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RESUME
L'étude la croissance est fondamentale dans I'éfimln d’'un stock et sa gestion. Ceux-ci ont éténést pour
Palinurus elephasunisienne par la méthode de I'analyse des frézpsgede taille. Actuellement, cette méthode
est notre seule recours. La méthode de marquagettee, la plus conseillée dans I'étude de la savise chez
les grands crustacés, n'a pas donné pour diff&seateons des résultats satisfaisants. Le prografirG&AN |
a été appliqué pour estimer LK, t,, C et WP. lIs sont respectivement de I'ordre d&,8% mm de LC, 0,22
ans', -0,25 ans, 0,3 et 0,5 chez les femelles et ddrkode 201,56 mm de LC, 0,16 dns0,27 ans, 0,3 et 0,5
chez les méles. La modélisation a été réalisédepaodéle de Von Bertalanffy avec et sans saisiténdé la
croissance. Une représentation graphique de lasenoce en escalier a pu étre effectué en tenamteana fois
de la croissance relative (lors de la mue) et dard&ssance absolue décrite par le modéle de VotaRaeffy.
Les données présentées ici devraient fournir untpe départ utile pour I'évaluation de I'état dioitation,
'aménagement et la gestion du stock Redinurus elephasians les eaux tunisiennes, une ressource marine
vivante socio-économiquement trés importante ghitaune pression de péche excessive pouvant eetraa
surexploitation.
Mots-clés :Palinurus elephas évaluation ; stock ; croissance ; saisonnalitéaderoissance ; Von Bertalanffy ;
marquage-recapture ; ELEFAN I.

ABSTRACT
The evaluation of the growth parameters is fundametal in the stock assessment and its management:
These have been estimated feéalinurus elephasy the size frequencies analysis method. The rdetifo
marking-recaptures, the more counseled in the drasurvey for big crustaceans, didn't give for ddfe
reasons a satisfactory results. ELEFAN | prograns applied to estimate LCK, t,, C and WP. They are
respectively 155,84 mm of LC, 0,22 yéar0,25 years, 0,3 and 0,5 for females and 201,86afLC, 0,16 year
1 .0,27 years, 0,3 and 0,5 for males. The modeliag achieved by the model of Von Bertalanffy witida
without seasonality of the growth. A graphic reprgation of the growth in staircase has been dooerding to
the relative growth (during molt) and the absolgtewth described by the model of Von BertalanffieTdata
presented here provide a useful starting pointlferassessment and the managemeRtabifiurus elephastock
in Tunisian waters. This resource socioeconomicadlyy important undergoes an excessive fishing wican
cause its overexploitation.
Keywords Palinurus elephasstock assessment; growth; growth seasonality; Beralanffy model; marking-
recapture; ELEFAN I.

INTRODUCTION rencontré au voisinage des fonds rocheux et dés réc
coralligenes a des profondeurs inférieures a 200 m

La langouste rougePalinurus elephas(Fabricius, (Gofii et Latrouite, 2005). Sa répartition, liée ésd

1787) est un crustacé des zones tempérées, il eskigences trophiques et environnementales trés
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strictes, est limitée a des petites aires du globdaille est souvent faite avec une interprétatiars mu
(Marin, 1987). Dans les différents pays moins subjective. Pour cette raison, I'emploi des
méditerranéens, I'exploitation de la langouste soug méthodes d'analyse des tailles a été souvent discut
est régie par des périodes de péche, par la taill€ependant et malgré tout, ces méthodes restent trés
minimale de capture et par l'interdiction de lalpéc utilisées dans l'étude de la croissance chez les
des femelles grainées. Cette réglementation est lerustacées. Elles constituent souvent le seul recou
résultat de I'état de surexploitation que connait | ou elles sont les plus faciles a mettre en ceuvre.
quasi-totalité des stocks de l'espece. L’explaitati Dans ce cadre et afin d’estimer les paramétres de
intense de la langouste rouge est liée a sa valewroissance de la langouste rouge tunisienne, les de
marchande trés élevée (Quetglasalet 2003). Dans méthodes ont été essayées. Mais, la méthode de
les eaux tunisiennes, chaque année, environ l4fharquage et recapture pour différentes raisons n'a
barques de péche cbtiére et 700 pécheurs s’engagenpas donné de résultats satisfaisants. Donc, saule |
pécher la langouste. Pour remédier a cettedeuxieme méthode a été adoptée et les résultats ont
surexploitation et assurer la durabilité des péeber été présentés dans le présent manuscrit.
de la langouste rouge, il parait indispensableudiér
les parametres biologiques (Gulland, 1969 ;MATERIEL ET METHODES
Rotschild, 1986) notamment ceux relatifs a la
croissance. Milieu d’étude et Echantillonnage
L'estimation des paramétres qui décrivent laEn Tunisie, la langouste est péchée dans la région
croissance est fondamentale dans I'évaluation d’'umord du pays qui s’étend sur environ 115 miles mari
stock et sa gestion (Hilborn et Walters 1992). Cessoit de l'ordre de 33% de I'ensemble des cétes
parameétres sont utilisés dans 'analyse du rendemenunisiennes. Cette région est limitée a I'Ouestiet
par recrue, l'estimation de la biomasse féconde, |d'Est respectivement par les méridiens 8°40'E et
relation stock-recrutement et la distribution ee @g  11°20’E et au Nord par la paralléle 38°50'N (Fig.1)
la capture (Hilborn et Walters 1992). Les mesures et la collecte des données de tailles
L'étude de la croissance est une action délicate eiflongueur de la carapace, LC) pour cette étudent
halieutique. Pour parvenir a ses fins, chaqueréalisées sur les barques lors des campagnes ke péc
biologiste des péches essaye toujours de trouver laxpérimentale, au port de péche lors du débarquemen
méthode qui s’adapte le mieux au cas qui l'inté@pss et dans les viviers d’exportations des langoustes.
aussi bien pour I'obtention des données de basst ¢’ L'échantillonnage a été effectué durant la période
a dire les données taille-age, que pour le choix dumars a octobre de chaque année de 2001 a 2006. Afin
modéle décrivant la relation entre ces deux vagmbl d'étre analysée, les données fréquence-taille tint é
Il existe plusieurs modéles mathématiques pourarrangées par sexe et par classe de taille de Slenm
exprimer la croissance. Le modéle de VonlLC.
Bertalanffy (1938) reste le plus utilisé (Hilborh e Analyse des données
Walters, 1992). Ce modeéle a été si utilisé dans leBasées sur les travaux de Petersen (1892), plasieur
études de la croissance de différentes espécels quinéthodes d'analyses des donnés des fréquences de
devient un modéle standard par lequel la croissanctaille basées ont été établies dans les études de |
entre populations et espéces peut étre compardle (Daroissance.
et al.,, 1990 ; Wahle et Fogarty, 2006). Ce modéle Dans le présent travail, les méthodes d’'analyse
possede l'avantage de bien décrire la croissaneg da qui ont été utilisées sont comme suit : I'estimatite
l'intervalle des données observées et il est famlet  la longueur maximale (Formacion at., 1991), la
incorporable dans les modeéles de productioncourbe de Powell-Wetherall (Powell, 1979 ;
(Gaamour, 1999). Ce modeéle a été choisi pour |aWetherall, 1986), la méthode de Bhattacharya (1,967)
modélisation de la croissance de la langouste rougéa méthode de NORMSEP (Pauly et Caddy, 1985) et
tunisiennePalinurus elephas ELEFAN | (Pauly, 1982 ; Pauly et David, 1981 ;
Chez les crustacés en général et en absence d@auly et Morgan 1987). Les analyses ont été
structures dures, deux approches sont généralemepffectuées au moyen du logiciel « FISAT Il » : tati
utilisées pour obtenir les données taille-age : d’évaluation des stocks de la FAO-ICLARM. Les
- Marquages et recaptures : ils peuvent donner derincipes, les paramétres, les variables d'engs8, |
bons résultats lorsque I'espéce et son environnemerdémarches a suivre et les paramétres de sortiesde ¢

s’y prétent. Toutefois, il existe toujours une modeles, ont été expliquées en détails et illustrée
incertitude qui subsiste sur la croissance et gii€e  dans le guide du logiciel (Gayaniloadt, 2005).
a I'effet du stress provoqué par la pose de la oarq Les quatre premiéres méthodes permettent une

- Analyse des structures des tailles : elle est togjo estimation de LC ou d'un couple LGK. La
délicate. Méme avec l'aide des techniques statistiq derniere méthode ELEFAN | permet d'une part
les plus performantes, I'analyse visant a la sémera d'estimer LG, K, C et WP et d’autre part d’affiner
des différentes composantes d’'une distribution de
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Figure 1 : darte de la répartition géographiqudadangouste rouge en Tunisie.

les résultats de LCet K obtenues dans les autres a été effectuée a sexe séparé. Les parametres de
routines par [lidentification de la courbe de croissance (LG K, t) et les paramétres de
croissance qui "s'ajuste le mieux" a I'ensemble desaisonnalité (C et WP) ont pu étre estimés chez les
données de fréquence de taille, en utilisant laural femelles et les males de la langouste rouge
de Rn comme critére. La valeur maximale de celle-citunisienne. La différence entre les deux relations
correspondant a la meilleure combinaison entrg LC taille-age ainsi établies chez les deux sexes a été
et K. Dans ELEFAN 1, les données sont reconstruitesestée par I'application de I'analyse de la covaréaa
pour produire des "pics" et des "creux", et lala comparaison de deux droites de régression
robustesse d'un bon indice (Rn) est définie par : (Snedecor et Cochran, 1989 ; Sokal et Rohlf, 2000).
Rn = 1675725710 (éq.1) L'idée de ce test est que deux droites de régmessio
Ou les ASP ("Somme Disponible des Pics ") sontpeuvent étre différentes dans leur variance réejue
calculés en additionnant les “meilleures” valeues d dans leur pente ou dans leur ordonnée a l'oridias.
“pics” identifiés et les ESP ("Somme Expliquée desdeux régressions sont obtenues de la transformation
Pics") sont calculés en additionnant tous les pics logarithmique des deux équations de croissance des
creux présentés par l'oscillation saisonniere de ladeux sexes. L'approche la plus commode est de
courbe de Von Bertallaffy (Pauly et Gaschulz, 1979)comparer en premier la variance résiduelle, puis la

de la forme : pente et en fin 'ordonnée a I'origine.

LCt = LC, (1 —ExgK -1+ Sts+Slo)gq 2) Dans la premiére étape, les carrés moyens
OuU Ss = (CK/2n) sin (2t (t-ts)) résiduels (MC1 et MC2) par échantillon sont calsulé
So = (CK/2r) sin (2t (t,-ts)) et comparés par un test bilatéral de F (Snedecor et
LCt est la longueur de la carapace au temps t Cochran, 1989). Si F calculé est inférieure a
ts définit le début de l'oscillation ; avec ts = WP Fy.aua), l€S carrées moyens résiduels ne présentent
0,5. pas une différence significative.

A la fin de I'analyse, un seul couple de L€t K est Si 'homogénéité de la variance est vérifiée, on
retenue. Pour,t il est calculé a partir de I'équation compare les pentes ou les coefficients de la réignes
inversé de Von Bertalanffy : ‘b’ puis I'ordonné a l'origine ‘a’ avec le test Ea

t -t = [IN(LC.,)— In(LC,-LCY))/K (3) différence est non significative si F calculé est

K et LC, étant déja connus, si on connait pour uneinférieure a la F théorique respectivement :dn-d))

taille LCt donnée I'age correspondant t, on pewirav et Ry, (n-ngpe-1))

une estimation dg.tLa longueur 8,5 mm de LC a été Afin de comparer les parameétres de croissance

utilisée comme valeur d’entrée. C'est la longueer d estimés dans ce travail & ceux des autres travaux s

la phase post-puerulus ; 'age O de la vie de esp Palinurus elephas l'indice de performance de

(Marin, 1987). croissance®’ (Pauly et Munro, 1984) a été calculé
Comme il existe chez Ila langouste un selon I'équation :

dimorphisme sexuel externe, I'étude de la croissanc @' =log10(K) + 2:10g10(LC) (4)
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Cette équation est introduite comme routine dans A partir de ces deux équations, la relation age-
« FISAT Il », l'interface renferme juste des champslongueur de cette langouste a été établie pouruchac

pour saisir LG et K, et ainsi’ est calculée. des deux sexes et les courbes de croissance des
femelles et des males ont été tracées (Fig. 4)s zan
RESULTATS phase adulte, les individus de taille supérieure ou

égale a la taille de la premiere maturité sexu@tes
Les distributions des fréquences de taille de lamm de LC chez les femelles et 85,19 mm de LC chez
langouste rouge tunisienne ont été collectées turarles méales correspondant a l'age de 3 ans), la
cing années d'échantillonnage. Ces tailles sontcroissance des femelles est inférieure a celle des
rangées entre 57,1 et 155 mm de LC chez les fesnelleméles.
et entre 46 et 195 mm de LC chez les méles. La différence de la relation taille-Age entre les

1. Estimation de LC, et K femelles et les méles matures a pu étre testérmmar u

! ), . .., . forme particulaire de l'analyse de la covariance
L'analyse des fréquences de taille a permis d’estim . " 3

i \ . (ANCOVA) et les résultats ont été groupés dans le
cing couples de paramétres de croissancg &iCK

correspondant aux cing méthodes utilisées (Tab. ). tableau l}/' L
. L N Les carrées moyens résiduels MC2 = 94,52 et MC1 =
La meilleure combinaison entre les parametres d

. . " . .%5,33 ont été comparés par un test bilatéral de F,
croissance ainsi obtenues a été testée par laneouti N X P
Fo.0s2,1015= 2,67. Les carrées moyens résiduels ne

ELEFAN | sans oscillation saisonniére. Les meilfeur g o
. s o présentent pas une différence significative.
couples qui ont été retenues sont comme suit; .LC T, e n i N
i ) L’homogénéité de la variance a été vérifiée.

155,84 mm de LC et K : 0,22 Achez les femelles et Dans la comparaison des penteg. & calculé est
LC,,: 201,56 mm de LC et K: 0,16 ‘archez les : P °S Penteg,

A . ; égale a 0,7 et elle est inférieure a |gE=R,84. La
males. Leurs Rn sont respectivement de l'ordre dedifférence ntre les pentes est non sianificative
0,257 et 0,262 correspondant a l'ajustement de | P 9 '

) N ) ans la comparaison des ordonnées a l'origipe.
courbe de croissance a l'ensemble des données de P 91aacf”

! . i : .. calculé est égale a 32,70 et elle est supérieargd
fréquence de taille restructurées comme il a ete3 84. La différence entre les ordonnées a l'origisk
représenté dans la figure 2. "

Les paramétres C (coefficient de modulation) ets!gnlflcatwe. . -

) . " - R L'analyse de la covariance a montré qu'il y a une
WP (point hivernal) ont été variés de 0 a 1 dans la}. ... P X N

. o . ... différence significative de la relation taille-agatre
routine « ELEFAN | » (avec oscillation saisonniére) A .

. . les femelles et les males matures de la population
en choisissant le couple élu L& du paragraphe -
. o L tunisienne.
précédent comme valeur initiale d'étirement. La
meilleure combinaison a été testée pour des valeurs4. Forme de I'équation de croissance avec les
de C et WP respectivement de I'ordre de 0,3 etl8,5 parameétres de saisonnalité
méme chez les deux sexes avec des Rn égale a 0,2BUrant cette étude, la croissance de la langouste
(chez les femelles) et 0,262 (chez les méles). Lesouge a été aussi décrite par le modéle de Von
valeurs de LG et K qui en ont résulté sont les mémes Bertalanffy modifié par les paramétres de la
que le paragraphe précédent sans oscillatiorsaisonnalité et les expressions des équationsdsont
saisonniére L'ajustement de la courbe de croissance la forme :
'ensemble des données de fréquence de taiIIPC .
restructurées a été représenté dans la figure 3 hez les femelles - . « *sin2n*
. Lct:155,84*(1'g_022 (t+0,25))+(0,3%(0,22/2)*sin2r (t)])

2. Estimation de t, et de®’ Chez les méales :

Les valeurs de LCet K estimées ont été substituées LCt=201,56*(1-&016"(t0.27)+(0.370.16/2)'sin2w"(0)]y
dans les équations 3 et ¢et @' ont pu étre estimés.
Les valeurs ont été groupées dans le tableau §. Le
estimations de,tne sont valables que sous réserve
que le modéle de Von Bertalanffy décrive
l'intégralité de la croissance de la phase benthidg

la langouste rouge.

3. Forme de I'équation de croissance sans les

Ces deux équations sont représentées par des
courbes en escaliers. Sur celles-ci, les segments
verticaux représentent la croissance a la mueset le
segments horizontaux symbolisent le temps moyen
qui s’écoule entre deux mues successives.

Afin d’établir la courbe de croissance en escaliers
. . ", certaines données utilisables sur la croissance a |
parameétres de saisonnalité " - e
, ) i . . mue et la durée de l'intermue ont été réunies feur
L'expression de l'équation de croissance de Von o A .
. langouste rouge tunisienne grace a une expériemce d

Bertalanffy chez la langouste rouge en Tunisie peuﬁ,, B R
S'écrire sous les formes suivantes - étude du phénoméne de la mue chez des langoustes
Chez les femelles - LCI=155.8 4*(i'é g2 (1+0.25) en captivite. Entre autre, cette expérience n'a pas
Et chey les males ; LCt—201,56*(i°é6*(“°'27)) permis d'observer l'accroissement a la mue et la

' ' durée d’intermue chez toutes les classes de taifles

la population tunisienne.

44



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbé, \38l. 2011

Tableau | : Les différentes estimations de &€ K par méthodes d’analyse chez les femellessatniles de la
langouste rouge tunisienne.

Femelles Males
Méthodes d’analyse LOlen mm) K (aff) LC., (en mm) K (af)
Longueur maximale estimée 157,47 0,24 194,48 0,2
La courbe de Powell-Wetherall 157,92 0,26 201,56 160,
La méthode de Bhattacharya 156,59 0,23 218,73 0,2
la méthode de NORMSEP 155,44 0,3 201 0,14
ELEFAN 12 155,84 0,3 209,9 0,15

&: Afin de garder a peu prés les mémes paramégatrél pour les différentes approches, I'estimaticété réalisée pour des
valeurs de C et WP nulles
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Figure 2: Courbes de croissance chez les femaltebdut) et chez les males (en badPalknurus elephas
superposées sur les données des fréquences dédarik oscillation saisonniére) en Tunisie.
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Figure 3: Courbes de croissance chez les femaltebdut) et chez les males (en badpalnurus elephas
superposées sur les données des fréquences déaadt oscillation saisonniére) en Tunisie.
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Figure 4 : Courbes de croissance de Von Bertalaiiféz les femelles et les méles
dePalinurus elephasunisienne.

Tableau Il : Les valeurs dgét de I'indice de performance de croissa#t@stimées chez les femelles et les
méales de la langouste rouge tunisienne.

Femelles Males
to -0,25 -0,27
o} 3,728 3,813

Tableau Il : Les paramétres de I'équation de sanise de Von Bertalanffy dRalinurus elephasorrespondant
a différentes méthodologies et régions.

Parameétrege Von Bertalanffy

Région Sexe LC K to (o} Méthode

Corse (Marin, 1987) Méale 166,00 0,15 -0,348 : Magp+recapture
Femelle 136,00 0,18 -0,342 -

Sardaigne (Follesa at.2007) | Male 167,90 0,13 -0,399 3,564 Marquage-recapt
Femelle 120,20 0,21 -0,349 3,482

Nord Tunisie (présente étude) Male 201,66 0,16 7®,2| 3,813| Analyse des fréquences
Femelle 155,44 0,22 -0,250 3,728 De taille
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Tableau IV : Comparaison de la relation taille-égére les femelles et les males matureRaeurus elephas
tunisienne ; analyse de la covariance de la réigress

Déviation de la régression

Source de Coeff. Reg.
variation dl SCx SFxy SCy (b dl SC MC
Groupl 11 143 677.5 3563.1t 4.73 10 353.33 35.33
Group2 16 408 22125 13415.7: 542 15 1417.80 94.52
X des groupes 25 1771.13 70.84
Entre lesb 1 49.68 49.68
Groupé, D (dans un groupe) 27 551 2890 16978.90 5.24 26 1820.82 70.03
Moyennes ajustées 1 2290.36 2290.36
Entre, E (entre les groupes) 1 43.96 560.34 7141.64 0 0
D+E (Totale) 28 59496  3450.34  24120.5! 27 4111.19
Comparaison
des ordonnées a l'origine: F= 32.70 di= 1,26 | p<0,001
Comparaison des pentes: F= 0.70 d= 1,25|p>0,50

Avec dl : degré de liberté, SCsomme carrée des x, gGomme carrée des y, $Psomme des produits; bt by : coefficient de régression,
Ngpe: NOMbre des groupes, SC et MC sont respectivel@eoimme des carrés et la moyenne des carrégléegidion de la régression.

SC et MC sont calculé par ligne (source de vanatselon les formules : SC = $€(SR,)?/SG et MC = SC/dI

N = n +pbp= (SP1y+SP2,)/((SC1+SC2) z = (N-nypel) — (di+dlly)

Calcul de F : comparaison des moyennes des c&sighiels : test bilatéral de F = ME@C,comparé a la F-table d'un test bilatéral.-F1-

2,n2-2y Comparaisons des pentés= MG/ (MC,+#MC;) Comparaisons des ordonnés a l'origine: F={(5GG)/z)/ MCp

Toutefois, Marin en 1987 a pu grace a I'expérienceChez les femelles : DIM = 2,647 ™
du marquage et recapture de rétablir la relationChez les males : DIM = 3,35%%3™
fréequence de mue-adge et la relation durée deéEn se basant sur les observations aux laboratefres

l'intermue-age, ces relations sont comme suit : les relations établies par Marin (1987), la coudee
Relation entre fréquence de mue (Nm) et age : croissance en escaliers a pu étre réalisée chez les
Chez les femelles : Nm = 4,53%%7™ femelles et chez les males de la langouste rouge
Chez les males : Nm = 3,60¢%*™ tunisienne (Fig. 5).

Relation entre durée d’intermue (DIM) et age :
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Figure 5 : Courbe de croissance en escaliers elseeinelles (en haut) et chez les méles (en bda)ldegouste
rouge tunisienne, la courbe continue est selonddate de Von Bertalanffy.
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DISCUSSIONS tunisienne. La connaissance, méme approximative, de
la croissance moyenne individuelle des especes
Chez les crustacés en général comme il a été i@ddiquexploitées est une donnée de base pour 'étuda de |
dans lintroduction a ce manuscrit, deux types dedynamique des populations. Elle permet une
méthodes sont généralement utilisées pour obtesir | meilleure compréhension de I'évolution des stocks e

données taille-age : fonction des modifications apportées dans leur

1) la méthode de marquages-recaptures, elle a é®xploitation.

utilisée dans les études de croissancePdEnurus Les méthodes basées sur les fréquences de taille
elephasméditerranéenne (Marin, 1987 ; Follesalet  deviennent importantes quand les techniques

2007) d’ageage (ou les approches directes) ne sont pas

2) la méthode d’analyse des structures de talllege  possibles ou sont trop chéres a réaliser (Wangjist E
été utilisée chez plusieurs especes de langoust2005). En outre méme s'il est difficile de séparer
(Gonzalez-Cano et Rocha, 1996 ; Skewesakt entre les modes des distributions visuellement, en
1997 ; Coutures et Chauvet, 2002). Chacune de cegtilisant des logiciels statistiques appropriéss ce
deux approches a ses avantages et ses inconvéniemthodes permettent de donner des résultats
(Montgomery et al., 2009). statistiquement valables (Wahle et Fogarty., 2006).
La méthode de marquages-recaptures est la plukes logiciels statistiques MIX (MacDonald et Pitche
conseillée des deux méthodes préinscrites1979), MULTIFAN (Tuck etal., 1997) et ELEFAN
précédemment dans I'étude de la croissance chez lesnt de trés bons exemples (Wahle et Fogarty.,)2006
grands crustacés (Marin, 1987). Dans la littérature Dans la présente étude, c’est ELEFAN qui a été
certains auteurs déconseillent méme l'utilisatierlal  choisi. Dans la littérature chez les crustacéssille
deuxiéme approche (Marin, 1987 ; Phillips at, plus communément utilisé parmi les trois.
1992 ; Punt etl., 2006 ; Ehrhardt, 2008). Chez ces ELEFAN permet I'estimation des paramétres de
décapodes a croissance lente et a grande longkvité, croissance par une projection directe de données de
ralentissement de la croissance avec le vieilliesgm fréquence-taille sans traduire auparavant I'échddle
fait que le gain de taille d'une année a une aeste longueur en échelle d’age (Gayaniloagt 2005). La
trés tét inférieur a la dispersion des tailles dane  différence principale d’ELEFAN avec les autres
classe d’age. Il est, pour cette raison, trésailéfide  approches qu’elle peut utiliser comme point de dépa
suivre les modes dans I'évolution des distributionsles paramétres de saisonnalité (C et WP), qui pguve
des fréquences de taille ou moins durant la phaseainsi étre identifiés, et correspondent mieux a la
adulte de I'animal (Marin, 1987). nature de la croissance de I'espéce. ELEFAN a été
Donc au début de ce travail, des opérations dentégré comme routine dans le logiciel d’analyse de
marquage de langoustes ont été réalisées. Lepécheries FiISAT désigné par « ELEFAN | » ce qui a
individus ont été marqués individuellement avec desfacilité son application.
marques plastiqgues numérotées de type «T-bar tag » Dans FiSAT, ELEFAN | permet aussi d'utiliser
(le méme type de marque utilisée lors des autresles valeurs de K et LC estimées par dautre
études de croissance de la langouste roug@pproche et d’en déduire la meilleure combinaison.
méditerranéenne). Cette expérience n'a pas dorsié de€ette routine est mieux appliquée quand, L& été
résultats satisfaisants. Par comparaison avec lesstimé en utilisant une autre méthode (Gayanitd. et
autres travaux, les raisons qui ont pu causerat®cd 2005). Dans FiSAT, d’autres méthodes qui ont le
sont: 1) notre échantillon est formé surtout méme but ont été intégrées comme : I'estimation de
d’'individus de petite taille, inférieure a la taill la longueur maximale (Formacion at., 1991), la
réglementaire ce qui a augmenté le taux de lacourbe de Powell-Wetherall (Powell, 1979 ;
mortalité naturelle. 2) la méthode de marquage-Wetherall, 1986), la méthode de Bhattacharya (1,967)
recapture nécessite un effectif élevé. Marin en71®8 et la méthode de NORMSEP (Pauly et Caddy, 1985).
marqué dans les eaux corses 8000 individus durantoutes les routines ont été utilisées donnant ainsi
une longue période de 10 ans. Il n’a pu recaptywmer  estimations de LCet K. Puis, un seul couple L&
340 individus et il n’a gardé pour son étude qué 28 a été retenu en utilisant I'application recherche
individus, 3) la baisse de la productivit¢ de la automatique de ELEFAN I.
profession a fait qu'elle est de moins en moins La méthode de Bhatacharya et la méthode de
coopérative et compréhensive a notre travail e a | NORMSEP ont été déconseillées pour la langouste
recherche en général. Bien qu’on a fait une canmpagnrouge comme pour les grands crustacés vu qu’elles
de sensibilisation et d’encouragement avant etrdura sont basées sur la décomposition de la distribution
I'expérience de marquage, les langoustes marquées des structures de taille en structures d’age. Mdliss
capturées ne sont pas signalées dans la plupart. ont été utilisées dans notre travail parce qu’'eties
Actuellement, le deuxieme type d'approche adonné des résultats cohérents avec la biologie de
constitué donc notre seul recours pour estimer ledespéce mais sous réserve qu'elles ne sont pas
paramétres de croissance de la langouste rougkiaisées par les biais d'échantillonnage et que leu
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résultats ne sont pas directement utilisés pour le&5corpaena porcusLa taille moyenne de ces post-
langouste rouge. lls sont injectés dans la routinepuerulus est de lordre de 85 mm de LC.
ELEFAN I. Actuellement, cette phase n’a pas été capturéelpour
La fonction mathématique de Von Bertalanffy a langouste rouge tunisienne. Donc, la longueur
été utilisé pour la langouste rouge tunisiennemoyenne trouvée par Marin en 1987 a été utilisé
communément aux autres travaux sur la croissancdurant notre travail. Cette longueur a été utiligéar
chez cette espéce (Marin, 1987 ; Follesalet2007)  estimer § dans les travaux sur la croissance de la
et chez d'autres espéces de langouste (Wahle dangouste rouge (Marin, 1987 ; Follesakt 2007).
Fogarty, 2006). Mais, certains auteurs se sontylasé L'estimation de ¢ a été basée sur 2 observations,
question sur le fait que le modéle de Von Bertdjanf mais au moins les post-puerulus observés en Corse
serait-il la meilleure modélisation de la croissmen  sont conformes a ceux décrits par Bouvier (1940)
toute occasion? Leur argument qui leur donnaibrais pour le Sud des lles Britaniques et par Santucci
est la discontinuité de la croissance et I'imparan (1926, in Marin, 1987) pour le sud de la Mer
d’'incorporer la variabilité individuelle dans la Tyrrhéienne. Durant la présente étude, la
croissance (Knight, 1968 ; Sainsbury, 1979 ; Sahnut modélisation de la croissance a été effectuée jaour
1981 ; Montgomery etal., 2009). Mais, on se langouste rouge dans sa phase adulte, l'influerece d
demande si ce biais est si important en égard & valeur de 4 si elle est biaisée, sur l'allure de la
I'étalement de la période de mue ainsi qu'a lacourbe ou de la nature de la croissance serait trés
variabilité des tailles pour une classe d’age denné faible. La longueur et la croissance a cette agst0
(Marin, 1987). Des tentatives ont été réaliséasa@di  au dépit de la nature de I'espéce. L'influence ale |
remédier a cette limitation par lincorporation ke  différence des conditions climatiques, trophiques o
croissance individuelle (Skewesadt, 1997 ; Frisch, dynamiques entre les régions sur la croissanadlesi
2007), en essayant des fonctions alternatives (Quinexiste, n'est pas importante ou perceptible aadest
et Deriso, 1999) et en ajustant le modéle de Von Dans le cadre de la comparaison avec les autres
Bertalanffy séparément a différentes phases déela v travaux sur la croissance de la langouste rouge, le
du stock (Hearn et Polacheck, 2003 ; Tracey et,Lyleparamétres LL, K et t ont été estimés sans
2003). Toutefois, comme il a été indiqué danssaisonnalité de la croissance (C et WP sont nbls).
lintroduction a ce manuscrit, le modéle de Von se basant sur les trois estimations des paramgdres
Bertalanffy reste toujours le plus important a Von Bertalanffy, correspondant aux différentes
appliquer vu qu'il est si utilisé dans les études d méthodologies et régions (Tab. Ill), les courbes de
croissance des espéces qu'il devient un standansl dacroissance dPalinurus elephaslans les trois travaux
les comparaisons de la croissance entre lesnt pu étre tracées et regroupées dans la figure 6.
populations et les espéces (Dallakt 1990 ; Wahle Celle-ci a montré que en dépit du sexe, la crossan
et Fogarty, 2006). de la langouste rouge dans les eaux tunisiennes est
Inspiré de la troisieme alternative (celle de Hearnplus élevée que dans les eaux Corses (Marin, 1487)
et Polacheck, 2003; Tracey et Lyle, 2003), lales eaux de la Sardaigne (Follesalgt2007).
modélisation de la croissance a été effectuée jaour Cette différence dans la croissance de l'espéce a
langouste rouge tunisienne dans sa phase exploitéété observée dans la comparaison entre les données
Cette étude permettra au moins de rassembler dede Corse (Marin, 1987) et celle de I'lrlande (Merce
données sur la croissance de la phase exploitaible q1973).P. elephastteint des tailles plus grandes dans
seront primordiales dans [I'évaluation de [I'étatles eaux atlantigues que dans les eaux
d’exploitation et la gestion de I'espéece. Ceci & ét méditerranéennes (Follesa al. 2007). Cette
effectué aussi par Marin (1987) pour la langoustedifférence a été expliquée par la température eul’
rouge de Corse. comme facteur principal (Chittleborough, 1976). Les
Les paramétres de I'équation de croissance devaleurs de la température en Tunisie a 50 m de
Von Bertalanffy LG et K ont été estimés par profondeur sont supérieures a celle de la Résdrve e
ELEFAN I. Concernant,t il a été calculé a partir de de la Corse (Medatlas, 1997). Mais, cette théogie d
I'équation inversé de Von Bertalanffy ayant comme température devrait étre utilisée avec prudence
valeurs d'entrées LG K et un couple de LC-age (Hunter, 1999 ; Goiii et Latrouite, 2005), la taille
correspondant connu. Chez les Palinuridae, 'dge Gnaximale des langoustes dans une population
est considéré comme celui du post-puerulus. Cettexploitée dépend de I'état de son exploitationjade
forme est en effet, au terme de la vie larvaire, lafréquence des tailles, de I'habitat et de la prdéam
premiére a avoir la morphologie, la colorationes | (Gofii et Latrouite, 2005, Follesaadt 2007).
meceurs de la langouste (Marin, 1987). Les post- Les études chez les palinuridae suggérent aussi
puerulus sont des formes trés rarement observées qtie la disponibilité de la nourriture avec les dacs
capturées cheRalinurus elephasMarin (1987) a eu environnementaux comme la température, le taux
la chance de découvrir deux spécimens en parfaite'oxygéne dissous et la densité de la populationt so
état dans l'estomac de deux rascasses brundsportants dans la détermination du taux de
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croissance par région (Newman et Pollock, 1974;P. gilchristi une dépendance similaire au mécanisme
Pollock, 1979, 1982, 1991; McKoy et Esterman, de la densité devrait affecter la croissance Rde
1981; Pollock et Beyers 1981). Dans les populationsdelagoagGroeneveld, 1997).

a densité élevée, la baisse du taux de croissade p Cette différence entre les travaux et le taux élevé
étre du aux interactions sociales agressives,-vis-a de la croissance dans les eaux tunisiennes peud@tr

de la disponibilité de la nourriture. Ce phénomsee a la différence de la méthodologie appliquée. La
produirait suite a l'augmentation de la compétition méthode suivie pour la langouste rouge tunisieste e
qui affecterait le taux de consommation de lal'analyse des fréquences de taille. Marin (1987) et
nourriture ou le taux de dépense d’énergie (DohertyFollesa etal. (2007) ont estimé les paramétres de
1983; Jones, 1987; Forrester, 1990; Booth, 1995¢roissance grace a la méthode de marquage-recapture
Follesa etal., 2007). Groeneveld (1993) a suggéré Dans le cadre de la comparaison de leurs données
que la variation régionale de la taille Be gilchristi avec celles de Marin (1987), Follesaakt(2007) ont

est reliée a la disponibilité de la nourriture. Goen  mentionné qu’il n'y a pas une différence significat
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Figure 6 : Courbes de croissance de Von Bertalaiféz les femelles (en haut) et les males (endms)
Palinurus elephagn Tunisie (la présente étude), en Corse (MagiyLet en Sardaigne (Follesaaét 2007).

entre les deux travaux et entre les deux régioas. L rigueur que dans lintervalle d’age ou de taille
paramétres LE K et to ne font que résumer correspondant aux données observées (Sibidé, 2003).
'ensemble des données disponibles. C'est-a-dge leL'étude de la croissance dans les eaux tunisieanes
courbes de croissance ne sont valables en toutété effectuée pour une taille maximale plus élevée.
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Cette taille, peut étre, existait dans les deuxesut LC, estimées pouP. elephagle Corse ne présentent
régions, mais elle n'a pas été marquée ou recapturépas de différence majeure avec celles estimées pour
ou elle a été exclue de I'analyse, suite a la pdgtea  C=0 (Marin, 1987). Les nouvelles valeurs sont
marque ou il N’y a pas eu augmentation de taillerpo respectivement chez les males et les femelles de
une période de libération faible. I'ordre de 0,242 ahet 151,38 mm LC et 0,245 et

Les résultats de la méthode de marquaged131,21 mm LC (cette différence dite non majeure
recapture peuvent étre influencés par le stress queeste a vérifier). Dans notre cas, les valeurstextis
provoque le marquage sur la croissance des individude C ont donné des estimations des paramétres de
ou de la perte de la marque suite a la mue. Cpai a croissance qui ne répondent pas aux caractéristique
engendrer une sous-estimation de la croissances Entbiologiques de I'espéce.
autre, la méthode de I'analyse des fréquencesilie ta Durant le présent travail, Il a été observé quyi n
est basée sur une décomposition subjective enepic da pas des différences majeures ou significatives de
la structure des tailles. Elle est trés influenpéeles  paramétres de croissance suite a lutilisation des
conditions d’échantillonnage et de sa réussitee &Il paramétres de la saisonnalité de la croissances, Mai
pu engendrer une surestimation des paramétres dene meilleure représentation graphique de la
croissance. croissance de la langouste rouge, comme dailléers

En tout cas et quelques soit la région et lacelle des autres crustacés, devrait tenir compee a
méthodologie, dans sa phase adulte, la croissawe dfois de la croissance relative (lors de la mueajeeta
femelles est inférieure a celle des males. Cettecroissance absolue décrite par le modele de Von
différence a été attribuée au phénoméne de IBertalanffy. En décrivant la croissance des créstac
reproduction (Marin, 1987 ; Gofii et Latouite, 2005 seulement par le modéle de Von Bertalanffy, on
Follesa etal., 2007). Cette différence apparait plus néglige I'importance du phénoméne de mue comme
accentuée aprés l'dge de maturation de 4-5 anfacteur de la croissance «instantanée » du stock,
(Marin, 1987 ; Goii efal.,, 2003). Cette hypothése surtout si la saisonnalité de la mue est marquée
parait vraisemblable. On peut, en effet, (Garcia et Le Reste, 1981 ; Marin, 1987). Pour
raisonnablement admettre que durant la partie dwsouligner la discontinuité de la croissance chez le
cycle biologique qui va du post-puerulus a crustacés, une courbe en escaliers est superpdaée a
'acquisition de la puberté, il n'y a pas, ch&z courbe continue de Von Bertalaffy (Marin, 1987 ;
elephas de différence de croissance liée aux sexesNahle et Fogarty, 2006). Sur la courbe en escaliers
(Marin, 1987). Une donnée similaire, avec desles segments verticaux représentent la croissafee a
femelles qui croient moins vite que les males afl@es mue et les segments horizontaux symbolisent le
maturation, a été observée chez des congéri®res temps moyen qui s’écoule entre deux mues
gilchristi et P. delagoae(Groeneveld, 1997, 2000). successives. Le graphique en escalier illustre bien
En général, le passage au stade mature inhibe lBallongement de la durée de l'intermue et donc le
croissance chez les femelles parce qu'elle s'iiivest ralentissement de la fréquence des mues, qui compte
plus dans le phénoméne de la reproduction plus queenu de la faible régression du coefficient de
les males (Wahle et Forgarty, 2006). Ceci peut étrecroissance relative, permet de respecter le schéma
expliqué par l'incubation des ceufs qui dure envison général de croissance (Marin, 1987).
mois, pendant lesquels, la femelle ne mue paswet po  Afin d’établir la courbe de croissance en escaliers
la protection de sa progéniture diminue cesles données sur la croissance a la mue et la digrée
déplacements et dela son apport pour la nourritiire. l'intermue devaient étre réunies pour la langouste
faiblesse de la croissance chez les femelles adulterouge tunisienne. Certaines données utilisablepont
peut étre aussi liée a sa longue période d’interetue étre rassemblées suite a une étude du phénoméne de
de son faible nombre de mue (Groeneveld, 1997). la mue chez des langoustes en captivité. Maise cett

La saisonnalité de la mue a été vérifiée pour laexpérience n'a pas permis d'observer I'accroissemen
langouste rouge tunisienne. Le schéma de la la mue etla durée d'intermue chez toutes leseln
croissance du stock se caractérise alors par dgseph de tailles de la population tunisienne. Donc, la
de croissance maximale (durant les mues) alternamtelation mue-age et la relation durée de l'intermue
avec des phases de croissance minimale (durant le&ge, établies pour la langouste rouge de CorserfMar
intermues). Dans ce cas, la modulation saisondiére 1987), ont été utilisées pour la langouste rouge
la croissance doit étre prise en compte dans I#mua tunisienne sous réserve que : la fréquence des etues
de Von Bertalanffy (Marin, 1987). Dans ce cadrs, le les durées d'intermue soient spécifiques de I'espéc
paramétres C et WP ont été estimés par la routinet non de la région et s'il y a une différence due
ELEFAN I. Toutefois, les estimations de K et ILC d'autres facteurs, trophiques, climatiques ou du
obtenues avec ou sans modulation saisonniére, nmilieu, elle serait faible sans influence majelrar
présentent pas de différence. Ceci a été aussi notxemple, pour les quelques classes d’age étudiées a
pour la langouste rouge de Corse (Marin, 1987).laboratoire, la croissance a la mue n'a pas matesé
Méme dans le cas extréme C= 1, les valeurs de K et
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différences significatives comparées a celles #&sbl Remerciements

par Marin (1987) pour les mémes classes d'age. Les auteurs sont reconnaissants pour tous ceux qui
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molécule dite « pigment de I'dge » (la lipofuscine) barque cotiere Bi 302 (patron Jaziri Tijani).
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