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RESUME

Wagué A., C. Papaconstantinou, 1997 - Age, croissance et mortalité du serran hepate, Serranus hepatus (L. 1758) (poisson,
Serranidae) dans le golfe de Thermaikos (mer Egée, Gréce). Mar. Life, 7 (1-2) : 39 - 46.

Un échantillonnage de 3 350 Serranus hepatus, récolté sur la cote nord-ouest de la Gréce (golfe de Thermaikos)
entre mars et décembre 1993, a été analysé. Les otolithes de 1 290 spécimens ont été utilisés pour étudier I’dge
et la croissance, en association avec les données des fréquences de taille corporelle. L’analyse de I’accroisse-
ment marginal des otolithes a été retenue a la suite de tests de validité. Un seul annulus se forme chaque année
sur l'otolithe. La croissance de S. hepatus suit une courbe de Von Bertalanffy avec comme paramétres :
L, = 146,56 mm ; k = 0,23 et t, = -2,56. La valeur calculée pour la mortalité naturelle est de 0,41 ; le taux
moyen de mortalité obtenu sur la période d’étude est de 0,97.

ABSTRACT
Wagué A., C. Papaconstantinou, 1997 - [Age, growth and mortality of the brown comber, Serranus hepatus (L. 71758) (Pisces,
Serranidae) in the Thermaikos Gulf (Aegean Sea, Greece)]. Mar. Life, 7 (1-2): 39 - 46.

A total of 3 350 Serranus hepatus, collected by trawling off the north western coast of Greece (Gulf of Thermai-
kos) between March and December 1993, were analysed. Otoliths of 1 290 specimens were used for age and
growth studies together with length-frequency data. For the validation technique, the analysis of marginal incre-
ments was selected. A single annulus is formed each year on the otolith. The growth of S. hepatus was descri-
bed by a Vion Bertalanffy growth curve with parameters: L.,= 146.56 mm; k = 0.23 and t, = -2.56. The compu-
ted value of natural mortality was 0.41 and the mean total mortality rate for the period studied was 0.97.

INTRODUCTION al., 1986). Malgré sa présence remarquable dans

toute la Méditerranée, cette espéce de poisson fait

Le serran hepate, Serranus hepatus (L. 1758), I'objet de treés peu d’investigations. L’étude de la
appartient a la famille des Serranidae qui comprend sexualité et de la reproduction a été réalisée par
un tres grand nombre d’especes réparties dans toutes Bruslé (1982) dans le sud de la France (Banyuls-sur-
les mers du monde. Quatorze espéces ont été signa- Mer) et en Tunisie. Auparavant, Dieuzeide et Novel-
lées dans I'ensemble de la Méditerranée par Fischer la (1953), et Marmorino et al., (1969) sur les cotes
et al., (1987). Une dizaine d’entre elles colonisent algériennes et italiennes, puis Piccinetti (1971), en
aussi les cotes grecques (Economidis, 1973 ; Papa- Adriatique, avaient apporté des renseignements sur
constantinou, 1988) et, parmi elles, S. hepatus ses périodes de ponte. En Grece, aucune étude de
semble étre la plus abondante (Papaconstantinou et base n’a été consacrée a cette espéece bien qu’elle
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soit trés fréquente et, par conséquent, elle doit jouer
un réle important dans le fonctionnement des éco-
systémes cotiers. S. hepatus est une espéce herma-
phrodite synchrone ; elle atteint sa maturité sexuelle
des la premiére année. La taille de premiere maturité
sexuelle se situe a 85 mm (Wagué, 1997). L'étude a été
faite sans distinction de sexe entre les individus qui ont
été rassemblés par classes de taille de 3 mm. Le présent
travail apporte des informations sur la distribution de
fréquence des tailles, la relation taille-dge, la croissan-
ce (linéaire et pondérale), et sur les coefficients instan-
tanés de mortalité (totale et naturelle).

MATERIEL ET METHODES

L’étude porte sur les résultats de quatre cam-
pagnes de péche expérimentale qui ont eu lieu dans
la golfe de Thermaikos (cote nord-ouest de la
Greéce), de mars a décembre 1993. L’échantillonna-
ge était saisonnier et les prélevements ont été réali-
sés sur des stations déja répertoriées, de profondeur
comprise entre 20 et 170 m, grace a un chalutier
muni d’'un moteur 500 HP et de deux chaluts de
type “méditerranéen” a mailles de 16 mm de coté,
dont la longueur des cordages variait suivant le type
de péche, la profondeur et |'espéce de poisson. La
nature du fond est de type boueux ou a herbes. Sur
un total de 3 350 individus récoltés, 1 290 Serrans
hepates de 50 a 127 mm de longueur totale ont été
examinés. Nous avons mesuré la longueur totale de
ces poissons (LT en mm), la masse brute (WT en g)
et prélevé les otolithes sagittae. Ces otolithes ont été
débarrassés des éventuelles fibres de tissus qui les
entourent et conservés dans de la glycérine. Ils ont
été ensuite rincés, frottés entre le pouce et l'index,
puis immergés dans de la glycérine pour étre obser-
vés en lumiere réfléchie sous une loupe binoculaire
a un grossissement X 25. Leur grand diameétre (en
mm) a été mesuré et les anneaux opaques formés en
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hiver ont été dénombrés. La détermination du coef-
ficient instantané de mortalité naturelle (M) a été
faite a partir d’équations empiriques basées sur
quelques parametres empiriques (K, L., Ls) et la

température moyenne annuelle de |'eau :

o log M = - 0,0152 - 0,279 log L, + 0,6543 log K + 0,463 log T
(Pauly, 1980)

elog(No)=a+ Z/K log (L, - L) (Jones, Van Zalinge, 1981)

e logM =log 3 + log L, + log K + log (1 - L 50/ L) - log Lso
(Roff, 1984)

* log (M/K) = - 0,22 + 0,30 log T (Longhurst, Pauly, 1987)

RESULTATS

Distribution des fréquences de taille

L’étude de la distribution des fréquences de
taille porte, d’une part, sur I'ensemble des captures
de I"année (3 350 individus, figure 1) et, d’autre part,
sur les effectifs des prises saisonnieres (figure 2).
L’analyse de la distribution des fréquences de taille
sur I'ensemble des captures (figure 1) revele un
manque important de jeunes individus. Ceci est da
probablement a la sélectivité des engins de péche,
mais aussi du fait que ces jeunes individus vivent
généralement prés des cotes, a de petites profon-
deurs, donc loin des zones de capture. Le plus grand
nombre des individus péchés mesure entre 96 mm et
102 mm (29,4 %), suivi par ceux de taille 87-93 mm
(23 %) et, enfin, de ceux de 72-78 mm (11 %) (figu-
re 1). Les autres classes de taille sont assez faible-
ment représentées ; ainsi, les plus grands individus
(108-144 mm) représentent seulement 12 % des
individus, et les plus petits (50-69 mm), 8 %.

Les plus petits individus 50-69 mm font leur
apparition au printemps (mars) ; cet événement
marque a cette période I’entrée des jeunes individus
de Serranus hepatus dans les péches au chalut dans
le golfe de Thermaikos (figure 2).
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Figure 1 - Distribution des fréquences de taille sur I'ensemble des
captures de Serranus hepatus de I’année dans le golfe de Thermaikos.
Distribution of size frequencies for whole set of catches of Serranus
hepatus over one year in the Gulf of Thermaikos.
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Figure 2 - Distribution saisonniére des fréquences de taille de Serranus hepatus dans le golfe de Ther-
maikos. / Seasonal distribution of size frequencies of Serranus hepatus in the Gulf of Thermaikos.

Cependant, cette entrée semble se dérouler
sur une assez longue période, car un certain nombre
d’individus de taille comprise entre 50 et 69 mm
s’observe également en été (juin). Considérant que
ces jeunes individus commencent leur vie en juin,
correspondant a la période ou I’activité reproductri-
ce est la plus intense, ils atteindront en mars de
I’année d’apres, les tailles de 50-69 mm a partir des-
quelles ils pourront étre pris par les engins de péche.
Par contre, ceux qui sont nés en fin de période de
reproduction, c’est-a-dire en automne, restent enco-
re trop petits pour étre capturés en mars. De tels
individus pourraient étre péchés pour la premiere
fois, probablement en mai-juin de I’année d’apres.

w2l =

Relation taille-age

La distribution des fréquences de taille en
fonction de I'dge (tableau 1) fait apparaitre une dis-
persion assez étalée des valeurs et un chevauche-
ment important entre les classes d’age successives.
En effet, pour les classes d’age O et I, apparait un
chevauchement important entre les groupes de taille
68-74 mm ; de méme, entre les groupes de taille 80-
95 mm pour les classes d’age | et Il, et entre les
groupes de taille 98-101 mm pour les classes d’age
Il et lll. Cependant, le chevauchement de taille entre
les classes d’age Ill et IV parait insignifiant et ce,
peut-étre en raison du nombre trés faible d’individus
de la classe d’age IV. Le chevauchement important
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de taille entre les différentes classes d’age chez
S. hepatus pourrait s’expliquer par le fait que
I’échantillonnage a eu lieu a différentes saisons de
I’année au cours desquelles la croissance du corps
varie. Ce phénomeéne peut étre attribué aussi aux
conditions favorables ou défavorables (telles que
I’abondance ou la pénurie de nourriture, ...) qui
influent sur le rythme de croissance des individus.

Croissance linéaire

Pour toute croissance du type LT = a x R ou
sous forme logarithmique log LT = log a + b log R, la
détermination de 1'dge, pour un poisson d’une lon-
gueur donnée, peut se faire par le simple dénombre-
ment des anneaux de |'otolithe puisque la périodicité
du dépot a été établie (hiver). Pendant cette période, la
taille d’un poisson dont I'otolithe comporte n anneaux,
peut étre comparée a la taille théorique calculée par la
formule donnée ci-dessus. Nous avons utilisé cette
méthode pour rétro-calculer la croissance de S. hepa-

tus. La distribution des tailles pour 1 062 individus dont
I’age a été déterminé d’apres les otolithes, est indiquée
dans le tableau II. Les tailles individuelles a I'age 1,
2, ..., n ans sont calculées par I'équation :

e log LT, =1,401 +0,719 log R, avec r=0,6
LT = longueur totale du poisson en mm ;
R. = rayon de I'otolithe en mm ; r = coefficient de
corrélation.

La croissance de I’espéce suit une courbe de
Von Bertalanffy (1938) dont les parameétres de
I"équation Lt = L [1-e*k(tt0)] établis a partir des don-
nées observées en utilisant la méthode de Tomlinson
et Abramson (1961) sont les suivants :

¢ taille maximale théorique (L.,) en mm = 146,56
e temps théorique ou Lt = O (to en année) = -2,56
¢ coefficient de croissance k = 0,23

L’équation de Von Bertalanffy s’écrit donc :

Lt = 146,56[1-e 234259

Tableau | - Distribution des fréquences de taille en fonction de I’dge déterminé par analy-
se des otolithes chez Serranus hepatus dans le golfe de Thermaikos. / Distribution of size
frequencies according to age determined by analysis of otoliths in Serranus hepatus in the

gulf of Thermaikos.

AGE

Cl. de taille 0 et 0+ | et I+ Il et 1+ Il et I+ IV et IV+ Total
47-50 0 0
50-53 2 2
53-56 8 8
56-59 6 6
59-62 18 18
62-65 16 16
65-68 46 46
68-71 44 8 52
71-74 49 10 59
74-77 39 25 64
77-80 44 44
80-83 48 12 60
83-86 28 14 42
86-89 66 26 92
89-92 29 68 97
92-95 32 77 109
95-98 24 109 133
98-101 73 25 98
101-104 73 56 129
104-107 42 42
107-110 36 36
110-113 28 28
113-116 34 34
116-119 40 40
119-122 26 4 30
122-125 2 2
125-128 2 2
128-131 1 1
Total 228 314 452 287 9 1290
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Tableau Il - Tailles moyennes (mm) a la capture et par rétro-calcul, en fonction de I’age chez Serranus hepatus dans le
golfe de Thermaikos. / Mean sizes (mm) on capture and by back calculation according to age of Serranus hepatus in the

Gulf of Thermaikos.
Taille moyenne (mm) par rétro-calcul
AGE N Lm moyen capture | Il ] v
| 314 81 (6,9)* 75(6,9)
Il 452 90 (4,9) 72 (4,0) 87 (4,7)
1l 287 108 (6,6) 77 (4,8) 95.(5,9) 102 (6,3)
\Y 9 123:(5,9) 83 (4,4) 102 (5,3) 109 (5,6) 115 (5,8)
1062 748 296
Taille moyenne/age 77(5,8) 94 (6,5) 105 (6,4) 115 (5,8)
croissance annuelle 77 17 11 10
% croissance annuelle 67 14,8 9,5 8,7

()* écart-type

Tableau Il - Tailles moyennes (mm) par classes d’age sur I’ensemble des captures et suivant
différentes méthodes chez Serranus hepatus. / Mean sizes (mm) by age class for whole set
of catches by different methods in Serranus hepatus.

Taille moyenne

Age N Observée Rétro-calculée Von Bertalanffy X2
228 62 - 65 0,08
| 314 81 77 81 0,30
1l 452 90 94 95 0,20
1 287 108 105 105 0,17
v 9 123 115 104 0,41

Les longueurs observées et les valeurs théo-
riques obtenues par la méthode de rétro-calcul et a
partir de I"équation de Von Bertalanffy, sont repor-
tées dans le tableau lll. Selon Bini (1968), I'espéce
sur les cotes d’ltalie atteint les 13,5 cm, tandis que
d’apres Fisher et al., (1987) la longueur maximale de
I’espece est de 25 cm en Méditerranée. Ces résultats
obtenus reflétent une image de croissance de
S. hepatus qui parait étre conforme a la réalité. En
effet, les valeurs observées ne différent pas significa-
tivement de celles obtenues par les différentes
méthodes utilisées pour calculer les tailles
moyennes des différentes classes d’age (x> = 1,16 ;
ddl = 8 ; P<0,05). Prises deux a deux, les valeurs
observées ne different ni des valeurs rétro-calculées
(x* =0,66 ; ddl = 3 ; P<0,05) ni de celles obtenues
par la méthode de Von Bertalanffy (x* = 0,30 ;
ddl = 4, P<0,05).

Croissance pondérale

La courbe de croissance pondérale est
dérivée de celle de la croissance linéaire aprés
calcul de la relation taille-poids établie sur 1290
couples de valeurs, dont les tailles varient de 50
a 127 mm.

W =2,28.10°x LT'® r=0,74
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La comparaison de la pente de |"équation a la
valeur théorique 3 met en évidence une allométrie
minorante ; chez S. hepatus, le poids croit propor-
tionnellement moins vite que la taille.

Le rythme de croissance annuelle du poids est
déterminé a partir de I’'équation W = a.L®; ou L est
la taille moyenne de chaque classe d’age obtenue
par la méthode du rétro-calcul (tableau 1V). A partir
de la relation taille-poids et de I"équation de crois-
sance linéaire, on peut établir I’équation de crois-
sance pondérale : W, = a x L.

Mortalité

Le coefficient instantané de mortalité totale
(Z) est estimé a partir des parametres biologiques (N,
N¢, k, L) et en fonction de la structure d’age (Ric-
ker, 1975) et par les courbes de captures cumula-
tives (tableaux V et VI).

L’expression mathématique de la diminution
du nombre d’individus d’une génération a I’autre est
donnée par I"équation Nt = N e? qui, aprés trans-
formation logarithmique des données par la métho-
de des moindres carrés devient log Nt = log N, - Zt.
N, est le nombre d’individus de la population au
départ (t = 0), Nt est le nombre d’individus ayant sur-
vécu au temps t, et Z est I'expression de la vitesse
instantanée a laquelle diminue la population.
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Tableau IV - Poids moyens (g) et croissances annuelles de
Serranus hepatus dans le golfe de Thermaikos. / Mean
weight (g) and annual growth rates of Serranus hepatus in

the Gulf of Thermaikos.

Age 1 2 3 4
Taille moyenne 77 94 105 115
Poids moyen (g) 8 12 15 18
croissance annuelle (g) 8 4 3 3
% croissance 44,4 22.2 16,6 16,6

Tableau V - Coefficient instantané de mortalité totale (Z)
en fonction de |'dge chez Serranus hepatus dans le golfe
de Thermaikos. / Instantaneous coefficient of total morta-
lity (Z) according to age in Serranus hepatus in the Gulf

of Thermaikos.

Age N LogN Observations

0 228 5,429 Ne sont pas utilisés pour "estimation
de Z, du fait qu’ils n’ont pas encore
intégré la phase de péche

1 314 5,749

2 452 6,113 Tranches d’age

3 287 5,659 utilisées pour

4 9 2,197 lestimation de Z

LogN=7,70-1,11t
r=0,78: h=4; Z=1,11

Connaissant la loi de croissance linéaire

Lt = L[1 - e**9)] et, par conséquent, les longueurs
moyennes des diverses classes d’age, il est possible
d’établir une relation entre la longueur moyenne des
captures et la structure démographique du stock exploi-
té, c’est-a-dire le coefficient instantané de mortalité tota-
le (Z). La conversion des longueurs en age selon I'équa-
tion de Von Bertalanffy est donnée par la relation :

tL = t-(1/K) Log (1-L/ L)

A l'instant t I'effectif du stock est Ny = N,e™. La
conversion des longueurs en age étant compliquée,
Pauly (1983, 1984a, 1984b) propose une approche du
probleme en remplacant le nombre d’individus N
d’une classe de taille par N/dt ol dt est le temps néces-
saire a la croissance du poisson entre les limites infé-
rieure et supérieure d'une classe de taille.

Dans chacune des méthodes utilisées, la
valeur du coefficient instantané de mortalité totale
(Z) constitue la somme du coefficient instantané de
mortalité naturelle (M) et de celle due a la péche (F).
En effet, la population de Serranus hepatus dans le
golfe de Thermaikos reste bien soumise a I’effet de la
péche. L'estimation du taux de mortalité naturelle
(M) est nécessaire dans I'aménagement des péche-
ries commerciales. Différentes méthodes sont utili-
sées ici pour déterminer ce parametre. Le coefficient
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instantané de mortalité naturelle (M) calculé par la
méthode de Roff (1984) en relation avec la taille a
Iinfini (L., =146,5 mm) et le coefficient de croissan-
ce (K = 0,23) du poisson, définis par I'équation de
Von Bertalanffy, et la taille de premiere maturité
(Lso = 85 mm) du poisson. Suivant ces données, la
valeur de M calculée est de 0,49. Cette valeur reste
proche de celle de 0,42, obtenue par la méthode de
Longhurst et Pauly (1987). L’équation de Pauly
(1980) donne une valeur égale a 0,34, et la moyen-
ne des valeurs obtenues est M = 0,41 (tableau VII).

DISCUSSION

L’age et la taille de maturité sexuelle sont des
caractéristiques décisives dans la vie des poissons.
Ils sont contrdlés aussi bien par des facteurs géné-
tiques (McPhail, 1977 ; Kallman, 1983), que par des
facteurs écologiques, telles que la disponibilité de la
nourriture et la photopériode (McCormic, Naiman,
1984). Cette étude a été faite sans distinction de
sexes entre les individus ; et montre que chez S.
hepatus, la maturité sexuelle est atteinte des la pre-
miere année.

Selon Gall (1983), toute inhibition de la
croissance par compétition peut provoquer un
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Tableau VI - Calcul de I'équation de la courbe de capture, par cumulation. N = nombre d’individus ; N, =
individus de taille supérieure a L de la relation log (L., - L) ; L = limite inférieure de chaque classe d’age. /
Calculation of the equation of the catch curve by cumulation. N = number of individals; N, = individuals
of size greater than L in the relation log (L., - L); L = lower limit of each size class.

L1-L2 N N Log (Leo-L) Log N Observations
50-53 pis 1290 4,57 7,17
53-56 8 1288 4,53 7,16 Classes de taille
56-59 6 1280 4,50 75 non utilisées
59-62 18 1274 4,47 7,14 pour le calcul de Z,
62-65 16 1256 4,43 7,13 car n‘ont pas
65-68 46 1240 4,40 712 encore intégré
68-71 52 1194 4,36 7,08 la phase
71-74 59 1142 4,32 7,04 de péche
74-77 64 1083 4,28 6,98
77-80 44 1019 4,24 6,92
80-83 60 975 4,19 6,88 Classes de
83-86 42 915 4,15 6,81
86-89 92 873 4,10 6,77
89-92 97 781 4,05 6,66 taille utilisées
92-95 109 684 4,00 6,52
95-98 133 575 3,94 6,35
98-101 98 442 3,88 6,09 pour le calcul de Z
101-104 129 344 3,81 5,84
104-107 42 215 3.75 5:37
107-110 36 173 3,67 5,15
110-113 28 137 3,60 4,91
113-116 34 109 3.51 4,69
116-119 40 75 3,41 4,31
119-122 30 35 3.31 3.55
122-125 2 5 3,20 1,60 Ne sont pas utilisés dans le calcul de Z
125-128 2 3 3,07 1,09 car Lt trés proche de L, et nombre
128-131 1 1 2,92 0,00 d’individus trés faible

Log (N.) = 8,09 + 3,61 Log (L., - L)
ZIK=3,61 ; Z=0,83; r=098: n=15

Tableau VII - Calcul du coefficient instantané de mortalité totale (Z) et naturelle
(M) par différentes méthodes chez Serranus hepatus dans le golfe de Thermaikos.
CCA = Courbe de capture par age ; CCC = Courbe de captures cumulées. / Cacu-
lation of instantaneous coefficient of total mortality (Z) and natural mortality (M)
by different methods in Serranus hepatus in the gulf of Thermaikos. CCA = Curve
of capture by age; CCC = Curve of cumulated captures.

Parametre Les Lso K T(°C)

146,56 85 0,23 16,7
Méthode Pauly Roff Longhurst, Pauly Moyenne

M 0,34 0,49 0,42 0,41
CCA CCC Moyenne

7 1,11 0,83 0,96

= 45)=



WAGUE A., C. PAPACONSTANTINOU

retard de maturation affectant négativement le phé-
notype. Cependant, une diminution du taux de
croissance pourrait ne pas avoir d’effet sur I'aug-
mentation de la taille finale des adultes. Par
exemple, chez les Salmonidés, la maturité sexuelle
trés précoce est reconnue comme la cause princi-
pale des petites tailles chez les adultes (Iwamoto et
al., 1984) et de la rapidité du taux de croissance
(Saunders et al., 1982).

La maturation sexuelle est probablement I'un
des plus importants facteurs responsables de la chute
du taux de croissance chez les poissons. Dans le cas
présent, la diminution progressive du taux de crois-
sance pour les classes de taille correspondant a des
individus agés de plus d’un an pourrait étre liée a la
maturité sexuelle qui provoque souvent des discon-
tinuités dans la croissance, ou encore a des artefacts
telle qu’une péche intense pouvant induire un rema-
niement de la population restante et ce, en faveur
des individus de petite taille (Beverton, Holt, 1957).
Ainsi, la taille maximale (144 mm) et |’adge naturel
maximal (4-5 ans) déterminés, ici, peuvent étre liés a
I'intensité de la péche dans cette zone (Papacons-
tantinou et al., 1994). Une autre explication possible
a ce phénomene est le fait que les poissons de gran-
de taille peuvent nager assez rapidement pour ainsi
échapper aux mailles des filets ou étre le fait de la
concentration de grands individus dans des milieux
qui ne sont pas péchés par le chalutier.
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