus, H. bimaculatus, Biologie, Algérie.



