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Résumé : Ecologie de Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) dans
quelques biotopes humides en Algérie

L’étude la biologie et écologie de Gambusia affinis (téléostéen, Poecilidae) a été
effectué¢ dans quatre biotopes différentes de 1’Algérie. Dans le sud-ouest du Sahara
algérien a Timimoune 402 spécimens ont ¢été échantillonnées; 182 poissons de
Bechar; dans le nord-est du Sahara, Biskra 282 poissons et 638 spécimens a Oued
Sebaine , Tiaret.

Le sex-ratio global (F:M) est en faveur des femelles, on note 2.14: 1
(Timimoune), 2.19: 1 (Bechar), 2.61: 1 (Biskra) et 2.35: 1 (Tiaret), la longueur du
corps de G. affinis de Biskra s’étend de 19.01 a 64.02 mm, a Tiaret oscille entre 16.6 a
60.20 mm, Timimoune et de Béchar, la longueur totale enregistré respectivement de
19.01 2 59 mm et de 16.7 a 49.10 mm.

L’étude de la reproduction a permis de définir la période d’activité sexuelle
dans I’oued Sebaine au début du printemps jusqu’au mi d’automne avec un pic en €te,
la femelle atteint la premic¢re maturité sexuelle a une taille de 27.99 mm a Tiaret alors
que 27.44mm a Timimoune, et la reproduction s’étale pour toute I’année, avec un
léger repos sexuel en hiver.

Les parameétres de croissance de Von Bertalanffy (1938) sont calculées grace au
logiciel LFDA sous- programme ELEFAN, ces valeurs différent considérablement
entre les sexes, est en faveur des femelles, la longueur asymptotique Loo des femelles
et de males respectivement de chaque région: a Timimoune, 62.14 mm et 45.48 mm; a
Bechar 51.72 mm et 41.75 mm ; a Biskra 67.25 mm et 47.89 ; et dans Tiaret, 63.62
mm et 45.49 mm.

La relation longueur poids de G. affinis indique une allométrie minorante pour
les males de Timimoune (b = 2.82), Tiaret (b = 2.81) et Bechar (b = 2.84), et une
allométrie majorante pour les femelles Biskra (b = 3.19), Timimoune (b = 3.07) et
Tiaret (b = 3.32), et une croissance isométrique pour les males de Biskra (b = 3.00) et
les femelles de Bechar (b = 3.04).

L’¢tude du régime alimentaire a permis d’analyser les contenus des tubes
digestifs de 435 spécimens au niveau de la région de Tiaret, dont 32 sont vides ce qui
correspond a un coefficient de vacuité de 7.32%. Au total de 2238 proies ont été
comptées appartiennent a 16 taxons dont : 4 Crustacés (Cladocéres, Copépodes,
Ostracodes et Amphipodes), 7 Insectes, 1 Poisson, 1 Gastéropodes, des Nématodes et
des Phytoplanctons, le spectre alimentaire se compose principalement de Cladoceres
(40.59 %), de larves de Diptéres (26.32 %). Les autres proies (Copépodes,
Amphipodes, Diptéres Adultes) sont considérées comme proies complémentaires, le
reste des proies a contribué comme proies accidentelles, c'est un large spectre
alimentaire varie avec la taille, le sexe et la saison.

Mots clés : Ecologie; Biologie; croissance; Gambusia affinis; LFDA; régime
alimentaire.



Summary: Ecology of Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) in some humid
biotopes in Algeria

This research work is the study of biology and ecology of species Gambusia
affinis (Baird and Girard, 1853) (Cyprinodontiformes Poeciliidae) in four different
biotopes: the foggara of Timimoune, southwest of the Algerian Sahara, with a total of
402 specimens; 182 fish in Bechar; Biskra, north-east of the Sahara with 282
specimens; and Oued Sebaine (Tiaret), in western Algeria, with 638 fish.

The overall sex ratio (F: M) is in favor of females, was 2.14: 1 (Timimoune),
2.19: 1 (Bechar), 2.61: 1 (Biskra) and 2.35: 1 (Tiaret). The body length of G. affinis in
Biskra ranges from 19.01 to 64.02 mm, in Tiaret varies between 16.6 to 60.20 mm,
Timimoune and Béchar, the total length registers respectively from 19.01 to 59 mm
and from 16.7 to 49.10 mm.

The study of reproduction defined the period of sexual activity in the Oued
Sebaine from early spring until mid-autumn with a peak in during the summer period,
the female reaches a size of first sexual maturity of 27.99 in Tiaret then in
Timimoune, of 27.44mm and the reproduction is spread out for the whole year, with a
slight sexual rest in winter.

The growth parameters of Von Bertalanfty (1938) are calculated through the use
a software LFDA sub-program ELEFAN, these values differ considerably between
the sexes, in favor of females, the asymptotic length Loo of females and males
respectively from each region: in Timimoune, 62.14 mm and 45.48 mm; at Bechar,
51.72 mm and 41.75 mm; at Biskra 67.25 mm and 47.89; and in Tiaret, 63.62 mm and
45.49 mm. The length-weight relationship of G. affinis indicates a negative allometry
for the males of Timimoune (b = 2.82), Tiaret (b = 2.81) and Bechar (b = 2.84), and a
positive allometry for the males. The females of Biskra (b = 3.19), Timimoune (b =
3.07) and Tiaret (b = 3.32), and isometric growth for males of Biskra (b = 3.00) and
females of Bechar (b = 3.04).

During the study of the diet, by analyzing the contents of the digestive tracts of
435 specimens in the Tiaret region, 32 of which are empty, which corresponds to a
coefficient of emptiness of 7.32%. A total of 2238 preys were counted belonging to
16 taxa including: 4 Crustaceans, 7 Insects, 1 Fish, 1 Gasteropoda Nematoda,
Phytoplankton, The diet consists mainly of Cladocerans (40.59%), Diptera larvae
(26.32%). The other preys (Copepods, Amphipods, Adult Diptera are considered as
complementary prey, the rest of the preys contributed as accidental prey, that is, a
broad food spectrum varies with size, sex and season.

Keywords: Ecology; Biology; growth; Gambusia affinis; LFDA; diet.
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Les zones humides particulierement les cours d’eeomstituent un lieu propice de la
diversité biologique, ces biotopes humides jouentéle essentiel dans I'alimentation et la
reproduction de plusieurs espéces animales (Benitthie-Bendahmane 2015).

Depuis plusieurs années, les introductions de pos®nt fait I'objet de plus grand
nombre a travers le monde dans les écosystemas dierece (Gozlan edl., 2010), pour
divers objectifs, essentiellement 'aquaculture rf@a, Tilapia), la péche sportive (Truite,
perche du Nil), et la lutte contre le phénoméneuti@phisation dans les réservoirs et le
développement de la végétation aquatique dansaeaux d'irrigation (Mouslih, 1989) et
enfin la lutte biologique (la Carpe herbivo@&ambusies) (Sala etl., 2000).

Les eaux continentales algériennes abritent 67cespéont les 33 especes autochtones
et 31 especes introduites (Chaibi, 2014), Parmj @arbusia affinis (Baird & Girard, 1853)
(Cyprinodontiforme : Poeciliidae) est un poissoeadi douce, le plus adapté pour la lutte
biologique (Lacey et Orr, 1994; Bendaliat, 2001; Kara, 2012), dans le but de réduire le
nombre de moustiques, principaux vecteurs de oedanaladies causant un taux de mortalité
assez élevé dans le monde, tel que le paludisnm €Pal., 1981),et constitue de ce fait le
prédateur naturel des moustiques le plus répandlsddy 1965; Chauvet, 1978; Farley &
Younce, 1979; Garcia,1983; Lichtenberg & Getz, 1985hosh & Dash, 2007; Zaidi &
Soltani, 2011).

Cependant, l'utilisation rationnelle des agent$oigques constituent une alternative au
contréle chimique (Lacey & Orr, 1994). Ce dernist d0 en grande partie a la menace
émergente d'une forte résistance aux pesticidean@@a etl., 1999), méme que I'utilisation
massive des pesticides agricoles dans l'environnemeaturel peut perturber plusieurs
systemes physiologiques tels que la croissancepladuction et le métabolisme de quelques
organismes non visés (Beldiat, 2006).

Depuis son introduction en Algérie au début d&"2iécle, plusieurs travaux ont été
effectués suGambusia affinis (Baird et Girard, 1853), particulierement dans {'Bigérien,
des études biologiques et écologiques, comme ceuXbduzeitoun (1991); Draredja-Beldi
(1993); Tidjani (1997); Bounaceur (1997); Bendalale (2001); Belhamra (2012), s’ajoute a
cela d’autres travaux éco-toxicologique tel que IDY&a997) ; Draredja-Beldi & Soltani
(2001), (2003); Chouahda at. (2006), (2007a, 2007b); Beldi (2007); Soltani B&zzazel
(2002). Soltaniet al. (1999), (2004), (2008), (2012); Chouahda & Soltg2009), (2013);
Aissaoui (1998); Zaidi et Soltani (2010), (20113id (2005); Zaidi etl. (2013).



Introduction Générale

Dans l'ouest, et au sud Algérien notamment au Sanaalgré la présence @Gambusia
affinis dans divers plans d'eau, Oueds et Foggaras,tleles sur cette espece sont quasi
absentes. Toutefoi$;ambusia affinis et Poecilia reticulata ont été et sont encore utilisées
dans différentes régions de I'Afrique, et dansdbasa algérien en particulier, pour essayer de
contréler les moustiques (Hammadiakt 2009), dans ce contexte, il egicessaire daoter
des opérations croissantes d’'acclimatationGi#enbusia affinis dans des zones humides
(barrages et retenues collinaires) et dans les Bitenides du Sahara.

Dans ce contexte, et afin de combler les lacunes@u écologie, notre objectif vise
d’'une part, a offrir un maximum d’informations éogiques et biologiques sBambusia
affinis, dans quatre régions de I'Algérie, d’autre part,dédeerminer I'dge en fonction de la
taille et du poids, ainsi que la période de repctidua et la taille de premiére maturité sexuelle
et d’évaluer son impact sur les communautés desystames par I'étude de son régime

alimentaire ainsi que ces variations saisonnieres.

Afin de permettre une bonne lecture de cette thélsepus a donc paru, opportun, de
présenter cette modeste contribution de recheraien sle plan suivant: Apres une

introduction d’ordre général.

-Un premier chapitrequi présent un bilan des connaissances sur lagikt I'écologie du

modele biologiqueGambusia affinis (Baird et Girard, 1853).

-Un deuxiéme chapitrelécrira les caractéristiques des zones d’études.

-Un_troisieme chapitreconcerne I'étude des principaux aspects de laogiel de la

reproduction, limitée a I'analyse de I'évolution mseelle de I'état de maturité des gonades, la
détermination de la taille d’apparition de premiémeaturité sexuelle. Deux indices
biologiques ont été aussi estimés pour chaque fempedlevée:ij I'indice gonado-somatique
(IGS), et (i) l'indice de condition (K).

-Un quatrieme chapitreonsacré a décrire les éléments de base de tsanae, a savoir)(a

structure de la population a travers les différegthantillonnages,iij les parameétres de
croissance, etii{) la relation taille-poids. Nous avons opté dandecpartie a utiliser les

méthodes numériques et des programmes informat{tpggsiels).
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-Un cinquieme chapitrejécrira le régime alimentaire et ces variatiorisosmieres grace a

I'analyse du contenu intestinal échantillonnés dtbiSebaine, des spécimens récoltés au
cours d’'un cycle annuel, ce qui nous permettra sser une liste des différentes proies

ingérées ainsi que les préférences alimentaires adtée espece.

-Enfin, notre travail s’achévera par une conclussgnthétique et des recommandations aux

guels nous avons aboutis.
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|. Présentation générale de I'espéce

Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853), ou poisson moustique estpatit poisson
ovovivipare, appartenant a la grande famille deschiaeés, ordre des Cyprinodontiformes,
regroupe les poissons a nageoires rayonnees, argides eaux douces d’Amérique, ce
poisson était disséminé dans le monde entier,ret darégion méditerranéenne notamment en
Algérie pour lutter contre la prolifération des mstiques notamment les larves d’anopheles
responsables du paludisme (Chauvet, 1978; Patt,#981; Bruslé & Quignard, 2001). Des
essais de prédation ont montré de&mbusia affinis était tres efficace contre les larves de
moustiques comparativement a d’autres espéces idesops (Bendalet al., 2001). Il est
capable d’éradiquer les moustiques du fait qu'lssmmme de 42 a 167% de son poids par
jour (Chipps & Wahl, 2004). Cependant il constitue excellent modele biologique, afin
d’intégrer cette espéce dans le programme debidtegique (Abouzeitoun, 1991).

[.1. Introduction en Algérie

Au début du 28" siécle, G. affinis et G. holbrooki ont été considérés comme des
especes sans valeur ou sans importance, donc ngasoexploités (Wooton at., 1988).

A la seconde guerre mondiale, les changementsunsajians |'approche survenue de la
valeur deGambusia, qui ont été figuré en bonne place dans les poissoes des programmes
de contrdle de moustique, qui affecté I'introdustieGambusia dans les plans d’eau et les
zones humides (Pycke, 2005).

En Algérie I'époque de l'introduction de@Gambusie a connu une grande divergence
entre les chercheurs; Draredja-Beldi (1993); Samir& De Belair (1997), indiguent que
cette espece a été introduite pour la premiérevimis 1928. Alors que Leberre (1989) et Kara
(2012), indiquent I'année de 1926 et de 1931, siisation comme moyen de combattre les
populations d’insectes vecteurs de maladies trasssbhes a 'homme; Seurat (1930),Arab
(1989), et Gerberich and Laird (1968), donnentaiertdrier pour l'introduction d8ambusia
affinis et Gambusia holbrooki hors des Etats-Unis, en 1924 a Algérie (annexe.1).

Suite a I'échec des opérations des assechementsatais contaminés, ou l'utilisation
de pesticides, pour la lutte contre le paludismeaqurogressé dans le pays, l'introduction du
genreGambusia a été couronnée de succes, il fut introduit poyaréamiere fois dans le bassin
de Khemissa prés de Souk Ahras, et dans les satssiennes, mais le programme de 'OMS
n'a été appliqué qu’a partir de 1969, depuis pluis introductions ont eu lieu et ce genre a

VU une extension considérable.
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[.2. Distinction entre Gambusia affinis et Gambusia holbrooki

Les deux espéces deambusia sont confondues par rapport a leur biologie et
morphologie tres similaires, il sont considérés gmrdes sol-especes dG. affinis jusqu’a
'année 1988, ou i été proposeé une autre classification a la bageatqueurs génétiqu
permettant de les distinguer en deux espéces d@itigsG. holbrooki et G. affinis (Wooten et
al., 1988; Rauchenbergelr98¢; Smith etal., 1989. Toutefois, il existe quelguesfférences
entre ces deux especes (Pyke, 2(
+ Walters et Freeman (20(, Vidal etal. (2010).ont séparé les 2 especes en ultili
nombre de rayons de la nageoire dorsale et aG. affinisa 7 rayons dorsaux et 10 rayc
anaux;G. holbrooki a 8 dorsales et 11 rayons anaux (Fig
+ La structure de la nageoiranale desmales (gonopode) permet de différenc
morphologiquemen@. affinis et G. holbrooki (Llood, 1984; Liyod et Tamasov, 198. En
effet, les crochets et les épines (Fig.1)trouvant a I'xtrémité de la nageoire anale male
présente des structures différentes entre les elgpace (Rauchenberge 98¢).

gonopoce

‘gonopodial ray3

Figure 1: Nageoire dorsalgnale egonopodium dé&ambusia affinis (gonopodium: A, B
nageoire dorsale: E; nageoire anale: G) ¢G. holbrooki (gonopodium: C, L
nageoire dorsale: F; nageoire anale : H) Rauchgeb€t989)
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II. Biologie de I'epece
[I.1. Position systématique

La famille des Poecilidae présente 30 genres 2e2peces (Nelson and Keenan, 1992).
II'y a environ 30 especes du ge@ambusia dont la plupart sont rares et limitées dans leur
distribution (Rivas 1963).

Sa position systématique, selon Grasse (1958aasstivante :

Régne Animalia
Embranchement Cordata

Sous Embranchement Vertebrata
Super-Classe Osteichthyes
Classe Actinopterygii
Ordre ‘Cyprinodontiformes
Famille :Poeciliidae

Sous famille Poeciliinae

Genre : Gambusia

Espece affinis

[I.2. Caractéristiques morphologiques

Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853), est un petit poisson owgpare d’eau douce,
possede un corps fusiforme (Fig.2), la région ttigee est arrondie, elle posséde une bouche
dirigée vers le haut pour capturer des larves ®trisectes dérivant a la surface d'eau, les
yeux sont larges et positionnés prés du profil alpfs nageoire caudale est arrondie, et
méristique: dorsal: de 6-7 rayons, anal: 9-10rayMialters et Freeman, 2000 ; Bruslée et
Quignard, 2001), la nageoire pelvienne (6 rayorisphageoire pectorale (11-12 rayons)
étaient d'un ambre péle et translucide (Waltcad.eR016).

Les femelles peuvent atteindre de 6 & 8 cm deukeuwng(Muus et Dahlstom, 1991 ;
Bruslé et Quignard, 2001), ont un corps assez tsaiuvert argenté, soit marron argenté et
translucide du coté dorsale selon le milieu, lacoag ventrale est ronde de forme normale ;
en avant de cette nageoire, on distingue pendaggdtation une tache noire plus ou moins
étendue, c’est l'ovaire vu par transparence a tsales téguments (Bounaceur, 1997), la
nageoire anale est ronde et transparente (Brugdighard, 2001). La couleur jaunatre de la
robe tendant vers le gris au niveau de la régiamtrake, peut laisser apparaitre quelques
taches noires sur le dos, et les flancs, les neggesont incolores, les males étant différents,
au corps allongés, et [égerement comprimés, il petits a I'état de maturité, de 3- 4.5 cm
(Muus et Dahlstrom, 1991; Fernandez- Delgado, 1888ile etal., 1994). La présence de

6
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gonopode (Fig.2) dont la morphologie est un critdeeclassification de I'espéce (Charle et
Masson, 1989; Beaudouin, 2008).

[1.3. Dimorphisme sexuel

A I'état de maturité sexuelle Bambusie présente un dimorphisme sexuel prononcé qui
se manifeste principalement par la taille du cafpk morphologie de la nageoire anale. En
conditions contrélées en aquarium, il a été coédlas interactions entre les méales peuvent
étre a l'origine d’'une inhibition de la puberté dedles immatures par les males matures,
apres la puberté la croissance est arrétée, taajtéfe males immatures seraient contraints de
retarder leur maturité sexuelle pour atteindre wailte supérieure a celle des males matures
avant de finir leur puberté (Compton et Gall, 1988prs que les femelles continuent de
croitre tout au long de leur vie (6 a 8 cm de loikgumholz, 1948; FishBase, 2003).

La nageoire anale est transformée en gonopode lehe#le (Fig.2) au cours de la
maturité, c’est l'allongement des rayons 3, 4 ettda fusion des ptérygiophores, avec une
disposition spécifique des crochets a l'extréni@g,rayons formant une languette rigide en
forme de gouttiere et musclées associés permettaat grande mobilité ; cet organe
copulateur utilisé lors du transfert du sperme dbmgiane génitale femelle lors de la
fécondation est dite interne (Muus et Dahlstrog899l; pyke, 2008).

Femelle (7cm) 3

male (4.5 cm)

Figure 2: Morphologie de male et de la femelle@eaffinis (Nico etal., 2014).
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[I.4. Répartition dans le monde

Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853) est un poisson originaied’8st et du sud Est
d’Amérique, il s’étend dans le bassin de Missisgpises affluents au nord du golfe du
Mexique, du sud de I'lllinois et a Alabama, a laride et au sud du Texas (Black et Howell,
1979).

Au cours du XXéme siécle, et suite au programmdépandigue mené par
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) afin dddquer les moustiques (Krumholz 1948),
Gambusia affinis a été introduit dans plus de 81 pays et iles (Fifcarcia Berthouet al.,
2005). Actuellement I'espece se rencontre a I'éelanétaire (Krumholz 1948).

() Présent possible D Absent @ Eau salé @ Saumitre Eau douce
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Figure 3: Répartition géographique @&ambusia affinis selon Fish Base (Froese & Pauly
2014).

[1.5. Répartition de Gambusia en Algérie

Selon Samraoui et De Belair (1997), le gg@ambusia est rencontré dans plus de 80%
des marais et étangs de I'Algérie (Fig.4), on lecomtre dans le lac de Reghaia, les eaux
douces du Tassili et Hoggar, les foggaras d’AdtadleeTimimoune, les zones humides de
Ghardaia, Ouargla, Zelfana, ElI Menia (CNDPA, 2004, Hassen, 2011), Batna,
Annaba...etc. Le genré&ambusia a été réintroduit dans plus de 254 zones humides
naturelles, parmi elle une soixantaine de zonesidesnd’importance internationale sont

inscrite sur la liste de convention de Ramsar (Towt al., 2013), actuellement on note
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plusieurs réintroduction de cette espece dans debreuses zones humides en Algérie et

d’aprés nos investigation§. affinis présente aussi a I'oued Sebaine a Tiaret, et tieé pe
barrage d’Abadla a Bechar et a Biskra (Fig.4).
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Figure 4: Répartition géographique du genreGiembusia en Algérie (Carte modifiée
d’apres les données bibliographiques).
[1.6. Habitat et écologie

Ce poisson non-migrateur vit dans les eaux doatesmumatres, robuste vivant dans
toute sortes de petits étangs, fossés et maraigenee Gambusia préfere les eaux peu
profondes de 7 a 15 cm (Pyke, 2005), dormanteaiblefnent courantes (ruisseaux, rivieres),
souvent éphémeres, chaudes et riches en végé{dions et Dahlstrom, 1991). On les
introduit dans les puits, les mares, les bassin@riton et Moser, 1982).

Ce sont des especes euryhalines et eurytherndzpseat a tous les facteurs abiotiques,
aux conditions climatiques et hydrologiques défabtes (Daradja-Beldi, 1993), vivant dans
les eaux a un pH compris entre 6,0 et 8,0 (Edwa&@35), et & des températures comprises

entre 12 et 29°C (Fish Base, 2003), survivant égaht dans des eaux peu oxygénées (Pyke,
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2005), a forte salinité (y compris deux fois celle I'eau de mer),et & des températures
pouvant atteindre 40°C pendant une courte périddiakler, 1979; Swason etech, 1996).

Certains aspects ecologiques de cette espéce fatget de cette these.

[1.7. Régime alimentaire

La Gambusie est un prédateur opportuniste qui a une préférgmee les espéces
animales (Pyke, 2005), c’est un prédateur gérséeatjui adapte son régime alimentaire en
fonction de la disponibilité des proies (Arthingtd®89; Bounaceur, 199Une tres large
gamme de proies telles que les insectes (les maast présentent plus de 50%) (Fraval,
2002), Araignées, Crustacées, Vers, Mollusque §&lriv et Boy, 1987),
Zooplancton (Hulbert et Mulla, 1981Diatomées, des Algues et d’'autres tissus de végétau
(fruits et Feuilles), méme les larves d’autrepeess de poissons et @ambusia ainsi que
des larves ceufs d’amphibiens (Arthington, 1989 rctaeBerthou, 1999). Le régime
alimentaire ainsi que ces fluctuations saisonnifmemt I'objet d’'un chapitre de cette thése.
[1.8. Cycle biologique

Gambusia affinis est une espece ovovivipare, la fécondation estatet associée a une
gestation intra-folliculaire au sein de I'ovaireo@tantz, 1989). Posséde de cycle de vie bien
détermingFig.5), Gambusia est considérée comme lécithotrophe, c’est-a-dieelgunutrition
des embryons est limitée aux réserves de vitelaseps dans I'ovocyte (Haynes@dashner
1995). L'ovaire esimpair en situation médiane, et des testicules &mibnnés en un seul
organe rond, de couleur blanche, situé au centtalsdomen, a I'origine du gonopode (Fraile
etal., 1993).

Naissance

] Croissance 4 a 12 semaines
\\/

Maturation

l Fécondation
o

Reproduction

N Gestation (4 a 5)

Parturition

|

Y
Mort de I’animale

Figure 5 : Cycle vital de la&Gambusie & 25C (Swanson edl., 1996)
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Sous latitude tempéré, les poissons téléostéensummncycle reproducteur annuel
controlé par les facteurs environnementaux comméemapérature et la photopériode
(Constanz, 1989)5. affinis montre des périodes reproductrices dans I'année drasant sur
I'état de développement de l'ovaire (Koya a@t, 1998) la reprise du cycle ovarien se
déclenche quand la photopériode est supérieurdn301@e jour et lorsque la température de
I'eau est supérieure a A2 et se poursuit 'embryogénése quand la tempérajuand la
température est supérieure a°A8(Koya etal., 1998). Chez les males, la reprise de
spermatogénése, peut avoir lieu a une températrB8C et une photopériode de 16h de
jour, la spermatogénése ne s’arréterait jamais t&pmpent mais peut rester bloquée a un
stade intermédiaire et la production de spermatiezoii’aurait lieu que lorsque les conditions
redeviendraient favorables (Fraileakt 1994 ; De Miguel edl., 1994 ; Koya edl., 2004).

La féecondation des femelles s’effectuée lorsqaexefs deviennent de couleur jaune et
dépassent 1,7 mm de diameétre (Koyaakt 2004). Au moment de l'insémination, les
spermatozoides sont emmagasinés dans le repkpithElium qui tapisse la cavité ovarienne
(Constantz, 1989). Leur survie est trés longuequise femelle peut étre I'objet de 4 a 5
gestations successives sans nouvelle insémin&ioenibolle, 1973).

La durée de gestation est assez variable ; dlldesBordre de 25 jours dans le cas de
gestations courtes et de 35 jours pour les pluglies

A la naissance, les alevins ont tous le mémedgtatéveloppement. Au moment de la
parturition, ils quittent leurs méres et gagnentnidieu externe, mais l'ovaire contient

d’autres ovocytes déja matures de la génératiorastd (Chambolle, 1973).

a/ Période de reproduction

La saison de reproduction de ces poissons dukrgément 7 mois (de mars a octobre)
(Davis 1978), les poissons prennent naissance elaglbut du printemps et peuvent se
reproduire en été et a l'automne. En revanche geinsont nés a la fin de la saison de
reproduction passent I'hiver avant de se reprodi{ramholz, 1948). Cependant, il a été
constaté que pour certaines populations vivant diess biotopes thermiques tel que la
centrale de Savannah, en Caroline du Sud, et aiHaxdambusie se reproduit toute lI'année
(Ferens et Murphy, 1974).

b/ Fécondité
Chez les Poeciliidae, la taille des femelles ehdenbre d'alevins d'une portée sont

corrélés positivement (Brown-Peterson et Peter$6f0 ; Pen et Potter, 1991; Fernandez-
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Delgado et Rossomanno, 1997; Speczia, 2004; PartezdB Lopez; 2005). Les femelles plus
grandes produisent plus d’alevins (Krumholz 1948) moyenne une portée comporte de 1 a
plus de 300 alevins (Krumholz, 1948; Trendall, 1982

c/ Caractéristiques des portées

Aprés une période de gestation de 21 a 28 joassalevins naissent complétements,
avec une taille moyenne d'environ 7 mm (Weeks &féf1d997), la taille a la naissance est
lié au nombre d'alevins de la portée (krumholz,8)94lors que leurs poids environs est
estimé entre 1.2 a 1.3 mg, ils ont des yeux rmpiweminents et sont uniformément jaunatres,
les nageoires sont obscures, la croissance esterapn fonction de l'alimentation et la
température de I'eau, ils mangent de petits reif@énicroscopiques. lls atteignent la maturité
sexuelle au bout de 3 a 4 semaines, bien que tbgidas nés a la fin de la saison de
reproduction puissent retarder la maturité de 6 ®@ois, jusqu'au début de la saison de
reproduction suivante (Meffe, 1990).

La longévité deG. affinis est généralement inférieure & 2 ans (Vargas etodén&
1996, Haynes et Cashner, 1995), mais contrairemergquarium, cette durée de vie peut

s’allonger jusqu’a 4 a 5 ans (Krumholz, 1948).

[1.9. Ennemis et prédation

Il est important de citer la mortalité liée a t&gation chez le genBambusia, parmi
ces prédateurs les serpents d'eaux, les oiseaak@egs, a priori, les males, présenteraient
une grande mortalité liée a la sensibilité au strsvironnementaux (Krumholz, 1948;
Cech etal., 1985). Le cannibalisme semble étre fréqueniaipes juvéniles susceptibles
d’étre dévorés par les adultes (Nesbit et Mefé®3).
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Chapitres I Présentation des stations d’études

Introduction

Chaque espéce vit, se reproduit et s’épanouie dansilieu naturel restreint de
variation qui répond a ses propres besoins (Ran2@@g). De ce fait pour une meilleure
approche de I'espece étudiée et pour apporterddusrécisions sur ses particularités, il est
trés important de connaitre les caractéristiguesdidtope dans lequel elle développe son
cycle biologique.

Dans ce chapitre nous présentons les zones d’étudeomprennent les quatre sites
répartis du point de vue localisation géographiqai@si que la nature topographique, les
principaux facteurs physiques du milieu qui sonimprdiaux dans la distribution de
Gambusia affinis.

1. Sites d’échantillonnages

Les zones d’études se situent dans différents megie I'Algérie (Fig.6). Dans le nord-
est du Sahara algérien, on note le barrage Fordairi@azelle a Biskra, dans I'Ouest algérien
Oued Sebaine a Tiaret, dans le sud-ouest Algéndoaalise deux sites sahariens le premier

au petit barrage d’Abadla a Bechar et le deuxieengtaé dans les foggaras de Timimoune.

Mediterranean Sea

Sahara Algeria

-+ Timimoune

|+ Adrar

Figure 6 : Localisation géographique des zones d’études (néguar <)
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2. Description du milieu
2.1. Site 1 : Barrage Fontaine de Gazelle a Bisk(85° 7' N et 5 ° 34’E).
2.1.1. Situation géographique
La région de Biskra (Ziban) est située au norddesbahara d’Algérie, elle constitue la
transition entre le domaine montagneux au nordsgjitands plateaux prés sahariens
au sud, le relief peut étre répartit en 4 grandeez (Anonyme, 2006):
» Zone Montagneuse : située au nord (El Kantara, Dyaey M’chounche) et dont le
point culminant apparait dans le Djebel Takyio@4d m).
»Zone des plateaux : située a l'ouest et s’étendaltd au sud et englobe les dairas de
Ouled Djallal, Sidi Khaled et une partie de Tolga.
» Zone des plaines: s’étend sur I'axe ElOutaya (leagg de Fontaine des Gazelles)- Sidi
Okba- Zeribet El Oued etDoucen.
»Zone des dépressions : située dans la partie sudeeta région de Biskra (Chatt-
Melghigh).
Le barrage de Fontaine des Gazelles (Fig.7) s’ésemcbued El Hai (1660 kina 35 km
nord-ouest de la ville de Biskra s’étend sur enviB30 Km2 (33300 ha), sa construction
rentre dans le cadre du développement agricoleadpldine d’El Outaya en 2000. elle
constitue une entité géographique propre formaatauwette presque fermée, limitée au nord
par les Djebels Melah, Meddiane et Magraoua, & pas 'Oued Branis et Djebel Mohar, au
sud par Djebels Oum Djenib, Gouara et Aroussine aveSud-est Dj. Bourhzal et a I'Ouest

par Djebels Rebaa, Ed Deba et Ksoum.

Figure 7 : Situation géographique du barrage Fontaine dell@ggeogle earth, 2020).
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2.1.2.Facteurs climatiques de la région de Biskra

Du point de vue climatique, elle constitue une zdadransition entre le milieu semi-
aride des hautes plaines et le domaine hyperad@&atiara (Farhi el. 2006).
2.1.2.1. Climat

Il est bien évident que les facteurs climatiquesyissent jamais de facons isolées, seule
la combinaison de I'ensemble des valeurs climaigempérature, pluviométrie, humidité,
vent...) permet de comprendre l'influence du climat Bapparition et I'abondance d’une
espece végétale ou animale donnée (Ramade, 2003).
2.1.2.2. Température

La température est I'un des facteurs climatiquescetogiques les plus importants, qui
influe sur la répartition géographique des espéPesux, 1980), la température moyenne de
cette région (Tab.1), des fortes variations saigwasa sont enregistrées entre le mois le plus
chaud en Juillet avec 41°C et le mois le plus freidJanvier avec 6.84°C ou la moyenne
annuelle est de 22.4°C.
Tableau 1 : Températures moyennes mensuelles de la régionséeaRnregistrées durant la

période 1995-2008 (Station météorologique de B)skra

TC° Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc Moy

M 169 194 234 267 315 37 41 396 33B® 218 174281

m 6.84 8 11.3 148 201 24878 27.7 23218 118579 16.8
Moy 11.87 13.7 17..35 20.75 25.8 309 344 33.6 285235 168 12.622.4
°C

M : Température moyenne mensuelle des Maximums] empérature moyenne mensuelle
des minimums, Moy : Température moyenne mensuelle.
2.1.2.3. Pluviométrie

Durant la période allant de 1995 a 2008, il estargué que les précipitations moyennes
annuelles n'ont pas dépassé 119,4 mm (Tab.2).3afge valeurs de la pluviométrie
moyenne mensuelle indiquées dans le tableau, oargem® qu'un maximum de sécheresse
durant le mois le plus chaud (Juillet) avec uneviplmétrie de 0.5 mm, par contre le mois le
plus humide est Janvier avec 22.5 mm.
Tableau 2 : Données des moyennes mensuelles des précipitatiomsn, enregistrées durant
la période 1995-2008(Station météorologique demjsk

Période Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc Total

Pluviométrie 225 7.1 123 175 88 32 05 32 128 10.6 16.3 14.7 1194
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2.1.2.4. Les vents

Les vents chauds, secs et chargés de sables,ritéquaendant le printemps et I'été, en
hiver, de direction nord-ouest, sont plutdt froiels plus ou moins humides, la vitesse
maximale des vents s'observe au mois d’Avril atigig 5.52 m/s (Tab.3), par contre la
vitesse minimale est de 3.72 m/s au mois d’Aodt.
Tableau 3 : Données des vitesses moyennes mensuelles des erefitss), enregistrées
durant la période 1995-2008 (Station météorologupi8iskra).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc Moy

Vitesse
Moyenne 4.2 4.18 4.3 552 527 419 4.06 3.72 4.04 3.46 3.79 35 4.77

2.2 Site 2 : Oued Sebaine a Tiaret
2.2.1. Situation géographique

La wilaya de Tiaret est située a 340 km de la aépiflger au nord-ouest, sur les
hauts plateaux ouest entre la chaine Tellienne aad et la chaine Atlasique au sud, le
territoire de la wilaya est constitué de zones mgmeéuses au nord, de hautes plaines au
centre et des espaces steppiques au sud, elleds®ie un espace délimite entre 0a34.5de
longitude Est et 34.04 35.30de latitude Nord. L’altitude de relief comprisetre 800 et

1508m, la délimitation de la wilaya est bien déiegr sur la figure (8).

RELIZANE A\ s
¥ el U, > 1.

ELBAYEDH . Kilométres

Figure 8 : Localisation géographique d’Oued Sebaine (C.F.T420

Le réseau hydrographique de la wilaya s'éleve 8 k&8 dont 889 km pour les oueds
permanents tels que : Oued Mina, Oued Faidja. Qued, Oued Taht, Oued Abd, Oued

Tiguiguesst, Oued Rhiou et Nahr Ouassel (notre zdddtede Oued Sebaine), principalement
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situés dans la partie nord, et 1049 Km d’'Oueds teaies principalement situés dans la
région sud (les parcours steppiques) (Site offibéela wilaya de Tiaret).

Oued Sebaine (Fig.9 et 10) est situé a 28 km adi@sirdu Tiaret, a une altitude de 918
m, c'est une petite riviere qui posseéde une dizdmesources permanentes d'eau douce,
s'appelait Ras El Ain, a environ 1,4 km de long,ilose déversé a Nahr Ouassel, localisé
dans le plateau de Sersou, c’est une des quatesiggéomorphologiques distinctes de Tiaret
qui sont :
a- Collines de Tiaret une chaine de piémont constituant le versant nwéradide I'Ouarsenis
(Dj. Bechtout, Dj. Si Maarouf, Dj Mahmoun, Dj. Gu#d), a orientation Est-Ouest fortement
érodée, cette zone coincide avec I'ensemble telagac la vallée de la Mina autours du
barrage Bakhadda et les monts de Tiaret.
b- Les monts de FrendaMassif forestier de Sdamas Chergui et Sdamas GHaabsin de
Takhmart) un ensemble montagneux d’altitude moye@@ m qui prolonge localement les
monts de Saida, et en limite avec le territoirdMdescara, a relief modéré et localement boisé.
c- Plateau du Sersou :(Hautes plaines du SersdiéeVde Nahr El Ouassel) un domaine
tabulaire vaste, s’étendant au pied de I'Ouarsemiprédomine des formes planes emboitées
entre 800 m et 1000 m.
d- Parcours Steppiques : constituants une vasieeplagroupant la cuvette du Chott Chergui
a I'Ouest et le chainon du Nador (Dj. Nador, Dj &is, Dj. Es safah, Dj Chemer, Ras Sidi
Atallah).

NehrOuassel

Figure 9 : Les sources de I'oued Sebaine (google earth, 2020)
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Figure 10 : Présentation de la station d’'Oued Sebaine afTiRl®tos Sellaoui, 2018)

2.2.2. Facteurs climatiques de la région de Tiaret

La région de Tiaret, par sa position géographigua diversité de son relief, subit des
influences climatiques conjuguées des grandes sassie, de I'exposition du relief (Miara,
2008), et de l'altitude, en effet, pendant la saibtvernale, les masses d’air froid provenant
de I'Atlantique rencontrent les masses d’air chaulumide ce qui provoque une instabilité
et des perturbations climatiques a l'origine dasigsl hivernales parfois intenses. Durant la
saison estivale, des masses d’air tropical liédardicyclone des Acores prédominent et
provoquent une zone de haute pression a l'origine type de temps sec et ensoleillé qui
perdure jusqu’a la fin du mois de septembre eélmutidu d’octobre (Halimi, 1980).
2.2.3. Climat

Le climat de cette région est de type semi-arideivér froid, on note une nette
régression des précipitations en hivers et aurips pour passer de 600 mm a 360,4 mm,
accompagnée d’'une augmentation des températurastdevingtieme siecle.

2.2.4. Température

Le tableau (4) indique 'analyse des températureasuelles maximales, minimales et
moyenne de la région de Tiaret de 2006 a 2016 ({@.R0O16).

Nous remarquons que le mois le plus chaud est dwl& température moyenne atteint
26,17°C, la température commence a baisser a phurtimois de décembre on note la
température la plus basse avec 7.77° C (Tab.4).
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Les mois de Décembre, Janvier et Février sont &bles a I'occurrence de gel dans la
région, la période de Juillet-AoQt enregistre leangles chaleurs de I'été ou les températures
maximales moyennes dépassent souvent 40°C (Abdearatetal., 2009).

Tableau 4 :Moyenne mensuelle du Température en °Cde Tiar@6(2016) (O.N.M, 2016)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc Moy

M 175 182 234 252 30.2 36.1 387 387 283 292 211 164 236

m -1.3 -1.7 0.37 0.7 3.7 8.8 129 135 7.3 4.4 0.8 0.92 4.19
Moy 8.0 8.2 119 13 170 224 258 26.1 20.7 168 11 7.7 151

M : Moyenne mensuelle des températures maximales, Moyenne mensuelle des

températures minimales, Molloyenne mensuelle des températures.

2.2.5. Pluviométrie

La pluviométrie est le facteur primordial qui détame le type de climat, le maintien et
la répartition du tapis vegétal, laltitude, la ¢pude et la latitude sont les principaux
gradients définissant la variation de la pluvigséa effet, la quantité de pluie diminue du
Nord au Sud, de I'Est a I'Ouest et devient impadaau niveau des montagnes (Chaébane,
1993in Nouar, 2016).Le tableau (5) montre que durantmes de Juin, Juillet, et Aolt les
précipitations enregistrées sont les plus bassasqette période; alors que les précipitations
des mois de Décembre, Janvier, Avril sont plusdantes, avec le mois le plus pluvieux est
le mois de Décembre, soit 74.9 mm; alors que lesrdeiJuillet est le mois le plus sec (4.42
mm).

Tableau 5 :Répatrtition des moyennes mensuelle des précmittie Tiaret entre 2006-2016
(O.N.M, 2016)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc

Précipitation 71.69 51.45 34.85 59.34 41.16 7.29 4.42 9.27 28.13 44.78 56.93 74.9
(mm)

2.2.6. Vents

Le vent est un facteur climatique caractérisé @adisection, sa fréquence et son
intensité, il exerce une action sur les variatidegempératures et d’humidité, selon le tableau
(6), le vent dominants est de la direction nordsbuigété est caractérisée par le sirocco, vent
chaud et sec qui vient du Sud, Sud-ouest et Suavestune moyenne de 24 a 29 jour/ an, au

mois de mai, juin et juille{Miara, 2008).
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Tableau 6: Moyennes mensuelles de la vitesse du @emts) pondant la période 2006- 2016
(O.N.M, 2016)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc Moy

Vde 57 48 48 44 36 35 32 29 36 33 36 36 391
vent

2.2.7.Flore

La région de Tiaret représente un patrimoine flojie assez remarquable, on note
I'olivier (Oleaeuropea) le pin d’Alep @inus halepensis), le chéne vert (Quercusex), le
thuya a de Barbari@ étraclinus articulata), les GenévriersJ(niperus oxycedrus et Juniperus
phoenicea), les cypres Qupressus sempervirens) sont localisées dans la partie nord et ouest
de Tiaret dans I'Atlas Tellien. La partie est el ®t dominé par la céréaliculture et en outre
de steppe a alpha (Bettayehkt 2016).
2.2.8.Faune

La faune de cette région est peu ou pas étudiépras un rapport de la conservation de
la forét de Tiaret (2016). Parmi les micromammi$eom cite la gazelle de cuviekdued et
al., 2016;Boualem, 2017), le Chacal dor€ahis aureus), la Genette Genetta genetta), le
Porc-épic Hystrix cristata), le sanglier Qus scrofa) et le Lievre brunl{epus capensis). Parmi
les oiseaux, on peut cites le Héron garde-boBubu|cus ibis), la Tourterelle turque
(Streptopelia decaocto), la Perdix (Perdixgama), la caille Couturnix couturnix), les faucons,
les chouettes et les hiboux. Pour les reptiles;itan la CaméléonGhamaeleo chamaeleon),
la couleuvre fer a chevaHérmmorhoi shippocrepis). Le lézard hispaniqueP¢darcishis
panica), la tortue mauresquéédstudo graeca). Parmis les rongeur, on peut cites le Mérione
(Meriones shawi), le gerboise Jaculus orientalis, Jaculis jaculis), pour les amphibiens, nous
avons rencontré le crapaud veBufo viridis), et la grenouille rieus@Pelophelax saharicus)
(Bettayeb etal., 2016). Concernant les poissons des trois basragesavoir, barrage
Dahmouni, barrage Bougara, et Bakhadda que l'orégence les especes de poisson

Cyprinidés (la carpe commune, la carpe miroirdegpe rouge) et le Barbeau
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2.3. Site 3 : Les foggaras de Timimoune (29 ° 1568 "N et 0 ° 12'35,19” E).
2.3.1. Situation géographique

Situées dans l'ouest du Sahara algérien, IgravAbagt sont les sites d'échantillonnage
des poissons a Timimoune a environ 200 km au nstrdde wilaya d'Adrar, a 257 m
d'altitude.

Le Gourara ou Timimoune (Fig.11) est tres connul@grays des foggaras (Abidi et Remini,
2011), se présente comme une vaste cuvette quiestkt Grand Erg Oriental vers le nord
jusqu’au début du Touat vers le sud et vient setbeavec le vaste plateau de Tadmait vers
I'est qui le surplombe, I'oued Saoura représentdirsde occidentale (Remini et Achour,
2013).

La région de Timimoune renferme quelques traitspiologiques, on trouve le relief
saharien avec d'immenses zones sableuses, lexeuygrtes de dunes en forme de croissant
(Barkhanes), des établissements caillouteux, Eeglix, les Hamada, les Sebkha.

Les ressources en eau au Sahara se distinguehéspaaux superficielles qui sont
localisées dans les piedmonts de I'Atlas saharietals les régions du Hoggar et du Tassili
(ABHS, 2013), ainsi les eaux souterraines qui sxitaites par les systemes d’irrigation
traditionnelle (Foggara) (Elabbagtial., 2011), Ce systeme de captage témoignent d’'un génie
hydrauligue humain remarquable, dont I'organisat&n place au premier plan (ABHS,
2013),elle est la principale ressource en eau dé&gian d’étude ou elle est contenue dans des
formations essentiellement argilo-gréseuses etrgsur tout le Sahara septentrional.
2.3.1.1. La Foggara

La foggara (Fig.12 et 13) est une galerie souteerdégerement inclinée, qui draine
'eau de I'aquifére en amont vers les terrainsgless secs situés en aval, en direction de la
palmeraie ou sont toujours installées les oadiss sk composent de plusieurs puits d’aération
espaceés de 5 a 22 m, dont la profondeur peut dtee20 m (Fig.11), qui sont réunis a leurs
bases par une galerie principale, ce systeme @eamken pente douce. La distance minimale
entre les foggaras est de 80 m (Saidi, 1983 ; @nheyl990). Ces foggaras étaient utilisées

pour I'alimentation en eau potable, mais mainteredias sont utilisées pour l'irrigation.
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Figure 11 : Localisation géographique de Timimoune (O.N.980

Amont Aval

- - »

Foggara Ksar Palmaraie

Sebkha

Galerie Puits o
Kasria principale

Figure 12 : Réseau de distribution des eaux de la foggara ifRetral., 2014).

Figure 13 :La foggara (originale, 2010).
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2.3.2. Climat

La région de Timimoune est caractérisée par unatlsaharien, pluie trés faible et tres
irreguliére, I'étude du climat a été réalisée |& données disponibles au niveau d’'ONM de
Timimoune et Béchar.

2.3.3. Température

L’analyse des données de la température moyenné&angque le mois le plus froid est
janvier avec une température moyenne de 4.6°Cistgue le mois de juillet est le plus chaud
avec 47.5°C, le tableau (7) ci-dessous présentéplartition des températures (°C),moyenne
minimale (m), moyenne annuelle (Moy), ainsi queniayenne maximale (M) pour une
période de 1988-2013
Tableau 7 : Les températures mensuelles enregistré durant 2988- (O.N.M de

Timimoune).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov D& Moy

m 46 7.7 115 156 19.2 243 275 274 24 176 11 5 5.16.32
M 21.8 252 306 348 37.7 439 475 46.2 428 353.12 252 35
Moy 13.2 20.3 21.05 252 2845 341 375 36.8 33.4 32620.05 1535 25.98

2.3.4. La pluviométrie

Les précipitations irrégulieres et tres rares darasent les régions sahariennes, selon
Djakam et Kebiz (1993 la période pluvieuse est en hiver et reste fiilssunte pour répondre
aux besoins des végétaux, mais dans le cadre Egrhieoecours a l'irrigation par les foggaras
est obligatoire. Le tableau (8) montre les varradiodes moyennes mensuelles des
précipitations d’'une période de 1988-2013, le na@islanvier est le mois le plus arrosé avec

4.98 mm de précipitation et le mois de Juilletleshois le plus sec avec 0.55 mm.

Tableau 8: Pluviométrie mensuelle moyenne (O.N.M de Timimol@88-2013).

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc totale

P(mm) 498 122 403 365 155 102 055 29 24 39 2085 29,82

2.3.5. Vents

Le vent un des éléments les plus caractéristiqeesadrégion de Timimoune, on
remarque des vents trés fréquents durant touted&r(Tab.9), c’est durant la saison du
printemps, que se manifestent violemment les teespé¢ sables, des vitesses supérieures a
20 m/s sont observées dans la région, en étéehds gont chauds et secs (sirocco) avec une

direction dominantes des vents nord-est en hiveu@fouest en été.
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Tableau 9 Vitesse moyenne du vent entre 'année 1988-201R.M de Timimoune)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Deé

Y, 222 231 24.88 249 2510 234 2491 24.02 22.754% 19.88 2055
(km/h)

2.3.6. Diversité faunistique

L’oasis de Timimoune caractérisé par une faune thesrsifié, son role est trés
important dans le cycle des oiseaux migrateurs, refprésente un point de brassage de nord
(Europe) vers le sud (Afrique), dont plusieurs esgeprotégées sont signalés. Les fourrages
abritent a elles aussi de nombreux poissons d'eluces (ldda, 2010). La faune de
palmeraie atteint 242 espéeces d’invertébrés etekp@ces de vertébrés dont 86 oiseaux, 11
Mammiferes, 13 reptiles, 3 poissons et 3 amphibi&son Djakam et Kebiz (1993), les
invertébrés sont répartis en 5 classes, les irseepeésentent 85.10% de I'effectif total. Les
mammiféres sont bien représentés par les mouflomarichette (zones de montagne), les
gazelles (espaces ouverts, oueds et regs), lesdgnchacals, les liévres et les petits rongeurs
tels que les gerboises.

2.4. Site 4 : Le barrage de reprise d’Abadla a Béeln (31° 01'13 "N et 02 ° 43'14” O).
2.4.1. Situation géographique

La wilaya de Bechar est Située dans le sud-owesAtfjérie (Fig.14), a 950 km de la
capitale Alger, présente une entité montagnardeldgpée au nord par I'Atlas saharien,
suivie d’'un systéme de hamadas dont le nord appadiu domaine steppique.

Au sud est développé un systeme de reliefs calksage limite a I'ouest par la vallée et
la hamada du Guir et a I'est par le Grand Erg aotia et partiellement au nord-est par la
hamada Bet Touajine, plus au sud, des reliefs uédde la chaine de I'Ougarta a travers
lesquels se développe des systemes dunaires, éetlepl ergs notamment (Erg Chech,
Atinim, El Atchane et Erg Raoui), ces reliefs geicachent progressivement au nord ouest en
allant vers le Maroc, mais qui se limitent au suesi au contact de la Hamada de Daoura
Draa et au sud est au contact de I'Erg occidental eallée de la Saoura (Marc, 1983). Alors
la diversité morphologique de cette région, erdreddmaine atlasique et sa marge steppique
au nord, le systeme des hamadas au centre et l@m®oes Ergs au sud, mais ce territoire de
cette wilaya est dominé par 'ambiance sahariendésertique (Fig.14).

La plaine d’Abadla, se situe a une centaine darélioes au sud ouest de la Wilaya de

Bechar, prés de la hamada de Guir, c’est I'uneptiesimportantes régions encerclée par des
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chaines montagneuses, oued Guir, traverse toldedaeur de la plaine, le barrage fait partie
d'oued Guir (Fig.15), a I'entrée de la plaine d’Alaa c’est le plus petit que celui de Djorf
Torba(50 km a l'ouest de Béchar), un volume d'eau dsttéf chague campagne de barrage
Djorf Torba au périmetre d’Abadla, suivant un dé&l@mandé par I'O.P.1 (office du périmétre
d’irrigation) en tenant compte des superficiesri@uer, I'eau d'irrigation est acheminée vers
le barrage de reprise d’Abadla par le lit naturebidd Guiy qui prend sa source dans le Haut
Atlas au Maroc et se déplace jusqu'a la frontiéreeel'Algérie et le Maroc, alimente le
barrage de Djorf Torba, traverse ensuite la vilkbddla.

T;;* S WU Nnama

Dumglna atlaslque

W. E) Bavadh™ 5 &

Tk Ayaiki

MAROC
0. Guir

_'_ i _ Basiin de Bechat

Hapmada Dras :
Chaine del Ougarna

£:0 Er Raoul W, Adear

legende
Y. Tindouf
E] Limites de Witaya

D Frontisrs alpéro-marccams

Figure 14 : Situation géographique de la région de Bechardigoearth, 2017).
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Figure 15: Barrage d'Abadla (Photos Sellaoui, 2018)

2.4.2. Facteurs climatiques de la région de Bechar
2.4.2.1. Climat

La région d’Abadla (Bechar) est une zone saharieanactérisée par un climat de type
désertique (Kenyon et Hegerl, 2008 ; BenyattouaikBkha, 2017), se caractérisé par un été
tres chaud avec des pics de températures au ceuaspiriode de Juillet a AoGt et un hiver
tres froid (2°C a 3°C).
2.4.2.2. Température

Les températures moyennes mensuelles minimalesgeimales entre 2000-2012 sont
reportées dans le tableau suivant, on note la tertypé minimale en janvier de 3.1°C, et la

température maximale est atteint 40°C en juillet.

Tableau 10 :Moyenne mensuelle de la température (°C) de B@0@0-2012)

mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Déc moy

m 31 58 106 14.719.0 243 28 27 222163 95 5 15.5
M 16.6 19 23.7 27.331.6 37.4 41.2 398 344 28.2 21.2 17.3 28.2
moy 9.9 124 17.2 21 25.330.8 34.6 33.4 285 222 153 11.1 21.8
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M: Moyenne mensuelle des températures maximales, Moyenne mensuelle des
températures minimales, Molloyenne mensuelle des températures.

2.4.2.3. La pluviométrie

Les précipitations de la région sont faibles eiguiiéres, les précipitations annuelles a
Bechar sont surtout concentrées en hiver et adepnps, apparaissant sous forme d’averses
ou de pluies orageuses violentes, les donnéesrdepifations allant de 2000 a 2012, révele
gue la plus faible moyenne est de 1.7 mm en jweliéa plus forte atteint 25.3 mm en Octobre
(Tab.11)

Tableau 11 : Répartition des moyennes mensuelle des précpitgtfmm) de Bechar entre
2000-2012.

mois Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec Moy

P 48 54 10 64 89 44 17 44 15853 10.7 7 104.8
(mm)

2.5. Synthese climatique

La présente synthése climatique met en évidencdit#sentes interactions qui existent
entre la température et la pluviométrie. Dans de Ibudiagramme ombrothermique de Bagnouls
et Gaussen (1953) cité par Dajoz (1971) et le gnasame d’Emberger sont retenus
2.5.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen

C'est un diagramme qui permet d'avoir une idédéesypériodes séches et humides d'une
région. Bagnouls et Gaussen (1953), définissentsnsgic comme étant le total des
précipitations (P en mm) est inférieur au douldela température moyenf& en °C), de ce
moisP = 2T

Ce mode de représentation introduit par Gausses#jl&nsiste a comparer mois par mois
le rapport entre les précipitations et les tempéeat Quand la courbe des précipitations passe
au-dessous de celle des températures, la périédendant entre les abscisses des points
d’intersection correspond a la durée de la saisches son intensité et traduite par la surface
du graphe comprise entre les deux courbes pendtatpgriode.

Le diagramme ombrothermique de Gaussen pour cheigien établit sur la base des
données climatiques (précipitations et températurese periode déterminée, les figures (16, 17,

18 et 19) montrent les périodes seches et humalebatjue région d’étude.
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Figure 16: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaud€58] de Bechar.
Figure 17 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaus$58) e Biskra.
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Figure 19 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaus$&58]de Timimoune.

2.5.2. Climagramme d’Emberger

Emberger (1955) a proposé un Quotient pluvio-thgumipour caractérise le climat
méditerranéen et en Afrique du nord, en effet,lteat présente plusieurs variantes, et pour
distinguer ces dernieres, trois facteurs importaots pris en considération: la pluviométrie
annuelle (P en mm), la moyenne des températuresaiile plus chaud (M) et, la moyenne
des températures du mois le plus frais (m), seldarinule suivante (Stewart, 1969).

_ 3,43 x P (mm)
3 M—m

Qs: Quotient pluviométrique d’Emberger ;
Les données enregistrées de chaque régions deifatons annuelles (P), moyenne
des maximales du mois le plus chaud (M) et la mogates minimales du mois le plus froid

(m) ont permis de calculer le quotient pluvioméiggi’Emberger (Tab.12).

Tableau 12:quotient pluviométriqgue d’Emberger de quatre ragid’étude

Régions Année P M(CC) m(°C) Q3 I'étage bioclimatique
(mm)

Biskra 1995-2008 1194 41 6.84 11.98aharien a hiver tempéré

Timimoune 1988-2013 29.82 47.5 4.6 2.38 saharien a hiverdéeénp

Bechar 2000-2012 104.8 41.2 3.1 9.43 Saharien a hiverdegnp

Tiaret 2006-2016 484.1 38.79 -0.92 41.88emi-aride a hiver froid
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Les quotients pluvio-thermiques calculés décalefdtivement nos stations sur le climagramme

d’Emberger (Fig.20).
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Figure 20 : Climagramme d’Emberger de quatre zones d’études.
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Chapitre Il Etude de la bipk de reproduction

Introduction

Comme tous les Poecilida®ambusia affinis, est ovovivipare, ou I'embryon se
développe a l'intérieur de sa meére, cette espepara@nt au groupe de poissons qui ont des
cycles de reproduction annuels avec une saisormteduction distincte, dans la plupart des
endroits, s'étend du milieu du printemps au mi4aum® avec un pic en été. Il a noté que la
photopériode et la température de I'eau regulergdeoduction cheambusie (Koya etal.,
2004). Dans ce contexte il a été également cangiae les intervalles de parturition
devenaient plus courts a des températures plugadesous photopériode constante et plus
courts sous des périodes de jour plus longues péiture constante (Koyaat, 2004).

La compréhension de la biologie de reproductionGdenbusia affinis, petit poisson
exotique ovovivipare, a fort pouvoir reproductifyide, 2005), nécessite une détermination
précise de sexes et la proportion qui existe dagreleux, I'évolution dans le temps les stades
de maturation gonadique d'un cycle annuel afinéterchiner la taille de premiere maturation
sexuelle de cette espece, et indice gonado-soreatigi considéré un des indice trés
important pour déterminer la période d’activitéselle, et autre indice.
|. Matériels et Méthodes
[.1. Echantillonnage

La plupart des poissons étudiés en matiére de neduhae peuvent étre observées ou
mesurées sur I'ensemble de la population. Alagstiindispensable de noter la présence d’'un
bon systeme d'échantillonnage, car le mode deva@lént des échantillons est une phase
importante, puisque il est probable que le résuttaherché sera tres proche de la realité et
dans le but d'obtenir les paramétres biologiquadlg@d, 1966 ; Daget et Le Guen, 1975 ;
Daget, 1976).

I.1.1. Protocole d’échantillonnage

Certains facteurs abiotiques ayant une relationitétavec le peuplement ichthyologique ont
été suivis parallelement aux échantillonnages didsebaine a Tiaret, on cite la température
(I'air et I'eau), le pH, la conductivité.

Des échantillons mensuels ont été collectés poamjuah région explorée, soit un total
de 282 spécimen d8. affinis ont été prélevés pendant la période de novemi®6 d0mai
2007 au barrage Fontaine de Gazelle a Biskra, g&@mmens ont été collectés de juillet 2010
a juin 2011 dans les Foggara de Timimoune, 638spos ont été prélevées entre mars 2017 a

février 2018 a oued Sebaine a Tiaret et 182 agpésimen ont été collectés entre mai 2018
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et octobre 2018 dans le petit barrage dans laevdiél’Abadla a Bechar (I'échantillonnage a
été interrompu suite a une inondation qui a peélghmilieu).

De maniere réguliere et systématique, le prélévendes. affinis est effectué une fois
par mois pour chaque zone investie pendant la gguenl'aide d'une épuisette (d'une taille
étirée de 3 mm), pour la récolte ddambusies, nous avons adopté un échantillonnage basé
sur le nombre des coups d'épuisettes. Notre matdiolgique a été conservé dans une
solution de formol a 4% pour étre envoyé au lalmamat aucune régurgitation n'a été
observée.

I.2. Protocole expérimentale
[.2.1. Analyses physico-chimiques

Les paramétres caractérisant la qualité de I'ebque la température en °C par l'utilisation
du thermométre a mercure, et le pH on utilise le pidtre, sont mesurés-situ, la
conductivité électrigue Congig) et les autres parametres mesunéstro, ont été realisés au
niveau des laboratoires de I'Algérienne des ealDEA
[.2.2. Détermination du sexe

La détermination du sexe a été effectuée gracamarghisme sexuel qui se manifeste
par une différence de taille tres nette, et lagmwés de I'organe de copulation ou le gonopode
chez les males, et la nageoire anale chez lesl&snel
[.2.3. Mensurations

Le poisson a mesurer était posé sur le flanc, Iseau entre la butée de pied a coulisse
gradué au mm prés. Les mesures de longueur seatwedes avec un pied a coulisse digitale
au 1/10 de millimetres prés, et les mesures duspaitlaide d’une balance de précision au
1/100 de gramme prés. Pour chaque poisson nous avesuré (Fig.21) :
a/ La longueur totale (Lt): qui est la longueur du poisson du bout du museaquja
I'extrémité du rayon le plus long de la nageoiredade et nous avons pese.
b/ Le poids totale (WJ : c’est le poids du poisson entier. Et le poigsgbnadgWg) pris
pour le calcule I'indice gonado-somatique
c/ Le poids éviscéré (We) c’est le poids du poisson vidé de son tube diyeks son foie et

de ses gonades.
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Figure 21 : Pesage (a), et (b) mensuration@mbusia affinis (Photos Sellaoui, 2018).

[.2.4. Maturité sexuelle

L'étude de la maturité sexuelle a été effectuée zctieutes les femelles
échantillonnées et pour tous les prélévements neénsCette étude a été basée sur une
observation macroscopique des gonades et des enshfyiy.22), pour savoir le plus possible
les stades de maturité sexuelles, et de déterdarfécondité, qui consiste le dénombrement

des ceufs et des embryons.

Figure 22 : Dénombrement des ceufs et des embryon&. d#inis (Photos Sellaoui, 2018).

[.3. Protocole analytique
1.3.1. Sex-ratio
[.3.1.1. Sex-ratio global
La proportion des sexes est une caractéristiquéedpece dont les variations sont

parfois en relation avec le milieu. Selon KartaQetgnard (1984), le sex-ratio est I'un des
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parametres qui contribuent au maintien, dans urtaige limite, de la capacité reproductrice
de I'espéce.

Cet indice représente 'abondance d’'un sexe pgroram I'autre dans la population
d’'une espéce donnée, la valeur de la sex-ratics dantravail, est donnée par I'expression

suivante :
_F
F+M

F%=( )x1oo etM%=(%)x100

F : nombre de femelles
M : nombre de méles
Nous avons aussi calculé le sex-ratio global quieesapport entre le nombre total de

femelles et des males (F/M). L'intervalle de confi@ au risque de 5 % est calculé a partir de
la formule suivante (Schwartz, 1988) = +1.96 X \/(%)

p : pourcentage des femelles dans la populatiatiggu
g : pourcentage des males
n : nombre total des méales et des femelles

[.3.1.2. Sex-ratio en fonction de la taille

Il s’agit du pourcentage des femelles (F) et m@spar rapport a I'effectif total par
rapport aux classes de taille.

[.3.1.3. Sex-ratio en fonction des saisons (mois)

La détermination du sex-ratio en fonction des sagmermet de voir la dynamique de la
proportion des deux sexes durant les 12 mois et géterminer si les prédominances de
chaque sexe dans chaque classe de taille au ceumusl les mois d’échantillonnages, sont
significatifs ou non, des analyses statistiquesttiréalisées pour tester les hypothéses nulles
des différences observées entre variables esti(pégzortion des males et des femelles) par
le test de Khi-DeuxyR) (Dagnelie, 1975). L’hypothése nulle, K(ER M=SR F), est rejetée
contre hypothese HSR M£SR F), au niveau de significationlorsquey2 obs est supérieur
ou égal a la valeur théoriqug2(1-) de la distribution duy@) a la valeur 1 degré de liberté.

Ce test n’est valable que pour des effectifs maleemelles supérieur a 5.
M? F?
2
-0 (5)-
(7)+ (5
Ou:

x2: Khi-Deux, M : nombre de males et F : nombreeatadlles.
n: M+ F : nombre de males et femelles dans I'éthan.

f =n/2 : Fréquente absolue théorique pour chague.s
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[.3.2. Ecart réduit
La valeur de I'écart réduit (Schwartz, 1983) est un test d’homogénéité quinpede
comparer les tailles moyennes des males et deslésimeas des grands échantillons.
2(x1)?
(@)

n1—1

2y_(Z(x2)%)
(Zx3) 2

_ | x=x)] 2
— 1

€= ouo
I z 092
01" 02
ni np

x,: moyenne de I'échantillon femelle
x,: moyenne de I'échantillon méle

A 2 __
et Oy, = —

2 :
o, :variance des femelles

2 : A

o, :variance des males
n,: nombre des femelles
n, : nombre des males

La valeur des a été comparée a la valeur critique 1,96 avec0,05. Sie < 1,96; la
différence n'est pas significative a 5% etesk 1,96 la différence est significative a 5%

(Schwartz, 1983).
[.3.3. Etude des stades de maturité sexuelle

La détermination des stades sexuels de maturit&ainbusia affinis est basée sur
I'observation macroscopique des gonades femelleanéiionnés afin d’obtenir une image
représentative des stades de maturités de la gimpukt des changements qui y surviennent
avec le temps. Che@. affinis, I'évolution des gametes n’est pas synchrone poutetoles
cellules, on rencontre en effet, au sein d'une mgomade, a un moment donné, plusieurs lots
cellulaires représentatifs de différentes phasd®odegénése (Chambolle, 1970).
1.3.3.1. Echelle macroscopique de la maturité sexile

Le cycle reproductif qui impose a la gonade des ifitadions morphologiques et
structurales peut étre subdivisé en plusieurs g@gésicsuivant le degré de maturation des
gonades d’'une espéce est I'observation macrosoppigsi ovaires en place, en tenant compte
de leur coloration, leur consistance, I'importadeela vascularisation, le volume occupé par
les gonades, les femelles sont, a cet effet, phele6 a classer que les males dont la
détermination des stades sexuels est plus délicate.

L’'observation macroscopique de toutes les femeitass a permis d’identifier et de

suivre les stades de maturité sexuelle selondieaa 13, il correspond au quatre stades
(Bougis, 1952 ; Draredja-Beldi, 2001) qui sontdes/ants :
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Tableau 13:Résumé des stades de maturité appliqués chezntetide deGambusia affinis
(Draredja-Beldi, 2001)

Stades de Observations

maturations

Stade | : les ovocytes immatures, blancs sont jeunes, lepadme dépourvus

immature d’enclave de vitellus.

Stade Il : pré- Premiére phase d’accroissement des ovocytes,dplagime présent des

maturation vacuoles dans sa région corticale, épaississemas ckllules
folliculaires

Stade Il : Les ovocytes sont jaune et orange, deviennent unkuw avec ur

maturation cytoplasme riche en enclaves claires et foncéesst ales globules

proprement dit | vitellins de nature lipidique et protéique.

Stade IV Stade de fin de vitellogénése, les ovocytes murg golumineux et
caractérisé par un vitellus indivis occupant toat dytoplasme et
résultant de la fusion des globules vitellins

[.3.4. Taille a la premiére maturité sexuelle

Plusieurs définitions ont été données:

» Postel (1955), précise que la longueur a laquellgyes individus de la population

sont madrs.

» Fontana et Pianet, (1973), qui désignent la longaelaquelle 100% des individus

sont mdrs.

» Mac Gregor (1966) définit la taille a la premieratarité sexuelle comme étant la

taille du plus petit individu mature ou la tailla glus grand individu immature.
» Fontana et Le Gueif1969), Conard, (1977), considerent la tailla ademiére
maturité est celle a laquelle 50% des individug sapables de se reproduire.

Nous avons opté pour la derniére définition, unection logistique a été utilisée, reliant
les proportions d’individus matures par classeadeetde 5 mm des poissons, pour obtenir la
courbe sigmoide, c’est une bonne interprétationa’méthode statistique et se rapproche des
valeurs réelles observées au cours de I'échantiige (Saila edl., 1988) .
la taille Lsp est déterminée a partir de I'abscisse correspdradéordonnée 50 % de la courbe
(Ghorbel etal., 1996).

exp@+brLi)

" 1 + exp@tbeL)

pi

p; ; étant le pourcentage du stade maturité de la ctiessaillei;L; étant la classe de taille;

b des parametres qui sont ajustés par un procesgssdae.
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1.3.5. Indice Gonado-Somatique (1.G.S)

Pour déterminer la période et la saison de reptadycon peut suivre I'évolution
saisonniere du poids des gonades (Wg) par rappopbals total de I'individu (Wt), selon
Bougis, (1952), ce rapport est considéré commeéuitable coefficient de maturité (Lahaye,
1980), soit :

IGS We 100
=—X
Wi

[.3.6. Facteur de condition

Appelé également coefficient de condition, indexgérale, ou indice de nutrition ; il
est utilisé afin de connaitre les variations motphigues de poisson, afin d’évaluer le role
éventuel des réserves musculaire pendant et aprganhétogénése, il est calculé selon la
formule décrite par Fernandez-Delgado (1987) :

W,
K =—x10°

L
Lt
Ou : Wt : le poids totale de poisson et Lt : egolegueur totale.

Les valeurs mensuelles du coefficient de condiKosont calculées pour les deux sexes, de
chaque station d’étude, la valeur moyenne de Kmpais a été retenue pour I'étude de

I’évolution de ce parametre dans le temps.

1.3.7. Fécondité

La fécondité absolue ou individuelle, désigne lenbe d'ovocytes murs présent dans
1'ovaire immeédiatement avant la ponte (Bagenal3;l8boussouan et Lahaye, 1979) ; c'est
aussi le nombre d'ovocytes, du dernier mode, ptesgans l1l'ovaire au stade pré-ponte
(Fontana ete Guen, 1969).

Dans le cadre de notre étu@ambusia affinis est une espéce ovovivipare, donc nous
avons considere la fécondité absolue ou individuetirrespondant au nombre des ovocytes
matures et aussi d'embryons.

74 femelles ont été prises d’'oued Sebaine a Tipwetr I'estimation de la fécondité
absolue (F), le degré d’association entre (F) &irlgueur totale (Lt), le poids total (Wt), et le
poids de gonade (Wg) a été évalué par le coefticlerdétermination {), nous avons utilisé

un modele de régression linéaire simple, suivantdanules :

F=axLi+b EtF=axW,+b
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[l. Résultats
[I.1. Paramétre physico-chimique d’oued Sebaine

Les paramétres mesurés avec leurs unités ainsiequeeriodes d’étude pour chaque
mois sont présentés dans les figures 23, 24,.et 25
Des variations au cours de I'année, la températinénale de I'eau observée est de 11°C en
décembre et maximale au mois de juillet, aout ptesebre avec des valeurs respectivement
21°C, 20°C et 22°C, la température minimale der I[8°C) a été enregistrée au mois de
décembre. Le pH se situe entre 7.25 et 7.88 aveenayenne de 7.56. La conductivité, varie
de 991 us/cm a 1007 us /cm au cours de notredeéd@tude, avec la valeur plus faible est

obtenue au mois d’Octobre et la valeur plus élexemois de septembre.
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[1.2. Sex-ratio

Sur la base des données recueillies durant lageéd@chantillonnage, portant sur un
échantillon de 282 individus au barrage Fontain&deelle a Biskra, 402 spécimens dans la
foggara Timimoune, a I'oued Sebaine 638 poisson$8@t poissons dans le petit barrage
Abadla a Bechar, I'analyse des différents pararadtités ci-dessus nous a permis de dégager
les grands traits de la reproduction ckambusia affinis dans ces différentes stations. Dans
notre travail, nous avons étudié pour I'ensembleake donnéesi)(le sex-ratio globalii) le
sex-ratio en fonction de la taille &ii) et le sex-ratio en fonction des saisons.
11.2.1. Sex-ratio global

Selon le tableau ci-apres, le sex-ratio globaMJde G. affinis pour chaque station

d’étude est en faveur des femelles que des males.
Tableau 14:Pourcentage des sexes d&mbusia affinis (Baird et Girard, 1853).

Zones | Période Femelles Males Sex-ratio
Effectif | Pourcentage | Effectif | Pourcentage | (F:M)
Tiaret 2017-2018 | 448 70,21% 190 21.78% 2.35:1
Timimoune | 2010-2011 | 274 68.11% 128 31.88% 2.14:1
Biskra 2006 -2007 | 204 72,34% 78 27,65% 2,61:1
Bechar 2017-2018 | 125 68,68% 57 31,31% 2,19: 1

[1.2.2. Sex-ratio en fonction de la taille

L’évolution du sex-ratio (Fig.26) semble étre aféer par la taille des individus, la
longueur totale des populatio@ambusia affinis est comprise entre 19.01 a 64.02 a Biskra,
entre 16.6 a 60.20 mm a Tiaret, de 19.01 a 59 rlimanoune et & Bechar entre 19.73 et 43
mm. L'examen des courbes d'abondances des fenetliegles en fonction de la taille au
niveau de quatre sites d’échantillonnages pendantycle annuel, nous permettent de
dégager les remarques suivant :

Au barrage de Fontaine de gazelle a Biskra, la latipn de gambusie est en faveur des
femelles pour toutes les classes de taille a ljgtxae de classe [30-35], ou il ya presque
I'égalité de pourcentage de deux sexes.

A Timimoune, la figure 26 présente, de [20 a 30 muom pourcentage important des
males par rapport aux femelles, alors que a padetif35 mm a 45 mm], représentée par de
fréequence important des femelles, toutefois ilregte I'absence totale des males a partir de
[45 mm].

A Tiaret et Bechar, pour les males seulement geslaqlasses de taille qui présentent
des fréquences importantes, on note de [25 mmnan3Dde Tiaret et de [25 mm a 37 mm] de

Bechar, représentent des pourcentages importaagemdles, de [16.7 mm a 24 mm] et de
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[35 mm a 45 mm] de gambusie de Tiaret, et de [18ar4 mm] de Bechar, représente des
pourcentages importantes des femelles, a part##sdem de Tiaret et 40 mm de Bechar on
note I'absence totale des males.

Les résultats du teg2 (annexe) mettent en évidence la dominance des pexadasse

de taille (les symboles * avec p < 0.05 signifijatau niveau de Biskra (a), Timimoune (b),
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[1.2.3. Sex-ratio en fonction des saisons (mois)

L’analyse des variations saisonniére des sexes2(@igmet en évidence le faible
pourcentage des males durant les quatre sais@&nétalement le pourcentage des femelles
reste dominant a I'exception de foggara de Timingpuwm note une égalité des pourcentages
des deux sexes pendant le mois d’aout, septendoréjver ( décembre et janvier), et pendant
le mois d’avril.

L’analyse statistique a révélé des différencesifogiives dans différentes zones, les
résultats du test’ mettent en évidence la dominance des femelles metiém des mois de

préléevement (les symboles * avec p< 0.05 signifeat
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Figure 27: Distribution des sexes en fonction des saisons Gheffinis dans différentes
stations explorées de I'Algérie
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11.3. Ecart réduit

Les résultats sont comparés a ceux théorique (la®6jaux de sécurité de 95 %, on note la
valeur calculée de (Tab.15) de chaque région est supérieure a laivdl®@6donnée par la

table de I'écart réduit et indique donc un résutgnificatif, pour un niveau de confiance de

5% indiquant que les femelles sont en moyennegiarsdes que les males.

Tableau 15 :Différents paramétres de taille des méles et deslfes chezzambusia affinis

dans différentes stations explorées de I'Algérie.

Sites Oued Sebaine | Foggara Barrage fontaine | Petit barrage
(Tiaret Timimoune de Gazelle (Biskra) Abadla(Bechar)

Sexes Maleg Femelles| Males | Femelles| Males | Femelles | Maleg Femelles

X(mm) 27.20 | 29.27 30.67| 39.21 36.19 39.87 27.70 23.34

o’ (mm)° |11,46 | 92.63 18.11] 53.84 46.10 98.78 26443 37.95

€ 4.11 11.94 3.62 4.97

différence | Significative Significative Significative Significdive

[l.4. Etude des stades de maturité sexuelle
[1.4.1. Cas d’oued Sebaine (Tiaret)

Les résultats de ces observations sont illustaés ¢tes figures 28 et 29. En période de
repos, seuls les ovocytes des stades | et |l dus@reés, avec un taux moyen stade | est de
(46,06%) et une prédominance du stade | (53,920t I'activité sexuelle les ovocytes au
stade IV qui prédominent avec (38,75%), et présentme valeur maximale en juin de
(57,69%) des ovocytes. Quant aux autres stadd§ (V), ne représentent que (17,65%),
(15,33%), (27,29%) respectivement de la populateacytaire. A la fin de la période de
reproduction (septembre), on distingue seuls lexcytes des stades | et Il avec une forte
importance numérique soit des taux de I'ordre del@) pour le stade [,(28.75%) pour les
ovocytes au stade I, et des taux plus faible pogtade 11l (0%), et le stade IV (4.16%).

L’évolution des ovocytes est illustrée pendanttiess phases du cycle sexuel (Fig.26),
a savoir la phase du repos (octobre-février), Esphd’activité sexuelle (mars-aout) et enfin la
phase représentant la post-parturition (DrardjaliBe2001). Le pourcentage des ovocytes

correspondant a ces différentes phases est repgaiaars des histogrammes de fréquence
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Figure 29 : Pourcentage relatifs des différents stades de atainrpendant les différent

phases du cycle sexuel observés (G. affinis prélevées a Oued Sebaine a T.

II.5. Période de reproduction et Indice Gonac-Somatique (IGS)

Le suivi de I'évolution d'IlGS moyen (Fig.30), daies région d'oued Sebaine, fi

apparaitre une augmentation d’lIGS,

b

a partir du nubés mars

BN

a septembre, serait

conséquence de I'état de maturation trés avan@eentiaines femelles, avec un pic siau
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mois de juin, des valeurs minimales rencontréestdtoe a février, laissent présumer le repos
sexuel.

Au niveau de foggara de Timimoune, les variatiorensuelles de I'lG$résentent une
augmentation a partir de mois de janvier jusqu’acisnd’octobre, et atteint la valeur
maximale au mois d’aout, on enregistre des valenrsmales au mois de novembre et
décembre.

Ces observations nous ont permis de conclureGgmabusia affinis d’'oued Sebaine est
une espéce dont la reproduction est printaniéries’gmorce début de mars et qui s’achéve a
la fin de I'été et le début d’automne (septembAddrs que Gambusia affinis de la région
saharienne est dont la reproduction se déroule tarinée avec un léger repos sexuel de

novembre a janvier.
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Figure 30 : Evolution mensuelle de I'lGS d6. affinis prélevés dans différentes
stations explorées en Algérie.
[1.6. Facteur de condition
L’évolution mensuelle de I'indice de condition chHes deux sexes de I'espece étudié,
traduit les variations de I'état générale des mmissen fonction des saisons, on note des
valeurs basses du coefficient se situent en péhinagnale pour chaque station d'étude, entre

février et mars a Oued Sebaine, a Timimoune le m@&tembre, a Biskra entre novembre et
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janvier, et a Bechar en septembre. En revanchevaesirs élevées de coefficient K ont
marqués la période du printemps et de I'été, cep@ndes valeurs maximales ont été
enregistré a Oued Sebaine en été particuliereamdre le mois de mai a aout, a Biskra de
février a mai, a Bechar en juillet, et a Timimowerejuillet, septembre et mars, les résultats
obtenus confirment une bonne condition du milieutéfois, ces variations du coefficient de

condition, sont a mettre en relation avec les fastelu milieu et I'état physiologique des

poissons.
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Figure 31: Evolution mensuelle du coefficient de condition &Gl affinis prélevés dans

différentes stations explorées en Algérie.

[1.7. Taille & la premiére maturité sexuelle

L’examen statistique de I'évolution du pourcentags individus matures en fonction
des classes de taille a laquelle 50 % @asbusies femelles d’oued Sebaine a Tiaret et au
niveau des Foggara de Timimoune sont matures, uedigspectivement, une taille de 27.99
mm et 27.44 mm (Fig.32a et b).

Notons que, la plus petite femelle mature obseavd®ued Sebaine a été au déebut du
mois de Mars, cette derniere présentait unetddl26.30 mm de longueur: c’est la taille a la

premiére maturité sexuelle par I'approche biologiqu
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Figure 32 : Détermination graphique de la taille a la premieedurité sexuelle chez la

femelle deGambusia affinis prélevée a Oued Sebaine Tiaret (a), et a Timimg¢one
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[1.8. Fécondité
[1.8.1. Fécondité absolue et fécondité relative

Selon le tableau 16, les femelles gravides de dégivns, I'une continentale et 'autre
saharienne ont de longueur minimale, respectivethetiordre de 26,6 mm, 27,79 mm.
La fécondité absolue présente une grande vat@hgh termes de nombre d'embryons de
chaque zone. De 12 a 200 embryons par femellelddatille est comprise entre 26.6 et 60.2
mm, dans la région de Tiaret, alors que dans lemégpharienne de Timimoune le nombre
d’embryons varie de 10 a 85 embryons par femedeaf th taille comprise entre 27.79 et 59
mm.

Tableau 16: Fécondité des femelle&. affinis (avec la longueur totale (Lt minimale et
maximale (mm)), la fécondité absolue minimale Fanjma fécondité absolue moyenne Fa
(moy) et la fécondité absolue maximale Fa (max).

Zones Oued Sebaine  Foggara Timimoune
femelles gravides 16.51 34.99
Lt (min — max) 26.6-60.1 27.79-59
Fa (min) 12 10
Fa (moy) 88.04 35.06
Fa (max) 200 85

La variation de la fécondité moyenne a été analgsefonction de la longueur totale
(Lt), et le poids totale (Wt), ces relations sogprésenté dans les figures (33) et (34) et le
tableau 17avec une forte corrélation entre fécértditle et fécondité poids.

Tableau 17:relation entre la fécondité (F), la longueur tetélt), et le poids des gonades

(Wg) deGambusia affinis a Oued Sebaine dans la région de Tiaret.

Relation Equation (F = a x x + b) f
F et Lt F=4.234 x Lt-102.89 0.7635
F et Wg F=56.30x Wg + 11.98 0.876
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F=4.234*1t-102.89
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Figure 33 : Relation fécondité-taille d@ambusia affinis prélevée d’oued Sebaine dans la
région de Tiaret
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Figure 34 : Relation fécondité-poids deéambusia affinis prélevée d’oued Sebaine a Tiaret

[ll. Discussion
Les fluctuations de ce paramétre abiotique sontredation avec les conditions

climatiques locales et régionales et plus particalnent avec la température de l'air et les

phénoménes d’évaporation d’eau et de précipitagjonen résultent quand cette derniére

augmente, la difference de température entre (&b@t) et I'’hiver (décembre) est le reflet de
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I'étage bioclimatique semi-aride a froid de la afgd’étude de Tiaret ou les variations entre
la saison froide et la saison chaude sont tresrmprmahbles. On note une forte influence de la
température de I'air sur celle de I'eau d’'une lagtumisienne (Vincke, 1982).

Le pH de I'eau d’Oued Sebaine est Iégerement alcklvarie généralement entre 7,25
et 7,88. Cette alcalinité s’expliquerait par I'abse d'une source de pollution réelle comme
les eaux usées par exemple. Des résultats simsilameété rapportés par Semroud (1983), De
casabianca eal. (1991), qui expliguent l'alcalinité de I'eau dacl Mellah (El Kala) par
'absence d’'une source de pollution. La mesure alecdnductivité permet d’évaluer la
minéralisation globale de I'eau et d’en suivre d&ition (Rejsek, 2002). Le tableau (annexe)
exprime la relation entre la minéralisation deWed la conductivité, la conductivité entre 995
et 1007us/cm dans les échantillons, Nous pouvons doncdglieela minéralisation de I'eau
d’oued Sebaine est importante.

L'étude du sex-ratio qui exprime le rapport deMl global montre que les femelles
dominent par rapport aux males, ces résultats edanbavec les autres travaux antécédents
(Fig.35) menées sur cette especes notamment aedés dans la population d'Akgdl (4,38:
1), Dalaman (2,51: 1) et Ortaca (2,38: 1) (Oztindkikiz, 2003 ; Oztiirk eikiz, 2004 ), et aussi
dans la plupart des pays (Fig.32). En revancheederatio reste cependant différent de ceux
d’autres populations notamment d'Althama (1: 1gJAjan Elmajdob (1: 2,5), de Bodizera (1:
0,6) et d'ArdAlahlam (1: 2) a Benghazi, en Libyédt¢Eeb et Elbaraasi, 2019).
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Figure 35 : Variation du sex-ratio sur une partie de l'airg@gartition actuelle des
Gambusies (G. affinis et G. holbrooki),(Fryxell, 2015)

Selon Haynes et Cashner (1995), Zuliamle{(1995), Vargas et Sostoa (1996), le sex-
ratio de population dé€&ambusie est souvent dominée par les femelles. Selon Krianmho
(1948), le sex-ratio de I@ambusie a la naissance est de 1: 1, mais ce ratio estfidh

raison des différentes stratégies d'échantillonnagdoptés, toutefois plusieurs aspects
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peuvent biaisés ce rapport tel que des erreurhatiitonnages, des préférences et des
changements dans leurs préférences de micro-habdat stades spécifiques de la vie des
especes entre les sexes (Fernandez-Delgado & Raseom1997). La prédominance des
femelles est également due a leurs longévités asgEmtante par rapport a ceux des males
(Krumholz, 1948; Kartes & Quignard, 1984; FernanBetgado, 1989) ; en effet, les males
périssent plus rapidement lorsqu'ils sont exposétes facteurs de stress abiotiques et
biotiques tels que la température, I'nypoxie etugpopulation (Krumholz 1948; Cech adt,
1985, Snelson, 1989).

La proportion des femelles a augmenté dans lessadasle grande taille et le
pourcentage de males est important dans les cldsegestite taille. Les pourcentages du sexe
en fonction de la taille désignent les classesadle tentre 35 a 59 mm (Timimoune), entre
16.75 a 21 mm et de 35 a 60.2 mm (Tiaret), de 28 enm et de 40 a 46 mm de longueur
totale a Bechar et a Biskra chez toutes les cladsdsille ou la présence des femelles est
assez marquée et sont quasiment dominées sigvificant. Par contre les males sont
représentés par les classes de taille faible. Tasjdl a été constaté que les individus de
grande taille sont représentés par les femellee @#férence de taille au niveau de notre
échantillonnage en faveur des femelles est conérpa¥ le calcul de I'écart réduit. Ceci est
en concordance avec les données déja recueillieG.saffinis dans le complexe des zones
humides d’El Kala tel que lac Tonga et lac Oub@aunaceur, 1997).

L’analyse de structure en taille de la populatimocytaire, nous a permis d’observer
une certaine concordance entre cette derniére etitédlogenese, le fort pourcentage
d’'ovocytes au stade |V, caractérise la périodetiVi€ sexuelle c’est ainsi que les ovocytes
deviennent volumineux et ceci a la suite d’'une risge accumulation de vitellus, il est
important de noter que ces ovocytes sont en phaak fde vitéllogenése (Drardja-Beldi,
2001).

Les quatre phases de I'échelle de maturité sexwugleé nous avons établis en accord
avec les travaux de Drardja-Beldi (2001), nous patmis de délimiter deux principales
périodes du cycles sexuel @eaffinis. Une période de repos s’étalant du mois de octabre
mois de février et une période d’activité sexuealkractérisée par I'alternance de période de
vitellogenese et de gestation, qui dure jusqu’kufén du mois de septembre.

Il est préférable d’utiliser au moins deux indit@s de I'étude de la reproduction d’une
espece, pour notre cas, nous avons utilisé powahser la période de reproduction de

I'espece cible: I'indice gonado-somatiqué&$§) et I'indice de conditionK).
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Les variations mensuelles de l'indice gonado-sajnatisont utilisées pour confirmer la
période de reproduction déterminée par I'étude stagles de maturation de l'ovaire de
I'espece exploité dans notre zone d’étude, powolaulation de Tiaret IGS a augmenté au
cours du printemps (mars et avril) allant jusqudgbut de I'automne (septembre), avec un
maximum en été, presque toutes les femelles étgestantes pendant toute cette période.
Des diminutions numériques de cet indice ont &@ades a partir d'octobre, qui se traduit
par de tres faibles valeurs ; pour le reste dessnde I'automne et I'hiver les valeurs
progressent au fur et a mesure et augmententiagadébut du printemps.

Néanmoins, ces valeurs de I'indice gonado-somat{tfs€) montrent des différences
entre les stades de maturation de l'ovaire, détermipréalablement. Dans ce contexte,
Brown-Peterson et Peterson (1990), Galat et Rabe(tk992), mentionnent cette maturité au
début du printemps coincidant ainsi avec une lg@lthermique de l'eau d'environ 20°C,
favorisaient la maturation ovarienne par ovogen®mir ces zones qui suivent un repos
sexuel de la mi-automne a la fin de I'hiver, I'oggprésente une quantité négligeable par
rapport au poids corporel total, réduit & un minoedon contenant des ovocytes blancs et
jeunes ((Draredja-Beldi, 1993 ; Fernandez-Delgad®@&ssomanno, 1997). Les variations
mensuelles du GSI pour la population saharienn&didemoune peuvent se traduire par
I'activité reproductrice qui se déroule tout auglate l'année avec un léger repos sexuel
hivernal. En effet, la reproduction peut varierfenction de la température de l'eau (Koya et
al., 2004). Dans ce contexte, Burns (1985) a congiaddes femelles vivant dans des régions
chaudes et stables peuvent se reproduire toutrmude I'année ceci est en accord avec les
données enregistrées a Timimoune. Toujours selka PP05), Ferens et Murphy (1974) qui
rapportent que dans les régions ou il y a une gérate sécheresse estivale et une période
hivernale ou la température hivernale est généeiérdouce, lesGambusie peuvent se
reproduire pendant I'hiver d'une part. D'autre,parile etal, (1994) ont déclaré que cette
variabilité dépendait également des positions gdmuques, de la photopériode, de la
concentration d'oxygene dissous et des changerdestsiveaux d'eau et autres paramétres
abiotiques.

L’étude de l'indice de conditiorK() chez les deux sexes dans les quatre sites d’étude
montre une diminution en période hivernale, ceiteirtlition peut étre due a une perte de
matiere organique liée a la post- parturition etr@@s sexuel au cours de ces périodes.
existe une phase de bonne condition remarquablgrintemps et en été, a Tiaret c’est le
moment de l'activité sexuelle, ou la condition d@anpoint du poisson est a son maximum,

cela renforce I'hypothése qui combine la maturaties produits sexuels et leurs émissions ce
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qui nécessite une dépense énergétique relativedterdte, et par conséquence la réduction du
poids du poisson en période post parturition esidigtat du milieu.

Les résultats de I'étude de la taille a la premidedurité des femelles de Tiaret et
Timimoune, sont similaires a ceux déja obtenus ddifferents zones géographiques
(Tab.18), tel que a I'extréme nord-est de I’Algérietamment dans le complexe humide d’El
Kala, le lac Tonga (27.19 mm), au lac Oubeira (2).&t en oued Bouarroug (26.5)
(Bounaceur, 1997), dans le lac Ain Ziana en Lilsaylohgueur estimée par Jawad & Busneina
(2000) est de 28,00 mm, tandis qu'au nord du paggue au sud ouest de la France, Vignes
(1995) a noté une petite taille de 22 mm, a Hawailongueur trés inférieure de 19,01 mm a
été notée a la station de Kay et de 19,84 mm a BwitB8,34 mm a Mawii (Stearns, 1983),
selon a Stockwell & Weeks (1998) au Nevada a Gaftét67 mm) et Bonham (20,33 mm),
tandis que Hughes (1985) indique en Inde une @dl23 mm.

En effet, les nombreuses investigations menéeslesupopulationsG. affinis en
Algérie, on a pu démontrer que la fécondité desefim® présente une grande variabilité en
termes de nombre d'embryons, toutefois, cette thtbrest positivement corrélée avec la
taille et poids des poissons. A priori, la féco@dies téléostéens dépend de la longueur totale
de la femelle (Krumholz, 1948 ; Reznickatt, 2007 ; Cabrera et., 2008), ces résultats sont
proches deceux déja obtenus par les auteurs dasisyrs régions du monde ou I'espece est
présente (Vignes, 1995 ; Fernandez-Delgado, 102€irk andkiz, 2004).

Tableau 18 :Tailles des premiéres maturités sexuellgg)(tles femelles d&ambusia affinis

mentionnées dans différentes régions du Monde.

Région Lso (Mm) tso(jour)  Auteurs
pays Biarritz 22 / Vignes, 1995
Basque
Lac Tonga 27.19
Algérie Lac Oubeira 27.85 Bounaceur, 1997
Oued Bouarroug 26.5
Lybie lake Ain Ziana 28 / Jawad and Busneina, 2000
Kay 19.01 77.95
Hawaii Twin 19.84 85.57 Stearns, 1983
Reservoir de Mawii 18.34 86.87
Nevada Garrett nevada 19.67 / Craigatt, 1998
Bonhamnevada 20.33 /
India Hoveylake 23 / Hughes, 1985
Tiaret 27.99 Présent travail
Algérie Timimoune 27.44
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IV. Conclusion

La biologie de la reproduction déambusia affinis a été exploité dans différentes
stations de I'Algérie par plusieurs parametresrguis ont permis de bien comprendre cette
derniere, les nombreuses données recueillies ontip@’aboutir a certaines conclusions qui
nous semble communes a toutes les populations ttke €gpece. Des différences ont été
relevées pour les populations des Foggara de Tiommou la reproduction s’échelonne pour
toute I'année.

Les variations des tailles de premiéres maturigdsials et des facteurs de condition
sont tributaires des qualités des milieux et dexlitimns abiotiques favorables offrant ainsi
une meilleure fitness a I'espece.

L’examen de la fécondité moyenne nous a permisotstater que Oued Sebaine de
Tiaret était le site ou la fécondité est la plusvék, alors que dans foggara de Timimoune se
distinguent par une faible fécondité avec une piéride reproduction s’allonge toute I'année

interrompue d’un légere repos sexuel.
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Introduction

Une des caractéristiques des organismes vivanteuwstapacité a l'augmentation de
taille des la naissance ; a un moment donné ceopiéme ralentit légérement avant la mort
de l'organisme, jusqu’a méme un arrét total dartsios cas (Von Bertalanffy, 1938).

Pauly (1985) définit la croissance comme étanthangement du poids, avec le temps,
qui est le résultat net de deux processus oppodés :augmente le poids du corps
(anabolisme), I'autre tend a le diminuer (catalmoé$ Ces processus majeurs de la biologie
des poissons constitue un des parametres clés atéden structurés en longueur (Laslett et
al., 2002 ; Chen «dl., 2003).

ChezGambusia affinisMeffe et Snelson (1989) ont constaté que la tentpéraet la
salinité interagissent pour affecter la croissaice té également constaté que la croissance
maximale se produisant a une température d€ 2% une salinité de 5 ppt. et le taux de
croissance diminuent généralement avec l'augmentdi la densité des poissons (Stearns,
1983), et augmente avec le niveau des ressourmelidques (Wurtsbaugh et Cech, 1983;
Meffe et Crump, 1987; Vondracekat, 1988 ).

Nous étudierons dans cette partie la structuraitle tle la population, la croissance de
Gambusia affinigBaird and Girard, 1853) et nous aborderons das®lation entre la taille
des individus et leur poids au niveau de quelgeases humides d’Algérie.
|. Matériels et Méthodes
[.1. Echantillonnage
I.1.1. Protocole d’échantillonnage

Au total, 638 spécimens ont été prélevés a Ouedif®ehl Tiaret de mars 2017 a février
2018, de juillet 2010 a juin 2011, 402 spécimensiagau des foggaras de Timimoune, 282
spécimens du barrage Fontaine de Gazelle a Bisktra eovembre 2006 a mai 2007, et 182
poisson échantillonnés du petit barrage d’AbadBeahar entre mai et octobre 2018. Pour
chaque spécimen, nous avons relevé les mesurebaatioire, les données biométriques de

poids et la longueur totale....etc, a laide d’'urdmecoulisse digitale au 0.01 mm prés.

[.1.2. Traitements des échantillons au laboratoire
[.2. Démographie

La détermination de la structure de taille de lgpytation deGambusia affinis
provenant des différents biotopes a travers leeygients mensuels, a pour objectif de
constituer une image fiable de la structure dénpiugaie des populations de@Gambusiede

chaque zone d’étude.
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|.3. Etude de la croissance

[.3.1. Croissance linéaire

L’objectif de ce travail est I'estimation du rythnde croissance déambusia affinis
partir de la méthode indirecte qui repose sur Igg®de la structure des fréquences de tailles
des poissons étudiés (Daget et Le Guen, 1975)sAlohtyologiste doit trouver une méthode
qui s’adapte le mieux au cas qui lintéresse ; pkalstention des données de base, les
données taille-age, que pour le choix du modeleiment la relation entre ces deux variables
qui permet une meilleure compréhension de cettécesgans son biotope.

[.3.1.1. Equation de croissance de Von Bertalanff{1938)

Il existe plusieurs modeles mathématiques pourigrgoria croissance chez les pissons
et les crustacés. Une revue détaillée en a et pait Beverton et Holt (1957), Ursin (1967),
Ricker (1980), Gulland (1983), Pauly (1984), Spatéd/enema (1996) et Pauly et Moreau
(1997), néanmoins un modele prédomine, il s’agitelai de Von Bertalanffy (1938).

Le modele de croissance de Von Bertalanffy (1988}, fondé sur deux processus
différents, I'anabolisme (i) ou processus de sgs¢h dont le taux, proportionnel aux surfaces
absorbantes, tend a augmenter le poids et (igtibolisme ou processus de dégradation, dont
le taux, proportionnel au poids, tend a diminuedemier. Ces deux processus interviennent
continuellement et simultanément pendant touteidtence de I'animal; la différence entre
eux a un instant quelconque définit le taux deatamn de poids par I'équation différentielle :

dw/dt = HS - DW, ou
S = surface absorbante
W = poids
dW = variation de poids pendant le temps dt

H = coefficient d'anabolisme
D = coefficient de catabolisme.

L’expression mathématique représentant I'équatetadtroissance linéaire absolue est la
suivante:

Lt = Loo[1 — e7K(t=t0)]
Bien que Von Bertalanffy (1938) ait justifié son deéte par des considérations
métaboliques, il est préférable de le voir commemauele descriptif, et étre prudent de ne
pas attribuer trop de signification biologique guerametres &, K et to qui ne font que

résumer I'ensemble des données disponibles. @gs parameétres d’ajustemento ] K et to
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sont déterminés dans le cas de présente étude pagitiel LFDA, en voici les définitions
actuelles :

Lo : La longueur asymptotique théoriquement, c’edbfagueur moyenne des poissons tres
agés, ou vivre et grandir indéfiniment.

K: coefficient de croissance (ou parameétre de amab Il caractérise la rapidité avec laquelle
le poisson croit vers la longueur asymptotiquesilaussi le coefficient de stress (Pauly,
1997)

to: &4ge théorique pour lequel le poisson a une lamgoelle (Lt = 0). Il désigne le point de
départ de la courbe de croissance sur I'axe dgsstem

t: age.

L’indice de performance de croissarte a pour analyse la croissance, il permet la
comparaison de la croissance entre différentes latipos d'une méme espéce et entre
plusieurs especes, selon la formule de Pauly etr®/i(i984) :

@' = log(k) + 2 x log(Lo)

Selon ces auteurg/est caractéristique de I'espéce et les valeug diene espéce donnée
suivent une distribution normale, par ailleurs, Ique soit la méthode utilisée pour estimer

Lo et K, les valeurs d@'d’une espéce donnée devraient étre voisines.

[.3.1.2. Analyse des données

Dans notre étude, les parametres K et to sont déterminés par la méthode ELEFAN
(Electronic Length Frequency Analysis) a partir bhgiciel LFDA (Length Frequency
Distribution Analysis) (Kirkwood edl., 2001).

a. La longueur asymptotique Lo

C'est la taille moyenne gqu’atteindrait un poissoni gpourrait vivre et grandir

indéfiniment, I'estimation de ce parametre se fait plusieurs méthodes, par ailleurs, Pauly

(1985) se basant sur la longueur maximale obseriée une espece {Ly), propose une

Lmax

relation permettant une estimation rapprochéecde L Lo = T

Lmax: €st la longueur du plus grand poisson mesurg datte échantillon.

b. Estimation du parametre de courbure

Le paramétre K, parameétre de courbure qui déterntanerapidité du poisson
d’approcher ko (Sparre et Venema, 1996), est estimé par I'exjmesse Méthode Pauly et
Munro (1984): K = 10(@—2xlogle)
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@’moy: représente la vitesse moyenne de croissance.

Nous avons estimé une valeur moyenndgpda partir des données de la littérature

disponible (couples de valeurs K eb).

c. Estimation de I'age hypothétique ¢ : Méthode de Pauly (1980)

Le paramétregtest calculé a partir de I'équation empirique delyPqui met en relation
Lo et K, elle est de forme (Pauly, 1980) :

t, = —10(-0:3922-0.2752 xlog(Le)-1.038x10g(K))

Nous avons utilisé le logiciel LFDA (Kirkwood edl., 2001), outils d'évaluation
courante de la FAO-ICLARM, se composant des métlogikes robustes pour faciliter aux
utilisateurs I'application des modéles mathématguemposant entre autre de la méthode
ELEFAN. Ces évaluations ont été déterminées paumi@es et les femelles séparément.

d. Méthode d’ELEFAN (Electronic Length Frequency Amalysis)

La méthode ELEFAN a été proposée pour la premasepiar Pauly & David (1981) et
modifiée par Sparreir( Sims 1985), Pauly (1985), Thiam (1986) et Pauly8{19 La
description la plus récente peut citer par PaulM@&reau (1997).

C’est une méthode non paramétrique qui utilise wiplasieurs échantillons collectés a
des dates différentes. Pour chaque couple de wgalewploratoires des paramétres de
I'équation de Von Bertalanffy et pour chaque daigaspondant a une distribution en taille,
les modes théoriques aux ages sont calculés. Gemaddes théoriques coincident avec les
modes observeés. La technique consiste a détertemparametresch et K qui maximisent le
nombre de modes expliqués.

L’ajustement est réalisé par I'intermédiaire d'wefficient R égal au rapport du nombre de
modes expliqgués (Explained Sum of Peaks, ESP)esmoimbre de modes disponibles ou
modes observeés (Available Sum of Peaks, ASP). Lidemmeajustement est celui présentant
le rapport le plus élevé:

R = (ESP/ASP)*1000

1.3.2. Croissance relative ou Relation taille-poids
L’étude de la relation taille-poids répond a degeciifs dont le principal est
I'estimation du poids a partir de la taille, et énsement (Beyer, 1991), et permet de vérifier

I'existence d’'une corrélation liant le poids adélé du poisson et de modéliser la relation.
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» de distinguer I'histoire de vie et la morphologierte espéce a une autre et entre les
populations des différents habitats et ou regi@mngalves eal., 1997).

» De connaitre 'embonpoint des poissons (Rickteal.,2000) et de ses variations au
cours de la croissance, méme des variations méesugli peuvent nous renseigner sur
I'activité sexuelle, notamment sur la période deraduction. La relation est décrite par la
formule suivante qui relie la longueur totale (&t) poids total (Wt), la relation (Wt / Lt):

Wt = a x LtP
Les parameétres a et b ont été calculés pour chsexe et pour toute la population, apres
transformation logarithmique, cette équation seu®tme :

log(Wt) = log(a) + b X log(Lt)
L : longueur totale (mm)
a : constante, ordonnée a l'origine.
b : coefficient d’allométrie (pente).
Avec cette équation, il nous est possible mainted@stimera etb par régression linéaire.
Si:
b < 3 :allométrie minorante.
b =3:isométrie.
b > 3: allométrie majorante.

1.3.3. Croissance pondérale absolue

Pour exprimer I'équation du poids en fonction dmps, il se déduit la relation
W=a x LP, ou le poids est li¢ a la taille et le modéle deissance linéaire en fonction du

temps qui est celui de Von Bertalanffy (1938): LtL= [1-e* '], donc nous pouvons

admettre la relatiorit = Woo[1 — e~k(t-t0)]°
Avec, b : est déterminée par la relation tailledsoik et tO sont les coefficients de la relation
de Von Bertalanffy, W est le poids asymptotique correspondant, @l poids théorique
maximal (g), la valeur de \\est estimée par la relation suivaritéo = a x LooP
I.4. Traitement statistique :

Le logiciel a été utilisé pour le traitement sttjue :
- MATLAB (Matrix laboratory, 2010), utilisé surtoulans tous les types de courbes, la
relation taille-poids (régression linéaire et autela partie reproduction pour le calcul des
différents parametres (pourcentage des sexes,yame de la longueur, indice de condition,

la taille a la premiére maturité sexuelle ...).
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II. Résultats

[I.1. Démographie

Elle représente 'ensemble des préléevements menséalisés, au niveau de chaque
zone d’étude. Les résultats aboutis montrent quierigueur des femelles ds8. affinis a
Biskra varie de 19.01 a 64.02 mm , celle des m&&e21.9 a 45.07 mm, a Tiaret la taille
minimale et maximale des femelles et des maledl@sespectivement de 16.6 a 60.20 mm et
de 18.7 a 43.07 mm, également dans la populatiofirdenoune et de Béchar, la longueur
totale des femelles enregistre respectivementwdiesirs comprises entre 19.01 a 59 mm et
de 16.7 a 49.10 mm, tandis que la taille des male§imimoune et Bechar varie
respectivement de 21 a 43 mm et de 19.73 a 38.0%Tam19).

Tableau 19: Composition de taille des captures totales Gembusia affinisdans les

différentes stations d’études

Sites Sexe | Total| Lt(mm) |Lt(mm) Lt (mm)
maximale | minimale | moyenne
Oued Sebaine F 448 60.20 16.6 29.27
(de Mars 2017-Février 2018) M 190 23.07 187 5790
F+M | 638 60.20 16.6 /
Foggara de Timimoune F 274 59 19.01 39.21
(De Juillet 2010-juin 2011) M 128 43 21 30.67
F+M | 402 59 19.01 /
Barrage Fontaine de Gazelle | F 204 64.02 19.01 39.87
(de Novembre 2006-Mai 2007) M 78 4507 51.9 36.19
F+M | 282 64.02 19.01 /
Abadla, Bechar F 125 | 49.10 16.7 23.34
(Mai 2018-Octobre 2018) M 57 38.05 19.73 27.70
F+M | 182 49.10 16.7 /

I1.2. Etude de la croissance

L’analyse porte sur la distribution de la totalités captures échantillonnées lors des 12
mois d’échantillonnage, au niveau d’Oued SebainEiaaet, au petit barrage d’Abadla a
Bechar, de Timimoune et de Biskra. Le logiciel LFBdus programme ELEFAN (Kirkwood
et al.,, 2001) a été utilisée pour les calculées des rmldes parametres de croissance
(Tab.20). Les tableaux 20 et 21 ci-dessous, expésewaleurs dek de K et de t0 estimées
pour notre especE. affinis puis remplacés dans I'équation de Von Bertalardigsi que
celles ded calculées dans la présente étude, qui montre ramelg similitude entre les deux

Sexes.
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Tableau 20 :Parameétre de croissance de Von Bertalanffy pounkdss et les femelles chez
G. affinisdans les différents sites d’études exploités

Sexe Femelles Males

Parameétres | K Loo to @ K Loo to @
Biskra 0.99 67.25 0.58 3.65 0.90 47.89 0.42 3.31
Timimoune | 0.89 62.14 0.99 3.53 0.97 45.48 0.95 3.30
Tiaret 0.80 63.62 0.73 351 0.99 45.49 0.53 3.31
Bechar 0.72 51.72 0.43 3.28 0.46 41.75 0.13 2.90

Tableau 21 :Equation de croissance de Von Bertalanffy (1938pdaffinis

Equation de Von Bertalanffy
Zones Femelles Males
Biskra L= 67.25 (1-&°° 179 L= 47.89 (1-&”7 704
Timimoune | Li= 62.14 (1-€ *7%% L= 45.48 (1-€°717%%)
Tiaret L. = 63.62 (1”777 L, = 45.49 (167 0%
Bechar L= 51.72 (1e> 0% L= 41.75 (1g 0705

[1.2.1. Croissance relative (Relation longueur-poid)

Les relations biométriques obtenues sont consigdées le tableau 22 et dans les
figures 36, 37, 38 et 39. Cette relation relianolagueur au poids total d&. affinisindique
une allométrie minorante (b significativement iigére a 3) pour les males de Timimoune (b
= 2,82), Tiaret (b = 2,81) et Bechar (b = 2,84)ue¢ allométrie majorante pour les femelles
Biskra (b = 3,19), Timimoune (b = 3,07) et TiarbtX 3,32), et une croissance isométrique
pour les males de Biskra (b = 3,00) et les femetlesBechar (b = 3,04). Toutes les
régressions linéaires des relations longueur-pétdgent tres significatives, avec une forte
liaison de coefficient de déterminatiorf)(R Biskra 0,980 (femelle) et 0,928 (male), a
Timimoune 0,897 (femelle) et 0,906 (male), a TiddE86 (femelle) et 0,925 (male) et a
Bechar 0,963 (femelle) et 0,952 (male) avec (p 50,0

Tableau 22:Paramétres a, If.de la relation d’allométrie taille - poids W=a & L

Femelle Male
Zones a b r? Effectif a b r? Effectif
global global
Biskra 5.0600€% | 3.19 | 0.980 | 204 1.04638%" | 3.00 | 0.928 78
Timimoune | 9.3046° |3.07 | 0.897 | 274 1.81988% | 2.82 | 0.906 128
Tiaret 3.6174%¢ [ 332 [0.986 | 448 1.6503°" [ 2.81 | 0.925 190
Bechar 7.0568°° | 3.04 |0.963 | 125 1.2536% | 2.84 | 0.952 57
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[1.2.2. Analyse mensuelle de la relation taille pdis
Nous avons déterminé la relation taille poids pthaque prélevement de sexes sépares, pour
le cas d’Oued Sebaine a Tiaret.
[1.2.2.1. Femelles

Les relations taille poids mensuelles sont calculée regroupées dans le tableau
23suivant, I'examen des relations biométrique agus la valeur de coefficient d’allométrie
montre que la croissance pondérale est majorantévder a avril et de juin a septembre et
novembre, et minorante pour la période allant deehdre a janvier, elle est isométrique
durant octobre.
Tableau 23: Relation taille-poids mensuelle chez les femetlessambusia affinisa Oued

Sebaine a Tiaret durant mars 2017 a février 2018.

Mois Relation Effectif des femelles Coefficient de
Wt=ax Lt" corrélation (r?)

Mars Wt = 2.3467e-006 x Ef* 21 0.9869
Avril Wt = 2.8061e-006 x Ef* 22 0.9890
Mai Wt = 9.4718e-005 x Ef* 8 0.9708
Juin Wt =3.9405e-006 x Bt* 42 0.9928
Juillet Wt = 3.3913e-006 x Bt 18 0.9959
Aout Wt = 1.0863e-005 x B 24 0.9671
Septembre | Wt = 4.7585e-006 x Bt 38 0.9904
Octobre Wt = 8.3720e-006 x Ef* 52 0.9609
Novembre Wt = 4.4528e-006 x Et* 61 0.9721
Décembre Wt = 2.8374e-005 x E£* 62 0.9607
Janvier Wt = 2.4969e-004 x E£* 69 0.9043
Février Wt = 5.2047e-006 x Bt 23 0.9858
11.2.2.2. Males

L’analyse mensuelle de la relation taille poidszles méles d’Oued Sebaine a Tiaret a
permis d’établir les équations qui sont regroupiess le tableau ci aprées :

L’examen de tableau 24, a permis de I'analyse nadlesde la relation taille poids chez
les males, qui montre le coefficient d’allométrst eférieur a 3 pour une période de mars et
de mai a janvier, la croissance est dite minorante.

Pour le mois de février la croissance est isomégrigpour le mois d’avril, la croissance

est majorante.
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Tableau 24: Relation taille-poids mensuelle chez les malesGaenbusia affinisd’Oued

Sebaine a Tiaret durant de mars 2017 a février.2018

Mois Relation Effectif des males Coefficient de
Wt=ax Lt" corrélation (r?)

Mars Wt = 1.1298e-005 x Et* 12 0.8431
Avril Wt =4.5286e-006 x Pt* 19 0.9393
Mai Wt = 2.5512e-004 x E* 11 0.9650
Juin Wt = 1.1339e-005 x Ef” 21 0.9417
Juillet Wt = 3.3913e-006 x Et* 13 0.8524
Aout Wt = 1.2075e-004 x Et* 9 0.6070
Septembre| Wt = 2.5523e-005 x Ef* 7 0.7151
Octobre Wt = 3.7120e-005 x Et* 14 0.9580
Novembre Wt = 1.5549e-005 x B 22 0.9607
Décembre Wt =1.1262e-005 x Et* 21 0.9297
Janvier Wt = 4.7042e-005 x £t 21 0.9716
Février Wt = 7.7141e-006 x B 16 0.9135

[1.2.3. Croissance pondérale

A partir des données de la relation taille poidtestrésultats de la croissance linéaire,
nous avons pu ressortir le tableau de correspoedage-poids totale (Wt), ainsi que
I’équation de la croissance pondérale pour les srétlées femelles (Tab.25)
Tableau 25 :la croissance pondérale chez les males et leslEsdG. Affinisexprimés par
I’équation du poids en fonction du temps, dandéfiites stations investies en Algérie.

Croissance pondérale
Zones Femelles Males
BiSkra Wit = 342 (1_é).99 t+ 0.58)3.15 Wt =1.14 (1_—e0.9C t+ 0.42)3.0(
Timimoune | Wt = 2.97 (1-& %+ 095301 Wt = 0.857 (1-&°7(1+ 09528
Tiaret Wit =3.51 (le-O.SO (t+0.73)3.3.: Wit = 0.752 (16-0.99 (t+0.53)2.8:l
Bechar | Wt=1.14 (1g° < #0%)3% Wt = 0.50 (1g %4 101328
[ll. Discussion

[1l.1. Relation taille-poids

Les relations longueur-poids obtenues dans nosnggiont fortement corrélées (r?), et
suggerent des différences de croissance entrexes,ses femelles de Biskra, Timimoune et
Tiaret, présentent une allométrie positive ou naajt# significative, indiquent que le poids
corporel croit l1égérement plus vite que la longudur corps, tandis que les males de

Timimoune, Tiaret et Bechar présentent une allaméktgative ou minorante indiquant que
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la longueur augmente avec le cube de poids, et lpsuméales de Biskra et les femelles de
Béchar, la croissance isométrique indique que igspet la longueur des poissons augmentent
en méme temps. Une croissance similaire a étéaes@our les femelles et les malesGle
affinis (Tab.26) dans le fleuve de Yangtze en Chine (Yun@hetal., 2018), a Dalaman et
Ortaca dans la région méditerranéenne occidentala @urquie (Oztiirk &ikiz, 2004) ), de
plus, dans le nord-est de I'Algérie, une allométragorante a été constaté chez les deux sexes
(Bounaceur, 1997), une croissance négative poutdes sexes dans le lac Adana en Turquie
(Sibel & Deniz, 2008) et dans le lac Marmara entAli@en Turquieifhan & Sari, 2015).

Le parametre b peut varier en fonction de la teatpée et des saisons, associé a
d’autres caractéristiques de I'habitat comme lanig&l la disponibilité des ressources
alimentaires ainsi que la maturit¢ des gonadesng@ues etal., 1997; Taskavak et

Bilecenoglu, 2001; Ozaydin at., 2007).

Tableau 26 : Parameétres de relation taille-poids par sexeCGdeaffinis dans différentes
régions du monde

Auteurs a b r2 Sexes | Zones
Yu Cheng etl., 2018 7.138 3.25 |0961 |F Riviére Yangtze, Chine
3.29¢° 2.59 | 0.763 | M
Sibel and Deniz, 2008 0.016 2.62 [ 0908 | F Lac Adana, Turkey
0.019 2.47 | 0.892 | M
0.131 3.23 | 0991 |F Fethiye-Akgol, Turkey
0.135 3.00 | 0919 | M
0.133 3.27 [ 0.988 | F+M
Oztiirk andikiz, 2004 0.123 3.30 |0.987 |F Dalaman, Turkey
0.118 2.67 [0.812 |M
0.126 3.27 |0.982 |F+M
0.130 3.30 [0.987 |F Ortaca, Turkey
0.161 2.67 [0.812 |M
0.132 3.26 |0.794 |F+M
flhan and Sari, 2015 0.0145 294 0818 F+M Lac Maaumanatolia,
Turkey
20.8x10° 3.20 | 0.995 | F+M Lac Tonga, Algérie
Bounaceur, 1997 20.1x10° [3.17 | 0.996 | F+M | Lac Oubeira, Algérie
32.6x10° 3.19 | 0994 | F+M Oued Bouarroug, Algérie
Andreu Soler eal., 2006 0.0052 3.59| 0.938| mixtg Riviere SegurdrB&pain)
Esmaeli and Ebrahimi, 200©.0114 3.04 | 0.936 F+M Eaux douce, Iran
3.6174%" [3.32 [0.986 |F Oued Sebaine, Tiaret
_ 1.6503°* [2.81 | 0.9251| M
SeIIaOle’l & Bo;mg::e dur, 202% 0568°% (3.04 |0.963 | F Petit barrage abadla, Bechar
(Présente etude) 175 e36™ 584 [ 0.952 | M
9.304G°* [3.07 |0.897 | F Foggara Timimoune
1.8198¢% [2.82 [0.906 | M
5.06006™ [3.19 |0.980 | F Barrage Fontaine de Gazelle,
1.0463¢% [3.00 | 0.9280| M Biskra
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Les parametres de croissance de Von Bertalanffgrdiit considérablement entre les
sexes, avec des valeurs plus élevées de la longsgmptotique (o), des femelles que les
males. Les parametres de croissance, (0 et k) ont été comparés a d'autres études,
Beaudouin eal. (2008), estiment la valeur deck 5.77 cm, pour les femelles etok 2.50
cm pour les males d’eau douce de Brittany, la lenguasymptotique (k) est a peu pres
similaire(Tab.27) aux études menées dans les regi@spagne particulierement a Fluvia et a
Ebro (Carmona- catot al., 2014). Cependant, les valeurs Inférieures a celles rapportées
provenaient de Vistre, Orb et Bordigou en FrandeTer, Algar, Segura en Espagne
(Carmona-catot l., 2014).

D’aprés Sarda (2003), I'existence d’'un phénomenea#lération et de déblocage liés a
I'activité reproductrice des femelles pourrait &ré€origine de cette différence. Par ailleurs,
lindice de performanced (Tab.27) montre une forte similitude entre lesxdsexes, ces
valeurs sont similaires a celles observées en ErarcEspagne (Carmona-catoalet 2014)
et a Hawai (Stearns, 1983).

Selon Da Silva eaél. (2020), les parametresolLet k) s'appliquent a I'évaluation de la

croissance, des caractéristiques dynamiques desgpiops et de la biomasse de poisson.

Table 27 :Parametres de croissance de Von Bertalanff@ daffinisdans différents régions
du monde.

Sites Lo K(mm/ye @ | Sexe Auteur
(mm) | ar)

France| Vistre 78.33 0.25 3.19 @ Carmona-catot el.,
Orb 35.81 2.05 3.42 | Q 2014
Bordigou | 43.35 1.00 3.27 | Q

Spain | Fluvia 46.06 1.04 3.34| ¢ Carmona-catot «l.,
Ter 31.43 2.79 3.44 | 9 2014
Ebro 47.43 0.91 3319
Algar 41.71 1.28 3.35 | ¢
Segura 34.67 2.74 3.52 @

Hawaii | kay 20.51 1.99 292 | J8 Stearns, 1983
twin 60.91 0.53 3.29 | &
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IV. Conclusion

Les données sur la croissance des poissons saspéndable pour constituent une
base de connaissance des traits de I'histoire de ldes especes.

La longueur asymptotique des femelles est supériaucelle des males. La relation
taille-poids est caractéristique d'une espece per d'un ensemble de facteurs tels que la
nourriture, I'état de la maturité sexuelle...etc.t€etlation donne des résultats plus fiables
lorsque le nombre d'individus est grand et lordgahantillon couvre toutes les tailles, il est
a noter que nous avons enregistrés différents tgagesroissance notamment : isométrie,
allométrie majorante et minorante et ce chez lex dexes dé&ambusia affinieet dans les

quatre régions d’études du pays.
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Chapitre V Régime Alimentaire

Introduction

La connaissance de l'alimentation d'un poisson dlieumnaturel est une étape
indispensable a la compréhension de sa biolog@eeson écologie (Rosecchi et Nouaze,
1987), puisque la qualité et la quantit¢ de naweitdu poisson doit ainsi affectant
directement tous les besoins pour sa croissancedtectement sa reproduction, et ses
différentes activités de survie au sein du biotopeil évolue, et permet de connaitre la place
des poissons dans les réseaux trophiques pour eadrprle fonctionnement des écosystemes
aquatiques (Wootton, 1990).

Gambusia affinis est un poisson qui puise souvent la nourritureessgire a la surface
de I'eau ou a proximité (Lewis, 1970), est un ptéalade larves de moustique, son régime
comporte des petits crustaceés, du zooplanctonrdivellusques et arthropodes aquatiques
(Fraval, 2002), I'impact de ces poissons exotigs@sles écosystemes a été relativement
négligé (Hulbert eal., 1972; Hulbert et Mulla, 1981).

Dans ce chapitre nous avons déterminé la compositio régime alimentaire dé.
affinis au cours d’'un cycle annuel, par le classementpdeies en fonction de leur valeur
indicielle, afin de séparer les proies principalies autres, ce qui permet de déterminé le
spectre alimentaire de ce poisson, ce qui pougsgitiquer les variations de sa croissance et
I'influence qui pourrait exister sur sa reprodunti®@tergiou et Kapouzi, 2002), et d’étudier la
position trophique a travers l'interaction existantre les différentes maillons.

I. Matériels et Méthodes
I.1. Protocole expérimental

L’échantillonnage a été conduit dans la région dedSebaine, a Tiaret, de maniére
réguliere pour une période de 12 mois allant @esn2017 a février 2018, a I'aide d’'une
épuisette, nos échantillons ont été conservés daessolution de formol a 4 % pour étre
envoyer au laboratoire, aucune régurgitation téaoéserveée.

[.1.1. Prélevement du tube digestif.
a. Dissection

Le poisson est placé sur un petit polystyrene e tiorsalement par des pinces au
niveau de l'orifice buccal et de la nageoire caedall'aide d’'un bistouri, nous procédons a
I'incision depuis l'orifice uro-génital jusqu’auxpercules (Fig.40a) puis nous écartons le
tégument recouvrant la cavité générale, ensuits goupons le tube digestif depuis le début

de I';esophage jusqu’a l'orifice anal.
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b. Examen des contenus intestinaux
Chaque tube digestif est ouvert par incision lardjitale au-dessus d'une boite de

Pétri. Le contenu intestinal est prélevé, déposadé sur une lame en verre (Fig.40b). On
y ajoute deux gouttes de glycérine; le contenu slijeest recouvert d'une lamelle, le
pourtour de celle-ci est entouré de vernis a onglesque lame est munie d'une étiquette, ou
I'on note la date de capture, le site de prélevénerexe et la longueur totalerfL

Figure 40: Dissection dé&sambusia (a), I’étalement de contenu intestinadur observation
microscopique (b) (Photos Sellaoui, 2018).

[.1.2. Détermination et analyse des différentes pres ingérées.

Pour chaque tube digestif; nous avons déterminépleses, qu'il contenait les
analyses ont porté sur I'ensemble du tube digekift'cesophage jusqu’a la partie anale
(Hynes, 1950 Hyslop, 1980 Albertine-Berhaut, 1973; Linfleld, 1980) et non spa
uniquement sur le premier tiers du tube comme lggéuent certains auteurs (Ponton &
Gerdeaux, 1988en raison de la digestion moins avancée dans paittie.

Pour chaque tube digestif, la détermination deseprest effectuée jusqu’au niveau
taxonomique le plus précis possible a l'aide de&s ale déterminations et des guides
(Engelhardt, 1998; Tachet, 2000; Bouchard, 2004isk&h, 2010).

Certaines proies sont présentes sous forme de éragnipattes élytres), d'autres ont
tendance a se fragmenter au cours de leur digeg@ounstacés). Dans ces deux cas, la
numeération est basée sur certaines parties du dacpement identifiables (ailes appendices
anaux, post-abdomen, labium etc...), dans le cgsod@n céphalique, la numération des
individus s’est effectuée en divisant le nombreyBas< par deux (Bounaceur, 1997).

Les phytoplanctons ou les algues et végétaux, somsidérés comme proie unique
guelque soit 'abondance des fragments trouvés lganbe digestif (Rouag-Laouira, 2012).
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Les nématodes, sont des vers allongés et cylinekicqau aplatis avec une trompe
épaisse, leur nombre tient compte de la présenceetie trompe. Tous les éléments non
reconnaissables, ont été rassemblés dans un gnoapeé "Divers” ou bien indéterminés.

[.2. Méthodes appliquées a I'étude du régime aliméaire

Les méthodes de traitement du régime alimentaie mssons ont fait l'objet de
nombreux travaux; elles varient selon les objectitstteindre. Les techniques traditionnelles
font appel au comptage du nombre d'individus pae tye proies, au poids (ou volume) et aux
occurrences (indices ou fréquences).

[.2.1. L'analyse qualitative

Pour présenter une liste aussi compléte que pes$ds différentes proies consommees,
cette analyse consiste a déterminer la richessafisp@ (RS) ou nombre d'espéces présentes
dans le tube digestif (Ramade, 1984).

[.2.2. L’'analyse quantitative

L'analyse quantitative permet de mettre en évidete coefficient de vacuité et la
fréquence (F%) des proies dans les tubes digestdle préciser I'importance relative des
différentes proies, d’évaluer la capacité nutritielle de I'espece et de mettre en évidence les
variations éventuelles du régime alimentaire erction de la taille des poissons et de la

saison (Quiniou, 1978n Bounaceur, 1997).

Pour identifier de maniére plus précise les difieserégimes alimentaires et leurs
variations, nous avons utilisé la méthode numériguigte qui est qualitative et quantitative
de Hureau ; 1970, par l'utilisation d'un certainmboe de coefficients et des indices
alimentaires ont servi a exprimer les résultats :

[.2.2.1. Indice de rythmicité alimentaire

Le coefficient de vacuité alimentaire est calcudéos la formule proposée par Hureau
(1970), il exprime le pourcentage d’estomacs outdless digestifs vides (Nev) par rapport
au nombre total de tubes digestifs étudiés (Neyoedficient permet d’apprécier l'intensité
trophique de ce prédateur, ses variations onteétéerchées en fonction des saisons, du sexe
(Rosecchi et Nouaze, 1987 ; El Bakaliakt 2010).

v = NV 100
V= Ne
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[.2.2.2. Indice de fréquence d’'une proie (F)
C’est le rapport exprimé en pourcentage, entretebre de poissons dont

I'estomac contient une proie détermin®ee{ le nombre total d’estomac pleins examinés (Np)
(El Bakali, etal., 2010).

F= &

Np

La somme des fréquences des différentes proiesnegénéral supérieure a 100 car plusieurs
types d'organismes peuvent se trouver simultanémamns le méme estomac. Il ya trois
catégories de proies sont distinguées, les prorégmentielles (F > 50%), les proies
secondaires (10% < F < 50%), et les proies acatlent (F < 10%).Cet indice indique
'importance d’une proie donnée par rapport auxmsics examinés et permet de connaitre

les différences alimentaires de I'espece étudiéedali, 1970)

[.2.2.3. Indice de fréquence Corrigé d’une proi€Fc)
L’indice de fréquence (ou pourcentage d’occurrerumyige (Fc) selon Rosecchi et
Nouaze (1987), Young et al. (1997) et Gragle{1997).

Fe = o0 5 100
‘T TF

Avec Fi : est l'indice de frequence d’une proie i.
[.2.2.4. Pourcentage en nombre d’une proie (Cn %)

Pourcentage en nombre d'une espéce proies: cestapport entre le nombre
d’individus d’'une proie déterminée et le nombreakates diverses proies ingérées, exprimé
en pourcentage. Le pourcentage en nombre (Cn) mé&suportance des différentes proies
(El Bakali, etal., 2010).

Ni
Cn% = =

Nti
D’aprés leur pourcentage en nombre Cn, les typgsales ont été classés en quatre catégories.

» Cn > 50 %, proies préférentielles qui sont a laelthsrégime.
» 10% < Cn <50 %, proies secondaires qui constitizenourriture d’appoint.
» 1% < Cn <10 %, proies complémentaires.

= Cn <1 %, proies accidentelles.
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Hureau (1970), a classé les différents groupes wgesp composant le régime
alimentaire du poisson en trois catégories d’'apeas fréquence F. Pour notre part, nous
retiendrons cette fagcon de voir en répartissantpnoies en trois catégories d’apres la valeur

de l'indice F.

I.3. Classification des proies selon la Méthode d#lureau (1970)

Tableau 28 :Classification des proies selon le Cn % et Fc %.

Cn% Fc% Catégorie de la proie

Cn % > 50% : Fc % > 30 % : Préférentiels Principale Préférentiels

proies Principale Fc % < 30 % : OccasionnelsPrincipale Occasionnels

10% <Cn% <50 % : Fc % > 10 % : Fréquente Secondaires Fréquente
proies Secondaires Fc % < 10% : Accessoire Secondaires Accessoire
1%<Cn%<10%: Fc % > 10% : ler ordre Complémentaires ler ordre
Proie complémentaires Fc % < 10% : 2eme ordre Complémentaires 2eme ofrdre
Cn%<1%: proies Accidentelles Accidentelles

proies accidentelles

I.4. Indices écologiques de diversité des peuplenten
I.4.1. Richesse totale

La diversité des peuplements vivants s’exprime gdagent par la richesse spécifique
totale (S) est le nombre d’espéeces contractées au moins ulefees au terme de N relevés
effectués. L'adéquation de ce parametre a la rsghagelle est bien entendu d’autant

meilleure que le nombre de relevés est plus grétuhdel, 1975).

[.4.2. Richesse spécifique moyenne

La richesse spécifigue moyenne (Sm) est utile d&tsde de la structure des
peuplements, elle est calculée par le nombre mdiespeces présentes dans un échantillon
(Ramade, 1984)S,, = nombre total des especes recensé lors de chabtpve / nombre de
relevé réalisés.
1.4.3. Indices de diversité de Shannon-Weaver

L'indice de Shannon-Weaver, permet d’évaluer lamdivé réelle d’'un peuplement dans
un biotope (dans notre cas, la diversité des pro&ss valeur varie de 0 (une seule espéece) a
log2 S (lorsque toutes les especes ont la méme abond&nétant la richesse spécifique. Cet
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indice est calculé a partir de la formule suivaf(Béondel etal., 1975; Dajoz, 1985 ;
Magurran, 1988).

H = —X(pi X log, pi)

l . In2(pi)
082P1 ="

~ni
A etpi = N
ou
H : indice de diversité de Shannon-Weaver exprimiitsrt
Pi: la probabilité de rencontrer I'espéce i ; repnde le nombre d'individus de I'espéger
rapport au nombre total d'individus recengéks (
ni: le nombre d'individus de l'espéce i ;
Selon Dajoz (1984), cet indice est indépendantidaille de I'échantillon et tient compte de
la distribution. Lorsque :

» H=0:tous les individus appartiennent a la ménpees.

» H<1,5:le peuplement étudier est peu diversifier.

» H >1,5:le peuplement étudié est diversifié.
[.4.4. Indice de diversité maximale

La diversit¢ maximale fhax, correspond a la valeur la plus élevée possible

peuplement (Muller, 1985) qui est représentédgrmule suivante:

H'max = log, S
H’'max = log,S
S: est le nombre total des especes présentes

1.4.5. Indice d'équitabilité
Selon Blondel (1979), lindice d'équitabilité @sponde au rapport de la diversité
observée (H & la diversité maximale (khax) selon la formule suivant :
H!

- H'max
Les valeurs de I'équitabilité (E) varient entret@ eElle tend vers 0 quand quasi-totalité

des effectifs appartient a une seule espece, parecelle se rapproche de 1 lorsque chaque
espéce est représentée par la méme abondance @at88d). E: Indice d'équitabilité, H

Diversité observée, hhax: Diversité maximale exprimée en bits.
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II. RESULTATS
[I.1.Coefficient de vacuité et composition du régime alimentai

Cette étude a port&ur 435 tubes digestifs examinéau cours de période
d’échantillonnage32 tubes digest sont vide, le CV % moyeenregistr est de l'ordre de
7.32 % vers 92.6%0 pleine: (Fig.41), ce pourcentage vam®nstamment au cours la

période d’étudenfois et saison en fonction de la taille.

mcv

mTd
plein

Figure 41: Coefficient de vacuité cheGambusia affinis enregistré au cours d’un cyc

annuel a I'Oued Sebaine a Tiaret

[1.1.1.Variations mensuelles du coefficient de vacuit

La figure 42, illustrdes \ariations mensuelles du coefficient de vac chez les méles
et les femelles d&. affinis, des valeurs maximales sont signaldsez les mal¢ au mois de
novembre, et cheles femelle au mois de décembre (CV % 12.28 et evril (14.28 %) ;
toutefoisles valeurs minimalc (0O %) ont été relevés au cours shEsol estivale (juillet et
Aout) et le début d’automne (septembre) et printempsgmianai) pour les deux sex.
[1.1.2.Variations de la vacuité en fonction des saisor

La figure 44, montre des fluctuatics saisonniéres significatives coefficient de
vacuité, des valeurs minima sont signalés en période hivernale chez les femstig (CV%
6.20%), cette derniére a tendance a nulle chez les méles grériode estivaleen revanche
des valeurs maximales sagregistrés en sais@utomnale soit (CV%0.16% et ce pour
tous sexes confondus.
11.1.3.Variations du coefficient de vacuité en fonctiorde la taille

Les variations di€V% en fonction des classes de tailles sont ti&ses d’'une class

de taille & une autre pour les deux sexes, ceicieeff de vacuité (F.43) présente une valeur
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nulle enregistrée a une taille comprise entre 381541.01 mm, et au dela de cette taille ce
coefficient a tendance a devenir moins important pEpport aux classes de tailles
précédentes, avec une valeur maximale de (CV %4&87 %) a une classe de taille entre

24.51 et 30.01 mm.
25 60

—B— CV males

—— CV femelles 50 |
—%— CV sexes confomlus i CV%

CV%

Mar Avr Mai Jun Jui Au Sep Oct Nov Déc Jan Féy 15 20 25 30 35 40 45 50 &5
longueur (mm)

Figure 42 : Variations mensuelles du CV% Figure 43: variation de CV% en fonction taill
16+ —l— CVmales ]

—@— CViemeles
——% CV sexes confo

14|

12
10+

CV%

8
6
al
2
0 .
printemps Eté Automne Hiver

Figure 44 : Variations du CV% che@ambusia affinis en fonction des saisons dans la région
de Sebaine a Tiaret entre 2017 et 2018

[1.2. Analyses globales du régime alimentaire
[1.2.1. Analyse qualitative

Cette étude basée sur I'examen et analyse desncemstomacaux déambusia affinis
a pour objectifs (i) de déterminer la variabilité tegime alimentaire de I&ambusie en

fonction de sa taille. (ii) de mettre en évidene® Variations saisonniéres dans l'alimentation
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de cette espece (iii) et d’évaluer le régime alitaea en fonction des sexes des spécimens
capturés.

Les proies ingérées par cette espece (Fig.45) tgmaent a 5 embranchements dont ; 4
appartenant au regne animal (Chordés, Mollusquebyadpodes, Nématodes) et un seul au
regne végétal (algue). Au total, 16 taxons entdamis la composition de I'alimentation Ge
affinis (Tab.29) dont : 4 Crustacés (Cladoceres, Copépamtgacodes et amphipodes), 7
Arthropodes dont les 6 Insectes (Dipteres, Hymearegt Collemboles, Hémipteres,
Odonates, Coléopteres), un Aranéides, un Chordésss@h), des Nématodes, des
Phytoplanctons tel que les Algues, chez les sp@nexaminé il en été (Aout), on constate
la présence d’un substrat terreux ainsi que des ttdnydrocarbures (huiles) (Annexe).

La détermination des contenus de tube digestitsmig de dresser la liste des

différentes proies ingérées par 'esp&caffinis

Tableau 29 :Proies ingérées p&:. affinis a 'Oued Sebaine a Tiaret entre 2017 et 2018

Embranchement Classes Ordres
Amphipodes
Crustacés Copépodes
Ostracodes
Cladoceres
Arthropodes
Diptéres
Coléopteres
Insectes Hyménoptéeres
Collemboles
Hémiptéeres
Odonates
Arachnides Aranéides
Mollusques Gastéropodes
Poissons Indéterminés

75



Chapitre V Réqgime Alimentaire

Crustacés Laves et adultes des diptéres

Figure 45 : lllustration de différentes proies ingérées retdsudans les tubes digestifs@e
affinis dans la région d’Oued Sebaine a Tiaret entre 202018 (Photos Sellaoui, 2018).

[1.2.2. Analyse globale du régime alimentaire d&. affinis

Un total de 435 tubes da. affinis ont subi une analyse du contenu digestif, dans ces
derniéres nous avons identifié 2238 appartenanhqué€ groupes zoologiques : Zooplancton
(crustaceés), Insectes, Nématodes, Arachnides, btplies, Poisson et Algues (Tab.30).
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Tableau 30 :Composition qualitative et quantitative du réginfimmantaire deG. affinis a
I'Oued Sebaine a Tiaret entre 2017 et 2018

Proies Nombre Nombre Fréquence F Pourcentage en
de proies | d'intestins nombre Cn
examinés

Zooplancton

Cladoceres 950 202 46.54 42.44

Copépodes 182 61 14.05 8.13

Ostracodes 4 2 0.46 0.17

Amphipodes 233 131 30.18 10.41

Insectes

Larves de Diptéeres 616 241 55.52 27.52

Diptéres adultes 117 112 25.80 5.22

Hémipteres 11 10 2.30 0.49

Hyménopteres 13 10 2.30 0.58

( Formicidae)

Coléoptéres 3 3 0.69 0.13
Collemboles 2 2 0.46 0.08
Odonates 2 2 0.46 0.08
Insectes indéterminég 69 66 15.20 3.08
Nématodes 2 2 0.46 0.08
Arachnides

Araignées 17 17 3.91 0.75
Mollusques

Gastéropodes 16 7 1.61 0.71
Larve de poisson 3 3 0.69 0.13
Phytoplancton 23 23 5.29 1.01
(Algue)

Huiles 14 3.22

Substrat terreux 2 0.46

Selon la figure 46, le spectre alimentaire génatal G. affinis est composé
principalement de zooplancton Cladocéres, ceseatsrreprésentent la principale source de
nourriture, soit 42.44 % de la composition totalespectre alimentaire. Suivi de larves de
Dipteres, occupent la deuxiéme place dans le régifimeentaire avec une importance
numeérique (Cn) de 27.52 %.

Quant aux autres proies (Copépodes, Amphipodestef@p Adultes et insectes
indéterminés sont considérées comme des proiesléoraptaires. En effet le reste des proies
tel que les Ostracodes, les Collemboles, les Ctdéep les Hyménoptéres, les Hémiptéres,

les Odonates, les Araignées, les Gastéropodessetldrves de Poisson, présentent une
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fréquence inferieur a 1 algrst sor classées commeroies accidentelles. La prince de
phytoplancton tel que lesldues dans la composition du régime alimentail G. affinis est

de 1.01 %, représenté comuates proies complémentaires.

Gastéropod Nématode Poisson Algue
0, 0, 0
0.71% Coléoptére 0.08% 0.13% 1.01%

Cladocéres

larve Diptéres 42 44%

27.52%

Amphipodes
10.41%

Hyménoptére

0.58% stracodes — 7,

5.22% 0.08% 0.17%

Figure 46 : Composition globale du régime alimentaire Gambusia affinis a I'Oued
Sebaine a Tiaret entre 2017 et 2

[1.3. Variations du régime alimentaire
[1.3.1.Variations saisonnieres

Les variations saisonniéres du régime alimende Gambusia affinis (Fig.47) a Oued
Sebaine, montre umechesse taxonomiq diversifiee. Il a été rapporté 9 proies ingérées
hiver et 8en printempges derniéres reste nettement inférieure que cel enregistrés lors
des périodes estivalgd4) et automnas (10). Toutefois,ds crustacés, sont toujours
proies dominante et cpelque soit la saison considé

Le régime alimentaire dGambusia affinis maintient I'edre des préférences des pro
mais le changement des fréquences et catégories ldampartition d'unsaison a l'autre

devient tres clairs.

[1.3.1.1. En hiver
La Figure 47, illustreque les Cladoceres constituent une pripréférentielle, par

excellence pendant cette période avec une fréequia 56,37%, les lans de Dipteres, les

Copépodes et Amphipodesnstituent les proies seconda, les proiexomplémentaits sont
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constituées de Dipteres adultes, les Hyménoptetegie les fourmis, les Collemboles et les
Araignes représentent les proies accidentelles.

[1.3.1.2. Au printemps

Au printemps, les crustacés sont des proies préféies représentés essentiellement
par les Cladoceres (Fig.47) avec une fréquencéomiee 52,07%, les larves de Dipteres, les
Amphipodes et les Copépodes sont considérés comnm@rdies secondaires, alors que les
proies accidentelles représentent les Diptéredesjlilyménopteres Araignées et les insectes

indéterminés.

[1.3.1.3. En automne

Le régime alimentaire automnale ne contient paproes principales, le poisson se
préfére se nourrir de larves de Diptéres soitfubguence de I'ordre de 49,4 % mais restent
classés comme des proies secondaires, suivi garétiation des Cladoceres (17,5 %), des
Copépodes, des Amphipodes et des Dipteres adwiees(d2.46 %). Les Hymeénoptéres et la
catégorie des indéterminés, ces deux derniersituaTdt des proies complémentaires ; quant

aux reste, ils constituent les proies accident¢fegs47).

11.3.1.4. En été

Le régime alimentaire d& affinis dans cette période est plus varié et diversifié
(Fig.47), mais ne présente aucune fréquence supériée 50%, les larves de Diptéres, les
Amphipodes, les Copépodes, les Hymeénoptéeres gmaticicomme proies secondaires, les
Hyménopteres représentés par les fourmis couvie2d.2.es Ostracodes, les Amphipodes,
les Odonates, les Collemboles et les Gastéropodes considérés en tant que proies
complémentaires. Les faibles fréequences des Clagmckes Amphipodes, les Nématodes et

les larves de Poisson permettent de les classeneqgoies accidentelles.
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Coléopteres 0.23'

Gastéropodes 0.47% Copépodes1.43%

yoOstracodes 23%

Automne

Hyménopteres Collemboles
Q04

indéterminé 0.19%

_ Areignés
Hiver 0.19%

Dipteres  Hyménoptére0.34%__indéterminés 1.55%
adultes 1.21% d P Areignés 0.17%

Printemps

Nématodes 0.59% larve de PoissonAmphipode<0.59%

0.59%
5 Ostracode 1.78%

Collemboles 1.19% / Cladocére: 0.59%

Odonate .

Ete

Figure 47 : Composition du régime alimentaire saisonnieGambusia affinisd’Oued Sebaine
(Tiaret) entre 2017 et 2018
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[1.3.2.Variations des fréquences de proies en fonction dexe

La figure 48,illustre clairement qu les proies les plus fréquentes chez les deux ¢
sont le zooplanctoneprésenté par le groupe Cladoceéres et les larves de dipt. Chez les
femelles les Cladoceresccupent une part importante et constitue de de Uia@ proie
secondaire fréquentalors que chez les males, les larves de dif, les Cladoceéres, les
Copépodes etes Amphipode, sont présents comme proies second fréquentes, les
Diptéres aduks sont présents comme proies complémes, le reste de proies cortuent
les proies accidentelleso@paré aux males, chez les femelles, la richesse taxonmmeg
plus riche (16) contre (10).

Coléopteres  Areignés Gastéropodes larve de Poisson
0.77% 0.16%

| ) Nématodes
Divers

2.89%

Hyménoptéres

0,
a: femelles  0-66% 0.22%

Areignés 1,13 Gastéropodes; 2,27

/

ers;

Collemboles; 0,2

b: males

Figure 48 : Variations des fréquences des proies ingérés elsdemelles (a), et chez les mé
(b) deGambusia affinis a 'Oued Sebaine a Tiaret entre 2017 et ..
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[1.3.3. Variations des frequences de proies en fonction la taille

La figure 49montre queG. affinis se nourrie principalement de Zooplancton du faé
son micro-habitaest lié a la surface de I'eaprincipalement le€ladocereset les larves de
Dipteres constituent la catégorie des proies les plus ingérés, représentel une source
d’alimentation importante et supplément chez ledifférentes classes de tail les mémes
observations sont portés faveur ds Gastéropodes et des Hyménoptéi@srmis), présents
dans le contenu stomacal de fagon non négligeabtammenchez les spécims de tailles
supérieureg55.12 et 59.62 mr. Dans les classes de tailles comprieege (19.2 < Lt <
32.62 mm), les cladoceres et les larves de diptamestituent les proies seconds. Chez le
groupe dont le classe de taille = 37.12 mm), les larves de Dipter@mstitunt les proies
préférentiels, les Cladocérssnt les proies secondzs, alors que chez les classes de taille
L = 41.62 mm, lesCladoceressont des proies préférentielles et les Is de Dipteres
secondairepour les classes de taille L = 46.12mm)ces deux proies sont secondaires, |
les classes de tailles (50.62Lt < 59.12 mm) les Cladoceres satisentesles larves de
Dipteres, les Ostracodeses Diptéres adultes, les Hémipteres, ygménoptére sont des
proies secondairegour la classs de tailles(Lt > 55.12 mm)es larves deDiptéres sont

préférentielles et lddymeénoptére et les Gastéropodes sont secondaires.

m Divers

100% - )
larves de Poisson

90% - .
Araignes

80% - )
® Gastéropodes

70% -

m Odonates

60% -

Collemboles

50% -

® Hyménopteres

% des proies

40% -

m Hémiptéres

30% -

m Dipteres adultes

20% -

m Ostracodes

A\

10% - Amphipodes

L
0% H Copépodes

19,12 23,62 28,1 32,62 37,12 41,62 46,12 50,62 55,12 62

Harves de Diptéres
Longueur (mm)
Cladocéres

Figure 49 Variatiors du spectralimentaire dés. affinis en fonction de classes de te a
I’ Oued Sebaine a Tiaret entrel7 et 2018
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I1.4. Classification

[1.4.1.Classification globale
Tableau 31 :Catégories de proies ingérées @aaffinis a I'Oued Sebaine a Tiaret entre

2017 et 2018.

Proies Catégories

Cladoceres Secondaires Fréquente
Copépodes Complémentaires ler ordre
Ostracodes Accidentelles

Amphipodes Secondaires Fréquente

Larves deDiptéres

Secondaires Fréquente

Diptéres adultes

Complémentaires ler ordre

Hyménopteres Accidentelles

Odonates Accidentelles

Collemboles Accidentelles

Hémipteres Accidentelles

Coléoptéres Accidentelles

Divers Complémentaires ler ordre
Araignées Accidentelles
Gastéropodes Accidentelles

Nématodes Accidentelles

alevins de Poisson

Accidentelles

Algue

Complémentaires 2eme ordre

I1.4.2.Classification selon les sexes

Tableau 32 :Catégories des proies ingéré @amaffinis

Proies Catégories
Femelles Méles
Cladocéres Secondaires Fréquente Secondaires Rtéque
Copépodes Complémentaires 2er Ordre Secondairgadfte
Ostracodes accidentelles /
Amphipodes Complémentaires ler Ordre SecondaikzgIEnte
Larves de Diptéres Secondaires Fréquente Secosdagquente

Dipteres adultes

Complémentaires ler Ordre

Compitires ler Ordre

Hyménoptéres accidentelles Accidentelles
Odonates accidentelles /
Collemboles accidentelles Accidentelles
Hémiptéeres accidentelles /

Coléoptéres

accidentelles

/

Indéterminés

Complémentaires 2er Ordre

Complénrestaeme ordre

D

Araignes accidentelles Complémentaires 2eme ordre
Gastéropodes accidentelles Complémentaires 2eme ord
Nématodes accidentelles /

Alevins de Poissons

accidentelles

/
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[1.5. Diversités trophique et Equitabilité du régime alimentaire au cours d’un cycle
annuel
[1.5.1. Diversité trophique

La diversité (H) permet d’aborder les problemess dstratégies alimentaires
développées che@ambusia affinis, Selon le tableau 33, le régime alimentairedeffinis
est relativement hétérogéne.

La diversité (H’) varie considérablement en fooctdes saisons, elle varie de 1.75 a
2.97 bits la valeur la plus faible est de 1.75 bitshiver la diversité atteint son maximum en
été (H'= 2.97), selon Frontier (1983), 'augmerdatide cet indice est probablement la
conséquence d’'une abondance alimentaire pendasaisess.
L’indice d’équitabilité E varie de 0 a 1 en fonctiau degré de spécialisation du régime,
I'equitabilité des compositions du régime est pilsvée au cours des quatre saisons, elle
varie de 0.583 en printemps a 0.782 en été, ceesfuconsidéré comme un indice d'une
alimentation équilibré
Tableau 33: Diversité (H) et équitabilité du régime alimeméatleGambusia affinisa I'Oued
Sebaine a Tiaret entre 2017 et 2018

Saisons H’ H’ max E =H'/H max
Printemps 1.7596 3 0.583
Eté 2.9775 3.8074 0.782
Automne 2.0947 3.3219 0.630
Hiver 1.8946 3.1699 0.597

[ll. Discussion

Les valeurs mensuelles et saisonnieres du coefficie vacuité, nous ont permis de
remarquer une faible activité trophique en autonaiers que la période préférentielle de
I'alimentation se situe en hiver et au printempscaune extension en été, cela est di a la
disponibilit¢ des proies qui favorisent [lactivit@utritionnelle indispensable a
I'accomplissement des besoins alloués aux phénangmgsiologiques et écologiques (tels
gue la reproduction).

Ce rythme alimentaire, est observé aussi bien lgsemales que chez les femelles, et chez les
individus dont les classes de tailles inférieursgénéral les populations Gambusia affinis
prélevés a Oued Sebaine, montre une certaine W@izani rapport aux valeurs de vacuité.

Le régime alimentaire d&ambusia affinis est trés diversifié, il est composé d'un

spectre alimentaire large et tres généraliste, mariture est basée sur plusieurs grands
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groupes taxonomiques composés d’arthropodes é&oést insectes, et arachnides), de
mollusques (Gastéropodes), de phytoplanctons, ribipal’alevins d’autres poissons, ainsi
que des algues. La diversité des taxons des pm@sées confirme une alimentation
opportuniste chez toutes les classes de taillesyasiltats sont semblables a ceux obtenus
dans les différentes études antérieures chezesitxe (Barnickol, 1942; Walters et Legner,
1980; Hurlbert et Mulla, 1981; Colwell et Schaefe®83; Daniels et Felley, 1992; Layachi,
1997; Bounaceur, 1997 ; Haiahemakt 2017). Arthington, (1989) a indiqué gqGambusia

se nourris aussi d’algues et des détruits.

La présence de taxons tel que les diptéres adu#ssfourmis, et autres indique
cependant leur aptitude a utiliser des ressouradsip plus dépendantes a la surface, et aussi
au fond de I'eau, ce poisson fait preuve d'unadgaplasticité de son régime alimentaire et
peut se nourrir quel que soit le milieu.

En général, la variation saisonniéere du régime eii@ire entre les mois reflete des
changements dans I'abondance des proies. L'impmataglative du Zooplancton (cladocéres
et autres) a augmenté pendant I'automne et 'hitaardis que I'importance des insectes
aquatiques a diminué pendant cette période. Cdgkeaseuls les premiers stades larvaires
des insectes aquatiques tels que les Hémiptéles €oléopteres sont les plus consommés.
Ces premiers stades larvaires sont susceptiblé® diésponibles seulement au printemps et
au début de 'été. L'augmentation de la températigr¢eau (30°C) favorise 'augmentation
des besoins énergétiques, et le taux métaboligiesh(etal., 1985), ce qui aboutissent a une
élévation de consommation des proies p&dmbusie (Reddy (1975 ; Haiahem al., 2017),

a montré quésambusia peut consommer plus de larves d’'insectes (150 a%208 20°C et
30°C pendant une période de 10h.

L’analyse de régime alimentaire @& affinis est en étroite relation avec les saisons et
dépend du sexe, on note que, les proies les pagudntes chez les deux sexes sont
constitués de Crustacés microscopiques tel queCladocéres associés a des larves de
dipteres qui représentent des proies dominantee ehez les deux sexes, pendant toute
'année, en revanche en automne nous constatonsceuymisson tend a abandonner la
prédation des crustacés et devenir un prédatelarks de dipteres chez les deux sexes.

Néanmoins, il a été noté que les proies second&iésmentes sont constitués de
Cladoceres, de larves de Diptéres chez les méleseg femelles, les Copépodes, les
Amphipodes chez les males). Quant aux proies conmgiéires du ler Ordre, sont
représentés par les Diptéres adultes chez les|esyetlles males, alors que les Amphipodes

caractérisent le régime des femelles ; pour ceegtiides proies complémentaires du 2eme
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Ordre, les Copépodes sont préférés chez les fanediors que les Araignes et les
Gastéropodes semblent étre en faveur des malssnetonsidéré comme accidentelles pour

les femelle avec les restes des proies.

La variation de régime alimentaire en fonction desses de tailles de. affinis refléte
la hiérarchie de pourcentages de chaque catégeneaies selon les classes de tailles, chez
les groupes de petite taille, la variation de taxda proies avec pourcentage est importante
par rapport a celle rapporté chez les groupes awdgs taille, au fur et a mesure que la classe
de taille augmente, la composition qualitative eargitative de la nourriture change, on
observe aussi la présence de grandes proies daimeehtation des groupes de tailles
supérieures avec absence de cladoceres. La camébaitre la taille des proies et la taille des
poissons, ce qui montre que les gros poissonsranupe plus grande proportion des proies
plus grosses de I'entomofaune terrestre (fournde} résultats sont similaires avec des
études menées en Camargue au sud de la Francdli (€riBoy, 1987) et en Australie
spécialement pour les individus de grandes cladsesaille, les femelles se nourrissent
d’insectes de surface, plus particulierement deddgs adultes et Hyménopteres, cela est due
a la grande taille qui leur permettent d’'ingérergtandes proies (gastéropodes, fourmis).
Dans ce contexte, Harrington et Harrigton (1961}, également notés que les individus de
grandes classes de taille possédent un museau @&Sselbppé que chez les individus de
petites classes de taille, pour procurer un apgaddrique plus €éleveés, ainsi la sélection des
différents types de proies est en relation aveaile des prédateurs et varie aussi en fonction
de la saison de reproduction. Dans ce contexte, a amoté que durant la période de
reproduction, la plupart des femelles qui sontvigles consomment plus de proies que les
males immatures et les femelles non gravides.
Les individus de classes de taille @eaffinis exploitent différents types de proies, ce qui

diminuerait la compétition entre petits et granutividus.

La présence de quelques poissons dans le contemacdl deG. affinis est signalés
par plusieurs travautel que Myers (1965) ; Rupp (1996), qui ont momfue lesGambusies
pourraient parfois s'attaquer aux ceufs et alevinpaissons indigenes; ce comportement de
prédation contre les poissons est toutefois ingntédans la mesure ou pmssibilité du
risque sur la biodiversité ichthyologique effet, le chevauchement des niches écologiques
de Gambusia avec les poissons autochtones (Layachi, 1997; T&#8id7; Mekki,1998) et sa

compétitivité supérieure (régime alimentaire plasyé, agressivité) font de lui un poisson
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compétitif pour l'ichtyofaune endémiquear contre les travaux de Bounaceur (1997) ;
Layachi (1997) indiquent I'absence des alevins @iegon dans le contenus stomacauxGde
affinis dans trois régions d’El Kala (Lac Tonga, et Oubeir Oued Bouarroug).

Cependant, il peut y avoir aussi des facteurs éaples. Par exemple, chez la
catégorie des petites classes de talille, il a @étaté une tendance a se rassembler dans les
eaux peu profondes trés pres du rivage, alors gaepbissons adultes plus gros vont
généralement dans les eaux plus profondes. Cejtégation par taille réduit les possibilités
de cannibalisme et peut étre susceptible de lini@srproies disponibles pour les petits
poissons.

ChezGambusia sp, le cannibalisme est souvent détecté dans leksstie laboratoires
(Meffe et Snelson, 1989; Benoit &t 2000), mais il est moins fréquent dans la natbes.
contre, la présence de éw®ecillidae est souvent signalée dans le régime de nombreux
poissons et d'oiseaux aquatiques alors il est dérésiau milieu de la chaine alimentaire
(Nedjah, 2011).

IV. Conclusion
Notre travail a montré que la population @ambusia affinis de Oued Sebaine (Tiaret)

nord-ouest Algérien, présente un régime alimenteé®diversifié, dont le spectre alimentaire
est principalement constitué de crustacés (Cladsgerinsectes(larves de dipteres),
Arachnides (Araignes), Hyménopteres et poissonsesephytoplanctons (algues), chez les
femelles les Cladoceéres représentent les proidérpndielles, alors que chez les maéles, les
larves de diptéres constituent des proies préiéiles, alors que les Copépodes, les
Amphipodes, les Dipteres adulte sont présenteseirit comme proies secondaires, chez les
différentes classes de taille d&. affinis, les fluctuations des proportions des proies
apparaissent, les échanges de proies préférestatlisecondaires entre les Cladoceres et les
larves de Diptéres s’opérent jusqu’a la disparitites Cladocéres dont la classes de taille

supérieure a 48 mm.
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oy

Au terme de ce travail, principalement consacr@&tade de la biologie et écologie de
Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853) dans quelques biotopesitiesnalgériens, il nous a
paru indispensable de rappeler nos principaux ta&sul avant de présenter nos
recommandations et les perspectives de recherahesngus souhaiterions développer a
I'avenir.

Nous avons pu mettre en évidence quelques caigtimi@as physico-chimiques de I'eau
Dans la station d’oued Sebaine a Tiaret, ces eank caractérisées par une température
variable influencée par celle de l'air, un pH légaent alcalin, et la minéralisation est
importante.

Sur le plan biologique, notre suivi portant sur upériode de une année
d’échantillonnage dé&ambusie dans quatre régions d’études, ont permis d’estipoer la
premiere fois certains parametres essentiels pessedr le cycle de vie guLife history » de
'espece qui s’articule autour du cycle de repraidng les parametres de croissance et le
régime alimentaire de cette espece.

Le sex-ratio calculé pour chaque zone a mis eneéeigl une dominance significative
des femelles dans les captures, la taille mininedlenaximale des deux sexes variée en
fonction des différents stations, elle est de 14,02 mm (Biskra), de 16,6 a 60,20 mm
(Tiaret), 19,01 a 59 (Timimoune), 16,7 a 49,10 f@wechar). Toutefois nous constatons que
les males prédominent dans les plus petites tatléss femelles dans les plus grandes classes

de taille.

Le travail réalisé, a permis de préciser certaszeats relatifs a la reproduction de
Gambusia affinis, I'étude de I'échelle de maturité sexuelle de diwg nous a permis de
définir différents stades d’ovogénese, la répariities différentes stades d’ovocytes au cours
des deux principales phases du cycle sexuel, rénvelenette prédominance des ovocytes du
stade | et Il en période de repos sexuel, tandés lgsl ovocytes du stade IV, prédominent
durant la période d’activité sexuelle. Ce ci a léVé@xistence d’'une période de reproduction
chezG. affinis dans son biotope naturel & Oued Sebaine, prégdet fui s’étale du mois de

mars jusqu’au mois de septembre.

Le suivi de la maturité sexuelle par les observatimacroscopique des ovaires, ainsi
gue I'évolution de l'indice gonado-somatique (IG&@, I'indice de condition (K), définit une
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période de forte maturation des mois de juin a,aefita période de reproduction s’'étale
généralement de début du printemps jusqu’au MmikaNKO

La premiere maturité sexuelle chez les femelledad&ambusie d’Oued Sebaine a
Tiaret et au niveau des foggaras de Timimounesenmté une taille de 27.99 mm et 27,44 mm
respectivement, la fécondité des femelles est itapte en terme de nombre d'embryons
remarquée dans la région de Tiaret et Timimounette derniére est positivement corrélée
avec la taille des femelles, alors la féconditéstiture un élément positif qui peut garantir la
préservation et la pérennité de cette espece.

L’étude de la croissance de cette espéece dansiesre gégions a été effectuée grace au
calcul des paramétres de croissance par analyséqience de taille a partir de I'équation de
Von Bertalanffy, ces parametres différent signtiilc@ment entre les régions et entres les
sexes, avec des valeurs de la longueur asymptdtigule du coefficient de croissance (K) et
de l'index de performance de croissancg),( privilégiant les femelles des males. Ces
parametres s’integrent bien au résultats obtenuibf@rents auteurs, mais avec des valeurs
|égerement supérieurs pour la longueur asymptatiquglus basse pour le coefficient de
croissance. Une allométrie minorante pour les maesTimimoune, Tiaret et Bechar,
traduisant donc que le poids croit moins vite qrecube de la longueur, une allométrie
majorante pour les femelles Biskra, Timimoune etrdt ce qui démontre que le poids croit
plus vite que le cube de la longueur, et une caoiss isométrique pour les males de Biskra et
les femelles de Bechar.

L’examen mensuel ou saisonnier de ces relationg s deux sexes et au niveau
d’oued Sebaine, montre trois périodes distincts

Pour les femelles et les méles, il est importanhadier la présence de trois types de
croissance au cours de lI'année. Les femelles &is@ts par une croissance majorante, mais
dans la période hivernal (décembre et janviernanai ou la croissance est minorante. Alors
gu’en octobre la croissance est dite isométriqaat Tis que pour les males la croissance est
minorante pendant une période de printemps au hivet’ (de mars, et de mai a janvier), au
mois d’Avril la croissance est dite majorante, ¢ groissance isométrique en février.

Les résultats aboutis nous permettent de dire gaephrametres de la biologie de
reproduction et de la croissance de I'esp@&aebusia affinis (Baird et Girard, 1853) ne

différent pas de facon significative entre les oégiméditerranéennes.
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L’étude du régime alimentaire a porté une contitbuts la connaissance des habitudes
alimentaire dégsambusia affinis d'oued Sebaine dans la région de Tiaret, c’estaspe&ce qui
possede un large spectre alimentaire, répond aaRgeiments spatiaux et temporels de la
faune et, comme de nombreuses especes prédateues relation entre la taille du prédateur
et la proie.

Elle se nourrit principalement de crustacés (Clades), insectes (larve de Dipteres),
Arachnides (Araignes), Hyménoptéres et poissonkgsephytoplanctons (Algues), les proies
préférentielles chez les femelles, sont représepriasipalement parles Cladocéres alors que
chez les males, les larves de Diptéres constitdest proies préférentielles, quant au
Copépodes, Amphipodes, Diptéres adultes sont peessrulement comme proies
secondaires. Il a été constaté que quelque saeXe, la taille, et la saison, généralement les
Cladoceéres et les larves de Dipteres constituecatidgorie des proies les plus ingérés de ce
fait ils représentent une source d’alimentationangmte.

La diversité des taxons des proies ingérées coafitne alimentation généraliste de
cette espece au niveau de toutes les classedlée tai

Les fluctuations des valeurs du coefficient de &oont une tendance étroitement liées
au cycle de reproduction, les valeurs maximalesakfficient de vacuité sont notées en
saison automnale toutefois les valeurs minimalesndance a étre nulle en période estivale.
Cette activité trophique et en rapport avec laquride maturation, ce besoin nutritionnel
assure I'énergie suffisante pour le développemesitgdnades.

Au niveau de la zone d’étude nous remarquons I'mapce de cett&ambusia affinis
tant que espéce larvivore de moustiques et desacés et entre et constitue un maillon de la

chaine alimentaire des autres espéeces (oiseaerdsy.

En perspectivesil serait souhaitable de :

Avant chaque introduction d'un taxon exotique elocdurrence lors des
investissements aquacoles pour I'empoissonnemenbsidarrages en vue de rentabiliser la
faune piscicole de bien procéder a des études dimpavant toute introduction car les
informations fournies suGambusia montre un effet négatif sur la biodiversité localans ce
contexte, nous recommandons d’établir au préalafdestratégie d’étude au niveau national,

pour une meilleurs connaissances des especesupe®agntroduire.
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» De Compléter les études sur cette espéce de sptatida et plasticité dans le cadre
du réchauffement global a travers sa distributiéoggaphique dans le pays et évaluer son
impact d’expansion et ces dégats sur les espétashéanes.

» Utilisation de I'espece comme model biologique tmiarqueur qui servira a estimer
les taux de contamination afin d’évaluer la potintide nos lacs et barrages afin de prendre
les dispositions nécessaires dans un cadre d’'uilieune gestion durable de nos écosystémes

humides.
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Figure 1: Calendrier d'introduction d8ambusia affinis et Gambusia holbrooki

hors les Etats-Unis (Gerberich and Laird, 1968)
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Annexe Il

Tableau : les paramétres physico-chimique de lkBaued Sebaine (ADE, 2018)

Parametres Juil |aou | sept | oct| nov| déc| jan| fev| maravr | mai | jui
mesurés

Température ° C 38.9 | 42 38.2 28 17 9 23 14 1 19 21.25
T eau 21 20 22 18 13 11 17 11 16 1p 17.47
pH 739 | 763 788 | 7.34 769 | 7.37| 728 765 | 7.69 7.8| 78| 7.25
Turbidité (NTU) 420 | 2.66] 2.02 | 5.33] 25,5 | 3.36

conductivité (us/cm) | 1005| 995| 1007, 991 1006 998

Mg+2 (mg/l) 60.75| [/ 16.5 13.12 194

TDS (mg/l) 503 | 498| 504 | 495 503 499

Calcium Ca+2 200 / 80.2 110.6 120.2

Clorure cl- 171.15 131.2| 1365

HCO 107 / / 122 128.1

T 29.2 / / 33 30

Matiere organiqgue / / 6.4
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Annexelll

Tableau : Sex-ratio en fonction de classe dectdithret

Centre Nombre Nombre total %f %m X2
de des des (n) (Tiaret)
classe femelles males
18.27 32 6 38 84.p1 15.78 7.7895
21.62 79 15 100 79 15 43.5745
24.97 109 19 134 81.34 18.65 | 63.2813
28.32 65 63 128 50.78 49,21 | 0.0313
31.67 39 70 109 35.77 64.22 | 8.8165
35.02 46 11 57 80.[70 19.29 | 21.4912
38.37 15 1 16 93.[75 6.25 12.2500
41.72 6 2 8 75 15 2
45.07 16 2 18 88.88 11.11 | 10.8889
48.42 26 0 26 10( 0 26
51.77 5 0 5 100 0 5
55.12 5 0 5 100 0 5
58.47 5 0 5 100 0 5
total 448 190 639
Tableau : Sex-ratio en fonction de saison Tiaret
Tiaret Nombre Nombre total %f %m X2
des des
femelles males
mars 21 12 3 63(63 36.36 0.2308
avril 27 19 41 53.65 46.34 | 0.2195
mai 8 11 19 4210 57.89 0.4737
juin 42 21 63 66.66 33.33 7
juillet 18 13 31 58.06 4[1.93 0.8p65
aout 24 9 33 72.72 27.27 6.8[182
septembre 38 7 45 84.44 15.55 21.B556
octobre 5p 14 66 78.718 21.21| 21.8788
novembre 61 22 83 73/49 26.50 18.3253
décembre 52 21 83 74169 25.30 20.2530
janvier 69 21 90 76.7¢ 23.33 |25.6000
fevrier 23 16 39 58.97 41.02 |1.2564
global 448 190 639 70.1p 29.89 | 104.332B8
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Tableau : Sex-ratio en fonction de saison Timimoune

Timimoune | Nombre Nombre total  %f %m X?
des des
femelles males
octobre 2b 8 33 75.715 24.24 | 8.7576
novembre 13 14 21 48,14 51.85 | 0.0370
décembre 17 17 34 50 50 0
janvier 15 8 23 65.21 34.78 | 2.1304
fevrier 25 8 33 75.75 24.24 | 8.7576
mars tS] 8 16 50 50 0
avril 11 10 21 52.38 47.61 0.0476
mai 20 14 34 58.82 41.17 1.0588
juin 21 2 23 91.30 8.69 15.6957
juillet 15 16 31 48.38 51.61 | 0.0323
aout 17 1p 27 62.96 37.03 | 1.8148
septembre 23 8 31 74.19 25.80 7.2581
global 214 128 402 68.16 31.84 | 53.0249
Tableau : Sex-ratio en fonction de classe deetdilinimoune
Centre Nombre Nombre total %f %m X2
de des des (n) Timimoune
classe femelles males
21.01 6 9 15 40 60 0.0588
25.01 15 21 36 41.66 58.33 1
29.01 30 49 79 37.97 62.02 | 4.5696
33.01 41 36 77 53.24 46.75 | 0.1200
37.01 69 6 75 92 8 52.9200
41.01 42 7 49 85.71 14.28 25
45.01 41 0 41 10( 0 41
49.01 23 0 23 10( 0 23
53.01 T 0 7 100 0 7
57.01 T 0 7 100 0 7
global 274 128 402 53.0249
Tableau : Sex-ratio en fonction de saison Biskra
Biskra Nombre Nombre totale  %f %m X2
des des males
femelles
novembre 6 19 45 5777 42,22 | 1.0889
decembre 42 27 69 60,86 39.13 | 3.2609
janvier 10 7 17 58.82 41.17 0.5294
fevrier 52 13 65 80 20 23.4000
mars 4 19 28 17.39 | 82.60 | 9.7826
avril 37 4 36 88.88 11.11 21.7778
mai 23 4 27 85.118 14.81 13.3704
global 204 78 282 72.34 27.65 | 56.2979
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Tableau :

Sex-ratio en fonction de classe destBilskra

Centre Nombre des Nombre total %f %m X2
de femelles des (n) Biskra
classe males
21.26 15 1p 27 55.65 44.44 0.3333
25.76 19 16 35 54.p8 45.71 0.2571
30.26 21 2P 43 48.83 51.16 0.0233
34.76 46 20 66 69.69 30.30 10.2424
39.26 43 8 51 84.81 15.68 24.0196
43.76 22 0 22 10( 0 22
48.26 25 0 25 10( 0 25
52.76 9 0 9 100 0 9
57.26 2 0 2 100 0 2
61.76 2 0 2 100 0 2
global 204 78 282 56.2979
Tableau : Sex-ratio en fonction de classe de s&@szhar
Bechar Nombre Nombre totale %f %m X2
des des males (Bechar)
femelles
mai 17 1p 29 58.62 41.37 | 0.8621
juin 10 10 20 50 50 0
juillet 33 5 38 86.84 13.15 | 20.6316
aout 36 14 50 72 28 9.6800
september 17 9 26 65.38 34.61 | 2.4615
octobre 1p 7 19 63.15 36.84 | 1.3158
global 125 57 182 68.64 31.31 | 25.4066
Tableau : Sex-ratio en fonction de classe de eldsdaille Bechar
Centre de Nombre des | Nombre des | total %f %m X2
classe femelles males (n) (Bechar)
18.5 47 2 49 9591 4.08 41.3265
22.1 44 16 59 74.67 25.42 14.2542
25.7 11 14 25 44 56 0.36000
29.3 1 7 8 125 87.5 4.500(
32.9 T 7 14 50 50 0
36.5 6 2 8 75 25 2
40.1 B 0 3 100 0 3
43.7 B 0 3 100 0 3
47.3 1 0 1 10q) 0 1
global 1p5 55 180 27.2p22
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Programme Matl ab

Sex ration en fonction de saison
%Tiaret debut mars

x1tt=[63.63 53.65 42.10 66.66 58.06 72.72 84.44 78.

76.76 58.97];

y1tt=[36.36 46.34 57.89 33.33 41.93 27.27 15.55 21.
23.33 41.02];

n=[1:1:12];

plot(n,x1tt, r,nx1tt, rnyltt, b ,n,yltt,

%timimounedebut juillet

x1tm=[75.75 48.14 50 65.21 75.75 50 52.38 58.82 91.
74.19];

y1tm=[24.24 51.85 50 34.78 24.24 50 47.61 41.17 8.6
25.80];

n=[1:1:12];
plot(n,x1tm,'r',n,x1tm,"”*r',n,y1ltm,'b’,n,y1ltm,'+b")

%biskra début de novembre

x1bs=[57.77 60.86 58.82 80 82.60 88.88 85.18];
ylbs=[42.22 39.13 41.17 20 17.39 11.11 14.81];
nbs=[1:1:7];
plot(n,x1bs,'r',n,x1bs,*r',n,y1bs,y',n,ylbs, +y")

%bechar début de mai

x1bc=[58.62 50 86.84 72 65.38 63.15];
ylbc=[41.37 50 13.15 28 34.61 36.84];
nbc=[1:1:6];

plot(n,x1bs,'r',n,x1bs,*r',n,y1bs,y',n,ylbs, +y")

|+b|

)

78 73.49 74.69

21 26.50 25.30

30 48.38 62.96

951.61 37.03
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Annexe IV

Régime alimentaire

Tableau : classification de régime alimentaire desZemelles dé&. affinis d’oued

Sebaine
Proies cn F Fc classes
Cladocéres 46,3 54,57 24,45 sec fréquente
Copépodes 5,72 12,67 5,67 Compl 2em org
Ostrapodes 0,22 0,7 0,13 accidentelles
Amphipodes 9,72 33,45 14,99 compl lordr
Hyménoptéres 0,66 3,16 1,41 accidentelles
Odonates 0,11 0,7 0,31 accidentelles
larve Dipteres 27,01 61,61 27,61 Secon frecante
Collemboles 0,05 0,35 0,15 accidentelles
Hemiptéres 0,61 3,52 1,57 accidentelles
Dipteres adultes 4,83 26,4 11,83 compl 1ordr
Coléopteres 0,16 1,05 0,47 accidentelles
Areignés 0,61 4,22 1,89 accidentelles
Gastéropodes 0,77 1,76 0,78 accidentelles
Nématodes 0,11 0,7 0,313 accidentelles
larve de Poisson 0,16 1,05 0,47 accidentelles
Divers 2,89 17,21 7,71 Compl 2em ordre

Tableau : classification de régime alimentaire deszamales dé&. affinisd’oued

=

Sebaine

Proies cn f fc classe
Cladocéres 26,59 38,84 19,92/ sec fr
Copépodes 22,04 20,66 10,59] sec fr
Amphipodes 13,18 29,75 15,26| sec fr

larve Diptéeres 29,54 54,54 27,97| sec fr
Dipteres adultes 6,81 30,57 15,68| compl lordre
Hyménopteres 0,2p 0,8 0,41| accident
Collemboles 0,22 0,8 0,41 accident
Areignés 1,13 3,3 1,69 | Compl 2ordr
Gastéropodes 2,27 1,65 0,84 | Compl 2ordr
Divers 3,86 14,04 7,2 | compl 2ordr
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Tableau : Répartition des proies selon les clagseaille deG. affinis échantillonnée

d’'oued Sebaine de Tiaret

Clad _ I. | Copé| Amphi Ostr | Diptad | Hémip | Hyménop| Collemb Odon | Gastéro Araig Pois | Divers

19,12 50,46 28D,I1pi’t> 3,48 9,06 0,23 4,65 0,23 0 0 0 0 0 0 3,02
23,62 44,68 | 28,31 | 3,92 16,03 0 5,89 0 0 0 0,16 0 0,49 0 3,43
28,12 48,79 | 29,53 | 17,5 6,34 0 6,34 0 0,21 0,21 0 0,21 0,65 0 3,5
32,62 38,05 | 27,13 | 10,02 | 13,27 0 53 0 0,29 0,29 0 0 1,17 0,29 4,12
37,12 21,73 | 63,76 | O 10,14 0 0 0 1,44 0 0 0 0 0 2,89
41,62 53,91 | 25,21 | 6,96 1,73 0 0 0,86 0 0 0,86 0 0 0,86 3,87
46,12 43,9 31,7 0 2,43 0 4,87 0 2,43 0 0 2,43 4,87 0 2,43
50,62 0 10,52 | O 5,26 15,87 | 10,52 15,78 21,05 0 0 0 5,26 0 5,26
55,12 0 60 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
59,62 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
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Contenu stomacal dg. affinis contient I'huiles (Aout 2017)

Figure : Contenu stomacal & affinis contient I'huiles (Photo Sellaoui, 2018).
Quelques photos de proies ingéréees

Figure : Larve de poisson (Photo Sellaoui, 2018)
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Figure: les différents stades de maturité sexuelle haffinis (Photo Sellaoui, 2018)
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Growth and length-weight relationships of Gambusia dffinis
(Baird et Girard, 1 853) population in Algeria (Cyprinodontiformes
Poeciliidae)
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ABSTRACT The aim of this study is to provide necessary information on the growth, length-weight rela-
tionships of Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853) (Cyprinodontiformes Poeciliidae) in four
different areas: Timimoune's foggara, southwestern Algerian Sahara, with a total of 402 spec-
imens; 182 fishes in Bechar; Biskra, northeastern Sahara, with 282 specimens; and Oued Se-
baine, in western Algeria, with 638 fishes. The female to male sex ratio was 2.14:1
(Timimoune), 2.19:1 (Bechar), 2.61:1 (Biskra) and 2.35:1 (Tiaret). The length-weight rela-
tionship of G. affinis population shows a difference in growth between the sexes (isometric,
positive and negative allometric). The parameter of Von Bertalanffy, Loo, was obtained for
the females of each region: in Timimoune, 62.14 mm; in Bechar, 51.72 mm; in Biskra, 67.25
mm; and in Tiaret, 63.62 mm. The Lo of males for each region is instead: in Timimoune,
45.48 mm; in Bechar, 41.75 mm; in Biskra, 47.89 mm; and in Tiaret, 45.49 mm.

KEY WORDS Algerian; Gambusia affinis; sex ratio; length-weight; Von Bertalanfty.

Received 12.08.2020; accepted 22.11.2020; published online 23.12.2020

INTRODUCTION Gambusia affinis is the most abundant,

widespread freshwater fish in the world (Pyke,

The birth rate, death rate, population size, density,
age structure and sex ratio of population are param-
eters particularly important that influence population
growth or decline (Dodge, 2006). The allocation of
energy to growth and reproduction, in relation to
temperature and food availability. Vondracek et al.
(1988), investigated in laboratory experiments with
Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853). The growth
rates of this specie in a cycling temperature regime
(20-30°C), were faster than in a 25°C constant tem-
perature, and a negative relationship between growth
rate and fish density (Stearns & Sage, 1980).

2008), it belongs to Poeciliidae family and Cyprin-
odontiformes order. Originally, it comes from the
eastern and south-eastern United State of America,
ranging from New Jersey to central Mexico, it has,
however, been successfully introduced to most of
the world, except Antarctica (Pyke, 2008). In Alge-
ria, G. affinis is considered as a species exotic, it was
mentioned in the works of zoologist Seurat, declar-
ing the introduction of this species in Algeria since
1924 (Arab, 1989). This species is considered as a
biological control agent to eradicate mosquitoes and
the disease vectors they harbor (Green & Imber,
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1977; Nelson & Keenan, 1992; Offill & Walton,
1999), it is therefore successful in controlling
malaria (Krumholz, 1948; Walton, 2007).

This species is a hardy fish which is tolerant to
a wide range of water quality parameters, including
elevated salinity (Alcaraz & Garcia Berthou, 2007).
Gambusia affinis from Texas grew more slowly in
fresh water rather than in brackish water (Stearns
& Sage, 1980), and survives in waters with very
low oxygen (Cech et al., 1985), and high tempera-
tures (Pyke, 2005)

The overall aim of this study is to provide original
information for the first time on some parameters,
such as the length population structure or frequency
distribution, length-weight relationship, age and the
growth parameters of Von Bertalanfty of the G. affi-
nis population in four Algerian biotopes, such as the
west, the northeast and the southwest of the Algerian
Sahara and compare these results with other studies
on mosquitofish. Note that knowledge of these bio-
logical characteristics and the length-weight relation-
ships is very important for the assessment and
management of fish stocks (Cai et al., 2019).

MATERIAL AND METHODS
Study area

All specimens were collected from four different
areas (Fig. 1).

Mediterranean Sea

¥
Laghouat

& Ghardaia

Algerian Sahara

<+ Timimoune

|+ Adrar

Figure 1. Geographical location of the study area.
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Gazelle fountain dam in Biskra (35° 7°25.52”N
and 5°35°25.04”E). It is located at 37 km from gov-
ernorate Biskra (the Ziban), in the northeastern of
the Algerian Sahara, at the southern foothills of the
Saharan Atlas. The mountains at the northern limit
mitigate the extension of the influences of the
humid Mediterranean climate and give the region a
hyper arid character towards the Sahara to the
south. The data show that the coldest month is De-
cember with an average temperature of 12.2 °C, and
the hottest month is August with 34.7 °C.

Oued Sebaine in Tiaret (35°26°18.01”N and
1°36°31.09”E). It is located in north-western of Al-
geria, 28 km the east of the governorate Tiaret, at
an altitude of 918 m, it is small river that has a ten
of permanent sources of fresh water, s’called Ras
El Ain, about 1.4 km of long, it poured into the
Ouassel river. The continental climate has two pe-
riods: a harsh winter with an average temperature
of 6 °C in January and a hot and dry summer at 34.9
°C in July. This wadi is a habitat of high terrestrial
and aquatic biodiversity.

The Timimoune’s foggarain Adrar (29°15°13.
58”N and 0°12°35.19”E). Situated in the western Al-
gerian Sahara , Igraven and Abad are the sampling
sites of fish in Timimoune about 200 km northeast
of Adrar governate, at 257 m altitude. The foggara
is a draining underground tunnel dug in a straight
line from upstream to downstream, which collects
and brings underground water to the land to be irri-
gated. The Saharan climate is characterized by a
very irregular and weak rain, with an average tem-
perature of 13.2°C in January, and 37.5°C in July.

The small dam in Abadla, Bechar (31°01°13”N
and 02°43°14”W). It is located in the southwest of
Algeria, at 950 km from the capital Algiers, the
small dam is a part of the Oued Guir which origi-
nates in the High Atlas in Morocco and travels to the
border between Algeria and Morocco, feeds the Djorf
Torba dam (50 km west of Bechar), then crosses the
town of Abadla. The Saharan climate is characterized
by a very hot summer and a very cold winter, light
precipitation, frequent and violent winds.

Sampling

Monthly samples were collected for each area,
a total of 282 specimens of G. affinis during the pe-
riod from November 2006 to May 2007 at the
Gazelle fountain dam in Biskra, 402 specimens
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were collected from July 2010 to June 2011 in Tim-
imoune’s foggara, 638 fish were collected in wadi
Sebaine from March 2017 to February 2018, and
182 mosquitofish were collected between May
2018 and October 2018 in the small dam in Abadla,
Bechar, where the sampling stopped due to a flood.
All the sampled fish were caught during the day
using a dip net (a stretched size of 1 mm). The bio-
logical material was preserved in a 4% formalin so-
lution and sent to the laboratory, where the total
length (Lt) was measured by a digital calliper (to
the nearest 0.01 millimeters) and the weight by a
digital precision balance (to the nearest 0.01 grams).
The sex was determined from the morphology of
the anal fin, which takes a gonopodium form, and
by direct observation of the gonad structure.

The test of reduced gap € used for the compari-
son of the average sizes of males and females
(Schwartz, 1983) followed this equation:

X1—X
£ — | X1 2|
nq ny

Where o% variance of females; 0, : variance
of males; X;: denotes mean female; X,: denotes
mean male; 7n;: number of females; and n,: number
of males.

Length-weight relationship

The length-weight relationship was calculated
for both sexes using the allometric equation (Le
Cren, 1951): Wt=a x Lt°,

Where Wt is the body weight (g), Lt is the total
length (mm), a is the regression and b is the regres-
sion coefficient (slope),. The parameters a and b
were estimated by linear regression analysis by log-
arithmic transformed (Froese, 2006) as follows:
Log(Wt) = Log(a) + bx Log(Lt).

If'b = 3 the growth is isometric, if b <3 the allom-
etry is negative and if b> 3 the allometry is positive.

Growth parameters

The growth model used for the fish growth is
that of Von Bertalanffy (1938), according to the fol-
lowing equation : Lt= L, (1-¢ € ®1),

Where L, is the asymptotic total length, Lt is
the total length in mm at age t, K is the growth co-
efficient and t0 is the hypothetical age at which
length is zero.
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Statistical processing

The growth parameters of the Von Bertalanffy
equation were estimated by the ELEFFAN method
(Electronic length-frequency analysis) of the LFDA
software (length frequency distribution analysis)
(Kirkwood et al., 2001).

The growth performance index ®@’proposed by
Pauly and Munro (1984), was calculated using the
following formula: ®’= log(K) + 2 x log(L0).

RESULTS

Population structure and Length frequency distri-
bution

The population of G. affinis presents in Biskra
consists of 282 individuals, 204 females (72.34%)
and 78 males (27.65%), in Timimoune 402 fish
were captured, 274 females (63.11%) and 128
males (36.88%), in Tiaret 638 mosquitofish were
captured, 448 females (70.21%) and 190 males
(36.88%), and in Bechar 182 fish were captured,
125 females (68.68%), and 57 males (31.31%).
Therefore, the overall sex ratio (F:M) of G. affinis
for each area is in favor of females rather than
males: Biskra, 2.61:1; Timimoune, 2.14:1; Tiaret,
2.35:1; and Bechar, 2.19:1. These values were sig-
nificantly different from 1:1.

The length of G. affinis females and males in
Biskra ranged, respectively, from 19.01 mm to
64.02 mm and from 21.9 mm to 45.07 mm. In
Tiaret the minimum and maximum size of females
and males ranged, respectively, from 16.6 to 60.20
mm and from 18.7 to 43.07 mm. In the population
of Timimoune the total length of the females and
males were, respectively, from 19.01 mm to 59 mm
and from 21 mm to 43 mm. Lastly, the length of the
population of females and males in Bechar ranged,
respectively, from 16.7 mm to 49.10 mm and from
19.73 mm to 38.05 mm.

The calculated values of the reduced gap ¢ for
our study are 3.62 (in Biskra), 11.94 (in Timi-
moune), 4.11 (in Tiaret) and 4.97 (in Bechar). These
values are higher than the value given to the Gaus-
sian distribution Table (1.96) for a confidence level
of 5% indicating that the average sizes of females
is significantly larger than that observed for males.

Figure 2 shows in Timimoune that there are more
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Figure 2. Length composition of Gambusia affinis from each region.

females than males in all size groups except 23.01
mm (5 females/9 males), 27.01 mm (4 females/21
males) and 31.01 mm (21 females/49 males). In
Tiaret the females were more than males in all size
groups except 30.35 mm (37 females/71 males),
hence in Biskra and Bechar, females were generally
the most abundant in all sizes, while males of Bechar
predominated in sizes 25.7 mm (11 females/14
males) and 36.5 mm (2 females/6 males).

Length-weight relationship

Length-weight relationship of G. affinis is illus-
trated in figures 3, 4, 5 and 6 which show a negative
allometry growth observed for males of Timimoune
(b =2.82), Tiaret (b = 2.81) and Bechar (b = 2.84),

and a positive allometric for females of Biskra (b =
3.19), Timimoune (b = 3.07) and Tiaret (b = 3.32),
and isometric growth for males of Biskra (b = 3.00)
and females of Bechar (b = 3.04). All linear regres-
sions of the length-weight relationships were very
significant, with the coefficient of determination (1?)
of Biskra, 0.980 for females and 0.928 for males, of
Timimoune, 0.897 for females and 0.906 for males,
of Tiaret, 0.986 for females and 0.925 for males, and
of Bechar, 0.963 for females and 0.952 for males,
with (p <0.05).

All available data on the Von Bertalanffy growth
equation and @’ values of the G. affinis population
from the present study are compiled in Table 1, in
which the @’ index shows a great similarity be-
tween the two sexes.
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Figure 3. Length-weight relationship of male
and female Gambusia affinis at Biskra.

Figure 5. Length-weight relationship of male
and female Gambusia affinis at Tiaret.
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Figure 4. Length-weight relationship of male
and female Gambusia affinis at Timimoune.

DISCUSSION

The overall sex ratio of G. affinis (F: M) in the
four populations of Biskra, Timimoune, Tiaret and
Bechar was significantly different from a 1:1 in favor
of females, as confirmed in previous works by

Figure 6. Length-weight relationship of male
and female Gambusia affinis at Bechar.

Oztiirk & 1kiz (2004). However, the sex ratio is dif-
ferent at Althama (1:1.1), Aian Elmajdob (1:2.5) and
Ard Alahlam (1:2) in Benghazi, Libya (Eltaceb & El-
baraasi, 2019). According to Krumholz (1948), the
sex ratio of Gambusia at birth is 1:1, but this ratio is
altered due to different sampling strategies, and sam-
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Von Bertallanffy Equation
Areas Female @’ Male @’
Biskra L= 67.25 (1-e09 (+058)) 3.65 L, = 47.89 (1- 090 (:+042)) 3.31
Timimoune L= 62.14 (1-¢° % (t+0.959) 3.53 L; = 45.48 (1-e0°7¢+095) 3.30
Tiaret L= 63.62 (1-¢ 080 (+0.73)) 3.51 L= 45.49 (1-¢ 09 (1053)) 3.31
Bechar L= 51.72 (1-¢0-72 4043y 3.28 L= 41.75 (1-¢ 046 (+0.13)) 2.90
Table 1. Von Bertalanffy growth equation of Gambusia affinis for both sexes.
Authors a b r2 Sex Areas
Yu Cheng et al., 7.13¢* 3.253 0.961 P Yangtze River, China
2018 3.29¢3 2.593 0.763 M
Sibel & Deniz, 2008 0.016 2.626 0.908 F Lake Adana, Turkey
0.019 2474 0.892 M
0.131 3.230 0.991 F Fethiye-Akgol Turkey
0.135 3.006 0.919 M
0.133 3.270 0.988 F+M
Oztiirk & Ikiz, 2004 0.123 3.301 0.987 F Dalaman, inTurkey
0.118 2.673 0.812 M
0.126 3.27 0.982 F+M
0.130 3.3014 0.987 F | Ortaca in Turkey
0.161 2.6737 0.812 M
0.132 3.2685 0.794 F+M
Ilhan & Sar1, 2015 0.0145 2.945 0.818 F+M | Marmara lake,
Anatolia, Turkey
Bounaceur, 1997 20.8x1073 3.20 0.995 F+M | Tonga lake, Algeria
20.1x1073 3.17 0.996 F+M | Oubeira lake,
Algeria
32.6x10° 3.19 0.994 F+M | Oued Bouarroug,
Algeria

Table 2. Length-weight relationship of Gambusia affinis in different areas of world.
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Areas Loo K (1] Sex Authors
(mm) (mm / year)
France Vistre 78.33 0.25 3.19 Q Carmona-catot et al., 2014
Orb 35.81 2.05 342 Q
Bordigou 43.35 1.00 3.27 Q
Spain Fluvia 46.06 1.04 334 Q Carmona-catot et al., 2014
Ter 31.43 299 3.44 Q
Ebro 4743 0.91 3.31 Q
Algar 41.71 1.28 3.35 Q
Segura 34.67 2.74 3.52 Q
Hawaii kay 20.51 1.99 292 3 Stearns, 1983
twin 60.91 0.53 3.29 &

Table 3. Von Bertalanffy growth parameters of Gambusia affinis reported in several areas.

pling errors, preferences and changes in their micro-
habitat preferences at specific stages of life of species
between sex (Fernandez-Delgado & Rossomanno,
1997). The predominance of females is also due to
the longer lifespan (Krumholz, 1948; Kartes & Quig-
nard, 1984; Fernandez-Delgado, 1989).

We also observed that the proportion of females
increased in the large length classes, and males in
the smallest length classes, as females take longer
to mature and continue to grow throughout their life
(Vargas & Sostoa, 1996), whereas males stop grow-
ing or grow very soon after the formation of the
gonopodium (Krumholz, 1948).

The length-weight relationships obtained in our
regions are strongly correlated (r?), and suggest dif-
ferences in growth between the sexes. The females
of Biskra, Timimoune and Tiaret exhibit significant
positive allometric relationship, indicating that the
body weight grows slightly faster than the body
length (Froese, 2006), while the males of Timi-
moune, Tiaret and Bechar present negative allometric
growth indicating that the length increases as the
cube of weight. For the males of Biskra and the fe-
males of Bechar, the isometric growth denotes as the
weight and length of fish increases at the same time.
Similar growth was observed for females and males
of G. affinis (Table 2) in the Yangtze river in China
(Yu Cheng et al., 2018), in Dalaman, and Ortaca in
the Western Mediterranean region of Turkey (Oztiirk
& Ikiz, 2004). Additionally, in northeastern Algeria,
positive growth for both sexes has been noted

(Bounaceur, 1997), while in lake Adana in Turkey
(Sibel & Deniz, 2008) and lake Marmara, Anatolia
in Turkey (Ilhan & Sar1, 2015) negative growth for
both sexes has been noted.

The b parameter may vary depending on tem-
perature and seasons, habitat characteristics such as
salinity, availability of food resources and gonad
maturity (Gongalves et al., 1997; Taskavak & Bile-
cenoglu, 2001; Ozaydin et al., 2007).

The Loo values (Table 1) obtained for the fe-
males and males of Biskra, Timimoune, Tiaret and
Bechar indicate that the females have a higher
asymptotic length than the males. The growth pa-
rameters (Loo, t0 and k) have been compared with
other studies (Table 3), and the asymptotic length
(Loo) is thereabouts similar to the studies carried out
in the regions of Spain, Fluvia and Ebro areas (Car-
mona-catot et al., 2014). However, the Loo values
are lower than those reported from Vistre, Orb and
Bordigou in France (Carmona-catot et al., 2014),
and Ter, Algar, Segura in Spain (Carmona-catot et
al., 2014), for Loo of males, the lowest values in Kay
and Twin areas in Hawaii (Stearns, 1983). Accord-
ing to Da Silva et al. (2020), the parameters (Loo
and k) apply to the assessment of growth, dynamic
characteristics of populations and biomass. Further-
more, the performance index @’ (Table 1) shows a
strong similarity between the two sexes, as these
values are similar to those observed in France and
Spain (Carmona-catot et al., 2014) and in Hawaii
(Stearns, 1983).
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CONCLUSIONS

This study is the first data on the biological char-
acteristics such as length-weight relationships and
growth parameters of the exotic fish species G. affi-
nis in the western mainland of Algeria (Tiaret) and
southwestern (Timimoune and Bechar) and north-
eastern Sahara (Biskra).

The length-weight relationship of G. affinis in
these areas shows a difference in growth between
the sexes indicating the isometric growth, positive
and negative allometric growth. Von Bertalanffy’s
growth parameters differed significantly between
sexes and by regional characteristics.

Growth parameters and the the length-weight re-
lationship remain very important for any estimate
of fish biomass.
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