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RESUME

Une exploitation rationnelle d’une espéce demande d’une part d’acquérir les parametres biologiques ; d’autre
part elle nécessite la connaissance des parametres d’évaluation de stock. Les données recueillies sur Spicara
maena, provenant de la péche cotiere en 2018 dans le nord de la Tunisie (Bizerte) ont permis de décrire les
aspects bio-dynamiques de cette espéce. L’analyse des débarquements indique que la mendole S. maena est une
espece commune au nord de la Tunisie particulierement dans la région de Bizerte. Les tailles des captures
montrent une structure uni-modale avec une moyenne de 16,25+ 1,07 cm. L’évolution de la sex-ratio en fonction
des tailles montre un passage de la dominance des femelles en faveur de celle des méiles. La sex-ratio globale est
de 77%. La relation taille-masse affiche une allométrie minorante (b=2,652) chez les mendoles et une absence de
différence entre les deux sexes. L’estimation de la taille de maturité sexuelle (Lsp), réalisée moyennant deux
méthodes, a montré que la maturité chez la mendole (sexes confondus) est atteinte a 13,22 cm. Le profil de
mortalité par péche montre que 1’exploitation cible principalement la fraction adulte de I’espece avec un taux de
0,7. L’analyse des rendements par recrue a montré que le stock de mendoles dans la région nord de la Tunisie est
en état de sous-exploitation.

Mots clés : Spicara maena, maturité sexuelle, exploitation, stock, nord de Tunisie.

ABSTRACT

Spicara Maena Fishery in a Tunisian Northern Region: Exploitation Status and Dynamics : The rational
exploitation of species requires good knowledge of their biological parameters and that of stock assessment. The
data collected on Spicara maena (Linnaeus, 1758) from the coastal fishery in 2018 in a northern Tunisian region
(Bizerte) allowed the description of this species’ bio-dynamic aspects. The analysis of the landings indicates that
the blotched picarel is a common species in the north of Tunisia particularly in the area of Bizerte. The sizes of
the catches show a uni-modal structure with an average of 16.25+ 1.07 cm. The evolution of the sex-ratio in
relation to size shows a shift in the dominance of females in favor of males. The overall sex-ratio is 77%. The
size-mass relationship shows a minor allometry (b=2.652) with no difference between the two sexes. The
estimation of the size of sexual maturity (L50), carried out by two methods, showed that maturity for this species
(combined sexes) is reached at 13.22 cm. The fishing mortality profile shows that the exploitation mainly targets
the adult fraction of the species with a rate of 0.7. The analysis of the yields per recruit showed that the blotched
picarel stock in the northern region of Tunisia is under-exploited.

Key words: Spicara maena, sexual maturity, exploitation, stock, north of Tunisia.
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INTRODUCTION

En Méditerranée, I’activité de la péche est devenue
trés intense et la surexploitation des ressources
halieutiques y est prononcée (Jackson et al., 2002 ;
Leonart, 2011 ; Leonart, 2015). A I’instar des autres
régions méditerranéennes, certaines régions cotieres
tunisiennes sont le siege d’une surexploitation des
ressources halieutiques (Anonyme, 2016). Ceci peut
étre expliqué par la croissance accrue de la demande
des produits de la péche suite a la pression
démographique, par le nombre croissant des
populations poussant les professionnels de la péche a
augmenter 1’effort de péche et le volume des
captures, et par la prolifération de certains arts
trainants. En effet, les études d’évaluation des
ressources halieutiques et les syntheses les plus
récentes relatives aux potentiels exploitables,
déterminées a partir des campagnes de prospection ou
de modélisations mathématiques, ont montré que la
plupart des pécheries démersales tunisiennes sont soit
en phase de pleine exploitation soit en phase de
surexploitation (Anonyme, 2016). La surexploitation
semble étre moins marquée dans la région nord
(Anonyme, 2016) et les stocks halieutiques sont tres
abondants dans cette région. Cependant, il convient
d’étre vigilant pour déceler tous les signes de
modifications de 1’état de ces ressources qui peut
amener a un état de surexploitation et méme a un
effondrement du potentiel halieutique. Plusieurs
pécheries qu’on peut qualifier d’artisanales persistent
encore en Tunisie, nous citons a titre d’exemple, les
pécheries de poulpe a Kerkennah, les pécheries de
I’athérine ou « chirkaw » a Monastir et la pécherie a
la mendole « chawri » dans la région de Bizerte.

La mendole ou Spicara maena (Linnaeus, 1758),
appartient a la famille des Centracanthidae. Cette
derniere longtemps appelée Manidae est représentée
au niveau de la Méditerranée par deux genres: le
genre Spicara et le genre Centracanthus et par quatre
especes a savoir : Spicara maena (Linnaeus, 1758),
Spicara smaris (Linnaeus, 1758), Spicara flexuosa
(Rafinesque, 1810) et Centracanthus cirrus
(Rafinesque, 1810) (Minos et al., 2013).

La mendole Spicara maena est largement répondue
en Méditerrané et en Mer Noire. Elle est présente
aussi tout le long des cotes européennes et africaines
de [I’Atlantique (du Portugal au Maroc et aux
alentours des iles Canaries (Fisher et al., 1987)).
Selon Hattour et al. (2004), cette espece est présente
dans la région est de la Tunisie et surtout au niveau
de la zone nord notamment dans le golfe de Tunis et
surtout dans la région de Bizerte. La mendole S.
maena constitue une composante assez intéressante
de la pécherie du nord de la Tunisie et elle fait partie
des especes du rejet du chalut benthique (Zarrad et
al., 2000). Cette espece cotiere (Hattour, 2000)
présente un caracteére semi pélagique et benthique
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(Alili et Harchouche, 2013). Cette espece est
reconnue par sa production importante dans la région
septentrionale de la Tunisie et par sa valeur
marchande abordable ainsi que par les traditions
culinaires de sa consommation essentiellement dans
la région de Bizerte qui se manifeste par le « Festival
du chawri » a Metline (Bizerte).

Le genre du Spicara a été toujours étudié en
Méditerranée (Zei, 1941 ; Lozano Cabo, 1953 ;
Pollard et Pichot, 1972 ; Tortonese, 1975 ; Hattour et
al., 1985). De nos jours, ce genre a fait I’objet de
plusieurs recherches (Vidalis et Tsimenidis, 1996 ;
Harchouche, 2006 ; Zlatanos et Laskaridis, 2007 ;
Koched et al., 2011 ; Minos et al., 2013 ; Dalouche et
al., 2019). En ce qui concerne la mendole, plusieurs
aspects relatifs a la biologie et a 1’écologie de cette
espece ont été étudiés (Dulci¢ ef al., 2000 ; Altinagac
et al, 2009; Soykan et al, 2010; Alili et
Harchouche, 2013 ; Minos et al., 2013 ; Karachle et
al., 2014 ; Saygili et al., 2016 ; Dalouche et al.,
2019 ; Cengiz, 2019). Cette espece a été exploitée
depuis longtemps en Tunisie (Ben Mustapha, 1966 ;
Lubet et Azouz, 1969 ; Ben Othman, 1971 ; Ktari,
Chakroun et Azouz, 1971 ; Azouz, 1974 ; Azouz et
Ben Othman, 1975 ; Gharbi, 1978) et elle a fait
I’objet de plusieurs études (Hattour, 2000 ; Zarrad et
al., 2000 ; Ibrahima, 2002 ; Hattour et al., 2004 ;
Hachani, 2005 ; Guesmi, 2019). Cependant, les
études portant sur son potentiel exploitable sont rares
voir absentes malgré la chute spectaculaire de ces
débarquements au cours des deux dernieres
décennies. Selon la liste rouge de I'TUCN, la mendole
ne bénéficie d’aucune mesure de conservation
spécifique (Pollard et al., 2014), pourtant cette espece
a connu des variations annuelles avec une faible chute
de ces débarquements ces dernicres années en
Méditerranée (FishStat_J «3.02.0» version). Les
études consacrées a la biologie et a I'évolution des
stocks de cette espece dans la région nord de la
Tunisie restent fragmentaires et trés sommaires. Cet
état nécessite une attention particuliere dans 1’objectif
d’appliquer un scénario d’aménagement propre a
cette ressource halieutique moyennant 1’évaluation de
son état d’exploitation.

Dans ce contexte, I’aménagement de la pécherie de la
mendole dans la région de Bizerte devient une
priorité imminente pour éviter la surexploitation de
cette espece. Afin de mieux comprendre les causes de
la diminution des débarquements de S. maena et dans
un but de déterminer les potentialités de sa production
et de proposer des schémas d'exploitation rationnelle
et durable, nous avons entrepris cette étude dont
I’objectif principal est d’élucider les principaux
aspects liés a la dynamique et a 1’état du stock de
cette espece au niveau des cotes de Bizerte.
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MATERIEL ET METHODES

1. Echantillonnage

En Tunisie, la mendole est exploitée par deux types
de péche (péche cotiere et péche au chalut benthique).
L’échantillonnage du matériel biologique (Spicara
maena) a été réalisé avec une fréquence mensuelle
durant les six mois d’abondance de cette espece (de
février jusqu’a aolt 2018) au niveau des sites de
débarquements appartenant a la délégation de Bizerte
a savoir : Zarzouna, Ghar ElI Melh, Raf Raf et Cap
Zebib (Fig. 1). L’échantillonnage des structures
démographiques des captures a été réalisé d’une
facon aléatoire simple au niveau des barques cdtieres,
dont les apports sont débarqués et vendus sans tri. Les

statistiques relatives aux débarquements de la péche
hauturiere sont collectées auprés de la Direction
Générale des Péches et d’ Aquaculture (DGPA, 2018).
L’analyse de la base de données de la FAO
(FishStat_J «3.02.0») et des statistiques de péche
collectées aupres de la DGPA nous ont permis de
décrire 1’évolution des débarquements du genre de
picarel en Méditerranée et de la mendole en Tunisie.
Les structures en taille des captures ont été utilisées
aussi bien pour I’estimation de la taille a la premiere
maturité sexuelle, des mortalités par péche (F) et de
I’abondance (N) ainsi que pour le calcul des
rendements par recrue (Y/R)
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Figure 1. Zone d’échantillonnage de la mendole Spicara maena au niveau
des cotes nord de la Tunisie (Bizerte).

2. Estimation des parametres biologiques

Pour chaque spécimen de poisson, nous avons prélevé
les mensurations suivantes : longueur totale (LT),
longueur a la fourche (LF) et longueur standard (LS).
Une fois les mensurations ont été prises, on procede
aux différentes pesées a savoir masse totale (PT) et la
masse éviscéré (PE). Les pesées ont été effectuées
avec une balance de précision de 0,01 g. Durant la
dissection, les gonades ont été prélevées, le sexe
identifié et la détermination macroscopique du stade
de maturité sexuelle a été€ réalisée en se basant sur
une échelle de référence de maturité sexuelle
(Gaamour, 1999).

La sex-ratio (SR) est obtenue en divisant le nombre
des males par le nombre total des individus
échantillonnés (males et femelles). Ce ratio donne
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une idée sur I’équilibre des sexes a I'intérieur de la
population (Kartas et Quinard, 1984).

La relation entre la longueur et la masse du poisson
est décrite par l'équation de suivante W = aL’
(Gaamour, 1999). Cette relation de type puissance
peut étre linéariser sous la forme : Log W = Log a + b
Log L. La transformation en coordonnées
logarithmiques a pour effet d’homogénéiser les
variables, de stabiliser les variances et de normaliser
les distributions. Suivant les valeurs de "b" nous
parlons d'isométrie ou d'allométrie positive ou
négative. Il s’agit d’une isométrie si b = 3. Dans les
autres cas ou b # 3, nous parlons d'allométrie
minorante ou majorante selon que "b" est inférieur ou
supérieur a 3, respectivement. La signification de la
régression a été vérifiée par le test t de Student au
seuil d’erreur 5% (Mili et al., 2008). La comparaison
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des pentes entre les relations taille/masse selon le
sexe a €été testée par une analyse de variance
(ANOVA).

Dans le présent travail, les relations PT-LT et LS-LT
des spécimens de mendole adultes et juvéniles ont été
établies pour les femelles, pour les males et pour les
deux sexes confondus. Une ANCOVA a été utilisée
pour distinguer les juvéniles des adultes en se référant
aux caracteres morphologiques pour les males, les
femelles et les deux sexes confondus.

La détermination des stades macroscopiques de
maturité sexuelle, nous a permis d’estimer la taille de
premiere maturité sexuelle (Lsy). Cette taille a été
estimée en utilisant la méthode analytique ; basée sur
un modele de la régression logistique (Hunter et al.,
1992 ; Roa et al., 1999) : Pr=1/(1+e**™%) avec, Pr
est la proportion des individus matures pour une taille
LT, a est la pente de la régression logistique et L, est
la taille pour laquelle 50 % des individus sont
matures au cours de la période de reproduction.

La distinction entre juvéniles et adultes, nous a
permis de déterminer Ls, a partir des données
morphologiques a savoir la longueur totale et la
longueur standard. L’estimation de Lsy par ces deux
méthodes (morphologique et physiologique) a été
testée statistiquement en se référant au test Kruskal-
Wallis, ce qui nous a permis d’estimer la taille de
maturité sexuelle de la mendole.

3. Dynamique d’exploitation

Dans le présent travail nous avons appliqué les
modeles analytiques et plus particulierement I'analyse
de pseudo-cohorte pour I’évaluation des stocks de la
mendole Spicara maena des cdtes nord tunisiennes.

Ces modeles, actuellement assez utilisés pour la
gestion des stocks benthiques méditerranéens, offrent
une meilleure compréhension des pécheries
interactives et multi-spécifiques (Jarboui, 2004).

Par ailleurs, les échantillons de mendole collectés
lors de cette étude ont été utilisés pour la préparation
de la base de données des structures en taille. Cette
derniere a été réalisée en extrapolant la production
totale correspondante et ce en utilisant la relation
taille-masse total et en appliquant la regle de
proportionnalité entre la masse de I’échantillon par
rapport a celui des captures totales débarquées.

Pour le traitement des données, nous avons utilisé le
logiciel ANALEN, congu par Chevallier et Laurec
(1990), permettant de réaliser une analyse de pseudo-
cohorte selon la technique de Jones (1983). Le choix
de ce logiciel, ayant comme particularité 1’estimation
des coefficients de mortalit¢ par péche et la
possibilité de prévoir la production en fonction de
différents régimes d’exploitation, nous a permis de
tester plusieurs scénarios d’exploitation.

L’analyse avec le logiciel ANALEN nécessite un
certain nombre de parametres d’entrée pour 1’analyse
de pseudo-cohorte a savoir les parametres de
croissance (K, L., t), a, et b), les parametres de
reproduction, le coefficient de mortalité naturelle (M)
dont la valeur utilisée est calculée a partir de deux
méthodes (Pauly, 1980; Taylor, 1959) en
I’occurrence : la borne inférieure du groupe terminal
(LI+) et le coefficient de mortalité par péche du
groupe terminal (FI+) (Tableau I). Les parametres de
croissance exploitée pour 1’évaluation des stocks ont
été obtenus lors d’une étude préliminaire antérieure
Mili et al., 2019).

Tableau I : Résumé des parametres d’entrée pour ANALEN

Parametres Valeur
K (an™) 0,25
Parametres de croissance Ly cm) 19,2
K, L,etty t0 (an) -1,39
aetb a, 0,037
b 2,652
Lys 12,43
Parametre de reproduction Lso 13,22
Lss 14,01
L5 Los 1,58
Coefficient de mortalité naturelle M (an"l) (Pauly, 1980) 0,74
M (an™) (Taylor, 1959) 0,35
M (an™) moyenne 0,55
Borne inférieure du groupe terminal LI (cm) 17
Coefficient de mortalité par péche du FI (an™) 1,5
groupe terminal

Les  modifications  appliquées au  régime
d’exploitation ont touché seulement I’effort de péche.
Les simulations ont montré [I’'impact de ces

14

modifications sur la production de la mendole a long
terme. Les modifications de I'effort de péche sont

N

réalisées a partir du produit entre le coefficient de
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mortalité par péche et une constante (multiplicateur
des F). Ce dernier est fixé a la valeur de O jusqu’a la
valeur 2, au total 21 simulations ont été réalisées.
L’estimation du coefficient de mortalité par péche
nous a permis d’estimer le taux d’exploitation
terminale en se référant a la formule de Mesnil
(1980) : E=F /(F+M), avec, E : Taux d’exploitation, F
: Coefficient de mortalité par péche et M : Coefficient
de mortalité naturelle.

Le modele analytique utilisé dans cette étude présente
I’avantage de prévoir la production en fonction de
différents régimes d’exploitation. Selon Laurec et Le
Guen (1981), le régime d’exploitation caractérise
qualitativement et quantitativement la flotte de péche
et son activité. En effet, il est défini par I’effort de
péche et la sélectivité des engins de péche. Dans notre
cas, la simulation des différents régimes a permis
d’étudier le rendement par recrue a long terme pour la
mendole exploitée dans la région nord de la Tunisie
(Bizerte) et ce en envisageant des scénarios de
changement d’effort de péche.

B 4000
3000
2000
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Tunisie (mendole) N

>

1000

Le traitement des données biologiques et 1’analyse
statistique ont été réalisés en utilisant le software «
Statistica 8.0» et le logiciel R (http://www.r-
project.org/).

RESULTATS

1. Analyse de la pécherie

Le genre picarel est anciennement exploité en
Meéditerranée principalement par les pécheurs grecs,
italiens et turcs, depuis les années 50. En Tunisie, les
débarquements des picarels ont dépassé les 14% de la
production méditerranéenne au cours des années 90.
Par la suite, nous avons constaté une diminution
significative des débarquements a I’échelle nationale
avec un pourcentage inférieur a 5 % de la production
régionale (Fig. 2). Durant les 27dernieres années, la
production tunisienne en mendole représentait entre 5
et 40 % des débarquements du genre picarel (Fig. 2).

r 30

Production du picarel (*1000 Tonnes)

% de la production tunisienne (picarel)

% Tunisie
-+ Chypre

—-— - Espagne
———-France

2008
2010
2012
2014

Turquie
Gréce

Figure 2. Evolution de la production du genre picarel. A : en Méditerranée ; B : en Tunisie.

La gestion durable d’une pécherie repose
essentiellement sur la rationalisation des moyens de
production en particulier les techniques et les engins
de péche mis en ceuvre pour son exploitation (Jabeur,
1999). Deux types de péches ciblant la mendole sont
utilisés dans la région nord de la Tunisie, a savoir, la
péche hauturiere et la péche cotiere. L’analyse de la
production nationale annuelle par type de péche
montre que les quantités de mendoles produites par la
péche cotiere sont les plus importantes (95% de la
production nationale totale en mendole) en les
comparant aux débarquements des autres métiers
(Fig. 3). Quant a la péche cotiere, les filets droits
notamment les filets maillants sont les plus utilisés
pour la péche des mendoles. En Tunisie, la mendole
S. maena est péchée essentiellement au cours de la
période allant de la fin du printemps jusqu’au début
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de I’été (Fig. 3). Au cours de la derniere décennie
(2008-2017) la production de cette espece oscillait
aux alentours de 24,33 tonnes avec un maxima de
38,25 tonnes en 2013 et un minima de 8,26 tonnes en
2012 (DGPA, 2018). La production de la mendole est
dans D’ensemble assez importante avec une
fluctuation interannuelle et régionale trés marquée
(Fig. 3).

L’analyse de la filiere de péche cotiere a montré que
la flottille de péche ciblant la mendole a varié de 151
unités en 2008 & 122 en 2018 avec un maximum de
171 barques et ce en 1997 d’apres Hachani (2005).
Cette diminution de I’effort de péche peut étre due a
la diminution des rendements et des prises par unité
d’effort. Les débarquements de péche se concentrent
principalement a Bizerte (35%), suivi par Cap Zebib
(24%) et Ghar Meleh (16%). Les zones de péche de
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cette espece s’étendent de Beni Khiar (au Cap Bon)
jusqu’a la Galite (Bizerte) avec une concentration
remarquable au niveau des zones de Cap Zebib et de
Rafraf dans la région de Bizerte. Les zones les plus
productives présentent des profondeurs situées entre
20 et 35 m et surtout une richesse en posidonie
(condition nécessaire pour la reproduction de cette
espece) (Soykhan et al., 2010). Le nombre de jours de
travail effectif pour toute la saison de péche a la
mendole oscillait entre 60 et 100 jours en mer selon
les conditions météorologiques. Une seule opération
de péche est réalisée par jour avec un calage des filets
maillants a 1’aube et un relevage le jour méme
I’aprés-midi. Chaque unité de péche dispose en

700
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100

moyenne de 23 a 65 pieces de filets, en fil invisible,
de maillage variant entre 24 et 28 mm.

La fouille minutieuse réalisée dans les annuaires des
statistiques de péche de la DGPA a montré que la
production nationale en mendole a connu une
moyenne de 363 tonnes/an au cours des années 90
puis un pic en 2002 avec 584 tonnes et depuis la
production a régressé d’une fagon spectaculaire. Cette
chute pourrait &tre expliquée par I'impact des
changements climatiques étant donné que cette
espece est tres sensible aux variations des facteurs
physicochimiques de 1’eau, surtout en période de
reproduction (Harchouche, 2006). Un changement
des zones de concentrations de cette espece est une
hypothese a ne pas exclure.
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Figure 3. Evolution annuelle de la production de la mendole Spicara maena en Tunisie. A : Par région ;
B : Par type de péche ; C : Par saison.
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2. Structure démographique et sex-ratio

Chez la mendole Spicara maena de la région nord de
la Tunisie (Bizerte), dont les tailles échantillonnées
oscillent entre 12,5 et 18,5 cm, nous avons observé
une structure de taille uni-modale (Fig. 4 B) avec une
dominance des classes de tailles entre 14,5 et 18 cm
et une moyenne de ’ordre de 16,25+ 1,07 cm. La
taille moyenne des males 16,29+ 1,01 cm est

supérieure a celle des femelles 16,17 + 1,12 cm. La
masse total des mendoles échantillonnées (398
individus) s’étend entre 32,07 et 101,15 g (MT
moyenne = 63,41+ 13,45 g). Pour les femelles (149
individus) la masse totale moyenne est de ’ordre de
62,92¢g, alors qu’il est égal a 63,71 g chez les males
(249 individus) (Tableau II).

Tableau II. Résumé de la structure en taille et en masse de Spicara maena de la région nord de la Tunisie
(Bizerte). LT Longueur Totale ; Masse Totale.

Sexe Femelles Males Sexe confondu

Effectif 149 249 398

LT moyenne (cm) 16,17 16,29 16,25
LT min (cm) 12,50 13,00 12,50
LT max (cm) 18,50 18,50 18,50
MT moyen (g) 62,92 63,71 63,41
MT min (g) 32,07 32,60 32,07
MT max (g) 92,33 101,15 101,15

Notre échantillonnage de Spicara maena a porté sur
la période comprise entre le mois de février et le mois
d’aofit 2018. Au cours de cette période, nous avons
échantillonné 405 individus dont 256 males et 149
femelles. La répartition des proportions de chaque
sexe selon la taille est représentée au niveau de la
figure 4. Les femelles sont plus nombreuses que les
males pour la gamme des petites tailles de 12,5 a
l4cm. Au-dela de cette gamme, les proportions des
males deviennent plus importantes (Fig. 4).
Globalement, le nombre des males est supérieur a
celui des femelles avec une variabilité en fonction de
la taille (Fig. 4). L’évolution de la sex-ratio en
fonction des tailles présente un passage de la
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dominance des femelles a celle des males. Le rapport
1 :1 est atteint a une taille de ’ordre de 14,61 cm
tandis que le stock global est largement dominé par
des males (77 %), mais ceci ne nie pas la présence de
quelques individus femelles pouvant atteindre des
tailles importantes (18,5 cm) (Fig. 4). L'analyse de
corrélation (Spearman) par rang entre la sex-ratio et
la longueur totale moyenne est hautement
significative (p = 0, 026 < 0,05), ce qui suggere que la
variation mensuelle de la longueur totale au cours de
la période de I’étude n’est pas di seulement a la
croissance somatique mais plutdt a la variabilité
mensuelle de la sex-ratio (Fig. 4)

LT (cm)

LT (cm)

O Données observée (SR=f(LT))

Sex-ratio (1ler axe des ordonnées)

— LT (2éme axe des ordonnées)

Modele prédit a partir du SR=f(LT))
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Figure 4. Variation de la sex-ratio en fonction de la taille chez Spicara maena de la région nord de la Tunisie
(Bizerte). A : Fréquence des sexes en fonction des tailles ; B : Evolution de la sex-ratio et la longueur totale et du
modele prédit. LT : Longueur Totale (cm) ; SR : Sex-Ratio.
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3. Relation taille-masse

En ichtyologie, la relation entre la masse et la
longueur du poisson est d’une grande importance.
Elle répond a deux objectifs : la détermination de la
masse des individus dont nous connaissons la taille
ou inversement et la description des formes, de
I’embonpoint et de ses variations au cours de la
croissance. De plus, elle présente un intérét capital
dans les modeles d’exploitation pour déduire la
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biomasse de la population. La variation des
parametres relatifs aux relations taille-masse chez
Spicara maena (sexes combinés) ainsi que les types
d’allométries sont résumés au niveau de la figure 5.
Cette relation a montré que ces deux parametres sont
significativement correlés avec un coefficient de
détermination de I’ordre de 0,635. L’application du
test-t, a montré la présence d’une allométrie
minorante (p = 0.0006).
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Figure 5. Relation taille-masse chez Spicara maena de la région nord de la Tunisie (Bizerte).
LT : Longueur Totale (cm); MT: Masse Totale (g).

La longueur totale et le masse total chez les femelles
et les males de la mendole de la région de Bizerte

(Fig. 6) sont significativement correlés (R2= 0,612 et
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2 =
100 R2=0.612 (Femelles 0)
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R’= 0,653). L’application du test-t, a montré que
I’allométrie est minorante pour les femelles (b =
2,563) et pour les males (b=2,731) (Tableau III).

PT = 0.030LT273!
R2=10.653 (Males®)
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Figure 6. Relation entre la longueur totale et 1a masse totale chez les femelles et les males de la mendole de la
région nord de la Tunisie (Bizerte). LT : Longueur totale ; MT : Masse totale.
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Tableau III. Parametres de la relation taille-masse chez les femelles et les males de la mendole de la région nord
de la Tunisie (Bizerte). R? : coefficient de détermination ; p : la valeur de probabilité ;
b : coefficient d’allométrie ; IC : intervalle de confiance.

R? b p Allométrie IC
Femelles 0,612 2,563 0,010 Minorante [2,230 ; 2,896]
Males 0,653 2,731 0,034 Minorante [2,482 ;2,980]

L’ANOVA appliquée sur le modele linéaire de la 4. Relations morphométriques

relation taille-masse apres transformation Les relations morphométriques réalisées entre LT et
logarithmique des données n’a pas montré de LS ont permis de distinguer deux groupes de
différence significative entre les deux sexes (F=0,679, spécimens correspondant aux juvéniles et aux adultes
p=0,410). de cette espece aussi bien pour les femelles, les males

et les deux sexes confondus (Fig. 7).
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Figure 7. Relation entre la longueur totale et la longueur standard chez la mendole (juvéniles et les adultes) de la
région nord de la Tunisie (Bizerte). (A): sexes confondus, (B) : femelles, (C) : males.
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De plus, 'ANCOVA a montré que LT est
significativement corrélée a LS et ce pour les sexes

confondus ainsi que pour les males et les femelles
séparément (Tableau IV).

Tableau IV. Résultat d’une ANCOV A appliquée aux régressions linéaires LS-LT. LT : Longueur Totale ; LS :
Longueur Standard ; t : la valeur du test t ; Pr : probabilité.

Relations Sexe Etat Estimation Erreur t Pr(>|t])
standard
LS-LT Sexe Adulte/juvénile 0.851 0.720 1.181 0.238
confondu
Femelles Adulte/juvénile -0.126 1.186 -0.107 0.915
Males Adulte/juvénile -0.126 1.186 -0.107 0.915

5. Taille de premiere maturité sexuelle
Les tailles de premiere maturité sexuelle (sexe

confondu) estimées a partir de I’analyse

morphologique et a partir des stades de maturité
sexuelle sont respectivement de I’ordre de 15,88cm et

1
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0,4

0,2

Proportion des matures

13,22cm (Fig. 8). La comparaison entre les
régressions logistiques des L50, moyennant le test
Kruskal-Wallis, a montré la présence d’une
différence significative entre les valeurs estimées par
les deux méthodes (p = 0,240 > 0,05).
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@ Données observées (analyse morphologique)

O Données observées (stade de maturité)

Figure 8. Estimation de L50 basée sur la maturité morphologique et les stades de maturité (sexe confondu) chez
la mendole dans la région nord de la Tunisie (Bizerte). LT : Longueur Totale.

L’estimation de la taille de maturité sexuelle en se
basant sur 1’analyse morphologique a montré que L50

1
0,8
0,6
0.4

0,2

Proportion des matures

est de 'ordre de 16 cm pour les deux sexes (Fig. 9).
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Figure 9. Estimation de Ls, basée sur la maturité morphologique et les stades de maturité chez la mendole
(maéles et femelles) de la région nord de la Tunisie (Bizerte). LT : Longueur Totale.
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La comparaison entre ces régressions logistiques n’a
pas montré de différence significative liée aux sexes
(p = 0,230 > 0,05). Cependant, I’estimation de L50 a
partir des stades de maturité a montré que cette taille
est de I’ordre de 12,83 cm pour les femelles et de
13,43 cm pour les males. Statistiquement, ses deux
estimations ne présentent pas de différence
significative (p = 1 > 0,05).

La comparaison entre les méthodes utilisées pour
I’estimation de L50 a montré la présence d’une
différence significative entre les sexes (p = 0,0016 <
0,05) (Fig. 9). Pour la suite de I’étude, la moyenne
des deux valeurs de L50 sera adoptée.

6. Dynamique de population

La structure en taille de la population de mendole
dans la région de Bizerte a été calculée a partir d’un
échantillonnage réalisé au cours de la période février-
aout ce qui correspond a la saison de péche de cette
espece. Les individus échantillonnés proviennent en

totalité de la péche cotiere. Cette structure en taille
présente une distribution unimodale étalée sur
Iintervalle 12,5-18,5cm pour une moyenne de 16,25
cm. En outre, nous avons remarqué que la fraction
juvénile est bien représentée au niveau des captures
de ce métier (Fig. 10).

Apres avoir testé plusieurs valeurs de F terminal, la
valeur 1,5 an’! a été choisie pour le reste des calculs.
Les variations du facteur mortalité par péche (f) par
classe de taille sont présentées au niveau de la figure
10. Le profil de mortalité par péche chez S. maena
dans la région de Bizerte présente des valeurs
croissantes au niveau des classes de taille inférieures
a 17 cm. Cette derniere correspond a la borne
inférieure du groupe terminal choisi. Le profil de la
mortalité par péche, correspondant au métier de la
péche cotiere (Fig. 10), affecte toutes les classes de
taille (de 12,5 cm a 16,5 cm), avec un pic d’activité se
focalisant principalement sur les individus agés (F =
1,52 an'l).
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Figure 10. Profil de mortalité par péche chez la mendole Spicara maena de la région nord de la Tunisie
(Bizerte). N : Effectif ; F : mortalité par péche.

Le taux d’exploitation (E = 0,7) estimé montre une
exploitation importante de la mendole par la péche
cotiere dans la région de Bizerte pendant sa période
de reproduction. La simulation de I’effet de 1’effort
de péche sur le rendement par recrue montre que
toute augmentation d’effort de péche (f) entrainerait
une augmentation de la quantité débarquée (Fig. 11).
De plus, toutes les simulations d’augmentation de
« f » ne présentent aucun effet négatif sur la biomasse
de I’espece. L’analyse des rendements par recrue a
montré un effet positif, a long terme, de la péche sur
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le stock de la mendole de la région de Bizerte (Fig.
11). L'analyse des variations du rendement par recrue
en fonction de la mortalité par péche montre que le
seuil optimal pour une exploitation équilibrée (MSY)
chez Spicara maena dans la région nord de la
Tunisie, n’est pas dépassé. Pour retrouver I’état
optimal d’exploitation, il faut augmenter 1’effort de
péche global. La mendole est donc soumise a un
effort de péche inférieur au niveau optimal
aboutissant a une production maximale équilibrée. La
ressource montre donc un état de sous-exploitation.
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Figure 11. Evolution du rendement par recrue et de la biomasse de la mendole Spicara maena de la région nord
de la Tunisie (Bizerte). Y/R : rendement par recrue ; BF/R : Biomasse féconde par recrue.

DISCUSSION

Les résultats de 1’analyse de la production du genre
picarel en Méditerranée ont montré que cette
ressource est principalement exploitée par les
pécheurs tunisiens. La mendole Spicara maena,
représentant ’espece phare du genre picarel est
péchée surtout dans la région septentrionale de la
Tunisie particuliecrement & Bizerte. Au cours des
années 70 et 80, les débarquements les plus
importants de cette ressource ont été enregistrés au
niveau des ports de Bizerte et de Mahdia suivis par
ceux de la Goulette et de Sousse (Hattour et al.,
1985). La péche de la mendole fait 1’objet d’un
festival nommé « Festival du chawri » qui se tient
chaque mois de mai a Cap Zebib (Bizerte) depuis
plusieurs années. En Tunisie, la péche de la mendole
est principalement cdtiere pourtant la répartition de
cette espece est assez large ; elle est rencontrée sur
des fonds infralittoraux (0 a -40 m) et circalittoraux
supérieurs (-50 a -100 m) et inférieurs (-100 a 200 m)
(Azouz, 1974). La péche de la mendole en Turquie
est une activité artisanale utilisant les lignes et les
filets maillants comme moyens de captures
(Altinagac et al., 2009 ; Cengiz, 2019). En Algérie, le
chalut et le trémail représentent les techniques les
plus utilisées pour capturer cette ressource au cours
des années 80 (Kadari, 1984). Actuellement, la
mendole algérienne est exploitée par plusieurs
techniques a savoir la senne de la plage, la senne
coulissante, les chaluts benthiques, les chaluts
pélagiques, les palangres, les filets maillants de fond,
les lignes a main et les pieges (Harchouche, 2006).
En Grece, S. maena est exploitée par la seine, le
chalut et le filet maillant (Karachle et al., 2014).

Le suivi des captures de la mendole au cours de la
derniére décennie a montré une variation annuelle
remarquable avec une tendance a la baisse. La
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production de ce centracanthidae a montré aussi des
variations annuelles au cours des années de 1975 a
1984 (Hattour et al., 1985).

L’analyse des structures démographiques des
débarquements de cette espece dans la région de
Bizerte montrent que la péche cible essentiellement
les tailles comprises entre 12,5 et 18,5 cm avec une
dominance des classes de longueurs entre 14,5 et 18
cm. Ces tailles sont comparables a celles obtenues par
Hachani (2005) qui a montré que les mendoles
péchées dans la région nord de la Tunisie ont des
tailles qui oscillaient entre 14,9 et 19,7 cm avec une
moyenne de 16,9 cm. Ces tailles variaient entre 12 et
18 cm pour les mendoles de la région nord tunisienne
en 2001 (Ibrahima, 2002). La comparaison de la taille
moyenne obtenue lors de cette étude (16,25 cm) avec
celles des individus capturés dans d’autres régions
des cotes tunisiennes (14,5 cm a Tabarka, 13,7 cm
dans le golfe de Tunis et 13,6 cm a I’est (Hattour,
2000) a montré que les mendoles de la région de
Bizerte sont les plus grandes. Ceci peut étre expliqué
par le fait que les spécimens capturés a Bizerte sont
péchés au cours de leur période de reproduction dont
la majorité sont matures.

En se référant aux études de Harchouche (2006) et de
Dalouche et al. (2019), les tailles des mendoles des
eaux algériennes sont tres proches de celles des eaux
tunisiennes (de 11,5 a 18,5). Les études effectuées en
Méditerranée ont montré une grande variabilité au
niveau des tailles des captures. Rizkalla et al. (2015)
ont montré que les tailles des mendoles des cotes
egyptiennes oscillaient entre 8 et 20 cm. En
Adriatique, les tailles maximales et minimales sont
respectivement de 1’ordre de 27,5 et de 7,8cm (Dulcié
et al., 2000). Ces tailles variaient entre 11,6 et 18,1 au
niveau des eaux grecques (Minos et al., 2013) alors
qu’elles oscillaient entre 8,4 & 18,1 cm et de 12,8 a
18,8 cm respectivement dans Mer Egée et celle de
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Marmara (Saygili et al., 2016). Les tailles extrémes
des spécimens capturés en Méditerranée sont de
I’ordre de 27,5 cm (Duléi¢ et al., 2000) et de 4,7 cm
(Valle et al., 2003).

Cette différence des longueurs peut &tre due aux
différents engins de péche utilisés (Senne, chalut,
ligne, filet de péche cotiere), en plus de la variabilité
des zones de péche prospectées (lieu et profondeur)
ainsi qu’a I’effet de la période de 1’échantillonnage.
La période mai-juin est la période qui succede la
maturation des males. En effet, a partir de la fin du
mois d’avril, la sex-ratio est en faveur des
males. C’est au printemps que le male creuse une
large cavité dans le sable de I’herbier de posidonie ou
la femelle dépose les ovules qui sont immédiatement
fécondés. Ce qui explique leur dominance dans les
débarquements en mai et début juin.

La mendole est un poisson hermaphrodite qui passe
d’abord par une phase femelle (protogynique) avant
de se convertir en male. Selon Sellami-Zribi (1974),
I’inversion du sexe se produit chez les poissons de
longueurs totales comprises entre 15 et 17 cm,
correspondant a la fin de la deuxieme année de la vie
du poisson. A partir de 17 cm, tous les poissons sont
des males ; ce qui explique la dominance des males
dans les grandes classes de tailles. Cette inversion du
sexe s’effectue lorsque la longueur totale atteint 14,5
a 15cm au niveau de la mer Egée (Soykan et al.,
2010), alors qu’elle est de 17,5 a 18cm au niveau de
la mer Adriatique (Dul¢i¢ et al., 2000).

L’analyse de la sex-ratio de la population de mendole
dans la région nord de la Tunisie montre qu’elle est
majoritairement composée de males. L’étude
préliminaire réalisée par Hachani (2005) sur les
mendoles du nord de la Tunisie a montré que sur 713
spécimens 652 était des males; ceci peut étre
expliqué par la période d’échantillonnage (mi-mai-
début juin) se limitait a la période de grande mobilité
des males au cours de laquelle ils construisaient les
nids pour la ponte. Un résultat similaire a été observé
en mer Adriatique (Dulci¢ et al., 2000), en mer Egée
(Cicek et al., 2007 ; Soykan et al., 2010). Cette
observation peut étre expliquée par le fait que les

échantillons collectés sont constitués de males adultes
de grande taille qui ont subi I’hermaphrodisme
protogyne.

Contrairement a ce résultat, les populations de
mendoles méditerranéennes sont dominées par les
femelles. Dul€i¢ et al. (2000) et Soykan et al. (2010)
affirment que la sex-ratio des mendoles dans cette
région de la Méditerranée est en faveur des femelles
(1,41/1). La méme observation a été élucidée au
niveau de la mer Egée ou les femelles dominent les
males (1/0,23) (Soykan et al., 2010). Un résultat
similaire a été obtenu par Dalouche et al. (2019) qui
ont étudié les mendoles des cotes algériennes. Un
taux de féminité de I’ordre de 1/0,35 a été obtenu par
Minos et ces collaborateurs qui ont investigué les
eaux grecques (Minos et al., 2013). Contrairement a
la majorité des études qui ont affiché une dominance
des femelles, Saygili et al. (2016) ont obtenu des sex-
ratios égales au niveau de la mer Egée et de celle de
Marmara.

La période d’échantillonnage de notre étude coincide
avec celle de la reproduction de cette espece : mai-
juin selon Sellami-Zribi, (1974) et Harchouche
(2006). La mendole fraie en mai au niveau des cotes
algériennes en se référant a 1’étude de Harchouche
(2006). Cet auteur affirme que la ponte se déroule de
fin avril jusqu’a mi-mai et la récupération en juin
avec un repos sexuel de juillet a décembre
(Harchouche, 2006). La premiere maturité sexuelle de
cette espece est atteinte en Méditerranée a la fin de la
premiere année de vie, pour une taille de 11 a 13 cm
(Harchouche, 2006 ; Soykhan et al., 2010).

Nos résultats concordent parfaitement avec ceux
obtenus par Petrakis et Stergiou (1995) en Grece et de
ceux de Mater et al. (2001) en mer Egée (Tableau V).
L’étude préliminaire sur les mendoles réalisée par
Hachani en 2005 dans la région nord de la Tunisie a
montré que cette espece présente des relations taille-
masse avec des allométries minorantes. Cependant,
les conditions de la collecte des échantillons peuvent
aussi jouer un role dans la variabilité de la relation
taille-masse (Tableau V).

Tableau V. Parametres de la relation taille-masse chez la mendole S. maena
dans différentes régions de la Méditerranée.

Auteurs Région N Sexe a b

628 0,013 3,040
Mytilineou et al. (1991) Grece ?

359 4 0,010 3,112
Petrakis et Stergiou (1995) Grece 33 Q 0,001 2,663
Dul¢i¢ et al. (2000) Adriatique 1130 Q+3 0,009 3,120
Mater et al. (2001) Mer Egée 412 Q+J3 0,041 2,594
Moutopoulos et Stergiou (2002) Mer Egée 808 Q+3 0.0010 3,096
Valle et al. (2003) Espagne 92 3 0,006 3,262
Karakulak et al. (2006) Mer Egée 533 Q+3 0,007 3,178
Soykan et al. (2010) Mer Egée 2547 Q+3 0,011 3,020
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Demirel et Murat Dalkara (2012) Mer de Marmara 175 Q+3 0,010 3,025
Bolognini et al. (2013) Mer Adriatique 1810 Q+3 0,007 3,156

Mer Egée 168 Q+3 0,010 3,06
Saygili etal. (2016) Mer de Mirmara 155 o+d | 0003 | 353
Rizkalla et al. (2015) Cotes Egyptiennes 581 Q+3 0,009 3,044
Hachani (2005) Tunisie (cotes nord) 713 Q+43 0,93 2,295
Présente étude Tunisie (cdtes nord) 405 Q+43 0,015 2,96

La relation taille-masse peut &étre affectée par I’effet
de la saisonnalit¢é des captures, leurs périodes
d’échantillonnage, la phase de croissance, 1’age et la
maturité sexuelle ainsi que par le taux de vacuité des
estomacs, le taux de maturité et de la prévalence
parasitologique (Soykan et al., 2010).

Dans cette étude, nous avons estimé la taille de
premiere maturité sexuelle (Lsp) par deux méthodes,
la premiere en se référant aux caracteres
morphologiques et la deuxieme en se basant sur les
aspects macroscopiques des stades de maturité
sexuelle. Les résultats obtenus ont mis en évidence
une différence entre les Ls, obtenues par les deux
méthodes. Ce qui permet de conclure que la mendole
acquiere une maturité physiologique interne
(développement des gonades) préalable a celle
externe ou morphométrique. Ceci permet d’affirmer
que pendant la saison de reproduction, la mendole
donne la priorité a I’aspect reproductif plutdt qu’au
développement corporel. Ce phénomene a été aussi
enregistré chez les males de Pvalipes trimaculatus
qui présentent un développement gonadique précoce
par rapport a la maturité morphologique (Vallina et
al., 2014). En revanche, chez d’autres especes les
transformations corporelle et physiologique sont
synchrones (Sal Moyano et al., 2011).

La comparaison de Ls, estimé a partir des stades de
maturité, montre une grande similarité entre les
populations de mendoles méditerranéennes. Au nord
de la Tunisie, les Lsy des femelles et des males sont,
respectivement, de 12,84 cm et 13,43 cm. Ces tailles
sont de ’ordre de 11,51 et 13,12 cm en mer Egée
respectivement chez les femelles et les males de cette
espece (Soykan et al., 2010). Dans les eaux
algériennes, le Ls, des femelles est 9,5 cm et elle est
de T'ordre de 10 cm chez les males (Harchouche,
20006).

L’étude préliminaire réalisée par Hachani en 2005 sur
les mendoles du nord de la Tunisie a montré que
Poptimum d’exploitation de cette espece est de
I’ordre de 1453 tonnes en appliquant le modele de
Fox alors qu’il est seulement de 1160 tonnes en
appliquant celui de Shaefer; ce qui témoigne que
cette espece est en état de sous exploitation (Hachani
en 2005). Un état d’exploitation similaire (sous-
exploitation) a été obtenu au niveau de la région est
de la Méditerranée (Adriatique) avec un taux
d’exploitation de 1’ordre de 0,17 (Dul¢i¢ et al., 2000).
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La simulation d’une augmentation de 1’effort de
péche appliquée a la mendole dans la région de
Bizerte prévoit des améliorations de la production de
a long terme.

Dans cette étude, 1’utilisation de 1’approche mono-
spécifique du modele analytique a affirmé que le
stock de mendoles dans la région nord de la Tunisie
est en état de sous-exploitation, ce qui confirme les
résultats des modeles globaux (Hachani, 2005). Une
augmentation de Deffort de péche permet
d’augmenter les débarquements de cette espece sans
impact négatif sur le stock de la mendole a long
terme. De ce fait, la tendance a la diminution
observée au niveau des débarquements n’est pas due
a la surpéche. Plusieurs hypotheses peuvent étre
étudiées notamment le changement du comportement
de I’espece et par ailleurs des aires de concentrations
de cette ressource pour la reproduction.

En conclusion, nous pouvons affirmer que le stock de
la mendole de la région nord de la Tunisie (Bizerte)
est en état de sous-exploitation. Toutefois, il est
recommandé de continuer les prospections de
nouvelles zones de péche a la mendole pour éviter un
éventuel état de surexploitation des zones de péche
traditionnelles.
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