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RESUME

En Janvier 2008, trois lots d’anchois ont été a&staans les eaux tunisiennes : un lot dans la&ada Bizerte,
un lot dans le littoral de Korba et un lot présl'de Zembra (les trois sites dans la Tunisie saptenale). Une
étude otolithometrique a été appliquée afin d'é@udihétérogénéité des stocks d’anchois colonisemteaux
tunisiennes. En effet, I'étude de la forme desithtes basée sur I'analyse elliptique de Fouristruae nouvelle
et puissante technique. Les descripteurs de Fosdet caractérisés par des harmoniques que chasine
représentée par quatre coefficients. L'analysastitfjiie de ces coefficients permet la séparatianindividus
étudiés. L'application de cette technique nousranede séparer par une analyse canonique dis@ante trois
populations d’anchois récoltés dans les eaux emiss.

Mots clés: anchois Engraulis encrasicolus. 1758) ; otolithes ; analyse de forme ; Shapaglyse elliptique
de Fourier.

ABSTRACT

Discrimination of three populations of anchovy fromTunisian coast using otolith shape analysisRecently
it has been confirmed genetically, the heteroggraditanchovy colonizing the Mediterranean. In tivisrk, we
became interested in the study of this heteroggneifTunisian waters, through analysis and comparisf
shapes of otoliths. Indeed, this method based lyptielFourier analysis is a powerful new technigdde
Fourier descriptors are characterized by harmotties each is represented by four coefficients. iSiedl
analysis of these factors allows the separatiospafcimens studied. Applying this technique allovasdto
separate three populations of anchovies catch&dnrsian waters.

Keyword: Anchovy, otolith, shape, elliptic Fourier analysis.

INTRODUCTION C’est une espéce qui supporte de grandes variations
des parameétres physico-chimiques environnementaux

L'anchois européertngraulis encrasicolus. 1758 d’'ou sa présence dans différents milieux aquatiques

est un petit poisson pélagique largement répandu démer, lagune, estuaire...). Cette espéce est uneélte

la mer du Nord au centre de I'Afrique en colonidant essentiel pour les écosystéemes marins du fait de sa

Méditerranée et la mer Noire (Grant et Bowen, 1998) biomasse importante et de sa position dans les
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réseaux trophiques en occupant un maillon centraknvironnementales (température, salinité, régime
assurant un lien crucial entre la production alimentaire,...). Le propos de cette étude sera donc,
planctonique et les grands piscivores (Paloreésd., de mettre en évidence, dans trois milieux aquasique
2007). Plusieurs études ont signalé I'hétérogénéitdifférents, de notre pays, I'existence ou non de
des stocks de cette espéce (Magowdhsl., 1996, populations différentes deé. encrasicolus partir du
2006; Borsa, 2002) et on suggere la présence de plypouvoir discriminant de la forme des otolithes.

gu'une forme en méditerranée. Cette espece a eu

l'occasion d'étre largement étudiée dans la rivedno MATERIEL ET METHODES

de la Méditerranée par rapport a la rive sud oine®n

trouve que quelques ouvrages, & savoir, Arrignonles poisons ont été capturés en Janvier 2008 adliss tr
1966 ; Quignard, 1973 ; Hemida, 1987 ; Gaam&ur stations suivantes: un premier lot est collectésdan

al., 2004 ; Khemiriet al.,2007 et Bachat al.2009. lagune de Bizerte par une épuisette, un deuxiéine |
En utilisant 'outil otolithometrique, le présemavail est péché dans le littoral de Korba par des chaluts
tient & étudier cette hétérogénéité dans les eaupélagiques a une profondeur relativement faible ne
tunisiennes. En fait les otolithes, caractérisaad | dépassant pas les 30 métres ; c’est la population d
Ostéichthyens, sont des concrétions de carbonate dgtoral et un troisiéme lot péché prés de l'ilerdbra
calcium disposées d’'une maniére concentrique autoufNE Tunisie) par des chaluts pélagiques a une
d’un nucleus et localisés dans loreille internks | profondeur dépassant les 70 métres c'est la
sont connus pour renfermer des renseignements dpopulation du large. Les deux derniers lots ont été
stock de poissons auxquels ils appartiennentapportés par des pécheurs professionfiglsl).
(Campaneet al., 1993). Les dimensions précises du Tous les spécimens sont mesurés au millimétre prés.
nucleus représentent des critéres fiables dels présentent les longueurs standards moyennes
reconnaissance de stocks, de races et de popslatioguivantes : 123,76 mm, 100,30 mm, 66,35mm,
sympatriques (Currenset al., 1988). En effet, respectivement pour la population du large, la
lanalyse de forme de [lotolithe permet population du littoral et la population de la lagute
l'identification et la discrimination des stocks Bizerte, (chaque population est représentée par 60
(Cardinaleet al., 2004) ainsi que la différence de individus).

forme au sein d’'un méme stock peut renseignerasur |

présence de mutations génétiques ou des influences

Mediterrune
2
P

Fig. 1 : Sites d’échantillonnage et spécimens étudi

Prélévement des otolithes branchies en les coupant a l'aide d'un ciseau. On
Le poisson est maintenu entre les doigts, le ventrappuie délicatement sur I'Atlas et I'Axis jusqua
vers le haut, on écarte les opercules et on enésve rupture de l'articulation liant ces deux vertébeas
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neurocrane. En essuyant les liquides jaillissantsenroulés dans du papier filtre et du coton dans des
(liquides céphaliques, endolymphe + sang), ontubes Eppendorf.

distingue deux petits corpuscules blanchatres un d€hotographie des otolithes

chaque co6té et qui sont logés dans des caviték'otolithe est mis sur une lame, sur sa face coagcav
couvertes par une mince membrane transparente (lpuis monté sous loupe (type Leica MZ12.5) reliée a
membrane du labyrinthe) : ce sont les otolithes. Onun micro-ordinateur pour étre photographié a l'aide
préleve ces derniers soigneusement, on les rinee av d'un appareil photo numérique (type Leica DFC 280)
de l'eau distillée puis on les conserve bien sec(fig. 2).

Fig.2 : Photo de sagitta d’anchois europEagraulis sp
G =lagunaire ; T = du littoral ; L= du large.
A : photo brut,
B : aprés traitement avec Shape

Traitement des photos PF% =(PF_{%]PF yx100
Les photos des otolithes sont d’abords traitées pa.

ArcSoft Photo Studio software afin de les transferm
en images binaires utilisables par le logiciel $hap
qui est un logiciel du japonais Hiroyoshi lwata éa n
et Ukai, 2002), et qui utilise un algorithme de agd PF.;"‘: = EIFI':'m‘y'I

de chaine de Freeman, pour extraire les découpes du

contour d’otolithe en vue de I'analyse de Fourrier. Le pourcentage cumulé du Fourier Power (P%s)
L'analyse mathématique de la forme de l'otolithe es est calculé dans le but de déterminer le nombre
réalisée par I'Analyse Elliptique de Fourier (A.B.F nécessaire et suffisant d’harmoniques pour une
Cette technique permet de calculer le Fourier Powerneilleure construction de la silhouette de I'otwit
(F.P.), le pourcentage du Fourier Power (F.P. %g et Celle-ci est obtenue pour une valeur égale & 9%99
pourcentage cumulé du Fourier Power (F.P. %de la moyenne du pourcentage cumulé du Fourier

Pourcentage cumulé du Fourier Power :

cumulé). Power (P.F, %y).

Les formules sont données par les expressions

suivantes : Les résultats sont, ensuite, transformés en Miéroso
Excel afin qu'ils soient utilisables par le logicige

A2 +B2+C2+D?2 statistique.
Fourier Power : PE = " n n n
2 Analyses_statistigues

Avec A, B, G, et D, les coefficients de Fourier. Pour une meilleure estimation des djeaces
entre les échantillons, nous avons procédé a des

Pourcentage du Fourier Power: analyses multidimensionnelles traitant simultanémen

tous les caracteres et échantillons analysés. Les
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analyses multi variées prises en considération :sontL’analyse de Fourier adaptée dans notre travail,
'analyse discriminante (A.D.) et I'analyse canaréq  indique que la forme de l'otolithe de I'anchois peu
étre résumée par ses quinze premiéres harmoniques,
discriminante  (A.C.D.). Elles permettent de cest a dire les 60 premiers coefficients de Fayri
discriminer, au mieux, les échantillons d'une mémesachant que Chaque harmonique est représentée par
espece ou d'especes différentes. Elles conduisent uatre coefficients. Cependant, les coefficientsBA
une représentation graphique des difféerentsC, et D dérivant de la premiére harmonique ne sont
échantillons dans un plan défini par les diversespris en compte car la silhouette de cette premiére
composantes prises deux a deux. Tous les testgarmonique est une ellipse résultant du FourierdPow
statistiques ont été realises par le logiciel maximal. Et par conséquent, seuls les 56 premiers
SAS (Statistical Analysis System), version 6.12. coefficients de Fourier permettent de définir aeumi

la forme de I'otolithe de I'anchois (Tableau ).
RESULTAT

Tableau | : Moyenne RB6 des otolithes droits et gauches de chaque papulat

I'El;)rrpn?)rr?i(;jje lagune large littoral
1 98,7540062  98,54205 98,4332883
2 99,2232459 99,0471353 98,9994869
3 99,7863772 99,6927497 99,6430658
4 99,8270452  99,736471 99,7110008
5 99,9141579 99,8726247 99,8697675
6 99,932692 99,8984229 99,9002267
7 99,9572471 99,9445739  99,9439347
8 99,9666521 99,9567208 99,9554556
9 99,9753364 99,9709396 99,9652729
10 99,979348 99,9765707 99,9709816
11 99,98247183 99,9792817 99,9752697
12 99,9851996  99,982844 99,9793361
13 99,987627 99,9853612 99,9836944
14 99,9894984 99,98819 99,9874047
15 99,9918977 99,990623 99,9908827
16 99,993896 99,9927184  99,9932028
17 99,9956157  99,994907 99,9955547
18 99,9975321 99,9967259  99,9970054
19 99,998844 99,9984749  99,9987193
20 100 100 100
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L'analyse discriminante met en évidence une nette.’analyse canonique discriminante basée sur les

séparation des différentes populations d’anchoisotolithes droits et gauches fait avec les coeffitsale

étudiées. Tous les individus de chaque populaton sFourier montre une nette différence entre les trois

sont placés ensemble dans leur propre groupepopulations d’anchois fig.3). En effet, aucun

(Tableau ). chevauchement n’a été enregistré entre les indsvidu
des trois populations.

Tableau Il : Nombre et pourcentage des observations chaque station.

STATION lagune de Bizerte Large littoral Total
30 0 0 30
g
100.00 0.00 0.00 100.00
0 30 0 30
0.00 100.00 0.00 100.00
0 0 30 30
t
0.00 0.00 100.00 100.00
Total 30 30 30 90
Pourcentage 33.33 33.33 33.33 100.0(¢
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Fig. 3: Analyse canonique discriminante des troigysations d’anchois (otolithes droits) (g = anchoi
lagunaire, t = anchois du littoral, | = anchoislaige).
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Définition des axes et absorption de la variabilit La population de la lagune de Bizerte parait bien
Pour les otolithes droits et gauches les deux memi individualisée, ce qui est en accord avec les
axes absorbent 100% de l'inertie globale. observations de Quignard en 1971/1972 pour

Pour les otolithes droits, la premiére composantd’anchois du lac Ichkeul (Quignaset al.,1973) ou il
canonique (CAN 1) a une valeur propre de 53,1894 et noté I'existence d'une population d’anchois trés
absorbe a elle seule 65,52% de l'inertie. Tandeslgu différente de celles d'origines marines et il l'a
deuxieme composante canonique (CAN 2) avec saapproché de celle trouvée par Dulzetto en Sidile e
valeur propre de 27,9916, représente 34,48% deui est considérée comme une sous espgce
variabilité totale. encrasicolusussoi(Dulzetto, 1947).
Concernant les otolithes gauches, I'axe 1 (CAN 1) a
une valeur propre de 25,9569 et absorbe 82,59% dEONCLUSION
l'inertie totale. L’axe 2 (CAN2) avec sa valeur pre
de 5,4734, représente 17,14% de la variabilitdeota  La variation de la forme des otolithes des poisstns
populations distinctes géographiquement est un
Projection des populations sur le plan 2-1 deexcellent moyen pour la discrimination des stodks e
IA.C.D. qui peut étre un outil servant a la phylogénieqae
Les projections des points individus des trois est trés important pour la gestion des stocks. fien e
populations sur le plan défini par les axes 1 et 2en Méditerranée, les anchois cotiers sont vendus
révelent une séparation des échantillons selon legeaucoup plus cher auprés des mareyeurs francais,
axes pris en considération. (Tableau I11). espagnols ou italiens. Cependant leur exportation
Selon I'axe 1 l'anchois de la lagune de Bizerte sereste interdite & cause de la réglementation
sépare nettement de celles peuplant le milieu marineuropéenne actuelle qui n'autorise pas I'exportatio
L'axe 2 sépare clairement les anchois du large dei'anchois de taille inférieure a 12 centimétrestteCe
celle du littoral. En effet les centres de gravilés 2  clause, adoptée dans le souci de préserver les
polygones sont parfaitement distincts. juvéniles et de garantir la pérennité des stocks, s
Les anchois marins (du littoral et du large) seréfere a la taille a maturitt des seuls anchois
singularisent par les valeurs les plus élevéegpélagiques (forme du large), plus grands. La
définissant la partie positive de I'axe 1 et lesspl distinction des espéces d'anchois dans les sjaisti
basses représentant la partie négative du méme axg péche et la révision de la réglementation demtai
(fig. 3). permettre une meilleure gestion de ces ressources.
Toutefois les anchois du littoral se caractériggart  Les traitements statistiques multi-variés (analyse
les valeurs les plus élevées représentant la partigiiscriminante et analyse canonique discriminante),
positive de I'axe 2 et les plus basses définissant confirment le réle des otolithes dans la discrirtiora
partie négative du méme axe (fig. 3). des trois populations d’anchois capturées dans troi
A l'opposé, les anchois du large se caractérisant p milieux différents. En effet, l'absence de
les valeurs les plus élevées définissant la partichevauchement entre les anchois de la lagune de
négative de I'axe 2 et les plus basses définisisant Bizerte, du littoral et du large permet de considér
partie positive du méme axe (fig. 3). ces piéces anatomiques comme un excellent
Les anchois de la lagune de Bizerte se caractérisemiiscriminant. Ces analyses appliquées sur les
par les valeurs les plus élevées définissant léepar otolithes fournissent une technique capable de
négative de l'axe 1 et les valeurs les plus bassedétecter non seulement les différences

représentant la partie positive du méme axe. interspécifiques mais également les différences
intraspécifiques, ce qui révéle I'importance detecet

DISCUSSION structure  calcifiée  pour la  discrimination
intraspécifique.

A partir de I'analyse canonique discriminarfig.3)
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