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Résumeé

La biologie de la reproduction, 1’dge et la croissance de 1’anchois, Engraulis
encrasicolus et de la sardine, Sardina pilchardus du littoral extréme Est algérien (LEA) ont
été étudiés durant un cycle annuel. Chez ces 2 Téléostéens pélagiques, le pourcentage des
males et des femelles varie en fonction de la taille et des saisons avec un sex-ratio constant
chez I’anchois et en faveur des femelles chez la sardine. Chez la population totale d’E.
encrasicolus, la taille & la 1°® maturité sexuelle (Lmsg) est atteinte & une longueur totale de
10.40 cm avec 10.71 cm chez les males et 9.86 cm chez les femelles alors que chez S.
pilchardus, la Lms est atteinte & 11.09 cm avec 11.56 cm chez les méles et 11,37 cm chez les
femelles. Les variations mensuelles du RGS couplé aux observations macro et
microscopiques des ovaires situent la période de reproduction chez I’anchois entre mars et
octobre avec une ponte estivale début mai alors que la sardine se reproduit entre octobre et
avril et pond en janvier. L’anchois comme la sardine sont des poissons gras a grand potentiel
reproductif qui émettent leurs ceufs pélagiques d’une maniére fractionnée. La fécondité
individuelle absolue chez E. encrasicolus varie entre 5222 et 50390 ovocytes / femelle mature
avec une moyenne de 24757 + 13222 ovocytes alors que la fécondité relative fluctue entre
387 et 1976 ovocytes / g de poids somatique. Chez S. pilchardus, la fécondité individuelle
absolue est comprise entre 10288 et 45386 ovocytes avec une moyenne de 21433 + 9067
ovocytes. La fécondité relative de la sardine oscille entre 487 et 1508 ovocytes / g de poids
somatique. Chez les 2 espéces, il existe une forte corrélation entre la fécondité individuelle
absolue et le poids total, le poids somatique, le poids des ovaires et la longueur totale (P <
0.05). Les longévités de 1’anchois et de la sardine sont proches I'une de I’autre et estimées a 4
ans. Les paramétres des croissances linéaire et pondérale sont: Loo = 18.25 cm, K = 0.74 an'l,
Poo = 35.09 g chez I’anchois et Loo = 20.02 ¢cm, K = 0.34 an™, Poo = 57.31 g chez la sardine.

Les relations liant la taille au poids sont de type allométrie majorante avec b > 3.

Mot-clés: Anchois, Sardine, Maturité sexuelle, Reproduction, Croissance, Algérie.



Abstract

Reproduction, age and growth of anchovy, Engraulis encrasicolus and sardine,
Sardina pilchardus, from El Kala area off the extreme Eastern Algeria were studied during an
annual cycle. In anchovy, annual sex ratio is not significantly different from the 1:1 ratio. In
sardine, the sex-ratio is in favor of females. For both species, male and female percentages
varied with size and with season. The size at 50% maturity (Lmso) of anchovy was 10.40 cm
in both sexes, 10.71cm in males and 9.86 cm in females. In sardine, the value of Lmsy was
11.09 in both sexes, 11.56 cm in males and 11,37cm in females. When sexual maturity is
reached, anchovies spawn between March and October with one peak spawning in May.
Sardines spawn between October and April with one peak spawning in January. Ovary
histological analysis showed that vitellogenesis extends from March to October in anchovy
and from October to April in sardine. Anchovy and sardine are multiple-spawning small
pelagic fishes which reproduce by asynchronous oocyte development. In anchovy, absolute
fecundity ranged between 5222 and 50390 (mean 24757 + 13222) oocytes per spawning
female. Anchovy relative fecundity ranged between 387 and 1976 oocytes /g of somatic
weight. In sardine, absolute fecundity ranged between 10288 and 45386 (mean 21433 + 9067)
oocytes per spawning female. Sardine relative fecundity ranged between 487 and 1508
oocytes per gram of somatic weight. In both species, a strong correlation exists between
absolute fecundity and total weight, somatic weight, ovary weight and total length (P < 0.05).
The anchovy and sardine populations reached 4 years. Anchovy growth parameters are: Loo =
18.25 cm, K = 0.74 yr/cm, Poo = 35.09 g. Sardine growth parameters are: Loo =20.02 cm, K =
0.34 yr/cm, Poo = 57.31 g. Length-weight relationships of anchovy and sardine indicated a

positive allometric growth (b > 3).

Keywords: Anchovy, Sardine, Sexual maturity, Spawning, Growth, Algeria.



uidla

o2 () A g 590 JA (5 Jadl (8N Jaludl il (3 0 pual) 5 A 351 gy el ¢ SN L o g Al 5o
Ll (8 LY s A oY) 8 A (i Fauy ) sall 5 J shall La Calias GsY) g ) oSO A clanY)

Jsl Jsh o el G Lty QLY die 4 9,86 5 S au 10,71 ) an 10.40 4 5831 s ouian g Jsl s &by
LUY) die 2 11,37 5 sS4 11,56 ge pa 11,09 (ouis goal

S (xSl ule O A 521 (B AaiY) 8 D cp padaall (e A peaall 5 Al cildaa Ul il )
Gy asiST e Gl

55222 0 Le ) 55 A 530U Aallaall 40,3 & gaaddl 5 50 Ala) ASa) <1 i sl & Cpd juall 5 An )
(el e [ 4 1976 5 387 Op il dpuaill 4 puadl) Laiy 4y 53 13222 + 24757 Jaey dasali Ay 0 50390
Auny 5 9067 + 21433 L siay Lay 4538 5 10288 s Le Aalhaal) Zy il & geadd) G0 yudl 3 s2mall o350
gamall 55l (e al 2 [ A 1508 5487 Op b 7555 G _wall (52 Ayl 4 guadl)

Gl dshll 5 Gandl ()5 cgamad) 055l (A G550 5 A il Aallaall 4 seadd) o 4y 8 Ao i

sV 5 Aokl saill yulae D gin 4 o a5 ) Lpany ey A As g5 Gpasedl see

Aa i) die Lo =18.25¢cm, K=0.74 an-1, P= =35.09 g

ol die Leo =20.02 cm, K=0.34 an-1, P» =57.31¢g

) ¢ saill SN ¢ aindl ol (o pull i s sdiad) clal



Reproduction, dge et croissance de deux Téléostéens pélagiques des cdtes de I'extréme Est algérien (El Kala): I'anchois, E. encrasicolus et la sardine, S. pilchardus LADAIMIA. S. 2017

1. INTRODUCTION

Le poisson est une source importante de protéines animales. Une portion de 150 g de
poisson peut fournir de 50 a 60% environ des besoins protéiques journaliers d’un adulte. En
2010, le poisson a representé 16.7% de I’apport en protéines animales de la population
mondiale et 6.5% de toutes les proteines consommées (FAO, 2014).

Le poisson et les pécheries font partie intégrante de la plupart des sociétés et
contribuent a la santé et au bien-&tre économiques et sociaux dans de nombreux pays et
régions. La production mondiale de poisson a régulierement augmenté au cours des 5
derniéres décennies et 1’offre de poisson destiné a la consommation a progressé avec un taux
de croissance annuel moyen de 3.2%, soit un taux plus élevé que celui de la population
mondiale qui s’est établi a 1.6% (FAO, 2014). En 2008, prés de 81% de la production
mondiale de poisson sont destinés a la consommation humaine et la consommation par
habitant est passé de 9.9 kg par habitant en 1960 a 19.2 kg en 2012 (FAO, 2014). Pour
répondre a cette demande croissante en poisson et autres produits de la mer, la production
mondiale de la péche maritime a augmenté de maniere constante, passant de 19 millions de
tonnes en 1950 pour atteindre son niveau maximal en 1996, avec 86.4 millions de tonnes,
avant d’amorcer une tendance a la baisse qui se poursuit depuis. Selon les chiffres officiels, la
production mondiale était de 82.6 millions de tonnes en 2011 et de 79.7 millions de tonnes en
2012 (FAO, 2014).

Malgré 1'importance et la valeur considérable des pécheries, les ressources
halieutiques souffrent des conséquences conjuguées de 1’exploitation massive et, dans certains
cas, de la dégradation de 1’environnement. Selon les statistiques de la FAO, il a été estimé
qu’en 2011, 28.8% des stocks de poissons sont surexploités, ce qui signifie que les captures
sont superieures au niveau qui permettrait aux stocks halieutiques d’atteindre un niveau de
stock durable, 61.3% sont pleinement exploités, c’est-a-dire que les prises atteignent ou
avoisinent le rendement constant maximal, et seulement 9.9% sont sous-exploités (FAO,
2014). Selon Worm et al. (2009), 63% des stocks de poissons évalués dans le monde entier
ont encore besoin de reconstruction, et des taux d’exploitation plus faibles sont nécessaires
pour éviter 1’effondrement des especes vulnérables. La situation est plus inquiétante en
Méditerranée ou 78% des stocks de poissons font 1’objet d’une surpéche (CGPM, 2011). Cette
situation inacceptable tient a de nombreuses raisons, mais les motifs essentiels se résument

tous en une mauvaise gestion des pécheries dans la plupart des pays.
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La nécessité d’assurer un développement durable des pécheries est prescrite a la fois
par la Convention des Nations Unies sur le Droit de la Mer (CNUDM) et la Conférence des
Nations Unies sur I’Environnement et le Développement (CNUED). Elle est expressément
formulée dans le code de conduite pour une péche responsable de I’Organisation des NationS
Unies pour 1’ Alimentation et 1’ Agriculture (FAO, 1999) qui donne au concept et aux principes
de développement durable un caractére plus opérationnel. Dans ce contexte, la préservation et
la gestion raisonnée des ressources halieutiques sont devenues une priorité mondiale avec une
attention particuliére portée aux petits poissons pélagiques dont la péche et I’industrie de

transformation font vivre 10 a 12% de la population mondiale (FAO, 2014).

Les poissons pélagiques, également appelés «poissons bleus», vivant entre la surface
et le fond (appelée zone pélagique ou colonne d’eau) entre 0 et -200 m. Les petits poissons
pélagiques (PP) regroupent plusieurs centaines d’espéces qui Se caractérisent par des
migrations horizontale et verticale dans les eaux cdtieres (Fréon et al., 2005). Ils constituent la
plus grande part des captures marines mondiales avec 19.9 million de tonnes en 2009 soit
22% des captures mondiales totales (FAO, 2011).

Les PP sont des espéces clés dans la chaine trophique marine et leur présence est nécessaire
pour maintenir 1’équilibre des écosystémes (Smith et al., 2011). Etant planctonophages, ils
peuvent exercer un contrdle sur I’abondance du zooplancton qu’ils consomment, contrdle
«top-down» ou bien sur celle de leurs propres prédateurs, contrdle «bottom-up» selon les
situations (Bakun, 1996). Des effondrements de populations de sardines et d’anchois ont été
accompagnés par des fortes baisses de la quantité d’oiseaux et de mammiféres marins
(Chavez et al., 2003). Par conséquent, des changements majeurs dans 1’abondance de ces
especes peuvent étre accompagnés par des changements marqués dans la structure de
I’écosystéeme (Alheit et al., 2009).

Les PP sont connus pour leur grande sensibilité aux variations saisonniéres et annuelles de
I’environnement et pour la forte variabilit¢ de leur biomasse et de leur recrutement. Les
exemples de I’anchois du Pérou (Engraulis ringens) et de la sardine du Pacifique (Sardinops
sagax) illustrent bien les cas d’effondrements spectaculaires des pécheries et d’économie
halieutique (Durand, 1991; Schwartzlose et al., 1999) rendant compte de la fragilité de ces

ressources et de leur vulnérabilité a la surexploitation.

Dans le bassin Méditerranéen, les PP comme 1’anchois, la sardine, 1’allache, le
magquereau ou encore le sprat totalisent, sur la période de 3 ans, entre 2009 et 2011, 54% des

débarquements totaux annuels de péche. Parmi eux, 1’anchois et la sardine sont les especes les
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plus importantes en termes d’intérét commercial et de biomasse (Lleonart, 2015). Ces
derniéres sont ciblées depuis 1950 par la péche industrielle pour la fabrication de farine et
d’huile de poisson (Jemaa, 2014).

En Méditerranée, les principaux stocks de PP sont soumis a une forte variation interannuelle
de leur abondance, principalement pour des raisons environnementales. En général, ces stocks
sont considérés comme étant pleinement exploités, en particulier en ce qui concerne les
anchois et les sardines pour lesquels la demande sur les marchés s’est accrue (Mesnildrey et
al., 2010; FAO, 2014).

En Algérie, le secteur de la péche et des ressources halieutiques revét un caractere
stratégique, de par Ses capacités a contribuer a 1’émergence d’une économie productive
nationale et a la création et la préservation de 1’emploi, mais également par son aptitude a
participer a I’amélioration de la sécurité alimentaire du pays (MPRH, 2014).

L’Algérie a participé au projet COPEMED de la FAO, Projet de Coopération en matiére de
Péche en Méditerranée dont le but principal était de renforcer la collaboration scientifique
entre les pays de la Méditerranée Occidentale pour une gestion durable des pécheries surtout
les stocks de PP.

Depuis 1962, six campagnes d’évaluation des ressources halieutiques des cotes algériennes
ont été effectuées. Quatre dans le cadre de coopération (FAO en 1974, institut Bergen en
1979, ISTPM en 1982 et Visconde de Eza en 2003 et 2004) et apres 1’acquisition d’un navire
de recherche en 2010 (Grine Belkacem), 2 autres campagnes sont effectuées par des
scientifiques algériens en 2011 et 2012 pour respectivement, les pélagiques et les démersaux.
Les résultats de ces 2 derniéres ne sont pas encore disponibles.

La campagne effectuée par le navire océanographique «Visconde de Eza» en 2003 et 2004,
dans le cadre de la coopération Algéro-espagnole, a estimé le potentiel halieutique a 220 000
tonnes avec 187 000 tonnes de pélagiques soit 85% du total capturé (MPRH, 2004). Cette
dominance de pélagique, est le facteur principal qui explique les fluctuations annuelles des
débarquements totaux.

La péche des PP en Algérie porte essentiellement sur 1’anchois, Engraulis encrasicolus, la
sardine, Sardina pilchardus et la sardinelle, Sardinella aurita, Téléostéens pélagiques dont
I’exploitation a une importance stratégique sur le plan économique et social (Bacha et Amara,
2009).

Dans le littoral Est algérien, la péche des PP s’effectue par 2 types d’engins bien

distincts: les sennes tournantes avec coulisse et les chaluts pélagiques. Selon la Direction de la
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Péche et des Ressources Halieutiques de la wilaya d’El Tarf (DPRH, 2012), les biomasses
exploitables de 1’anchois et de la sardine, débarquées au port de péche d’El Kala, ont été
évaluées et classées durant les 2 derniéres décennies a la 1% place avec 75% des captures des
PP et environ 40% de la production halieutiques totale. Dans la région d’El Kala, ces 2

especes fond 1’objet d’une commercialisation intense.

Outre I’intérét socio-économique, E. encrasicolus et S. pilchardus présentent un
intérét scientifique certain. La connaissance de la structuration des populations et
I’identification des stocks sont une phase fondamentale du processus d’aménagement et de
gestion d’une pécherie (Quetglas et al., 2012). Une mauvaise identification des stocks et de
leurs parametres biologiques peut entrainer une mauvaise gestion de ces stocks et, par
conséquent, les mettre en péril. La connaissance des parametres biologiques caractérisant les
stocks exploités de 1’anchois et de la sardine est un préalable utile pour alimenter les modéles
d’évaluation des stocks affin de mettre en place une politique rationnelle de leur gestion,

éviter leur surexploitation et assurer leur pérennité.

La biologie et 1’écologie d’E. encrasicolus et de S. pilchardus ont depuis fort
longtemps sollicité D’attention de nombreux auteurs dans différentes régions de la
Méditerranée et de 1’Atlantique. Plusieurs aspects ont €té traités dont la morphologie, la
biologie et la physiologie de la reproduction, 1’age, la croissance, le recrutement ou encore la

génétique.

Pour I’anchois, nous citerons entre autres les traveaux de Fage (1911, 1920),
Erkoyuncu et Ozdamar (1989), Palomera (1992), Giraldez et Abad (1995), Lisovenko et
Andrianov (1996), Bellido et al. (2000), Sinov¢i¢ et Zorica (2006), Zarrad et al. (2006),
Pecquerie et al. (2009), Morello et Arneri (2009), Tsikliras et al. (2010), Somarakis et al.
(2012), Uriarte et al. (2012), Guidetti et al. (2013), Manzo et al. (2013), Zupa et al. (2013),
Politikos et al. (2014), Zorica et al. (2014), Basilone et al. (2015).

Pour la sardine, de nombreuses études ont été réalisées, nous citerons celles de Fage
(1920), Furnestin (1945), Lee (1961), Biaz et Rami (1978), Abad et Giraldez (1993), Barkova
et al. (2001), Ettahiri et al. (2003), Ganias et al. (2003), Silva et al. (2004), Coombs et al.
(2006), Bernal et al. (2007), Chlaida et al. (2008), Amenzoui (2010), Nikolioudakis et al.
(2011), Nunes et al. (2011), Tsagarakis et al. (2012), Gushchin et Corten (2015).
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Malgré le rdle que peut jouer I’exploitation d’E. encrasicolus et de S. pilchardus en
Algérie, il existe peu de données sur leur biologie a I’exception de quelques travaux menés
dans les cotes Ouest et Centre du pays. Ces derniers portent essentiellement sur la biologie de
la reproduction, 1’écologic et le régime alimentaire de I’anchois (Arrignon, 1966; Hemida,
1987; Djabali et Hemida, 1989; Bacha et Amara, 2009; Benmansour, 2009; Bacha et al.,
2010; Bacha et al., 2014) et de la sardine (Bouchereau, 1981; Mouhoub, 1986; Djabali et
Mouhoub, 1989; Tomasini et al., 1989; Brahmi et al., 1998).

Dans le littoral Est algérien, les travaux réalisés sur E. encrasicolus et S. pilchardus
sont rares. La biologie et I’exploitation de la sardine ont été étudiées par Bedairia et Djebar
(2009), Bedairia (2011), Ladaimia et al. (2013), Ladaimia et al. (2014) et Bouhali et al.
(2015). Quant a I’anchois, a notre connaissance, la biologie de ce PP n’a jamais été abordée
dans les cotes Est algériennes a 1’exception des travaux réalisés dans les golfes de Bejaia
(Bacha et Amara, 2012) et de Skikda (Mezedjeri et al., 2013) et dans le littoral extréme Est
algérien (El Kala) (Ladaimia et Djebar, 2012; Ladaimia et al., 2012 (a, b); Ladaimia et al.,
2013; Ladaimia et al., 2014; Ladaimia et al., 2016).

Notre étude s’inscrit dans le cadre de 2 projets de recherche sur les PP de I’Est
algérien (Projet CNEPRU: F01120100093 et PNR: N°1/2011/2013 en collaboration avec le
CNRDPA), dont I’objectif est d’étudier le cycle vital d’Engraulis encrasicolus et de Sardina

pilchardus. Pour cela, 2 grandes parties ont été traitées:

La 1% partie: concerne I’étude de la reproduction ou nous avons abordé les cycles
sexuels d’E. encrasicolus et de S. pilchardus a travers 1’étude de plusieurs paramétres dont le
sex-ratio, la maturité sexuelle, la période de reproduction, la taille de 1°® maturité sexuelle,

I’histologie des gonades, la fécondité et la stratégie de ponte.

La 2°™ partie: concerne I’étude de ’age et la modélisation de la croissance qui nous
ont permis d’estimer 1’age des échantillons d’E. encrasicolus et de S. pilchardus et de suivre

leur de croissance en fonctionn du temps.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Zone d’étude

La présente étude a concerné le Littoral extréeme Est Algérien (LEA), ce dernier est
sous administration de la wilaya d’El Tarf et sa principale ville est El Kala, limitée a I’Est par
Cap Roux (Segleb) aux coordonnées, 36° 56’ 45" N - 8° 36’ 57" E et a I’Ouest par Cap Rosa
aux coordonnees, 36° 57" 03" N - 8° 14’ 35" E (Fig. 1).

Situee dans un Parc National (PNEK), la région d’El Kala se trouve a 65 km a I’Est
d’ Annaba, son aire maritime s’étend sur 1484 km? avec un plateau continental du rivage & 100
m de profondeur recouvrant une superficie de 328 km? La partie supérieure du talus
continental de 100 4 500 m s’étend sur 494 km? et la partie inférieure entre 500 et 1000 m
couvre 662 km? Le linéaire cotier de la région d’El Kala s’étalle sur 70 km avec une
orientation Ouest-Est. La géomorphologie cotiére variée, est composée de falaises, de zones

rocheuses, de plages et d’ilots entourant les principaux caps (Refes, 2011).
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Figure 1: Carte satellitaire montrant la localisation de la zone d’étude située a 1’extréme Nord
Est de I’Algérie (LEA) entre Cap Roux a I’Est et Cap Rosa a I’Ouest (Google earth, 2015
modifié).
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2.2. Provenance des échantillons

Nous avons réalisé tous nos échantillonnages, provenant des débarquements des
sardiniers et des chalutiers dans I’ancien port de péche d’El Kala, auprés des pécheurs, des
mareyeurs ou encore des poissonniers de la ville.

L’ancien port de péche d’El Kala se trouve a 15 km du chef-lieu de la wilaya d’El Tarf
aux coordonnées géographiques, 36° 54’ 09” N - 06° 06’ 24" E, il est rattaché a I"’EGPP
d’Annaba. Construit en 1925, ce port a été aménagé entre la cote et une presqu’ile, ses fonds
variant de 3 a 3.5 m dans les secteurs exploitables par la flottille. 1l est protégé par 2 jetées, la
principale de 240 m linéaire et la secondaire de 65 m linéaire en plus d’un quai de 570 m
construit le long de la jetée principale (Tab. 1, Fig. 2). L’ancien port de péche d’El Kala peut
accueillir jusqu’a 80 embarcations, I’anarchie qui le régne et son exiguité influence
directement sur son rendement. En plus, la pollution, I’exposition trés élévée aux vents Nord-
Ouest, la digue et la passe qui pénalisent les bateaux sont les principaux problémes
rencontrés. C’est pour ces raisons qu’un nouveau port, plus grand et mieux adapté, a été
construit a I’Ouest de 1’ancien port.

Le nouveau port d’El Kala, relancé par le Ministéere de la Péche et des Ressources
Halieutiques (MPRH) en 2004, peut recueillir jusqu’a 142 embarcations. Ce port est situé aux
coordonnées 36° 54’ 02" N - 8° 25’ 19" E. |l est protégé par 2 digues, la principale de 555 m
linéaire et la secondaire de 350 m linéaire avec une longueur des quais de 780 m linéaire
(Tab. 1, Fig. 2). Récemment inauguré par le Ministere de 1’Agriculture, du développement
Rurale et de la Péche (MADRP) et aprés la réalisation de son quai, le nouveau port d’El Kala

est actuellement opérationnel.

Tableau 1: Caractéristiques techniques des 2 ports de péche d’El Kala (DPRH, 2014). ml,
metre linéaire; ha, hectare.

Ancien port de péche

Digue principale 240 ml
Digue secondaire 65 ml
Passe d’entrée 100 m
Plan d’eau 3.9 ha
Terre-plein 1.47 ha

Capacité d’accueil

80 embarcations

Nouveau port de péche

Digue principale 555 ml
Digue secondaire 350 mi
Longueur des quais 780 ml
Plan d’eau 5.3 ha
Terre-plein 6.2 ha

Capacité d’accueil

142 embarcations
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Figure 2: Image satellitaire montrant les 2 ports de péche d’El Kala (A) (Google earth, 2015
modifié) et photographie montrant la flottille de péche et les types d’embarcations de 1’ancien
port d’El Kala (B). CO, la cote; PI, presqu’ile; JP, jetée principale; JS, jetée secondaire;
pointillés rouges, chalutiers; pointillés verts, sardiniers; pointillés jaunes, petits métiers.

2.3. Matériel biologique

Deux especes de petits pélagiques (PP) ont été étudiées, I’anchois européen,
Engraulis encrasicolus (Fig. 3A) et la sardine européenne, Sardina pilchardus (Fig. 3B).
Selon la DPRH de la wilaya d’El Tarf, ces derniéres représentaient en 2012, 75% du total des
captures de PP et environ 40% de la production halieutique totale débarquée dans I’ancien
port d’El Kala.
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Figure 3: Photographies montrant des spécimens d’anchois, E. encrasicolus (A) et de sardine,
S. pilchardus (B) lors d’un échantillonnage.

2.3.1. Caractéristiques éco-biologiques de I’anchois européen, Engraulis encrasicolus

L’anchois européen ou anchois commun, Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) est
un poisson Téléostéen, Clupéiforme de la famille des Engraulidés. Son caractere
morphologique le plus remarquable est 1’allongement de son museau en rostre au dessus

d’une bouche inférieure largement fendue (Ba, 1988).
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2.3.1.1. Position systématique

L’anchois, Engraulis encrasicolus occupe la position systématique suivante (Tab. 2).

Tableau 2: Position systématique de I’anchois européen.

Systématique Noms scientifiques Noms communs  Caractéristiques morphologiques

Embranchement  Chordata Chordés Animaux avec organisation
complexe, définie par 3 caracteres
originaux: tube nerveux dorsal,
chorde dorsale ettube digestif
ventral. Il existe 3 grands groupes de

Chordés: les Tuniciers, les
Céphalocordés et les Vertébrés.
Sous- Vertebrata Vertébrés Chordés possédant une colonne
embranchement vertébrale et un crane qui contient la
partie antérieure du systéme nerveux.
Super-classe Osteichtyes Ostéichtyens Vertébrés a squelette osseux.
Classe Actinopterygii Actinoptérygiens  Ossification du crane ou du squelette

tout entier. Poissons épineux ou a
nageoires rayonnees.

Sous-classe Neopterygii Néoptérygiens

Super-ordre Teleostei Téléostéens Poissons a arétes osseuses, présence
d’un opercule, écailles minces et
imbriquées.

Ordre Clupeiformes Clupéiformes

Famille Engraulidae Engraulidés Museau conique, dépassant la
machoire inférieure, bouche infeére.
Poissons argentés similaires d’autres
familles pas de caréne de scutelles sur
le profil ventral. Planctonophages.

Genre Engraulis

Espéce Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

2.3.1.2. Noms scientifiques

L’anchois a re¢u plusieures dénominations citees par Demir (1965), parfois utilisées

mais non valides:

Clupea encrasicolus (Asso, 1801).

Clupea encrasicholus (Ramis, 1814).
Engraulis encrasicholus (Cuvier, 1817).
Encrasicholus encrasicholus (Fleming, 1828).
Engraulis vulgaris (Nilson, 1832).
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2.3.1.3. Morphologie et caracteres distinctifs

L’anchois, E. encrasicolus est un petit poisson pélagique ayant un corps tres élancé,
mince et arrondi sans carene ventrale, ni de ligne de scutelles (Fig. 4A). Il possede un museau
proéminent, allongé et pointu formant une sorte de rostre au dessus d’une bouche oblique et
largement fendue. La machoire inférieure est trés longue et la bouche dépasse trés nettement
le bord postérieur de I’eil (Fig. 4C). L’anchois posséde une seule nageoire dorsale courte et
insérée a peu prés au milieu du corps. La nageoire caudale est fourchue avec 2 écailles
modifiées et symétriques. Chez I’anchois, les écailles sont caduques, tombant facilement et la
ligne latérale est invisible. La coloration bleu-vert du dos s’estompe a 1’air et devient gris-
claire (Fig. 4B). Quand le poisson n’a pas perdu ses écailles, les flancs ont une bande argentée
bordée dorsalement d’une ligne sombre avec un ventre pale. L’anchois peut atteindre une
taille moyenne de 7 a 15 cm et un maximum de 20 cm (Fisher et al., 1987).

Dans la région Est algéreienne tous les Clupéidés: sardine, sardinelle, saurel, etc. sont

facilement différentiés d’E. encrasicolus par leur corps plus haut, leurs museaux moins

proéminents et leurs bouches moins fendues.
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Figure 4: Photographies montrant la morphologie externe d’E. encrasicolus. A, corps tres
élancé et mince; B, dos bleu-vert a gris clair; C, téte avec museau pointu (pointillés jaunes) et
une bouche oblique (pointillés rouges) largement fondue (fleche verte).
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2.3.1.4. Habitat et biologie

L’anchois commun est un PP cétier qui vit dans des eaux peu profondes. Descendant
en hiver entre -100 et -180 m de profondeur en Méditerranée et entre -60 et -70 m en mer
Noire. Grégaire il forme souvent de grands bancs et effectue de longues migrations avec une
affinité particuliére pour les eaux légeérement dessalées. C’est une espéce euryhaline, qui
apparait régulierement dans les estuaires et les lagunes (Fisher et al., 1987; Whitehead et al.,
1988). L’anchois se caractérise par une croissance rapide, une maturité sexuelle précoce et
une période de reproduction étalée. Sa 1°® maturité sexuelle est atteinte & 1 an environ et ses
ceufs sont ovoides et pélagiques. Il se nourrit principalement de zooplancton, en particulier de
copépodes, de larves de crustacés et de mollusques (Fisher et al., 1987; Whitehead et al.,
1988; La Mesa et al., 2009).

2.3.1.5. Répartition géographique

L’anchois européen, Engraulis encrasicolus est la seule espéce de la famille des
Engraulidés qui présente une tres large répartition géographique (Fig. 5). Il est réparti dans
tout I’ Atlantique oriental, depuis les cotes de Norvege au Nord de Bergen jusqu'en Afrique du
Sud. On rencontre également cette espéce en mer Baltique, en mer du Nord, dans la Manche
et dans tout le bassin méditerranéen y compris la mer Noire, la mer d’Azov, le canal et le
golfe de Suez et méme en Somalie (Fisher et al., 1987; Whitehead et al., 1988).

Relative probabiltie s
of occurrence
I 0.50 - 1.00
[ 0.60-0.79
040 - 0,59
0.20 - 0.39
0.01-0.19

Figure 5: Répartition géographique d’E. encrasicolus (www.fishbase.org). L’échelle des
couleurs illustre 1’occurrence d’apparition de 1’espece dans les zones indiquées. Noter que
pour 1’Algérie cette occurrence oscille entre 0.8 et 1.
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2.3.2. Caractéristiques éco-biologiques de la sardine européenne, Sardina pilchardus

La sardine européenne ou encore sardine commune, Sardina pilchardus (Walbaum,
1792) est un poisson Téléostéen, Clupéiforme de la famille des Clupéidés. Les espéces les

plus communes de sardines correspondent aux genres Sardina et Sardinops.

2.3.2.1. Position systématique

La sardine dont la systématique a demeurée longtemps confuse, était d’abord
considérée comme un petit hareng puis confondue avec le sprat. En 1792, Walbaum sépare la
sardine du sprat et lui attribue son nom d’espéce, Sardina pilchardus. Les naturalistes qui lui
succedent, continuent a la nommer Clupea sprattus. En 1826, Risso a fait de la sardine
méditerranéenne une espéce particuliére et lui donne le nom de Clupanodon sardina, mais
Cuvier, dans «le Régne animaly, reprend le nom d’espéce, Sardina pilchardus (Lee, 1961).
Dans le genre Sardina, il n’existe qu’une seule espéce, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792),
dont la systématique est la suivante (Tab. 3):

Tableau 3: Position systématique de la sardine européenne.

Systématique Noms scientifiques Noms communs  Caractéristiques morphologiques

Embranchement  Chordata Chordés Animaux avec organisation
complexe, définie par 3 caracteres
originaux: tube nerveux dorsal,
chorde dorsale, ettube digestif

ventral.
Sous- Vertebrata Vertébrés Chordés possédant une colonne
embranchement vertébrale et un crane qui contient la
partie antérieure du systéme nerveux.
Super-classe Osteichtyes Osteéichtyens Vertébrés a squelette osseux.
Classe Actinopterygii Actinoptérygiens Ossification du crane ou du squelette

tout entier. Poissons épineux ou a
nageoires rayonneées.

Sous-classe Neopterygii Néoptérygiens

Super-ordre Teleostei Téléostéens Poissons a arétes osseuses, présence
d’un opercule, écailles minces et
imbriquées.

Ordre Clupeiformes Clupéiformes

Famille Clupeidae Clupéidés Poissons marins. Absence d’écailles
sur la téte, certaines espéces en sont
méme dépourvues sur le corps. Ligne
latérale courte ou absente, dents
minuscules ou absentes.
Planctonophages.

Genre Sardina

Espéce Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)
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2.3.2.2. Noms scientifiques
La sardine a recu plusieurs dénominations parfois utilisées, mais non valides:
Clupea pilchardus (Bloch, 1795).
Clupanodon sardina (Risso, 1826).
Sardina pilchardus sardina (Risso, 1827).
Clupea sardinia (Lowe, 1837).
Sardina dobrogica (Antipa, 1904).

2.3.2.3. Morphologie et caractéres distinctifs

La sardine commune, S. pilchardus est un PP, a corps élancé et de section transversale
ovale avec une caréne ventrale peu développée. Elle est couverte de grandes écailles,
argentées et caduques sauf sur la téte (Fig. 6A). La sardine posséde 2 opercules non échancrés
ornés de stries rayonnantes bien marquées, avec un museau légéerement saillant (Fig. 6B), elle
présente une rangée horizontale de taches sombres peu accentuées sur les flancs (Fig. 6C). La
sardine ne posséde pas de nageoire adipeuse et 1’origine de sa nageoire dorsale est située en
avant des pelviennes, son dos est verdatre, ses flancs dorés et son ventre blanc argenté
(Fischer et al., 1987; Quero, 1997). Elle est commune de 15 a 20 cm et peut atteindre une

taille maximale de 25 cm (Fischer et al., 1987).

Figure 6: Photographies montrant la morphologie externe de S. pilchardus. A, corps couvert
d’écailles caduques sauf sur la téte; B, téte avec museau légérement pointu (pointillés jaunes) et
opercule orné de stries rayonnantes (pointillés rouges); C, rangée horizontale de taches sombres
peu accentuées sur le flanc (pointillés verts).
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2.3.2.4. Habitat et biologie

La sardine commune est un poisson pélagique, grégaire qui forme de vastes bancs
dans les couches supérieures des eaux cotieres et effectue de grandes migrations, sa présence
est souvent associée a celle de I’anchois (Fisher et al., 1987; Abad et al., 1998). Les bancs
peuvent étre composés d’individus d’ages et de sexes différents mais de tailles équivalentes
(Cury et al., 2000). En cas de fortes abondances, les bancs ont tendance a é&tre
monospécifiques. En revanche, si la sardine est moins abondante, les bancs seront composés
de plusieurs espéces de petits pélagiques, notamment des anchois et/ou des chinchards
(Laurent, 2005). Les individus agés vivent plus au large que les jeunes (Mouhoub, 1986), ils
se rapprochent de la cote pour frayer (Dieuzeid et al., 1959). Les alevins retournent vers les
cbtes ou ils passent le début de leur vie, puis repartent vers la pleine mer au début de I’hiver
alors que les bancs reviennent vers les cotes au printemps a la recherche de nourriture
(Aldbert et Carries, 1976). La sardine se nourrit de zooplancton essentiellement de
mollusques et de crustacés microscopiques, dans sa jeunesse de phytoplancton, sans dédaigner
les ceufs pélagiques d’autres poissons (Lee, 1961). Elle tend a se disperser la nuit quand elle
recherche sa nourriture et a se rassembler en banc plus ou moins compacts le jour. Selon
Pichot et Aldbert (1978), ces déplacements dépondent de divers facteurs tels que I’influence

du cycle lunaire (phase de pleine lune) et les conditions hydrologiques du milieu.

2.3.2.5. Répartition géographique

La sardine européenne, Sardina pilchardus est rencontrée tout le long des cotes
atlantiques et méditerranéennes (Fig. 7). En Méditerranée, la sardine se trouve tout le long de
la bordure Nord des bassins occidental et oriental, des cotes espagnoles jusqu’au sud de la
Turquie, en mer Egeée et en mer Noire. Sa présence est rare dans le bassin oriental et au large
des cotes lybiennes (Fischer et al., 1987). En Atlantique Est, son aire de distribution se
prolonge de la mer du Nord au Sénégal (Fréon et al., 1978; Mouhoub, 1986), aux archipels
des Acores, de Madeére et des Canaries (Furnestin, 1952; Silva, 2003). Sur la cote du Nord-
Ouest de 1’Afrique, I’aire d’extension des sardines est tres liée a celle des Upwellings cotiers

et sa distribution se limite aux isothermes de surface 12 a 20°C (Bauchot, 1980).
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Figure 7: Répartition géographique de S. pilchardus (www.fishbase.org). L’échelle des
couleurs illustre I’occurrence d’apparition de I’espece dans les zones indiquées. Noter que
pour I’ Algérie cette occurrence est comprise entre 0.8 et 1.

2.4. Méthode d’étude

2.4.1. Etude de la reproduction chez Engraulis encrasicolus et Sardina pilchardus

Chez les poissons, la reproduction est un phénomen cyclique. La périodicité des cycles
sexuels est annuelle chez la grande majorité des Téléostéens et se trouve régie par les

variations saisonniéres des conditions du milieu ambiant (Kartas et Quignard, 1984).

Les anchois, E. encrasicolus et les sardines, S. pilchardus, provenant de la flottille
chalutiére et des senneurs de 1’ancien port de péche d’El Kala, ont été collectés entre juillet
2011 et décembre 2012. Pour chaque espece, un échantillonnage mensuel de 200 a 300
poissons a eté effectué durant un cycle biologique de 12 mois. Pour I’anchois entre janvier et
décembre 2012 et pour la sardine de juillet 2011 a juin 2012. Nous avons échantiollonné un
total de 6372 spécimens dont 3210 anchois, E. encrasicolus et 3162 sardines, S. pilchardus.

Pour chaque individu, les paramétres suivants ont été évalués:

e La longueur totale (Lt) mesurée au mm prés a I’aide d’un ichtyometre entre
I’extrémité du maxillaire et la nageoire caudale.

e Le poids total (Pt), le poids somatique (Ps) et le poids du poisson éviscéré (Pv) au
1/100 g pres.

e Le poids du foie (Pf) et le poids des gonades (Pg) au 1/100 g preés.
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2.4.1.1. Calcul du sex-ratio

L’anchois et la sardine ne présentent pas de dimorphisme sexuel apparent, le sexe a été
déterminé aprés dissection des poissons et observation macroscopiques de leurs gonades.
Aprés élimination de I’inventaire de tous les poissons immatures et a sexe non déterming, le
sex-ratio retenu dans la présente étude est exprimé sous différentes formes (Kartas et
Quignard, 1984):

e Pourcentage respectif de males ou taux de masculinité (TM):
TM = (M / M+F) x 100
e Pourcentage respectif de femelles ou taux de féminité (TF):
TF = (F/ M+F) x 100
e Rapport du nombre de males au nombre de femelles ou Sex-ratio (SR):
SR=M/F

Ou M et F: nombre respectif des males et des femelles dans 1’échantillon total.

La distribution des fréquences des états sexuels (M, F) en fonction de la taille (Lt) a été suivie,
en regroupant les spécimens en classes de tailles de 1cm d’amplitude allant de 8 a 18 cm pour
I’anchois et de 9 a 19 cm pour la sardine. La proportion des sexes a ¢été egalement suivie par
saison.

Une comparaison statistique des proportions des 2 sexes au risque d’erreur de 5% est

effectuée en utilisant le test de khi-deux (x2) (Dagnelie, 1975).

2.4.1.2. Etude du cycle sexuel

L’¢étude du cycle sexuel chez E. encrasicolus et S. pilchardus a pour objet la
caractérisation des principales phases évolutives des glandes sexuelles, basée essentiellement

sur 3 types de critéres d’ordre pondéral, macroscopique et microscopique.

2.4.1.2.1. Calcul des indices pondéraux

L’activité sexuelle et la saisonnalité de la reproduction des individus males et femelles
ont été analysées, au cours d’un cycle biologique, a travers le suivi mensuel de 3 indices
pondéraux: le Rapport Gonado-Somatique (RGS), le Rapport Hépato-Somatique (RHS) et le

coefficient de condition (K).
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2.4.1.2.1.1. Le Rapport Gonado-Somatique (RGS)
Il consiste a chiffrer 1’accroissement des gonades et déterminer leur degré de
maturation. Ce rapport est considéré par Lahaye (1980) comme un véritable coefficient de

maturité, il est défini par la relation:

RGS = Pg x100 / Pv

2.4.1.2.1.2. Le Rapport Hépato-Somatique (RHS)
Il permet d’évaluer les variations pondérales du foie au cours du cycle sexuel. 11 est

calculé comme le préconise Bougis (1952) par 1’équation:

RHS = Pf x100 / Pv

2.4.1.2.1.3. Le coefficient de condition (K)
Il consiste a suivre dans le temps les caractéristiques pondérales des poissons, il refléte
leurs conditions écologiques et physiologiques comme la maturation et la ponte. Ce

coefficient est obtenu par la formule de Ricker (1975):
K =Pvx100/Lt"

Ou:

Pg: poids des gonades.
Pf: poid du foie.

Pv: poids éviscéré.

Lt: longueur totale.

b: coefficient d’allométrie de la relation taille-poids.

Nous avons adopté le poids éviscéré (Pv) du poisson, paramétre retenu généralement comme
la référence la plus fiable (Deniel, 1981; Le Bec, 1985; Dieheb et al., 2006; Ouattara et al.,
2008; Nunes et al., 2011; Derbal et Kara, 2013).

Les valeurs mensuelles moyennes de chaque indice (RGS, RHS et K) sont comparées par une
analyse de variance (ANOVA) (Zar, 1984).
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2.4.1.2.2. Examen et suivi macroscopique des gonades

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la détermination du sexe et du stade de maturité
sexuelle de chaque individu repose sur 1’observation macroscopique de 1I’état externe des
gonades. Le principe d’attribution d’un stade a un poisson consiste a observer et a examiner
attentivement et fréquemment un grand nombre de gonades afin d’obtenir une image la plus
représentative possible du stade de maturité de la population étudiée et des changements qui y
surviennent avec le temps. L’observation macroscopique tient compte de nombreux critéres
morphologiques qui sont, comme les résume Albaret (1977):

e Lacoloration et la consistance de la gonade.

e L’importance de la vascularisation superficielle.

e L’¢paisseur et la transparence de la paroi ovarienne et testiculaire.

e Laforme et le volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale (Fig. 8).
Pour suivre 1’évolution des gonades males et femelles et déterminer leurs degrés de maturité,

nous avons adopté une échelle de maturité macroscopique a 7 stades comme 1’a retenue par

Fontana (1969) pour les sardinelles de Pointe-Noire au Congo (Tab. 4).

Figure 8: Photographies de dissections d’abdomens d’E. encrasicolus (A) et de S. pilchardus
(B) en période de reproduction, montrant la localisation et 1’aspect macroscopique des ovaires
d’E. encrasicolus (pointillés jaunes) et de S. pilchardus (pointillés verts) dans la cavité
abdominale. Noter la différence de taille entre les 2 ovaires (O* et O**) reliés par un filament
d’attache (cercle rouge) passant par dessus la vessie natatoire (v) (C).
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Tableau 4: Echelle macroscopique de maturité sexuelle choisie pour les males et les femelles
d’E. encrasicolus et de S. pilchardus (Fontana, 1969).

Stade de maturité sexuel
l. Immature

I1. Repos sexuel
I11. En voie de maturation

IV. Pré-ponte

V. Ponte

VI. Post-ponte partielle (fin de la
ponte et récupération avant une ponte
ultérieure)

VIIl. Post-ponte finale (fin de la
derniere ponte et involution de
I’ovaire)

Aspect macroscopique des ovaires

Gonade petite et ferme, transparente ou rose claire.
Ovaocytes invisibles.

Caractéres sensiblement identiques au stade |
Gonade plus grosse, ferme et de couleur variant du
rose pale a I’orange clair. Quelques ovocytes de
petite taille sont parfois visibles a travers la
membrane ovarienne.

Gonade plus grosse, rose foncée, occupant les 2/3
de la cavité abdominale, a surface granuleuse.
Gonade tres grosse, occupant toute la cavité
abdominale. Membrane ovarienne trés fine.
Ovocytes de grande taille, parfaitement visibles et
expulsés a la moindre pression exercée sur
I’abdomen.

Gonade trés vascularisee et flasque. Sa couleur varie
du rose saumon au rouge. Des ovocytes sont
parfaitement visibles & travers la membrane
ovarienne. Nombreux espaces hyalins sont observés.
Gonade complétement collapsée, trés flasque, de
couleur rouge due a une tres forte vascularisation. A
ce stade, ’ovaire a ’aspect caractéristique d’un sac
vide.

Stade de maturité sexuel
. Immature

I1. Repos sexuel
I11. En voie de maturation

IV. Pré-émission

V. Emission

VI. Post-émission partielle (fin de
I’émission et récupération avant une
émission ultérieure)

VII. Post-émission finale (fin de la
derniére émission et involution du
testicule)

Aspect macroscopique des testicules

Gonade petite, blanche ou légérement translucide,
tres fine, en lame de couteau

Caracteres sensiblement identiques au stade |
Gonade plus grosse, blanchéatre et plus ou moins
molle.

Gonade molle, occupant les 2/3 de la cavité
abdominale. Un liquide blanchatre s’écoule a la
moindre incision.

Gonade trés grosse et molle, occupant la totalité de
la cavité abdominale. Un liquide blanchatre s’écoule
a la moindre pression exercée sur 1’abdomen.
Gonade legerement flasque de couleur rose
observée surtout dans sa partie postérieure
correspondant a une trés fine vascularisation.
Gonade trés flasque, fortement vascularisée.
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2.4.1.2.3. Estimation de la taille a la 1°" maturité sexuelle

La taille de 1°® maturité sexuelle est un parametre important en dynamique des
populations, lorsqu’elle est considérée comme taille minimale pour I’exploitation rationnelle
d’un stock. Cette taille coincide avec le passage du stade juvénile au stade adulte caractérisé
par la capacité de participer a la reproduction. Plusieurs définitions ont été données a la taille
de 1°"® maturité sexuelle nous citerons:

e La longueur a laquelle quelques individus de la population sont matures (Postel,

1955).

e Lalongueur a laquelle 50% des individus sont mdrs (La-Roche et al., 1983).
e Lalongueur a laquelle 100% des individus sont mdrs (Fontana et Pianet, 1973).
e La taille du plus petit individu mature ou la taille du plus grand individu immature

(Mac Gregor, 1966).

La taille & la 1% maturité sexuelle retenue dans notre étude, correspond a celle définie par La-
Roche et al. (1983) comme étant la longueur (Lt) pour laquelle 50% des individus de la
population sont matures pendant la période de reproduction (Lmsp).

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la Lmsy a été déterminée pour toute la population et
chez les 2 sexes séparés. Pour chaque espéce, les individus échantillonnés en période de
reproduction ont été répartis par sexe et par classe de taille de 1 cm d’amplitude. La
proportion des individus matures (Pr) de chaque classe de taille a été calculée en fixant le
seuil de maturité a partir du stade 11, qui correspond au début de la phase de développement
des gonades (Tab. 4). Les couples Lt et Pr sont ajustés a une courbe logistique de type

sigmoide (King, 1995) dont I’expression mathématique est la suivante:
Pr=1/(1 +exp?tt-tm0)

Ou:

Pr: proportion des matures (%).

a: pente.

Lt: longueur totale (cm).

Lmso: taille & la 1%® maturité sexuelle (cm).

Une comparaison statistiqgue des valeurs estimées de la Lmsg entre males et femelles de

chaque espeéce, a été établie par une analyse de variance (ANOVA).
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2.4.1.2.4. Examen microscopique des ovaires

Pour décrire le cycle sexuel d’E. encrasicolus et de S. pilchardus, les critéres d’ordre
pondéral, basés sur des évaluations quantitatives, et 1’aspect macroscopique des gonades, sont
peu rigoureux et inévitablement subjectifs, nous les avons complété et appuyé par des
analyses histologiques.

L’examen microscopique des ovaires a différents stades de maturité sexuel nous a permis de
mettre en évidence les changements histologiques progressifs au cours du temps. Pour cela,
120 ovaires d’E. encrasicolus (10 / mois) et 72 ovaires de S. pilchardus (6 / mois) ont été
prélevés et immeédiatement fixés dans du formol a 10%. Une pic¢ce d’environ 1 cm de coté est
prélevée dans la partie médiane de chaque ovaire. Apres fixation, les piéces sont déshydratées
dans des bains progressifs d’éthanol de 50°, 70° et 90° puis éclaircies au toluéne pour
I’inclusion a la paraffine a 59°C avant la mise en blocs. Des coupes histologiques de 5 pm
d’épaisseur ont été réalisées a I’aide d’un microtome pour étre colorées a ’hématoxyline et
I’éosine selon Martoja et Martoja-Pierson (1967), le but étant de créer un contraste artificiel
suffisant pour identifier les structures internes des ovocytes. Les microphotographies ont été
prises a 1’aide d’un photomicroscope de type Zeiss et 1’acquisition numérique des images
ainsi que les mesures des diametres ovocytaires, ont été obtenues en utilisant le logiciel de

traitement d’image Motic Images Plus 2.0. ML.
2.4.1.2.5. Techniques utilisées pour I’étude de la fécondité

La fécondité est définie comme étant la «capacité féconde» ou la «puissance
prolifique» qui permet aux poissons de pulluler (Roule, 1940). La maniére la plus pratique
d’apprécier ce pouvoir reproducteur est d’évaluer I’importance quantitative des ovocytes,
c’est a dire le nombre d’ovocytes destinés a la ponte (Aboussouan et Lahaye, 1979). Selon
Kartas et Quignard (1984), I’estimation du nombre d’ovocytes pré-ovulatoires peut étre
envisagée de plusieurs manieres, suivant les critéres auxquels on se rapporte. Ce nombre peut
étre évalué par rapport a I’individu, a la cohorte, a la population ou a ’espeéce. Ainsi, nous

avons retenu 2 types de fécondités: la fécondité individuelle absolue et la fécondité relative.
2.4.1.2.5.1. Méthode d’étude de la fécondité individuelle absolue

La fecondité individuelle absolue (Fa) est le nombre d’ovocytes mirs présents dans
I’ovaire juste avant la ponte (Bagenal, 1968). Selon Aboussouan et Lahaye (1979), la

fécondité absolue est le nombre d’ovocytes destinés a la ponte. La méthode d’étude de la
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fécondité individuelle absolue que nous avons adopté est celle de «l’échantillonnage par

volume» utilisée par de nombreux auteurs (Simpson, 1951; Bagenal ,1968; Le Bec, 1985).

Nous avons estimé la fécondité individuelle absolue (Fa) a partir de 25 ovaires matures d’E.
encrasicolus (0.31 g < Pg < 2 g) et 20 ovaires matures de S. pilchardus (0.58 g < Pg < 2.57 g)
en stade pré-ponte. L’examen des coupes histologiques nous a permis de vérifier I’absence de
follicules post-ovulatoires (Fpo) car, s’ils sont observés dans un ovaire, ce dernier est
systématiquement exclu du calcul de la fécondité.

Apres avoir effectué les prélévements destinés a 1’histologie ovarienne, le reste des 2 ovaires
est pesé au 1/1000 g pres et conservé dans une solution neutralisée de formol a 10%. Ce
dernier, donne de meilleurs résultats que le liquide de Gilson (Bouain, 1977), il permet de
dissocier les ovocytes du stroma ovarien tout en les fixant. L’agitation réguliére des piluliers
de conservation accélére la dissociation des ovocytes indispensables pour les comptages
ultérieurs. Apres séparation du stroma, les ovocytes sont lavés avec de 1’cau distillée pour
¢liminer I’excés de formol et les détritus concentrés dans le surnageant. Les ovocytes sont
dilués dans un volume connu d’cau distillée et agités régulierement a 1’aide d’un agitateur
magnétique qui permet une bonne homogeéneéisation du mélange eau-ovocytes. A 1’aide d’une
pipette graduée, 3 sous-échantillons de 1 ml ont été effectués et le nombre d’ovocytes est
déterminé dans chaque sous-échantillon. Tous les ovocytes sphériques inférieurs a 40 um ne
sont pas pris en compte dans le calcul de la fécondité des 2 especes. L’observation
microscopique des coupes histologiques montre que ces ovocytes constituent le lot de réserve
(ovogonies) qui ne sera pondu que 1’année suivante (Hunter & Macewicz, 1985; observation
personnelle, 2012). Pour estimer la fécondité individuelle absolue (Fa), le nombre moyen
d’ovocytes compté dans les 3 sous-échantillon (n) est rapporté a la masse totale de 1’ovaire

par I’équation:

Fa=n (Vd/ Vsé) x (Pg / Pé)

Ou:

Fa: fécondite individuelle absolue

n: nombre moyen d’ovocytes compté dans 3 sous-échantillons.
Vd: volume de dilution (ml).

Vsé: volume d’un sous-échantillon (1 ml).

Pg: poids des ovaires (g).

Pé: poids de I’échantillon d’ovaire (g).
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2.4.1.2.5.2. Méthode d’étude de la fécondité relative

Selon Stequert et Ramcharrum (1995), la fécondité relative (Fr) désigne le rapport
entre la fécondité individuelle absolue (Fa) et le poids du corps. La fécondité relative
correspond d’apres la définition de Kartas et Quignard (1984) au nombre d’ovocytes par unité
de poids corporel. Celui-ci pouvant étre le poids total, le poids somatique ou le poids éviscéré
du poisson.

La fécondité relative que nous avons adopté correspond au nombre total d’ovocytes
susceptibles d’étre pondus par unité de poids somatique. Le calcul de la fécondité relative a

été effectué a partir de la formule:

Fr=Fa/Ps

ou:
Fr: fécondité relative
Fa: fécondité individuelle absolue.

Ps: poids somatique de I’individu (poids total - poids des ovaires).

2.4.1.2.5.3. Relations liant la fécondité absolue et les paramétres métriques et pondéraux

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la fécondité individuelle absolue (Fa) est
exprimée en fonction du poids total (Pt), du poids somtique (Ps), du poids des gonades (Pg) et
de la longueur totale (Lt) des poissons. Les relations entre la Fa et ces paramétres peuvent étre

traduites par des équations de type: Y = a X".

Ou:

Y représente la Fa.

X: représente I’'un des parametres: Lt, Pg, Ps ou Pt.
a: constante,

b: la pente.

Pour chaque série de valeurs, un coefficient de corrélation (r) a été calculé permettant la

définition de la fonction la mieux adaptée.
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2.4.2. Méthode d’étude de I’Age et de la croissance chez Engraulis encrasicolus et Sardina

pilchardus

L’étude de I’age et de la croissance est fondamentale pour une meilleure connaissance
de la dynamique des populations ichtyologiques et la gestion des stocks. L’estimation de 1’age
individuel est indispensable pour évaluer les coefficients de mortalité, estimer la productivité
et établir les lois de croissance linéaire et ponderale, applicables aux stocks étudiés.

Ainsi, le suivi des péches a concerné 3210 spécimens d’E. encrasicolus et 3162
spécimens de S. pilchardus, prélevés en prenant en considération toutes les frequences de

taille.

2.4.2.1. Méthode d’étude de I’age
Plusieurs techniques ont été utilisées pour I’estimation de 1’age chez les poissons:

e Les méthodes directes consistent a étudier les marques qui s’inscrivent sur les piéeces
osseuses (écailles, otolithes, vertébres) a la suite de chaque étape physiologique que
traverse le poisson. L’estimation de 1’dge par 1’application de ces méthodes est d’une
facon geénérale difficile a obtenir et n’est pas sans equivoque. Le dénombrement des
marques de croissance sur les otolithes par exemple est rarement sans ambiguité
(Dekker, 1986).

e Les méthodes indirectes permettent 1’estimation statistique de 1’dge a partir de

I’analyse des courbes de fréquence de tailles.

Pour estimer 1’age d’E. encrasicolus et de S. pilchardus, nous avons opté pour la méthode

indirecte de Bhattacharya (1967) qui repose sur la décomposition des fréquences de tailles.
2.4.2.2. Choix du modele de croissance

2.4.2.2.1. Croissance linéaire absolue

Le modeéle retenu pour décrire la croissance chez E. encrasicolus et S. pilchardus est
exprimé par 1’équation de croissance de Von Bertalanffy (1938) couramment utilisée en
ichtyologie. La formule de ce modéle s’adapte a la plupart des données de croissance
observées, elle a aussi I’avantage d’étre facilement incorporée dans les modeles d’évaluation
des stocks halieutiques.
Dans sa théorie, Von Bertalanffy (1938) considere que la croissance sous la dépendance de
I’action simultanée de 2 types de facteurs: anaboliques proportionnels a la surface et

cataboliques proportionnels au volume du corps.
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La loi de croissance linéaire absolue de Von Bertalanffy est exprimée par 1’équation:

Lt=Lo[1—e ]

Ou:

Lt: longueur totale du poisson en cm a I’instant t (an).

Loo: longueur asymptotique (cm) qui serait atteinte par le poisson a 1’age théorique infini.

K: coefficient de croissance (an™) caractérisant la vitesse avec laquelle 1’espéce croft vers sa
taille asymptotique.

to: age théorique pour lequel la taille en cm est nulle.

La détermination des parametres de 1’équation de croissance linéaire (L., K, to) est assurée
par le logiciel FISAT Il version 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005).

- La longueur asymptotique (Loo) peut étre calculée a partir de la formule de Taylor (1962) in
Pauly (1997):

Loo=15/0.95

OU Lmax: est la longueur totale du plus grand poisson échantillonné en tenant compte de

toutes les gammes de tailles.

- La valeur de to a été déterminée a partir de la taille moyenne du premier mode observé par

la relation suivante (Kherraz, 2011):

Ln(1- (L;/ Lx))
K

ty=1 +[ ]

ou:

to: age théorique pour lequel la taille en cm est nulle.

L;: taille moyenne du premier mode correspondant au premier groupe d’age.

Loo, K: paramétres de I’équation de Von Bertalanffy.

Les différents paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy (Loo, K, tp) établis pour E.
encrasicolus et S. pilchardus, nous ont permis de calculer la longueur théorique pour chaque

groupe d’age et de tracer les courbes de la croissance linéaire théorique.
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L’indice de performance de croissance (Phi prime @) a été calculé pour comparer nos
résultats avec ceux obtenus dans d’autres régions. Il a été déterminé a partir des valeurs de Lo

et K selon la formule de Pauly et Munro (1984):

0’ =L0g10 K+ 2 Loglo oo

2.4.2.2.2. Relation taille - poids

La croissance relative permet de vérifier I’existence d’une corrélation entre le poids et
la taille du poisson. En sciences halieutiques, cette croissance permet d’estimer le poids a
partir de la taille (Beyer, 1991), le poids a partir de 1’age (Petrakis et Stergiou, 1995) et
d’exprimer 1’équation de la croissance linéaire en croissance pondérale (Pauly, 1993).
Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la relation de croissance liant la taille (Lt) au poids (Pt)
est établie, pour la population totale, les males et les femelles de chaque espéce, par

I’expression d’allométrie de Ricker (1971):

Pt=alt®

Avec:

Pt: poids total (g).

Lt: longueur totale (cm).

a: constante.

b: coefficient d’allométrie.

Les parameétres a et b ont été calculés par la méthode des moindres rectangles (Lamotte,
1971). Afin de confirmer la nature de I’allométrie, la ponte calculée (b) est comparée

statistiquement a une ponte théorique bo =3, en utilisant le test-t de Student (Dagnelie, 1975).

(|b2-b02|Vn—2)
lobs = " ohox bV I-1 )

Oou:

tons: Valeur observée de t.

b: pente calculée.

bo: pente théorique = 3.

n: effectif.

r: coefficient de corrélation.
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La valeur observée de t (tons) est comparée a celle théorique (t1-2) donnée par la table de
Student au seuil de confiance a.= 0.05 pour n - 2 degré de liberté.
Trois situations sont alors possibles:

o Si tops < t1 o, la différence entre les 2 parametres mesurés (Lt, Pt) n’est pas
significative et la croissance relative est de type isométrie (b = 3): le Pt croit
proportionnellement & Lt°.

e Sitys >ty 4o, la différence entre les 2 paramétres mesurés est significative et la
croissance relative est de type allométrie. Selon la valeur de b, 2 cas ont été
distingués:

- Sib >3, l’allométrie est majorante et le Pt croit proportionnellement plus vite que Lt®

- Si b < 3, I’allométrie est minorante et le Pt croit proportionnellement moins vite que

Lt
2.4.2.2.3. Croissance pondérale absolue

L’équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938): Lt = Loo [1 - <] et
la relation taille - poids: Pt = a Lt°, nous ont permis d’établir 1’équation de croissance

pondérale absolue qui exprime les variations du poids en fonction du temps:
Pt=Px [1-e TP

Avec:

Pt: poids total du poisson en g a I’instant t (an).

P.: poids asymptotique que serait atteint par le poisson a 1’age théorique infini (g).
K, to: paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy.

b: coefficient d’allométrie de la relation taille - poids.

Le poids asymptotique (Poo) est calculé a partir de la relation:
_ b
P =a Lo
Les différents paramétres de 1’équation de croissance pondérale absolue: Poo, K, t, et b établis

chez E. encrasicolus et S. pilchardus, nous ont permis de calculer le poids théorique pour

chaque groupe d’dge et de tracer les courbes de la croissance pondérale théorique.
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3. RESULTATS

Chez I’anchois, E. encrasicolus et la sardine, S. pilchardus, les données recueillies
durant 18 mois d’observation nous ont permis de dégager, pour chaque espéce, les grands

traits de la reproduction, de 1’age et de la croissance.
3.1. Résultats de la reproduction chez Engraulis encrasicolus et Sardina pilchardus

3.1.1. Tailles et poids moyens
Durant la période d’échantillonnage, 6372 spécimens ont été collectés dont 3210

anchois, E. encrasicolus et 3162 sardines, S. pilchardus.

Les 3210 spécimens d’E. encrasicolus présentent une distribution de taille allant de
7.8 2 17.6 cm avec une moyenne de 13.79 + 1.84 cm et un mode de 15.1 cm. Le poids total
varie entre 2.43 et 32.9 g avec une moyenne de 16.65 + 6.53 g et un mode de 17.6 g (Tab. 5).
Les plus grands anchois ont été obtenus en mai et juin et les petits spécimens en novembre,
décembre et janvier.
Chez I’anchois, la distribution des tailles (Lt) et des poids (Pt) fluctue en fonction du sexe
(Tab. 5):
e Chez les méles: la Lt varie de 8.8 a 17.2 cm avec une moyenne de 14 + 1.64 cm et un
mode de 14.8 cm. Le Pt oscille entre 3.67 et 32.9 g avec une moyenne de 17.19 +
5.77g et un mode de 17.6 g.
e Chez les femelles: la Lt s’étale entre 8.3 et 17.6 cm. La moyenne de la Lt est de 13.65
+ 1.94 cm avec un mode de 15.3 cm. Le Pt oscille entre 2.91 et 32.6 g avec une

moyenne de 16.32 + 7.05 g et un mode de 23 g.

Tableau. 5: Distribution des tailles (Lt) et des poids (Pt) chez la population totale (PT), les
males (M) et les femelles (F) d’E. encrasicolus du LEA.

Longueur totale (cm) Poids total (g)
Min  Max  Moyenne Mode | Min  Max Moyenne Mode
PT 7.8 176  13.79+184 15.1 243 329 16.65%6.53 17.6
M 8.8 172 141164 14.8 3.67 329 17.19%577 17.6
8.3 176  13.65+1.94 153 291 326 16.32x+7.05 23

T

Les 3162 spécimens de S. pilchardus mesurent entre 7.3 et 18.7 cm avec une
moyenne de 13.42 + 1.62 cm et un mode de 13.4 cm. Le Pt moyen est de 17.32 £ 6.40 g
variant entre 2.68 et 45.21 g, le mode est de 11g (Tab. 6).
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Les plus grandes sardines ont été péchées en septembre, octobre, novembre et janvier et les
petites en juin et juillet.
Chez la sardine, la distribution de la Lt et du Pt varie en fonction du sexe (Tab. 6):
e Chez les males: la Lt oscille entre 9.7 et 18 cm avec une moyenne de 13.35 + 1.52 cm
et un mode de 13.4 cm. Le Pt moyen est de 17.12 + 5.92 g variant entre 6.85 et 44.12
g avec un mode de 14.22 g.
e Chez les femelles: la Lt s’étale entre 9.4 et 18.7 cm avec une moyenne de 13.26 = 1.51
cm et un mode de 13.6 cm. Le Pt moyen est de 17.32 £+ 6.25 g, il varie entre 6.36 et
45.21 g avec un mode de 11 g.

Tableau. 6: Distribution des tailles (Lt) et des poids (Pt) chez la population totale (PT), les
males (M) et les femelles (F) de S. pilchardus du LEA.

Longueur totale (cm) Poids total (g)
Min  Max  Moyenne Mode | Min  Max  Moyenne Mode
PT 7.3 18.7 13.42+162 134 2.68 4521 17.32+6.40 11
M 9.7 18 13.35+152 134 6.85 4412 17.12+5092 14.22
9.4 18.7  13.26+1.51 136 6.36 4521 17.32+6.25 11

T

3.1.2. Structure de la population

Chez E. encrasicolus comme chez S. pilchardus, aucun caractére sexuel externe
apparent ne permet de distinguer les males des femelles. En période de reproduction, une
pression sur 1’abdomen fait sortir les produits génitaux et la distinction des sexes est alors

possible. Le reste de 1’année, seule la dissection des poissons permet de différencier les sexes.

La population totale d’E. encrasicolus est structurée comme suit:
o 1435 maéles (44.7%).
o 1450 femelles (45.17%).
e 325 individus immatures et a sexe non déterminé (10.13%)
Les taux de masculinité (TM = M / M+F) et de féminité (TF = F / M+F) sont presque
égaux, avec respectivement 49.74% et 50.26% (Fig. 9).
La population totale de S. pilchardus est structurée comme suit:
e 1185 maéles (37.48%).
e 1604 femelles (50.73%).
e 373 individus immatures et a sexe non déterminé (11.79%).

Les taux de masculinité et de feminité sont respectivement de 42.49% et 57.51% (Fig. 9).
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Figure 9: Structure de la population d’E. encrasicolus et de S. pilchardus du LEA. M,
proportion des males; F, proportion des femelles; I, proportion des individus immatures et a
sexe non déterminé; TM, taux de masculinité; TF, taux de féminité.

3.1.3. Sex-ratio

Chez E. encrasicolus, le sex-ratio global (SR) calculé pour I’ensemble de la
population, est de 0.98 : 1. Compareé a une valeur théorique équilibrée de 1 : 1 (1 male pour 1
femelle), le sex-ratio du stock d’E. encrasicolus du LEA est constant, ce qui indique qu’il
existe un équilibre entre les males et les femelles (x%ops = 0.078 < % 1. o = 3.84; P > 0.05).
Durant la période de reproduction (préalablement définie par le calcul mensuel du RGS), le
sex-ratio est en faveur des males avec SR = 1.27 : 1 (x%ps = 33.43; P < 0.05). Au cours de
cette période, les anchois de sexe male dominent nettement dans les prises. Hors période de
reproduction, le nombre des femelles est supérieur au nombre des males avec un SR de 0.5 :
1 (o%ops = 95.49; P < 0.05) (Tab. 7).

Tableau 7: Sex-ratio global, en période de reproduction et hors période de reproduction chez
E. encrasicolus du LEA . SR, sex-ratio; CA, cycle annuel; PR, période de reproduction; HPR,
hors période de reproduction; ¥? ops, Valeur observée de khi-deux; %2 1., valeur théorique de
khi-deux; N.S, différence non significative; S***, différence trés hautement significative.

Espéce Période SR ** obs P
CA 0.98:1 0.07 (N.S)
E. encrasicolus PR 1.27:1 33.43 (S***)
HPR 0.50:1 95.49 (S***)
%2 1-0=384

Chez S. pilchardus, le sex-ratio global est de I’ordre de 0.73 : 1. Comparé a la valeur
théorique équilibrée (1 : 1), le sex-ratio du stock de S. pilchardus du LEA est en faveur des
femelles (y%obs = 62.94 > ¥* 1. ; P < 0.05). Le sex-ratio de S. pilchardus est en faveur des
femelles, que se soit en période de reproduction avec SR = 0.76 : 1 (x%bs = 35.04; P < 0.05) ou
hors période de reproduction avec SR = 0.75 : 1 (3%obs = 20.63; P < 0.05) (Tab. 8).
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Tableau 8: Sex-ratio global, en période de reproduction et hors période de reproduction chez
S. pilchardus du LEA. SR, sex-ratio; CA, cycle annuel; PR, période de reproduction; HPR,
hors période de reproduction; y2 ops, Valeur observée de khi-deux; »2 1. o, valeur théorique de
khi-deux; S**, différence hautement significative; S***, différence trés hautement

significative.
Espéce Période SR ** obs P
CA 073:1 62.94 (S***)
S. pilchardus PR 0.76: 1 35.04 (§***)
HPR 075:1 20.63 (S**)
Y2 1-a =384

3.1.3.1. Variation du sex-ratio en fonction de la taille
Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, le sex-ratio varie en fonction de la taille. Chez

les 2 espéces, les femelles sont majoritaires dans la plus part des tailles.

Chez E. encrasicolus, les femelles sont bien représentées dans les petites et les
grandes classes de tailles allant de [8 a 13[cm et entre [16 et 18[cm ou les valeurs du SR sont
comprises entre 0.15: 1 et 0.70: 1 (P < 0.05). Les males sont dominants dans les tailles
intermédiaires allant de [14 a 15[cm avec un SR = 2.39: 1 (P < 0.05). En revanche, dans les
classes de tailles: [13-14[cm et [15-16[cm, le nombre d’anchois males est légérement
supérieur a celui des femelles, toutefois le SR est statistiquement constant avec
respectivement 1.21 : 1 et 1.13: 1 (P > 0.05) (Fig. 10).
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Figure 10: Variations du sex-ratio en fonction de la taille chez E. encrasicolus du LEA. N.S,
différence non significative; S*, différence significative; S**, différence hautement
significative; S***, différence tres hautement significative.
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Chez S. pilchardus, les femelles sont beaucoup plus abondantes dans les petites et les
grandes classes de tailles allant de [9 a 12[cm, [13 & 14[cm et de [16 & 19[cm avec des SR
comprises entre 0.20: 1 et 0.85: 1 (P < 0.05). Les males dominent les classes de tailles
intermédiaires entre [12 et 13[cm avec un SR = 1.35: 1 (P < 0.05) et entre [14 et 15[cm avec
SR = 1.27: 1 (P < 0.05). Entre [15 et 16[cm, les sardines femelles sont légérement
majoritaires aux sardines males, toutefois le SR est statistiquement constant avec 0.85: 1 (P >
0.05) (Fig. 11).
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Figure 11: Variations du sex-ratio en fonction de la taille chez S. pilchardus du LEA. N.S,
différence non significative; S*, différence significative; S**, différence hautement
significative; S***, différence trés hautement significative.

3.1.3.2. Variation du sex-ratio en fonction des saisons

L’analyse temporelle du sex-ratio montre qu’il est étroitement lié aux saisons aussi

bien chez I’anchois que chez la sardine.

Chez E. encrasicolus, les males sont beaucoup plus abondants durant le printemps
avec SR =1.30: 1 (P<0.05) et I’été¢ avec SR = 1.97 : 1 (P < 0.05). Les femelles dominent
dans les prises au cours de 1’automne ou le SR = 0.78: 1 (P < 0.05) et I’hiver avec S.R =

0.50 : 1 (P < 0.05) (Fig. 12).
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Figure 12: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez E. encrasicolus du LEA. S**,
différence hautement significative; S***, différence trés hautement significative.

Chez S. pilchardus, les femelles sont dominantes en hiver ou le SR = 0.67 : 1 (P <
0.05), au printemps avec SR = 0.76: 1 (P < 0.05) et en été avec SR = 0.56: 1 (P < 0.05) a
I’exception de I’automne ou le nombre des males est tres proche de celui des femelles avec
SR=1:1(P>0.05) (Fig. 13).
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Figure 13: Variations du sex-ratio en fonction des saisons chez S. pilchardus du LEA. N.S,
différence non significative; S***, différence trés hautement significative.
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3.1.4. Cycles sexuels

Pour 1’étude du cycle sexuel chez E. encrasicolus et S. pilchardus, 3 critéres d’ordre:

pondéral, macroscopique et microscopique ont été retenus.

3.1.4.1. Indices pondéraux

Les variations mensuelles des indices pondéraux: RGS, RHS et K, chez les males et
les femelles d’E. encrasicolus et de S. pilchardus ont été analysées durant un cycle biologique
de 12 mois allant de janvier a décembre 2012 pour I’anchois et de juillet 2011 a juin 2012

pour la sardine.

3.1.4.1.1. Rapport gonado-somatique (RGS)

Chez E. encrasicolus, les valeurs mensuelles moyennes du rapport gonado-somatique
(RGS) sont caractérisées par des fluctuations importantes qui varient de 0.21% a 3.58% avec
une moyenne de 1.55 * 1.10% chez les méles et entre 0.31% et 4.75% avec une moyenne de
2.36 £ 1.49% chez les femelles (Fig. 14A). L’analyse de variance (ANOVA) montre
I’existence d’une différence trés hautement significative entre les valeurs mensuelles
moyennes du RGS a la fois chez les males (F = 122.42; P < 0.001) et les femelles (F = 197.82;
P < 0.001). Les gonades femelles prennent plus de poids que celles des méles a la méme
période. Le maximum du RGS femelles avec 4.75% est supérieur au maximum du RGS males
avec 3.58%, cependant les 2 sexes suivent une évolution cyclique approximativement
identique (F = 2.31; P > 0.05).
Chez E. encrasicolus, le RGS présente une évolution croissante qui s’étale de mars pour
atteindre un maximum durant mai a la fois chez les males avec 3.58% et chez les femelles
avec 4.75%. A partir de juin, ce rapport diminue faiblement et graduellement pour atteindre
des valeurs plus basses en octobre avec 1.07% chez les males et 2.22% chez les femelles. De
novembre a février, cet indice chute considérablement pour afficher les valeurs les plus

faibles avec une moyenne de 0.31 + 0.08% chez les méales et 0.55 + 0.19% chez les femelles.

Chez S. pilchardus, les valeurs mensuelles moyennes du RGS varient de 0.02% a
3.69% (1.10 + 1.22%) chez les males et de 0.13% a 5.18% (1.68 + 1.76%) chez les femelles
(Fig. 14B). L’analyse de variance montre qu’il y a une différence trés hautement significative
entre les valeurs mensuelles moyennes du RGS a la fois chez les males (F = 217.77; P <

0.001) et chez les femelles (F = 337.42; P < 0.001). Les gonades femelles sont plus pesantes
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que celles des males a la méme période. Cependant les 2 sexes suivent une évolution cyclique
approximativement identique (F = 0.74; P > 0.05).

Chez S. pilchardus, les moyennes mensuelles du RGS montrent une phase ascendante
s’étalant d’octobre pour atteindre un maximum en janvier a la fois chez les males avec 3.69%
et les femelles avec 5.18%. A partir de février, le RGS chute pour atteindre des valeurs plus
basses en avril aussi bien pour les males, 0.43% que pour les femelles, 0.60%. De mai a
septembre, cet indice chute considérablement pour afficher des valeurs trés faibles, allant de

0.02% a 0.18% chez les males et de 0.13% a 0.37% chez les femelles.

A 7 - —— —a— V]

RGS (%)
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Figure 14: Variations mensuelles du RGS chez les males et les femelles d’E. encrasicolus
(A) et de S. pilchardus (B) du LEA.
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3.1.4.1.2. Rapport hépato-somatique (RHS)

Chez E. encrasicolus, les valeurs mensuelles moyennes du rapport hepato-somatique
(RHS) sont situees entre 0.35% et 1.07% avec une moyenne de 0.69 £ 0.21% chez les males
et entre 0.41% et 1.82% avec une moyenne de 1.18 = 0.45% chez les femelles (Fig. 15A).
L’analyse de variance indique leur hétérogénéité a la fois chez les méles (F = 33.23; P <

0.001) et chez les femelles (F = 119.01; P < 0.001).

Chez E. encrasicolus, le RHS évolue de facon similaire avec celui du RGS et montre des
fluctuations sensibles liées au cycle reproducteur. Ainsi chez les 2 sexes, les valeurs les plus
élevées du RHS sont notées entre mars et octobre coincidant avec 1’élévation du RGS. Le
maximum est enregistré durant mai a la fois chez les males avec 1.07% et chez les femelles
avec 1.82%. Par contre, les valeurs les plus faibles sont observées chez les 2 sexes entre

novembre et février avec des moyennes respectives de 0.42 + 0.08% et 0.66 + 0.18%.

Chez S. pilchardus, les moyennes mensuelles du RHS sont caractérisées par des
fluctuations d’amplitudes importantes allant de 0.36% a 1.21% avec une moyenne de 0.67 +
0.28% chez les males et de 0.60% a 1.58% avec une moyenne de 0.91 + 0.31% chez les
femelles (Fig. 15B). L’ANOVA montre qu’il y a une différence trés hautement significative
entre les moyennes mensuelles de cet indice a la fois chez les males (F = 81.74; P < 0.001) et

chez les femelles (F=92.74; P < 0.001).

Chez les 2 sexes, les valeurs moyennes du RHS semblent modérées lors du cycle annuel.
Elles sont faibles et stables durant la période juin-novembre, allant de 0.36% a 0.55% chez les
males et de 0.60% a 0.71% chez les femelles. Entre décembre et mai, le RHS évolue d’une
fagon importante et présente des valeurs plus élevees variant de 0.68% a 1.21% chez les males

et de 0.93% a 1.58% chez les femelles.
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Figure 15: Variations mensuelles du RHS chez les males et les femelles d’E. encrasicolus
(A) et de S. pilchardus (B) du LEA.
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3.1.4.1.3. Coefficient de condition (K)

Chez E. encrasicolus, les variations mensuelles du coefficient de condition (K) sont
inversement proportionnelles aux variations du RGS. Elles passent de 0.05% & 3.17% chez les
males et de 0.02% a 5% chez les femelles (Fig. 16A). L’ANOVA montre qu’il y a une
différence tres hautement significative entre les valeurs mensuelles moyennes du K chez les
males (F = 9105.73; P < 0.001) et chez les femelles (F = 7771.09; P < 0.001). Globalement, le
coefficient de condition d’E. encrasicolus passe par 2 phases:

- Une phase de diminution ou de mauvaise condition qui s’étale le long de la période février -
octobre et se caractérise par des fluctuations d’amplitude faible a la fois chez les males allant
de 0.05% & 0.89% et chez les femelles de 0.02% a 0.63%.

- Une phase d’accroissement ou de bonne condition s’étalant entre novembre et janvier et se
caractérise par des fluctuations importantes qui varient de 1.36 a 3.17% chez les males et de

1.30 a4 5% chez les femelles.

Chez S. pilchardus, les valeurs mensuelles moyennes du coefficient de condition
varient de 0.10% a 0.98% chez les males et de 0.16% a 0.94% chez les femelles (Fig. 16B).
L’analyse de variance montre qu’il y a une différence trés hautement significative entre les
moyennes mensuelles de cet indice chez les males (F =525.12; P < 0.001) et chez les
femelles (F = 438.61; P < 0.001). Le coefficient de condition de S. pilchardus montre une
évolution saisonniere bien marquante, il passe par 2 phases:

- Une phase de bonne condition s’étalant entre octobre et mai, durant laquelle les valeurs du K
varient de 0.25% a 0.98% chez les males et de 0.36% a 0.94% chez les femelles.

- Une phase de mauvaise condition s’étalant entre juin et septembre et se caractérise par des
fluctuations d’amplitude faible allant de 0.10% a 0.36% chez les males et de 0.16% a 0.36%

chez les femelles.
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Figure 16: Variations mensuelles du coefficient de condition chez les males et les femelles
d’E. encrasicolus (A) et de S. pilchardus (B) du LEA.
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3.1.4.2. Examen macroscopique des gonades et stades de maturité sexuelle

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la détermination du sexe et du stade de maturité
sexuelle des individus méles et femelles repose sur 1’observation macroscopique de leurs
gonades durant un cycle annuel. Une échelle macroscopique de maturité sexuelle a 7 stades
(Fontana, 1969) a été utilisée (Tab. 4).

Les observations, réalisées sur I’ensemble des gonades d’E. encrasicolus et de S. pilchardus,
ne nous ont pas permis de distinguer les gonades immatures qui n’ont jamais frayé (St. I) de
celles qui sont en repos sexuel aprés une période de reproduction (St. 1l). Les gonades
appartenant a ces 2 différents stades sont sexuellement inactives et possedent les mémes
caractéristiques macroscopiques. Par conséquent, elles ont été regroupées en un seul stade qui
est le stade inactif (Stade 1) et ne sont distinguées que par I’étude histologique ou la
détermination de la taille de 1% maturité sexuelle (Tab. 9 et 10). De méme, les gonades aux
stades VI (post-ponte/émission partielle) et VII (post-ponte/émission finale) qui apparaissent
flasques durant et aprés la période de reproduction, ont été regroupées en stade post-
ponte/émission (Stade V) en raison de la difficulté de leur distinction (Tab. 9 et 10). En plus,
pendant toute la période d’échantillonnage, 1’0bservation de gonades en post-ponte/émission
finale completement flasques était rare. Ainsi, 5 stades de mturité sexuelle ont été déterminés
macroscopiquement pour les males et les femelles d’E. encrasicolus et de S. pilchardus (Tab.
9 et 10):

e Stade I: Inactif (Immature/Repos).
e Stade Il: Début de maturation.

e Stade IlI: Pré-ponte/Pré-émission.
e Stade IV: Ponte/Emission.

e Stade V: Post-ponte/Post-émission.
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Tableau 9: Aspect macroscopique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. plichardus a
différents stades de maturité sexuelle.

Stades de maturité ~ Aspect macroscopique des ovaires

I- Inactif (immature Inactivité sexuelle
OuU repos) A ce stade, les ovaires sont soit immatures soit en repos sexuel apres une période de
ponte. Ces ovaires sont sexuellement inactifs et ne présentent aucune activité
sexuelle. Leurs caractéristiques macroscopiques sont pratiquement identiques et se
résument comme suit:
e  Ovaires petits et fermes.
e Lacouleur est translucides ou bien rose claire, parfois coloré en orange pale.
e Lavascularisation superficielle est tres fine.
e Lesovocytes sont trop petits et invisibles a 1’ceil nu.

Remarque: Macroscopiquement, il est difficile de différencier entre les gonades
immatures et celles qui sont en repos.

11- Début de En voie de maturation
maturation Au cours de ce stade, les ovaires commencent a se développer. Leur forme change
légerement.

Ils sont fermes, peu volumineux mais plus gros que le stade I.

La couleur varie du rose pale a I’orange clair.

La vascularisation devient plus importante.

Quelques ovocytes de petite taille sont visibles a I’eil nu a travers la

membrane ovarienne.

I11- Pré-ponte Maturation avancée et développement des ovaires
A ce stade, les ovaires sont en maturation avancée et subissent des changements
importants.

e lIs augmentent considérablement de taille et deviennent volumineux et moins
fermes, occupant les 2/3 de la cavité abdominale.
e Lacoloration est variable, généralement orange clair ou foncé.
e La surface des ovaires devient granuleuse et les ovocytes sont visibles a
travers une membrane ovarienne fine.
e Lavascularisation superficielle est trés importante.
IV- Ponte Maturation finale et reproduction
Les ovaires sont & leur développement final, ils sont en phase de reproduction
caractérisée par I’émission d’ovocytes mars.

e A ce stade, les ovaires atteignent leur volume maximum et occupent toute la
cavité abdominale.

e A la moindre pression exercée sur I’abdomen, des ovocytes transparents et de
grande taille sont expulsés vers I’extérieur.  Selon I’espéce la forme des
ovocytes change, ils sont ovoides chez ’anchois et sphériques chez la sardine.

e La couleur des ovaires varie de I’orange foncé au rouge due a une forte
vascularisation surtout sur les parties postérieures des ovaires.

V- Post-ponte Post-reproduction
Deés la fin de la période de ponte, les ovaires rentrent en phase de post-reproduction.
Ils deviennent flasques et vidés de leurs contenus.

e Au début de ce stade (post-ponte partielle), les ovaires sont rose saumon avec
la présence de quelques ovules et de nombreuses zones hyalines.

¢ A la fin du stade (post-ponte finale), les ovaires sont épuisés, ils deviennent
rouges due a une trés forte vascularisation. Des tdches marron représentant des
zones en voie de nécrose sont présentes. Quelques ovocytes transparents
résiduels sont observés.

Remarque: Il est difficile de différencier macroscopiquement entre 1’ovaire en post-
ponte partielle et celui en post-ponte finale.
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Tableau 10: Aspect macroscopique des testicules d’E. encrasicolus et de S. plichardus a
différents stades de maturité sexuelle.

Stades de mturité  Aspect macroscopique des testicules

I- Inactif Inactivité sexuelle
(immature ou Les testicules a ce stade sont inactifs et ne manifestent aucune activité sexuelle. Ils sont
repos) difficilement identifiables soit immature ou en repos sexuel.

e Macroscopiquement, ils sont petits et fins en forme de lame de couteau, noyés
dans le tissu musculaire ou adipeux.
e lls sont de couleur blanc, rose ou légérement transparent, tres fins.

Remarque: Macroscopiquement, il est difficile de différencier entre les testicules
immatures et en repos.

11- Début de En voie de maturation

maturation Au cours de ce stade, les testicules commencent a se développer par changement
d’apparence. lls sont facilement identifiables.

e lls deviennent plus gros que le stade précédent, indiquant I’entrée au processus
de maturation.
e lIs sont de couleur blanchatre et de consistance plus ou moins molle. Si I’on y
fait une incision aucun liquide ne coule.
I11- Pré-émission Maturation avancée et développement des testicules
Les testicules dans cette phase sont bien développés, ils sont en maturation avancée.

e Leur apparence change, ils deviennent blancs, mous et trés volumineux,
occupant la quasi totalité de la cavité abdominale.
e Les testicules en pré-émission sont turgides et remplis de sperme de couleur
blanchatre mais ils ne sont pas préts a I’émettre vers I’extérieur.
o lls présentent une vascularisation bien visible sur leurs surfaces.
I\VV- Emission Maturation finale et reproduction
Les testicules sont a leur développement maximal. Ce stade correspond a I’émission de
spermatozoides.

e Les testicules sont trés volumineux, occupant la totalité de la cavité abdominale
avec une surface lisse et trés molle.
e Lacoloration change du blanc au blanc-ivaoire.
e A ce stade, les testicules sont remplis de sperme et la moindre pression exercée
sur I'abdomen provoque son I’écoulement vers 1’extérieur.
V- Post-émission Post-reproduction
Dés la fin de la période de reproduction, les testicules rentrent en phase de post-
reproduction. lls deviennent flasques et vidés de leurs contenus.

e Au début (Post-émission partielle), les testicules sont flasques. La couleur rose
observée surtout dans la partie postérieure correspond a une tres fine
vascularisation.

e A la fin (Post-émission finale), les testicules sont trés flasques et fortement
vascularisés.

Remarque: Il est difficile de différencier macroscopiquement entre les testicules en
post-émission partielle et les testicules en post-émission finale.
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3.1.4.2.1. Variations mensuelles des stades de maturité sexuelle

D’une maniére générale, les ovaires et les testicules d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus se trouvent a différents stades de maturité au cours de I’année, avec cependant des

fréquences variables.

Chez E. encrasicolus, les gonades au stade | sont observées durant toute 1’année. Elles
constituent majoritairement les prises en novembre, 61.62%, décembre, 75.66%, janvier,
82.74% et février avec 54.34%. Au cours de cette période, nous observons des anchois de
grande taille, suggérés comme matures avec des gonades en état de repos sexuel, et des
anchois de petite taille contenant de petites gonades suggérées comme immatures. Entre mars
et octobre, le nombre des gonades au stade | diminue pour atteindre des valeurs tres faibles
allant de 0.99% a 16.73 % (Fig. 17).

Les gonades en maturation (stade 1), indiquant le début de la gamétogénese, apparaissent des
la fin janvier avec 8.07% pour atteindre un maximum de 64.85% en mars. Ensuite leur
nombre diminue progressivement pour afficher des valeurs plus basses en ao(t et octobre

avec respectivement 2.40 et 5.24% (Fig. 17).

Les gonades matures (stade IIl), complétement développées, apparaissent dans les
échantillons dés mars avec 30.19%. Leur nombre augmente significativement a partir d’avril,

pour atteindre 56.13%, et se poursuit jusqu’a fin octobre avec 17.03% (Fig. 17).

Une forte proportion de gonades en reproduction (stade 1V) a été observée en mai avec
58.76%, indiquant le déclenchement de I’émission d’ovocytes et de spermatozoides mars.
L’émission de ces produits génitaux se poursuit jusqu’a octobre, ou les gonades en
reproduction représente 58.95%, pour prendre fin en novembre. Des gonades matures, en
reproduction ont été observées également en janvier avec cependant des frégquences tres
faibles. Ceci est expliqué par le décalage de la maturation des petits spécimens qui, par

rapport aux grands, finissent leur acte de reproduction plus tardivement (Fig. 17).

Les gonades en post-reproduction (stade V) apparaissent des septembre avec 18.85%. Elles
sont abondantes entre novembre atteignant 38.38% et décembre avec 23.01%, elles sont aussi
observées en janvier, février et mars avec des fréquences respectives de 6.95%, 6.52% et
3.96% (Fig. 17).
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Figure 17: Variations mensuelles des proportions des 5 stades de maturité sexuelle chez E.
encrasicolus du LEA.

Chez S. pilchardus, les gonades immatures et en repos sexuel (stade 1) sont présentes
le long de I’année avec des fréquences variables. Elles sont trés abondantes entre juillet avec
90.31% et septembre avec 79.51%. Leur nombre diminue et devient faible il passe de 1.64% a
23.11% entre octobre et juin (Fig. 18).

Les gonades en maturation (stade Il), apparaissent dans les échantillons a partir de septembre
avec un taux de 19.48%. Leur nombre augmente considérablement en octobre et atteint
73.05% puis, diminue progressivement jusqu’a 11.9% en décembre.

Des gonades matures et développées (stade I11) sont observées dés octobre avec 4.15%. Leur

présence se poursuit jusqu’a mars ou elles représentent 18.38% avec un maximum de 77.61% en
décembre (Fig. 18).

Les gonades en reproduction (stade IV) apparaissent en janvier avec 84.89% elles
correspondent a 1’émission d’ovocytes et de spermatozoides matures. A partir de fevrier elles
atteingent 74.64%, leur nombre diminue progressivement pour atteindre la valeur la plus
basse en avril avec 51.5% avant de disparaitre a partir de mai (Fig. 18).

Les gonades en post-reproduction (stade V) sont rencontrées dans les prises a partir d’avril ou
elles représentent 46.86%. Elles sont trés abondantes en mai avec 94.27% et juin avec
83.74%, indiquant la fin de la saison de reproduction. Leur nombre est tres faible en

septembre avec 0.97% (Fig. 18).
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Figure 18: Variations mensuelles des proportions des 5 stades de maturité sexuelle chez S.
pilchardus du LEA.

3.1.4.2.2. Taille & la 1°" maturité sexuelle

Le calcul des proportions des individus matures (Pr) par classe de taille, nous a permis
de tracer les courbes de maturité, qui traduisent le passage progressif de 1’état juvénile a 1’état
adulte et d’estimer la taille de 1% maturité sexuel (Lmso) du stock d’E. encrasicolus et de S.

pilchardus peuplant le LEA.

Chez E. encrasicolus, la Lms est estimée a une longueur totale de:

e 10,40 cm pour la population totale.
e 10.71 cm pour les males.
e 9.86 cm pour les femelles.
Au-dela de 15 cm tous les anchois échantillonnés sont matures (Fig. 19).

Les femelles d’E. encrasicolus atteignent leur maturité a 9.86 cm alors que celle des males est
de 10.71 cm. La comparaison statistique des valeurs calculées de la Lmsy indique que la
différence entre les 2 sexes est significative (F = 325.24; P < 0.05) ce qui montre bien que les

femelles sont pubéres plus t6t que les males.

Chez S. pilchardus, la Lmsg, est estimée a une longueur totale de:

e 11,09 cm pour la population totale.
e 11.56 cm pour les méles.
e 11,37 cm pour les femelles.
Au-dela de 16 cm, toutes les sardines echantillonnées sont matures (Fig. 20).

La comparaison statistique des valeurs calculées de la Lmsy montre que la différence entre les

2 sexes sardine n’est pas significative (F = 0.04; P > 0.05).
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Figure 19: Taille & la 1 maturité sexuelle chez la population totale (A), les males (B) et les
femelles (C) d’E. encrasicolus du LEA.
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Figure 20: Taille & la 1% maturité sexuelle chez la population totale (A), les males (B) et les
femelles (C) de S. pilchardus du LEA.
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3.1.4.3. Examen microscopique des ovaires et stratégie de ponte

L’observation microscopique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus a été

réalisée simultanément avec les aspects macroscopiques identifiés et correspondant aux
différentes phases du cycle reproducteur des 2 especes. Cela nous a permis de suivre le
développement histologique des ovaires. Ce développement est classé en stades définis en
fonction de I’ovogénese.
Pour décrire le cycle sexuel d’E. encrasicolus et de S. pilchardus nous avons retenu une
échelle ovocytaire dont I’identification et la terminologie des ovocytes sont inspirées des
travaux de Brown-Peterson et al. (2011) et de Lowerre-Barbieri et al. (2011). Le stade de
maturité de I’ovaire a été défini suivant le degré de maturité du lot d’ovocytes le plus avancé
présent dans I’échantillon d’ovaire (MAGO: the Most Advanced Group of Oocytes),
I’incidence de follicules post-ovulatoire et la présence d’atrésie folliculaire (Hunter &
Macewitz, 1985).

L’examen microscopique nous a permis d’identifier, pour chaque espéce, 6 stades ovariens
(Fig. 21, Fig. 22):

e Stade I: Ovaire immature.

e Stade Il: Ovaire en maturation.

e Stade IlI: Ovaire mature (Pré-ponte).

e Stade IV: Ovaire en reproduction (Ponte).

e Stade V: Ovaire en post-ponte.

e Stade VI: Ovaire en repos sexuel.

3.1.4.3.1. Aspect microscopique des ovaires d’Engraulis encrasicolus et de Sardina
pilchardus

L’examen microscopique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. pichardus montre que
leurs aspects histologiques est de type cytovarien, organisés en lamelles ovariques. Le degré
de maturité du lot d’ovocytes le plus avancé (MAGO), présent dans les échantillons d’ovaires
prélevés a différentes période de I’année, nous a permis de définir 6 stades de maturité
sexuelle. Chaque stade est caractérisé par la présence de nombreux ovocytes a différentes
phases de développement. Au cours de 1’ovogenese, 6 types cellulaires ont été définis:
ovocytes prépérinucléaires  (ovogonies), ovocytes périnucléaires, ovocytes pré-
vitellogéniques, ovocytes vitellogéniques (primaires, secondaire et tertiaires), ovocytes mars

et ovocytes atrétiques (Fig. 21, Fig. 22).

49



Reproduction, dge et croissance de deux Téléostéens pélagiques des cbtes de I'extréme Est algérien (El Kala): I'anchois, £. encrasicolus et la sardine, S. pilchardus LADAIMIA. S. 2017

3.1.4.3.1.1. Structure histologique des ovaires immatures

Les ovaires immatures d’E. encrasicolus et de S. pilchardus sont caractérisés par la
présence de 2 variétés d’ovocytes immatures: ovocytes prépérinucléaires et ovocytes
périnucléaires (Fig. 21A, Fig. 22A).

- Les ovocytes prépeérinucléaires (ovogonies) (Opp) sont des cellules arrondies de tres
petite taille entre 20 et 40 um et & noyau non encore différencié. Les ovogonies
apparaissent enrobées dans le stroma ovarien. Ce sont les précurseurs de la division

cellulaire et présents dans I’ovaire durant toute son existence.

- Les ovocytes périnucléaire (Op) sont des petites cellules (40 pum de diamétre ou
plus) de forme polyédrique, caractérisees par un cytoplasme dense et homogéne
fortement coloré en hématoxyline. Le noyau apparait large et centrale, plus clair que le
cytoplasme. Plusieurs nucléoles (Nu) ont été observés dans la périphérie interne du

noyau.

3.1.4.3.1.2. Structure histologique des ovaires en maturation

Au début de maturation, les ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus renferment

plusieurs ovocytes a différents stades de développement (Fig. 21B, Fig. 22B).

- Des ovocytes pre-vitellogéniques (Opv) de tailles relativement plus importantes. Ces
ovocytes sont caractérisés par un cytoplasme dépourvu de toutes inclusions vitellines.
Des petites vacuoles transparentes (alvéoles corticaux) sont observées dans sa
périphérie externe formant une seule couronne puis plusieurs rangées périphériques,
donnant au cytoplasme un aspect granuleux. Le noyau est gros et central, présentant

plusieurs nucléoles plaqués contre I’enveloppe nucléaire qui est réguliére.

- Des ovocytes vitellogéniques primaires (Ov I) et secondaires (Ov I1) apparaissent
et remplissent la lumiére folliculaire. Au début de la vitellogenése, des vésicules
vitellines s’accumulent et s’organisent en couronne a la périphérie du cytoplasme.
Ensuite, la taille et le nombre de ces vesicules augmentent. lls vont progressivement
remplir la quasi-totalité du cytoplasme qui devient granulaire et I’enveloppe nucléaire
apparait irréguliére. Des gouttelettes lipidiques qui tendent a fusionner, formant une

couronne, peuvent étre observées autour du noyau entre les grains de vitellus.
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A ce stade, les membranes folliculaires sont bien différenciées de ’extérieur vers 1’intérieur

par une théque externe, une couche de cellules folliculaires et la zona radiata.
- Des ovocytes prépérinucléaires et périnucléaires sont également présents.
3.1.4.3.1.3. Structure histologique des ovaires matures

Les ovaires matures d’E. encrasicolus et de S. pilchardus sont caractérisés par
I’apparition d’ovocytes en vitellogenése avancée (ovocytes tertiaires) (Fig. 21C, Fig. 22C).
Les ovocytes vitellogéniques tertiaires (Ov I1l) apparaissent granuleux, les grains de
vitellus envahissent tout le volume cytoplasmique et les inclusions lipidiques deviennent plus
denses. A ce stade, le noyau, central ou rejeté a la périphérie, est difficilement visible. La zona

radiata atteint son épaisseur maximale.

- Au cours de ce stade, les follicules sont juxtaposes, bien regroupés et remplis de gros
ovocytes vitellogéniques tertiaires, donnant un aspect dense aux ovaires. Ces follicules
sont entourés par des amas d’ovocytes a tous les stades de vitellogenése (ovocytes

périnucléaire, ovocytes pré-vitellogéniques et vitellogéniques).

- Ace stade, les follicules post-ovulatoires (Fpo) sont totalement absents.

3.1.4.3.1.4. Structure histologique des ovaires en reproduction

En stade de ponte, les ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus atteignent leur
maturité finale, ils renferment des ovocytes mars en fin de vitellogenése (Fig. 21D, Fig.
22D). L’ovocyte mQr atteint sa taille maximale d’environ 1000 um ou plus (axe major) chez
I’anchois et 800 pum ou plus chez la sardine. A ce stade, ’ovocyte semble liquéfié, il peut se
détacher de son follicule pour étre libéré dans la cavité ovarienne puis expulsé vers I’extérieur
et le tissu conjonctif, sur lequel reposent les follicules mdrs, devient lache. A la fin de
vitellogenése succédent 2 phases: la maturation ovocytaire et 1’ovulation (Fig. 24D, Fig.
25D).

La maturation ovocytaire se fait en 2 phases:

e La migration de la vésicule germinative: les inclusions lipidiques denses se
fusionnent et suivent la migration du noyau vers la périphérie de ’ovocyte. A ce stade,

le noyau prend 1’appellation de vésicule germinative.
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e L’hydratation: I’enveloppe nucléaire se désintegre et le contenu du noyau se disperse
dans le cytoplasme. Une absorption rapide des fluides (hydratation) permet la
liquéfaction du vitellus qui perd sa consistance et donne aux ovocytes mdrs un aspect

hyalin. A ce stade, les ovocytes sont appelés hyalins.

L’ovulation: les ovocytes hyalins (Oh), qui apparaissent irréguliers, seront pondus

ultérieurement.

-Des follicules post-ovulatoires (Fpo) indiquant une ponte antérieure sont présents a ce

stade.

3.1.4.3.1.5. Structure histologique des ovaires en post-ponte partielle

Les ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus en post-ponte partielle sont caractérisés
par:
- La présence simultanée de nombreux follicules post-ovulatoires et d’ovocytes a

différents stades de développement indique une ponte ultérieure.

- Le degré de maturité du lot d’ovocytes le plus avancé correspond a celui du stade pré-
ponte (ovocytes vitellogéniques tertiaires). Ces derniers, lorsqu’ils arrivent a maturité,
vont étre pondus par lots et les follicules se vident au fur et a mesure que la ponte se
poursuit.

Le stade post-ponte partielle est difficilement observable dans les coupes histologiques que

nous avons préparées.

3.1.4.3.1.6. Structure histologique des ovaires en post-ponte finale

Les ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus en post-ponte finale apparaissent a la
fin de la période de reproduction. Aprés la derniére ponte, les ovaires apparaissent nettement
désorganises et tous les ovocytes vitellogeniques en voie de maturation présentent des signes
de nécrose. L’atrésie est le signe de la fin de la saison de reproduction et le début de la
récupération (Fig. 21E, Fig. 22E).

Au stade post-ponte finale, les ovaires se caractérisent par la présence de nombreux structures

histologiques a savoir:
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- Follicules post-ovulatoires (Fpo), dépourvus d’ovocytes, constitués de 1’enveloppe

folliculaire avec des cellules résiduelles et présentant une lumiére large et irréguliere.

- Ovocytes vitellogéniques atrétiques (Ova): Les ovocytes vitellogéniques, a tous les
stades de développement, n’ayant pas pu achever leur maturation rentrent en atrésie
pré-ovulatoire et dégénérent. Les ovocytes atrétiques (Ova), non émis perdent leur
forme. Ils apparaissent irréguliers avec rétrécissement du follicule, désorganisation et
liquéfaction du vitellus, hypertrophie des cellules folliculaires et digestion de vitellus
par les cellules folliculaires. Les ovocytes atrétiques a différents stades de résorption
vont progressivement disparaitre, seule subsiste 1’enveloppe folliculaire d’un aspect

aplati et ondulé.

- Follicules atrétiques (Fo): L’atrésie folliculaire se limitent aux follicules post-
ovulatoires qui, ayant expulsé leurs ovocytes, se remplissent d’une substance prenant
une couleur rose au trichrome. Leur aspect est généralement lobé et leur résorption
semble étre tres rapide car nous en dénombrons peu sur nos préparations

histologiques.

- Les ovocytes atrétiques (Ova), apparaissent noyés et dispersés dans le tissu conjonctif,
ils sont entourés d’amas abondants d’ovocytes immatures notamment des ovocytes
périnucléaires (Op). Ces derniers augmentent considérablement en nombre,
constituant la quasi-totalité du tissu ovarien.

- Au cours de ce stade, les ovocytes vitellogéniques sont totalement absents.

3.1.4.3.1.7. Structure histologique des ovaires en repos sexuel
Lorsque la période de reproduction prend fin, les ovaires d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus rentrent en phase de récupération et se réorganisent histologiqguement. Les

ovaires en stade de repos sexuel se caractérisent par la présence de (Fig. 21F, Fig. 22F):

- Nombreux ovocytes immatures, prépérinucléaires (Opp) et périnucléaires (Op),
disposés irrégulierement sur 1’épithélium des lamelles ovariennes, permettant
’apparition d’espaces interfolliculaires (ES).

- Quelques follicules atrétiques (Fo) qui tendent a se disparaitre sont observés.

- Les ovocytes vitellogéniques sont completement absents.
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Figure 21: Microphotographies optiques de la structure histologique des ovaires d’E. encrasicolus a
différents stades de maturité. A: Ovaire immature, B: Ovaire en maturation, C: Ovaire mature (pré-
ponte), D: Ovaire en reproduction (ponte), E: Ovaire en post-ponte finale, F: Ovaire en repos sexuel.
Coloration a I’Hémalun-Eosine. Fléche, ovocyte immature prépérinucléaire (Opp) et périnucléaire
(Op); Fleche brisée, ovocytes pré-vitellogénique; Ov I, ovocyte vitellogénique primaire; Ov I,
ovocyte vitellogénique secondaire; Ov Ill, ovocyte vitellogénique tertiaire; Oh, ovocyte
hyalin détaché de son follicule (en expulsion); Téte de fleche, théque externe décollé; Fpo, follicule
post-ovulatoire; Ova, ovocyte vitellogénique atrétique; Fo, follicule atrétique; Lo, lumiére ovarienneg;
Nu, noyau avec nucléoles périphériques; Zr, zona radiata; g, vésicule germinative; Od, gouttelettes
lipidiques; Es, espace interfolliculaire.
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Figure 22: Microphotographies optiques de la structure histologique des ovaires de S.
pilchardus a différents stades de maturité. A: Ovaire immature, B: Ovaire en maturation, C:
Ovaire mature (pré-ponte), D: Ovaire en reproduction (ponte), E: Ovaire en post-ponte finale,
F: Ovaire en repos sexuel. Coloration a I’Hémalun-Eosine. Fléche, ovocyte immature
prépérinucléaire (Opp) et périnucléaire (Op); Fleche brisé, ovocyte pré-vitellogénique; Ov I,
ovocyte vitellogénique primaire; Ov Il, ovocyte vitellogénique secondaire; Ov 111, ovocyte
vitellogénique tertiaire; Oh, ovocyte hyalin irrégulier en expulsion; Ova, ovocyte
vitellogénique atrétique; Téte de fleche, theque externe décollé; Fo, follicule atrétique; Zr,
zona radiata; Nu, noyau avec nucléoles périphériques; g, vésicule germinative; Od,
gouttelettes lipidiques; Es, espace interfolliculaire.
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3.1.4.3.2. Diamétres ovocytaires

Le diameétre des ovocytes a été mesuré a partir de 300 ovocytes / ovaire prélevé en
période de reproduction. Pour cela 11 ovaires d’E. encrasicolus et 12 ovaires de S. pilchardus
ont été utilisés.

e Chez E. encrasicolus, la taille des ovocytes oscille entre 20 et 1160 um (axe major).

Le diamétre ovocytaire moyen est de 307.29 + 246.38 um avec un mode de 100 pm

(Tab. 11).

e Chez S. pilchardus, les ovocytes mesurent entre 30 et 850 um. Le diametre ovocytaire

moyen est de 374.71 £ 200.49 um et le mode est de 300 um (Tab. 11).

Tableau. 11: Diamétres ovocytaire chez E. encrasicolus et chez S. pilchardus du LEA.

Espéce Diameétre ovocytaire (um)

Min Max Moyenne Mode
E. encrasicolus 20 1160 307.29 + 246.38 100
S. pilchardus 30 850 374.71 + 200.49 300

3.1.4.3.3. Dynamique ovocytaire

La dynamique ovocytaire a été suivie a partir de 12 ovaires d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus. Pour I’anchois, 6 ovaires sont utilisés a partir de spécimens prélevés entre avril et
ao(t et mesurant entre 13.5 et 16.4 cm de longueur totale. Pour la sardine, 6 ovaires sont
retenus a partir de spécimens prélevés entre novembre et février et mesurant entre 13.5 et 16.4

cm de longueur totale.

Chez les 2 espéces, la distribution des fréquences des diametres ovocytaires est plurimodale
du fait de I’existence de nombreux lots d’ovocytes au sein d’un méme ovaire (Fig. 23, Fig.
24). Toutes les gonades renferment un lot d’ovocytes de réserve d’un diamétre modal de 50
um. A partir de ce dernier se détache un 1* lot d’ovocytes provenant de la prolifération des
ovocytes de reserve. Ensuite, plusieurs lots successifs de diametres modaux plus avancés sont
observés dans les gonades chez les 2 especes. La maturation des ovocytes se fait par vagues
successives, au fur et a mesure que le 1* lot d’ovocytes mirit, un second prend sa place et
ainsi de suite. Le lot d’ovocytes le plus avancé peut atteindre un diamétre modal de 1100 -
1150 pm chez E. encrasicolus (Fig. 23B) et de 700 - 750 um chez S. pilchardus (Fig. 24E)

constituant le groupe d’ovocytes matures et hydratés susceptibles d’étre émis.
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3.1.4.3.4. Fécondité chez Engraulis encrasicolus et Sardina pilchardus

Pendant la période de ponte, les especes E. encrasicolus et S. pilchardus émettent des
ceufs de forme ovoides chez 1’anchois et sphérique chez la sardine. Ces ceufs sont pélagiques
et leur densité est plus faible que la densité de 1’eau de mer de surface ce qui engendre leur
flottabilité. L’espace péri-vitellin est restreint chez I’ceuf d’E. encrasicolus et plus large chez
I’ceuf de S. pilchardus. Les échanges seraient alors favorisés, entrainant une adaptation

différente, apres la ponte, aux variations du milieu (Fig. 25).

Figure 25: Microphotographies d’ceuf d’E. encrasicolus (A), avec espace péri-vitellin
restreint, et de S. pilchardus (B), avec espace péri-vitellin large. Boules jaunes, vitellus
abondant et lache; petite boule rouge, espace péri-vitellin restreint; grande boule rouge,
espace péri-vitellin large.

3.1.4.3.4.1. Feécondite individuelle absolue et fécondité relative chez Engrailis
encrasicolus

Chez E. encrasicolus, la fécondité individuelle absolue (Fa) oscille entre 5222 et
50390 ovocytes par femelle mature. La moyenne de la Fa est de 24757 + 13222 ovocytes pour

une longueur moyenne (Lt) de 15.05 cm et un poids moyen (Pt) de 22.89 g.
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La fécondité relative (Fr) varie de 387 a 1976 ovocytes / g de poids somatique. La Fr

moyenne est de 1091 + 492 ovocytes / g (Tab. 12).

Tableau 12: Valeurs de la fécondité individuelle absolue et de la fécondité relative estimées
chez E. encrasicolus du LEA.

Espéce

Fécondité individuelle absolue Fécondité relative

Min Max

Moyenne Min Max Moyenne

E. encrasicolus 5222 50390 24757 +£13222 | 387 1976 1091 + 492

Chez E. encrasicolus, la fécondité individuelle absolue est positivement corrélée avec

le poids total, le poids somatique, le poids des gonades et la longueur totale (r > 0.73; P <

0.05). Une meilleure corrélation a été obtenue entre fécondité absolue — poids des gonades.

C’est pour cette relation que nous observons le coefficient de corrélation le plus élevé (r =

0.91; P < 0.05) (Tab. 13, Fig. 26).

Tableau 13: Relations entre la fécondité individuelle absolue et les parameétres pondéraux et
métriques chez E. encrasicolus du LEA.

Fonctions

Fa=f (P)

Fa=f (Ps)

Fa=f (Pg)

Fa = f (Lt)

Relation
d’allométrie
Fa = 38.39 Pt* %"
Fa = 10.53 Ps>4782

Fa = 24038 Pg***®

Fa = 0.0002 Lt%"4*

Equation de régression Valeurs extrémes, r

Log Fa=2.0277 Log Pt+158 12.5<Pt<31.33g
r=0.73

Log Fa=2.4782 LogPs+1.02 12.09<Ps<29.57¢g
r=0.88

Log Fa = 1.3669 Log Pg + 4.38 031<Pg<2g
r=0.91

LogFa=6.7434 Log Lt -3.69 129<Lt<17.4cm
r=0.73
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Figure 26: Relations d’allométrie entre la fécondité individuelle absolue et le poids total (A),
le poids somatique (B), le poids des gonades (C) et la longueur totale (D) d’E. encrasicolus
du LEA.
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3.1.4.3.4.2. Fécondité individuelle absolue et fécondité relative chez Sardina pilchardus

Chez S. pilchardus, la Fa est comprise entre 10288 et 45386 ovocytes par femelle

mature. La fécondité absolue moyenne est de 21433 + 9067 ovocytes pour une Lt moyenne de

14.74 cm et un Pt moyen de 25.60 g.

La Fr de la sardine oscille entre 487 et 1508 ovocytes / g de poids somatique. La moyenne de

la Fr est de 875 + 269 ovocytes / g (Tab. 14).

Tableau 14: Valeurs de la fécondité individuelle absolue et de la fécondité relative estimées
chez S. pilchardus du LEA.

Espéce

Fécondité individuelle absolue Fécondité relative

Min Max

Moyenne Min Max Moyenne

S. pilchardus 10288 45386 21433 + 9067 487 1508 875+ 269

Chez S. pilchardus, la Fa est positivement corrélée avec le Pt, le Ps, le Pg et la Lt (r >

0.64; P < 0.05). Le meilleur coefficient de corrélation est constaté entre la Fa et le Pg (r =

0.79; P < 0.05) (Tab.15, Fig. 27).

Tableau 15: Relations entre la fécondité individuelle absolue et les paramétres pondéraux et
métriques chez S. pilchardus du LEA.

Fonctions

Fa=f (P)

Fa=f (Ps)

Fa=f (Pg)

Fa = f (Lt)

Relation
d’allométrie
Fa=579.21 Pt 1%’
Fa = 675.94 ps 1%

Fa = 16622 Pg %%°%

Fa = 4.3939 Lt 3138

Equation de régression Valeurs extrémes, r

Log Fa=1.0987 Log Pt +2.76 14.62<Pt<34.89¢g
r=0.66

Log Fa=1.0676 LogPs +2.83 13.85<Ps<33.4lg
r=0.64

Log Fa=0.9285Log Pg+4.22 0.58<Pg<257¢g
r=0.79

LogFa=4.3939 Log Lt +0.64 122<Lt<16.5cm
r=0.66
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Figure 27: Relations d’allométrie entre la fécondité individuelle absolue et le poids total (A),

le poids somatique (B), le poids des gonades (C) et la longueur totale (D) de S. pilchardus du
LEA.
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3.1.4.3.5. Stratégie de ponte chez Engraulis encrasicolus et Sardina pilchardus

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, la succession des différents stades de maturité
sexuelle, la dynamique ovocytaire et ’examen de la structure histologique des ovaires,
collectés a différentes période de 1’année, nous ont permis de cerner les différentes phases de
leurs cycles sexuels et de suivre la dynamique de leur ponte.

Selon la cinétique de I’ovogenése, le cycle sexuel d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus, est subdivisé en 3 grandes phases successives:

e Une phase de maturation ovarienne correspondant au passage des ovocytes de la pré-
vitellogenese a la vitellogenése. Cette phase est caractérisée par 1’¢élaboration de
réserves et leur incorporation dans les ovocytes.

e Une phase de ponte qui correspond & la fin de vitellogenése et 1’évacuation d’ovocytes
mdrs vers 1’extérieur.

e Une phase de récupération, pendant laquelle les ovaires se réorganisent
histologiquement par reconstitution des lamelles ovariennes et un nouveau stock

d’ovocytes pré-vitellogéniques se met en place par multiplication des ovogonies.

La structure histologique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus est
hétérogene. Pendant toute la période de ponte, des ovocytes pré-vitellogéniques et des
ovocytes vitellogéniques a tous les stades de développement sont présents dans les ovaires. En
outre, la distribution des ovocytes au sein d’un méme ovaire est plurimodale et les ovocytes
lorsqu’ils arrivent a maturité seront pondus par lots successifs. L’ensemble de ces résultat
nous permet de considérer que 1’anchois, E. encrasicolus et la sardine, S. pilchardus du LEA,
sont des especes a ponte fractionnée. Ces derniéres sont susceptibles d’effectuer plusieurs
actes de ponte durant une méme saison de reproduction. Ainsi, les 6 stades de maturité
ovarienne se succédent d’une fagon cyclique comme suit (Fig. 28): Aprés leur maturation
normale, de I’immaturité (1) a la pré-ponte (3), les ovaires d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus rentrent en reproduction (4) et effectuent 1’émission du 1% lot d’ovocytes miirs
(1ére ponte). Ensuite, les ovaires passent au stade post-ponte partielle (5a) puis revient au stade
pré-ponte (3), cela plusieurs fois durant une méme saison de reproduction. A chaque fois, les
ovaires effectuent I’évacuation d’un lot d’ovocytes mars (2°™, 3°™, jusqu’au n ponte) et
rentrent en post-ponte partielle (5a). Les follicules se vident au fur et a mesure que la ponte se
poursuit. A la fin de la saison de reproduction (4), tout les ovaires passent au stade post-ponte
finale (5b) puis au repos sexuel (6) avant de recommencer un nouveau cycle sexuel. Le stade

post-ponte finale (5b) est atteint une seule fois toutes les pontes effectuées.
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Figure 28: Schéma récapitulatif des 3 phases du cycle sexuel et de la dynamique de ponte
chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA. I: Phase de maturation, 11: phase de ponte, I11:
phase de récupération. 1, immature; 2, maturation; 3, mature; 4, en reproduction (ponte); 5a,
post-ponte partielle; 5b, post-ponte finale; 6, repos sexuel.
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3.2. Résultats de I’dge et de la croissance chez Engraulis encrasicolus et Sardina
pilchardus

3.2.1. Estimation de I’age

La détermination de 1’age repose sur la décomposition des fréquences de tailles des

échantillons d’E. encrasicolus et de S. pilchardus obtenus au cours de 12 mois d’observation.

La méthode de Bhattacharya (1967) nous a permis de décomposer 1’échantillon total
de chaque espece en cohortes. Chaque cohorte correspondant a un groupe d’age est définie

par une taille moyenne.

e Sur un effectif total de 3210 spécimens d’E. encrasicolus prélevé entre janvier et
décembre 2012, 4 cohortes (groupes d’ages) ont été identifiées. Ces cohortes sont
comprises entre 1 et 4 ans et correspondent a des tailles moyennes respectives de
10.45 cm, 13.36 cm, 15.24 cm et 17.39 cm (Tab. 16, Fig. 29).

e Sur un total de 3162 spécimens de S. pilchardus, collectés entre juillet 2011 et juin
2012, 4 cohortes comprises entre 1 et 4 ans ont été déterminées. Les différentes
cohortes correspondent respectivement a des tailles moyennes de 11.99 cm, 14.11 cm,
15.95 cm et 18.28 cm (Tab. 16, Fig. 29).

Les données des groupes d’age et de ces tailles moyennes, nous ont permis d’établir la
clé age-longueur chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA qui désigne la structure
démographique du stock (Tab. 16, Fig. 29).

Tableau 16: Représentation des groupes d’ages chez E. encrasicolus et S. pilchardus du
LEA, obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967).

Espéce Groupe d’aAge Taille moyenne Ecart-Type Effectif
(ans) observée (cm)
1 10.45 0.550 326.22
E. encrasicolus 2 13.36 0.880 922.75
3 15.24 0.690 1616.10
4 17.39 0.260 74.44
S. pilchardus 1 11.99 0.730 1264.58
2 14.11 0.750 1494.55
3 15.95 0.770 424.91
4 18.28 0.410 60.38
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Figure 29: Décomposition des fréquences de tailles, chez E. encrasicolus (A) et S. pilchardus
(B), en cohortes par la méthode de Bhattacharya (1967).
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Chez la population d’E. encrasicolus, les individus appartenant au groupe d’age 3,
mesurent en moyenne 15.24 cm, sont les plus abondants avec une proportion de 54.98%. Ils
sont suivi par le groupe d’age 2 avec 31.39% et mesurant une taille moyenne de 13.36 cm.
Les plus petits et les plus grands anchois appartenant aux groupes d’age 1 et 4 et mesurant en
moyenne 10.45 cm et 17.39 cm, représentent respectivement 11.10% et 2.53%. Ainsi, on peut
dire que le stock d’E. encrasicolus du LEA est supporté par des individus de groupes d’age 2
et 3 (Fig. 30).

Chez la population de S. pilchardus, I’effectif des poisons le plus important appartient
au groupe d’age 2 et représente 46.07%. Ce groupe est suivi par le groupe d’age 1, mesurant
11.99 cm et représentant 38.97%. Les sardines les plus agées, appartenant aux groupes d’age
3 et 4 et mesurant en moyenne 15.95 cm et 18.28 cm, représentent respectivement 13.10% et
1.86% et constituent la fraction la plus faible. Ceci signifie que le stock de S. pilchardus du

LEA est maintenu par les petites et les moyenne sardines des groupes d’age 1 et 2 (Fig. 30).

mAgel

Stock mAge 2 Stock de

d'E. encrasicolus S. pilchardus

mAge3

Age 4

Figure 30: Proportion des 4 groupes d’age par rapport a la population totale chez E.
encrasicolus et chez S. pilchardus du LEA.

3.2.2. Modélisation de la croissance

3.2.2.1. Croissance linéaire absolue

Les différents paramétres de croissance linéaire du stock d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus, nous ont permis d’établir I’équation de Von Bertalanffy (1938) et de tracer les

courbes de croissance linéaire.

Chez E. encrasicolus, la longueur asymptotique (L) est estimée a 18.25 cm elle est
supérieure a Lyax = 17.6 cm. Ce résultats est appuyé par celui obtenu a partir de la formule de
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Taylor (1962) ou Loo = 18.52 cm (Lo = Lmax (17.6) / 0.95 = 18.52 cm). Le coefficient de
croissance K est de 0.74 an™ et t, = - 0.148, la vitesse de croissance moyenne @’ est de 2.392
(Tab. 17).

Tableau 17: Représentation des paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy établis chez la
population d’E. encrasicolus du LEA. Loo, longueur asymptotique; K, coefficient de
croissance; to, age théorique.

Espeéce Loo (cm) K (an™) to (an)
E. encrasicolus 18.25 0.74 -0.148
Lt=Loo[1-e™ )]
Lt=18.25[1 - g7 - (0148

Chez S. pilchardus, la Lo est de 20.02 cm, elle est supérieure & Lynax = 18.7 cm, cette
valeur est proche de celle calculée: Loo = Ly (18.7) / 0.95 (19.68 cm). Le coefficient de
croissance K est estimé a 0.34 an™ avec to = - 1.686 et une vitesse de croissance moyenne @’
de 2.134 (Tab. 18).

Tableau 18: Représentation des paramétres de 1’équation de Von Bertalanffy établis chez la
population de S. pilchardus du LEA. Loo, longueur asymptotique; K, coefficient de
croissance; to, age théorique.

Espéce Loo (cm) K (an™) to (an)
S. pilchardus 20.02 0.34 -1.686
Lt=Loo[l - e K1)
Lt=20.02[1- 034 (t—(-1.686)]

La longueur asymptotique (L) atteinte par la sardine a un age théorique infini (20.02 cm) est
plus grande que celle atteinte par 1’anchois (18.25 cm). L’anchois croit vers sa taille
asymptotique avec une vitesse de 0.74 an™ alors que la sardine le fait & 0.34 an™. Le rythme
de croissance linéaire de 1’anchois est plus rapide que celui de la sardine, toutefois, les 2
especes se caractérisent par une croissance rapide car ils atteignent leurs tailles asymptotiques

apres seulement 4 ans.
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3.2.2.1.1. Courbes de croissance linéaire

L’ application du model de Von Bertalanffy aux couples age - longueur nous a permis
d’aboutir aux équations de croissance linéaire absolue et de tracer les courbes de croissance
linéaire théorique.

Chez E. encrasicolus, les longueurs moyennes théoriques aux différents ages oscillent
entre 10.45 cm (&ge 1) et 17.40 cm (&ge 4), ils se répartient comme suit (Tab. 19, Fig. 31):

Tableau 19: Représentation des longueurs moyennes théoriques aux différents ages (CIé age
- longueur) et équations de croissance linéaire chez E. encrasicolus du LEA.

Espéce Age (ans)  Equation de croissance linéaire Lt théorique (cm)
1 Ly=Loo[1-eX®-1) 10.45
I—l =18.25 [1 _ e-0.74 (1- (-0.148))]
2 L= Loo[1 - et )] 14.53
E. encrasicolus L, =18.25[1 - 0742 (0:248))
3 Lig=Loo[1 - e ®1) 16.47
L3 =18.25 [l _ e-0.74 (3- (- 0.148)]
4 Ly =Loo[1-e™ -1 17.40

L, =18.25[1 - 0744 (0148))

Loo=18.25 cm
20 A

(1 T
16 -
14 -
12 -
10 -

Longueur totale (cm)

o N B~ O ©
L

Age (ans)

Figure 31: Courbe de croissance linéaire théorique chez E. encrasicolus du LEA, montrant la
croissance linéaire d’E. encrasicolus (Lt, cm) vers sa taille asymptotique (L o, cm) en
fonction du temps (age, an).
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Chez S. pilchardus, les longueurs moyennes théoriques aux différents ages varient de
11.99 cm (age 1) a17.12 cm (&ge 4) et se répartient comme suit (Tab. 20, Fig 32):

Tableau 20: Représentation des longueurs moyennes théoriques aux différents ages (Clé age
- longueur) et équations de croissance linéaire chez S. pilchardus du LEA.

Espéce Age (ans)  Equation de croissance linéaire Lt théorique (cm)
1 Ly =Loo[1 - -] 11.99
I—l =20.02 [1 _ e-0.34 (1- (-1.686)]
2 L= Loo[1 - et )] 14.30
S. pilchardus L, = 20.02[1 - 034 (2 (1689)
3 Lig=Loo[1 - e ® 1) 15.95
L3 =20.02 [l _ e-0.34 (3- (-1.686)]
4 Ly =Loo[1-e 1) 17.12

I_4 =20.02 [l _ e-0.34 (4—(-1.686)]
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Figure 32: Courbe de croissance linéaire théorique chez S. pilchardus du LEA, montrant la
croissance linéaire de S. pilchardus (Lt, cm) vers sa taille asymptotique (L o, cm) en fonction
du temps (&ge, an).
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3.2.2.1.2. Accroissement linéaire théorique

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, les valeurs de la longueur totale théorique qui
sont calculées a partir de 1’équation de Von Bertalanffy, sont trés proches de celles que nous

avons observées par la méthode de Bhattacharya (1967).

Chez E. encrasicolus, la croissance linéaire évolue d’une fagon différente selon I’age.

L’accroissement linéaire est important au cours de sa 1°® année de vie. A cet age, les anchois

peuvent atteindre une longueur moyenne de 10.45 cm, traduisant un taux de croissance

important. Dés de début de la 2°™ année, I’accroissement linéaire de 1’anchois baisse

considérablement avec un gain de 4.08 cm an’ seulement. Entre la 3°™ et la 4°™ année,

I’accroissement linéaire devient faible avec respectivement un gain de 1.94 et 0.93 cm an™
(Tab. 21, Fig. 33).

Tableau 21: Représentation des valeurs de la longueur observée et théorique et de
I’accroissement linéaire chez E. encrasicolus du LEA.

Espéce Age (ans) Lt observée Lt théorique  Accroissement linéaire
(cm) (cm) théorique (cm an™)
1 10.45 10.45 10.45
E. encrasicolus 2 13.36 14.53 4.08
3 15.24 16.47 1.94
4 17.39 17.40 0.93

20 71 —e—Lt observée
18 { —@—Lttheorique
—&— Accroissement linéaire
16 -
g 14 -
(;3 12 -
o
< 10 A
>
S 8 A
(@)
S 61
4 .
2 .
—
0 T T T 1
1 2 3 4

Age (ans)

Figure 33: Courbes de croissance linéaire observée et théorique et de 1’accroissement linéaire
théorique chez E. encrasicolus du LEA.
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Chez S. pilchardus, la croissance linéaire fluctue selon 1’age et ’accroissement

linéaire est important au cours de la 1% année avec un gain de 11,99 cm, traduisant un taux de

croissance rapide. La croissance des sardines se ralentie considérablement des la 2°™ année

3°me 4°™ année, la croissance des

avec un gain de 2.31 cm an™ seulement. Durant la et la

sardines devient trés faible avec un gain respectif de 1.65 et 1.17 cm an™ (Tab. 22, Fig. 34).

Tableau 22: Représentation des valeurs de la longueur observé et théorique et de
I’accroissement linéaire chez S. pilchardus du LEA.

Espéce Age (ans) Lt observée Lt théorique  Accroissement linéaire
(cm) (cm) théorique (cm an™)
1 11.99 11.99 11.99
S. pilchardus 2 14.11 14.30 2.31
3 15.95 15.95 1.65
4 18.28 17.12 1.17
20 1

—8—|_t observée

- Lt théorique
=—®— Accroissement linéaire
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i
o
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|
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Figure 34: Courbes de croissance linéaire observée et théorique et de I’accroissement linéaire
théorique chez S. pilchardus du LEA.
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3.2.2.2. Relation taille-poids

L’analyse des relations entre la taille et le poids, obtenues par la formule: Pt = a Lt,
nous a permis de définir des équations d’allométrie qui décrivent la croissance relative des 2

especes étudiées.

Chez E. encrasicolus, les coefficients de corrélation (r) sont de 1’ordre de 0.98, 0.98,
0.99 chez respectivement la population totale, les méles et les femelles (Tab. 23, Fig. 35). Ces
valeurs sont proches de 1, appuyant la forte corrélation entre la taille et le poids. Le test-t de
Student montre qu’il existe une différence significative entre la Lt et le Pt (tobs > t (1-02); P <
0.05). Les pentes des droites de régression b, qui traduisent le type de croissance de la masse
par rapport a la longueur, sont de I’ordre de 3.21, 3.25 et 3.19 respectivement chez la
population totale, les males et les femelles (Tab. 23, Fig. 35). Comparées a la valeur théorique
3 au seuil d’erreur de 5%, les valeurs du coefficient d’allométrie b sont significativement
supérieures a 3, mettant en évidence une allométrie majorante. Chez E. encrasicolus, le poids

croit proportionnellement plus vite que le cube de la longueur.

Tableau 23: Relations liant la taille au poids et types d’allométrie chez la population totale
(PT), les males (M) et les femelles (F) d’E. encrasicolus du LEA. AM, allométrie majorante;
tons, Valeur observee (calculee) de t; t (1-2), Valeur théorique de t.

Espéce Sexe Relation Equation de régression  Type d’allométrie (tons)
d’allométrie
PT  Pt=0.0031Lt** LogPt=3.21Log Lt-2.50 AM
r=0.98 (tons = 123.02 > t (1.42)
E. encrasicolus
M  Pt=0.0028 Lt** Log Pt=3.25 Log Lt-2.55 AM
r=0.98 (tobs = 13.53 > t (1.42)
F  Pt=0.0033Lt*° LogPt=23.19 Log Lt-2.48 AM
r=0.99 (tobs = 12.59 > t (1.412))
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Figure 35: Relation taille - poids chez la population totale (A), les males (B) et les femelles
(C) d’E. encrasicolus du LEA.
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Chez S. pilchardus, les coefficients de corrélation (r) sont proches de 1 (0.95 chez la
population totale, 0.95 chez les méles et 0.93 chez les femelles) et traduisent une étroite
corrélation entre la Lt et le Pt (Tab. 24, Fig. 36).

Chez la population totale de S. pilchardus, le test-t de Student montre qu’il existe
une difference significative entre les 2 parametres étudiés (tons > t (1-w2); P < 0.05). Le
coefficient d’allométrie (b) est de I’ordre de 3.10. Comparée a 3 au seuil de 5%, ce coefficient
est significativement supérieur a 3, mettant en évidence une allométrie majorante. Chez la
population totale de S. pilchardus, le poids croit proportionnellement plus vite que le cube de
la longueur (Tab. 24, Fig. 36).

Chez les males et les femelles de S. pilchardus, le test-t de Student ne montre aucune
différence significative entre la taille et le poids (tons < t (1-a2); P > 0.05). Les valeurs du
coefficient d’allométrie sont de I’ordre de 3.00 chez les males et 2.96 chez les femelles. Ils
sont significativement proches de 3, traduisant une isométrie de croissance ou le poids évolue

proportionnellement au cube de la longueur (Tab. 24, Fig. 36).

Tableau 24: Relations liant la taille au poids et types d’allométrie chez la population totale
(PT), les méles (M) et les femelles (F) de S. pilchardus du LEA. AM, allométrie majorante;
ISO, isométrie; tops, Valeur observée de t; t (1.2, valeur théorique de t.

Espece Sexe Relation Equation de régression Type d’allométrie
d’allométrie (tops)
PT  Pt=0.0051Lt*° LogPt=3.10 Log Lt-2.29 AM
r=0.95 (tops = 6.80 > t (1.02))
S. pilchardus M Pt=0.0060 Lt*® LogPt=3.00 Log Lt-2.22 ISO
r=0.95 (tobs = 0.37 <t (1-2))
F  Pt=0.0070 Lt>*®* LogPt=2.96 Log Lt-1.15 ISO
r=0.93 (tobs = 1.50 <t (1.012))
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Figure 36: Relations taille - poids chez la population totale (A), les méles (B) et les femelles
(C) de S. pilchardus du LEA.
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3.2.2.3. Croissance pondérale absolue

La combinaison de 1’équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) avec la
relation d’allométrie de type: Poo = a Loo®, nous a permis de calculer les valeurs du poids

asymptotique (Poo) et d’établir les équations de croissance pondérale.

Chez E. encrasicolus, le Poo est de 35.09 g, il est supérieur au poids maximum
échantillonné (Pt max) qui est de 32.9 g.
Les différents paramétres du modéle de Von Bertalanffy (Lo, K, t,), le coefficient
d’allométrie de la relation taille - poids (b) et le poid asymptotique (P), estimés chez la
population d’E. encrasicolus, nous ont permis d’établir 1’équation de croissance pondérale
(Tab. 25).

Tableau 25: Représentation des parametres de 1’équation de croissance pondérale établis
chez la population d’E. encrasicolus du LEA. Poo, Poids asymptotique; K, to, paramétres de
I’équation de Von Bertalanffy; b, coefficient d’allométrie.

Espéce Poo (g) K (an-) to (an) b
35.09 0.74 -0.148 3.21
E. encrasicolus Pt=Powo[1-e" P

Pt: 35.09 [1 _ e-0.74(t-(-0.l48))] 3.21

Chez S. pilchardus, le Poo est de 57.31 g, il est supérieur au poids maximum
échantillonné qui est de 45,21 g. Les paramétres du modele de Von Bertalanffy (Lo, K, t,), le
coefficient d’allométrie de la relation taille-poids (b) et le poids asymptotique (Pw), estimés
chez la population de S. pilchardus, nous ont permis d’établir 1’équation de croissance
pondérale (Tab. 26).

Tableau 26: Représentation des parameétres de 1’équation de croissance ponderale établis
chez la population de S. pilchardus du LEA. Poo, Poids asymptotique; K, to, parametres de
I’équation de Von Bertalanffy; b, coefficient d’allométrie.

Espéce Poo (g) K (an™) to (an) b
57.31 0.34 -1.686 3.10
Pt=Poo[1 - ]

P = 57.31 [1 - g034((1686)) 310

S. pilchardus
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3.2.2.3.1. Courbes de croissance pondérale

Chez E. encrasicolus et S. pilchardus, 1’application de 1’équation de croissance
pondeérale nous a permis de calculer les poids théoriques moyens aux différents ages et de

tracer les courbes de croissance pondérale théorique.

Chez E. encrasicolus, les Pt théoriques moyens varient entre 5.72 (age 1) et 30.06 g
(age 4) (Tab. 27, Fig. 37).

Tableau 27: Représentation des poids moyens theéoriques aux différents ages et équations de
croissance pondérale chez E. encrasicolus du LEA.

Espéce Age (ans)  Equation de croissance pondérale Pt théorique (g)
1 Py =Powo[1-eHt-1nPb 5.72
Pl =35.09 [1 _ e-0.74 (1- (-0.148))]3.21
2 Pp=Poo [l -l 0Nb 16.72
E. encrasicolus P, = 35.09[1 - g074(2 (0148)3:21
3 P =Poo[1- e E-10nb 25.16
P3 =35.09 [1 _ e-0.74 3- (- 0.148)] 3.21
4 Py = Poo[1 - e 4-1P 30.06

P4 =135.09 [1 _ e—0.74 4- (—0.148)] 3.21

45 -
40 - ,

L
30 -
25 -

Poids total (9)

20
15 A
10 A

Age (ans)
Figure 37: Courbe de croissance pondérale théorique chez E. encrasicolus du LEA, montrant

la croissance pondérale d’E. encrasicolus (Pt, g) vers son poids asymptotique (P oo, g) en
fonction du temps (age, an).
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Chez S. pilchardus, les Pt théoriques moyens varient entre 11.74 (age 1) et 35.35 g
(age 4) (Tab. 28, Fig. 38).

Tableau 28: Représentation des poids moyens theoriques aux différents ages et équations de
croissance pondérale chez S. pilchardus du LEA.

Espéce Age (ans)  Equation de croissance pondeérale Pt théorique (g)
p g q Y que (g
1 Py =Poo[1 - e t-tonb 11.74
Pl =57.31 [1 _ e-0.34 (1- (-1.686)] 3.10
2 Pp =Poo[1 - g2 onb 20.27
S. pilchardus P, =57.31[1 - ¢34 (2 (1686)1 3.10
3 P =Poo[1 - e 1P 28.39
P;=57.31[1 - 034 (- (-1.686)] 3.10
4 Py = Poo[1 - e 41000 35.35

P4 =57.31 [1 _ e-0.34 4- (-1.686)] 3.10
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Figure 38: Courbe de croissance pondérale théorique chez S. pilchardus du LEA, montrant la
croissance pondérale de S. pilchardus (Pt, g) vers son poids asymptotique (P oo, g) en fonction
du temps (&ge, an).
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3.2.2.3.2. Accroissement pondéral théorique

Les valeurs du Pt théorique et de 1’accroissement pondéral théorique correspondant a

chaque age chez E. encrasicolus et S. pilchardus ont été calculées.

Chez E. encrasicolus, ’accroissement pondéral est de 5.72 g durant la 1°® année de
2tme 3% année avec des gains

vie. La croissance en poids est accélérée au cours de la et la

respectifs de 11 g an™* et de 8.44 g an™’. A partir de la 4™ année, ’accroissement pondéral des

anchois diminue pour atteindre 4.90 g an™ (Tab. 29, Fig. 39).
Les résultats de 1’accroissement pondéral montrent que chez 1’anchois, la croissance en poids
2 éme

est importante durant sa et sa 3°™ année de vie puis il diminue progressivement.

Tableau 29: Représentation des valeurs du poids théorique et de 1’accroissement pondéral
théorique chez E. encrasicolus du LEA.

Espéce Age (ans) Pt théoriques () Accroissement pondéral (g an™)
1 5.72 5.72
E. encrasicolus 2 16.72 11
3 25.16 8.44
4 30.06 4.90
35 -
—8—Pt théorique
30 {4 =@ Accroissement pondéral
2 25 4
>
g
S 20 -
=
8 15 A
S
E 10 -
5 .
0 T T T 1
1 2 3 4
Age (ans)

Figure 39: Courbes de croissance pondérale théorique et de I’accroissement pondéral
théorique chez E. encrasicolus du LEA.
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Chez S. pilchardus, I’accroissement pondéral est important durant sa 1% année. Elle

peut atteindre en moyenne 11,74 g. Dés la 2°™ année, la croissance en poids diminue avec un

gain pondéral de 8.53 g an™. Ce taux reste stable au cours de la 3°™ année avec 8.12 g an?,

puis il vat diminuer pour atteindre une valeur plus faible de 6.96 g an™ durant la 4°™ année

(Tab. 30, Fig. 40). Ceci montre que la croissance pondérale de la sardine est importante
durant sa 1°® année de vie. Il est stable au cours de la 2°™ et la 3°™ année, faible durant la

4°™ année.

Tableau 30: Représentation des valeurs du poids théorique et de 1’accroissement pondéral
theorique chez S. pilchardus du LEA.

Espéce Age (ans) Pt théoriques () Accroissement pondéral (g an™)
1 11.74 11.74
S. pilchardus 2 20.27 8.53
3 28.39 8.12
4 35.35 6.96
40 -

Pt théorique
=@— Accroissement pondéral

N w w
(6;] o o1
1 1 1

Poids total théorique (g)
N
o

15 -
10 | \
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Figure 40: Courbes de croissance pondérale théorique de I’accroissement pondéral théorique
chez S. pilchardus du LEA.
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4. DISCUSSION

L’anchois, Engraulis encrasicolus et la sardine, Sardina pilchardus, 2 Téléostéens
pélagiques abondants le long du LEA ou ils sont capturés toute 1’année. Les échantillons que
nous avons obtenus mesuraient de 7.8 a 17.6 cm avec une moyenne de 13.79 cm pour

I’anchois et de 7.3 a 18.7 cm avec une moyenne de 13.42 cm pour la sardine.

Chez les 2 espéces, il n’existe pas de caractére sexuel secondaire apparent qui permet
de distinguer les males des femelles. Le sexe est déterminé alors apres dissection et
observation macroscopique des gonades. La proportion des sexes est directement liée a la
reproduction, en effet, plus le rapport entre les males et les femelles est proche de 1’équilibre
(1), plus la reproduction comme le montre Legendre (1991) est meilleure.

Chez E. encrasicolus, le sex-ratio est globalement constant (SR = 0.98 : 1) et sans
différence significative. Les taux de masculinité et de féminité sont presque égaux et proches
de 50%. Ce résultat est comparable avec ceux trouvés chez la méme espéce aussi bien dans la
Méditerranée (Giraldez et Abad, 1995; Sinov¢i¢, 2000; Gaamour et al., 2004; Khemiri et
Gaamour, 2009; Morello et Arneri, 2009) que dans 1’ Atlantique (Millan, 1999). Cependant,
Manzo et al. (2013) montrent que le sex-ratio d’E. encrasicolus des cotes italiennes est en
faveur des femelles. Le méme résultat a été signalé par Ba (1988) sur 1’anchois des cotes
mauritaniennes. Des données similaires sont rapportées chez I’anchois du Pérou, Engraulis
ringens (Alheit et al., 1984) et celui de la Californie, Engraulis mordax (Klingbeil, 1978;
Parrish et al., 1986) ou les femelles dominent nettement dans les prises.

Chez S. pilchardus, le sex-ratio est globalement en faveur des femelles avec SR =
0.73 : 1, les taux respectifs de masculinité et de féminité sont de ’ordre de 42.49% et 57.51%.
Ce résultat est comparable avec ceux mentionnés dans la baie d’Oran (Bouchereau, 1981) et
en mer d’Alboran (Abad et Giraldez, 1993). En revanche, le sex-ratio de S. pilchardus est en
faveur des males en mer Egée (Cynahgyr, 1996), toutefois, un sex-ratio equilibré a été signalé
chez la sardine des cOtes marocaines (Barcova et al., 2001; Amenzoui et al., 2006) et

tunisiennes (Kartas, 1981; Khemiri et Gaamour, 2009).

Le sex-ratio d’E. encrasicolus et de S. pilchardus varie en fonction de la taille. La
dominance des femelles dans les petites et les grandes classes de tailles, observée chez les 2
especes, semble étre une regle générale chez les clupéiformes. Elle a été signalée par plusieurs

auteurs chez E. encrasicolus (Arrignon, 1966; Ba, 1988; Erkoyuncu et Ozdamar, 1989;
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Giraldez et Abad, 1995; Millan, 1999) et chez Sardina pilchardus (Bouchereau, 1981; Kartas
1981; Belvéze, 1984; Perez et al.,1985; Abad et Giraldez, 1993; Amenzoui et al., 2006;
Khemiri, 2006). Cette tendance a ¢été également retrouvée chez d’autres especes de
clupéiformes, nous citerons Engraulis mordax (Parrish et al., 1986) ou encore Sardinella

aurita et Sardinella maderensis (Milton et al., 1994).

La dominance des femelles dans les petites classes de tailles est constatée par
I’identification précoce et assez aisée des petits ovaires par rapport aux petits testicules. La
supériorité numérique des femelles dans les grandes classes de tailles est signalée par
plusieurs auteurs (Giraldez et Abad, 1995; Millan, 1999; Ouattara et al. 2008). C’est
probablement le concours de quelques facteurs dont les plus possibles seraient une plus
grande longévité et une croissance plus rapide des femelles, une importante vulnérabilité vis-
a-vis des engins de péche, une mortalité naturelle différente selon le sexe (Garcia et Albaret,
1977; Parrish et al., 1986; Motos et Uriarte, 1991), mais 1’hypothése la plus plausible serait la
migration. En effet, le déplacement spatio-temporel des anchois et des sardines affecte

différemment toutes les classes de taille (Marchal, 1993).

Le sex-ratio d’E. encrasicolus et de S. pilchardus varie en fonction des saisons. Chez
I’anchois les males sont beaucoup plus abondants au printemps et en été alors que les femelles
le sont en automne et en hiver. Chez la sardine, les femelles sont dominantes durant I’hiver, le
printemps et I’été, a ’automne leurs effectifs sont proches de ceux des méles.

Les fluctuations saisonniéres du sex-ratio sont la conséquence de 3 principaux mécanismes:

- Les aléas dus a I’échantillonnage, notamment 1’action sélective des engins de péche.

- Les mécanismes d’ajustement de la structure d’une population a chaque modification
de I’environnement surtout les variations de la qualité et de la quantité de nourriture
disponible dans le milieu (Nikolsky, 1969). Ces dernieres sont parmi les causes
essentielles des fluctuations saisonniéres du sex-ratio au sein de la population peuplant
le LEA, notamment en période de reproduction.

- La protection des progénitures est appuyée par une grande présence des males
notamment par la mise en place de nids de ponte contre la prédation. Ce constat est

signalé par Luttbeg et Warner (1999).

L’étude du cycle sexuel chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA a été établie sur la

base de nombreux criteres: morphologiques, ponderaux et microscopiques. Cela nous a
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permis de caractériser les principales phases évolutives du cycle reproducteur de chaque
espéce.

Les observations macroscopiques des gonades d’E. encrasicolus et de S. pilchardus au
cours de leurs cycles reproducteurs, nous ont permis d’identifier 5 stades de maturité pour les

males et les femelles de chaque espéce.

L’analyse des variations mensuelles des 5 stades de maturité sexuelle montre que les
gonades d’E. encrasicolus et de S. pilchardus se trouvent a différents stades de maturité au
cours de I’année. Pour le méme mois, il existe une grande variabilité des fréquences des
stades de maturité traduisant le grand décalage aussi bien dans la maturation que lors de
I’émission entre les individus de la méme population. Chez les 2 espéces, la présence de
poissons matures que nous avons observé presque tout le long de I’année avec des
pourcentages variables traduit 1’étalement de la période de reproduction, ce qui a pour
conséquence un fractionnement, comme le montrent Kartas et Quignard (1984), de 1’émission

des ceufs en plusieurs «fournéesy.

La taille & la 1°® maturité sexuelle (Lmsg), correspond chez E. encrasicolus & une taille
de 10.40 cm pour la population totale, 10.71 cm pour les males et 9.86 cm pour les femelles.
Chez S. pilchardus cette taille est estimée a 11.09 cm pour la population totale, 11.56 cm pour
les males et 11.37 cm pour les femelles. Les femelles d’E. encrasicolus sont pubéres plus tét
que les males ce qui n’est pas le cas chez S. pilchardus, toutefois la Lmsg estimée chez les 2

especes est précoce et correspond a un age de 1 an.

Chez E. encrasicolus, des tailles de 1°® maturité sexuelle similaires & celles trouvées
ont été mentionnées en Méditerranée (Fage, 1911; Furnestin, 1945; Arrignon, 1966; Giraldez
et Abad, 1995) et dans 1’Atlantique Est (Ba 1988; Millan, 1999; Basilone et al., 2006). En
revanche, des tailles superieures a celles du LEA ont été observées chez la méme espece sur
les cotes algéroises (Djabali et al.,1988; Sennai, 2003) et dans le golfe de Gascogne (Duhamel
et Masse, 2004). Toutefois des tailles inférieures ont été rencontrées chez 1’anchois par
Marchal (1991), Leonid et Andrianov (1996), Torstensen et al. (2000), Gaamour et al. (2004),
Mehl et al. (2005) et Ouattara et al. (2008).

Chez S. pilchardus, les valeurs de la Lmsg estimées dans les eaux du LEA sont proches
et comparables avec celles obtenues dans le golfe d’Annaba (Bedairia, 2011; Bouhali et al.,
2015), sur les cotes tunisiennes (Kartas, 1981; Khemiri, 2006) et en Cadiz (Rodriguez-Roda,
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1970) alors que dans les littoraux oranais (Bouchereau,1981) et algérois (Mouhoub, 1986) les
Lmso sont plus grandes. Le méme constat a été signalé chez la méme espéce par Lee (1961)
dans le golfe de Lion, Abad et Giraldez (1993) dans la mer d’ Alboran, Silva et al. (2004) dans
le golfe de Gascogne et Amenzoui et al. (2006) et dans la région de Laayoune. Selon Albaret
(1994), ces variations sont imputables aux différentes stratégies développées par les poissons

pour une meilleure adaptation aux conditions environnementales.

Le suivi pondéral des gonades d’E. encrasicolus et de S. pilchardus par le calcul du
RGS, combiné a I’observation de leur morphologie au cours du cycle sexuel, nous a permis de
déterminer les périodes de reproduction. Les variations mensuelles des valeurs moyennes du
RGS montrent que pour chaque espéce, il existe un seul cycle sexuel par an avec une période
de reproduction étalée dans le temps. Selon Palomera (1992), cet allongement est une

stratégie d’adaptation qui permet aux poissons d’assurer la survie des ceufs et des larves.

Chez E. encrasicolus, la période de reproduction s’étale entre mars et octobre. Le
processus de maturation et de ponte couvre 8 mois, coincidant avec le réchauffement des eaux
superficielles. La ponte est estivale ou I’émission d’ovocytes et de spermatozoides se
déclenche en mai et se poursuit jusqu’a septembre - octobre. Entre novembre et février, les
gonades rentrent en repos sexuel, ils ont fini de frayer et ne manifestent aucune activité
sexuelle. La périodicité et 1’étalement de la période de reproduction observés chez E.
encrasicolus du LEA sont comparables avec ceux trouvés chez la méme espece dans
différentes régions de la Méditerranée et de 1’ Atlantique (Fage, 1920; Furnestin et Furnestin,
1959; Rodriguez-Roda, 1977; Palomera et Sabatés, 1990; Palomera, 1992; Giraldez et Abad,
1995; Motos et al., 1996; Regner, 1996; Millan, 1999; Sinov¢i¢, 2000; Funamoto et al., 2004;
Gaamour et al., 2004; Zupa et al., 2013). Toutefois, des petites différences ont été observées
au moment du déclenchement de la ponte, elles sont probablement liées aux conditions
physiques et biotiques du milieu (Wootton, 1982; Bye, 1984). La durée de ponte de I’anchois
du LEA, coincide aussi avec les résultats des études d’ichtyoplancton réalisées par Aldebert et
Tournier (1971) et Chavance (1980) qui lors de leurs campagnes respectives en 1965 - 1968
et 1977 - 1978, rencontrent les premiers ceufs d’anchois en mai jusqu’a septembre.

La période de reproduction d’E. encrasicolus n’est pas la méme dans toutes les régions.
Plusieurs travaux signalent des périodes de reproductions plus courtes (Chavance, 1980;
Casavola et al., 1996; Lisovenko et Andrianov, 1996; Sinov¢i¢ et Zorica, 2006) méme si dans
I’Atlantique, Ba (1988) et Berraho et al. (2005) montrent que la reproduction d’E.

encrasicolus est étalée sur toute 1’année.
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Chez S. pilchardus, la période de reproduction couvre 7 mois, s’étalant d’octobre a
avril et coincidant avec le refroidissement des eaux superficielles. La maturation des glandes
sexuelles débute en octobre, I’émission des produits génitaux deés janvier et se poursuit
jusgu’avril. La ponte de S. pilchardus est hivernale et le repos sexuel s’échelonne entre mai et
septembre. Cette période de reproduction est comparable a celles rapportées le long des cotes
algériennes. Nous citerons Djabali et Mouhoub (1989) a Alger, Tomasini et al. (1989) a
Oran, Bedairia (2011) et Bouhali et al. (2015) a Annaba. En Méditerranée (Abad et Giraldez,
1993; Ganias et al. 2007) et dans océan Atlantique (Nunes et al., 2011), la reproduction de S.
pilchardus se prolonge sur 6 mois avec une ponte en hiver. En revanche, de nombreux
auteurs ont montré que la période de reproduction de S. pilchardus des cotes Atlantiques est

plus étendue qu’en Méditerranée (R¢ et al., 1990; Amenzoui et al., 2006).

En Méditerranée, la ponte chez E. encrasicolus et S. pilchardus est de longue durée
mais elle ne couvre pas toute I’année. A cause de I’existence de saisons hydrologiques plus ou

moins marquées, certaines périodes sont plus favorables a la reproduction que d’autres

(Arnée, 1931).

Les travaux réalisés en Méditerranée et dans 1’Atlantique, indiquent des pontes
précoces ou tardives (Sinov¢i¢, 1984; Abad et Giraldez, 1993; Millan, 1999; Amenzoui,
2006). Dans notre étude, nous avons constaté ce phénomeéne suite aux observations d’anchois
et de sardines matures en périodes de repos sexuel, conséquence du décalage entre la
maturation des spécimens de petite taille qui pondent, comme il I’a signalé Fage (1920), plus
tardivement. Les pontes précoces ou tardives que nous avons trouvées sont probablement

dues aux variations de la température de I’eau, comme il a été rapporté par Mandi¢ et al.

(2012).

Chez E. encrasicolus du LEA, la reproduction est sous la dépendance de la
température de 1’eau. La transition saison froide, saison chaude, est la plus favorable au
déclenchement de la ponte. L’effet de la température de I’eau sur la reproduction d’E.
encrasicolus figure souvent dans la littérature (Furnestin et Furnestin, 1959; Aldebert et
Tournier, 1971; Cort et al., 1979; Palomera, 1992; Garcia et Palomera, 1996; Motos et al.,
1996; Millan, 1999). Selon ces auteurs, le réchauffement des eaux superficielles joue un role
trés important dans le déclenchement de la ponte chez E. encrasicolus. En Méditerranée, E.

encrasicolus se reproduit généralement dans les eaux chaudes superficielles dont la
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température est supérieure a 14°C (Palomera et Sabatés, 1990; Garcia et Palomera, 1996;
Regner, 1996).

Il en est de méme pour S. pilchardus, chez qui la ponte est particulierement sensible a
la température (Aldebert et Tournier, 1971; Chavance, 1980; Olivar et al., 2001). Selon ces
auteurs, elle s’effectue lors du refroidissement des eaux. D’aprés Larianeta (1960), la ponte
de S. pilchardus baisse avec le réchauffement des eaux, la position et la valeur des isothermes
déterminent donc les lieux et les époques de ponte (Chavance, 1980). La reproduction de S.
pilchardus du LEA est positivement corrélée avec la diminution de la température de 1’cau.
La transition saison chaude, saison froide est la plus favorable au déclenchement du
processus de maturation et de ponte. L’effet de la température de 1’eau sur la reproduction de
la sardine est signalé par plusieurs auteurs, cette derniére s’effectue sur les cotes atlantiques
du Maroc a 16°C (Furnestin, 1959) et dans 1I’Adriatique, entre 12.8 et 13.6°C (Gamulin,
1954). Dans le golfe de lion, les conditions optimum pour la ponte de la sardine sont réunies
entre 12.5 et 14°C (Delaruelle, 2009), sur la cote Algéroise, elle a lieu lorsqu’elle est
comprise entre 14 et 15°C (Khoudja, 1976).

L’analyse des variations pondérales du foie chez E. encrasicolus et S. pilchardus, a
travers le calcul du RHS montre que ce dernier varie avec le RGS et présente des fluctuations
sensibles liées au cycle reproducteur. Pour les 2 espéces, le RHS augmente lors de la
maturation et de la ponte ce qui est due a la mobilisation des réserves lipidiques qui passent
simultanément vers le foie et les gonades afin d’assurer les besoin énergétiques de la
reproduction. En phase de post-reproduction, le poids du foie baisse. A partir de la phase de
récupération, une augmentation du RHS est la conséquence du retour des réserves lipidiques
vers le foie, a partir des ovocytes atrétiques non pondues et par ’apport alimentaire. Ainsi, le
foie n’est pas sollicité pour le transfert des réserves nécessaires au développement des
gonades. Il est donc évident que 1’anchois et la sardine faisant partie des poissons gras
comme le signale Lahaye (1980), dont les réserves lipidiques s’accumulent dans le mésentére
et sous la peau pour passer dans les gonades afin d’assurer les besoins énergétiques de la

gametogenese.

Le coefficient de condition (K) refléte 1’état d’embonpoint des poissons, traduisant la
capacité d’accumuler des réserves dans les muscles. L’évolution mensuelle de ce coefficient
permet de déduire une stratégie dans l’'utilisation des apports énergétiques. En effet, le

coefficient de condition est corrélé positivement a la densité de lipides, ces derniers étant
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utilisés comme le montrent Robinson et al. (2008) durant les périodes de jelne, de
reproduction et de maturation. Chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA, les variations

temporelles du coefficient de condition montre un cycle saisonnier.

Chez E. encrasicolus, le coefficient de condition est meilleur en hiver, hors période de
reproduction et mauvais le reste de 1’année. Les valeurs maximales se situent entre novembre
et janvier et constituent une phase de bonne condition qui précéde le démarrage de la
reproduction. Au cours de cette période, I’anchois se nourrit intensément pour stocker dans le
mésentere et sous les muscles, des réserves lipidiques nécessaires a la maturation des gametes
males et femelles notamment au processus d’ovogenése et de spermatogenese. Entre février
et octobre, le coefficient de condition diminue ce qui se traduit par un amaigrissement des
anchois qui se nourrissent peu, a cause du développement des gonades qui compriment de
plus en plus le tractus digestif réduisant ainsi le volume de la prise alimentaire (Lahaye
1980). En plus les réserves graisseuses sont investies majoritairement dans 1’élaboration des
produits sexuels et 1’émission des ceufs réduit la masse corporelle comme 1’ont signalé¢ Millan
(1999) et Somarakis et al. (2012). La présence de valeurs modérées de K en mars, mai, juin et
septembre suggere que 1’anchois continue a se nourrir durant la période de reproduction, pour
pouvoir couvrir toutes les dépenses énergétiques du métabolisme de base, de la reproduction
et de la croissance somatique comme il a été constaté par Lisovenko et Andrianov (1996),
Millan (1999) et Kim et al. (2013).

Chez S. pilchardus, le coefficient de condition est élevé entre octobre et mai,
coincidant avec la période de frai alors qu’entre juin et septembre, il diminue.
L’augmentation correspondant a la phase dans laquelle les gonades sont sexuellement actives,
est le résultat de la demande excessive d’énergie pour le processus de la gametogenese,
comme c’est le cas de nombreux poissons Téléostéens marins tel que le sar commun, D.
sargus (Morato et al., 2003) ou encore le merlu, Merluccius merluccius (Belhoucine, 2012).
En fin de période de reproduction, généralement en mars, on observe aussi une augmentation
brutale de K conséquence d’une intensification alimentaire pour récupérer I’énergie investie
dans les processus d’élaboration et d’émission des ovocytes et des spermatozoides. La
tendance a la diminution du coefficient de condition lors du repos sexuel est traduite par un
amaigrissement des sardines en fin de ponte, les réserves stockées sous la peau et dans le
mésentere sont investis majoritairement pour assurer 1’énergie essentielle au métabolisme de

base et a la croissance somatique.
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D’une maniére générale on peut dire qu’E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA
s’alimentent toute 1’année. L’augmentation des coefficients de condition juste aprés la ponte

montre que I’état d’embonpoint de ces 2 especes s’améliore rapidement comme le signalent

Lisovenko et Andrianov (1996), Millan (1999) et Bouhali et al. (2015).

L’analyse microscopique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus, prélevés a
différentes périodes du cycle reproducteur, nous a permis de déterminer leurs degrés de
maturité, de caractériser les principales phases évolutives de leurs cycles sexuels et de
préciser les périodes de reproduction et de ponte. Selon la cinétique de I’ovogenese, le cycle
sexuel d’E. encrasicolus et de S. pilchardus, passe par 3 phases successives. Une phase de
maturation ovarienne coincidant avec le processus de vitellogenése. Une phase de ponte
correspondant a la maturation finale et 1’émission d’ovocytes mirs et une phase de

récupération ou de repos sexuel.

Pendant toute la période de ponte, des ovocytes pré-vitellogéniques, des ovocytes
vitellogéniques a tous les stades de développement et des follicules post-ovulatoires sont
présents dans les ovaires, leurs croissances et leurs distributions sont plurimodales. Au sein
d’un méme ovaire, plusieurs lots d’ovocytes sont visibles. L’accroissement final de chaque lot
correspond a I’hydratation des ovocytes qui atteignent une taille définitive d’environ 1000 pm
chez I’anchois et 800 chez la sardine. Ces ovocytes lorsqu’ils arrivent a maturité, sont pondus
par lots successifs. La stratégie de ponte chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA est de
type «ponte fractionnée», ces poissons sont susceptibles d’effectuer comme le signale Fontana

(1969), plusieurs actes de ponte de fagon fractionnée durant la méme saison de reproduction.

Du point de vu histologique, la période de reproduction d’E. encrasicolus commence
en mars et se termine en octobre alors que chez S. pilchardus, elle s’étale d’octobre a avril.
Cette étude nous a permis de situer avec précision les périodes de reproduction des 2 poissons
et de montrer qu’elles concordent avec celles calculées grace au RGS (Millan, 1999; Khemiri,
2006; Khemiri et Gaamour, 2009; Amenzoui, 2010; Manzo et al., 2013; Zup et al., 2013).

La fécondité individuelle absolue estimée chez E. encrasicolus, oscille entre 5222 et
50390 ovocytes par femelle mature avec une moyenne de 24757 ovocytes. Chez S.
pilchardus, cette fécondité a été estimée entre 10288 et 45386 ovocytes avec une moyenne de
21433 ovocytes. Ces résultats montrent que E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA sont des
especes a grand potentiel reproductif chez qui la mortalité des larves est importante et

influence fortement le recrutement. Ainsi, la stratégie utilisée pour compenser la forte
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mortalité potentielle est basée sur une allocation d’énergie a la reproduction favorisant la
production massive d’ceufs. Ce résultat est comparable a celui préconisé par Cury et Roy,

(1989) et Bakun (1996).

La fécondité individuelle absolue d’E. encrasicolus du LEA est supérieure a celle
trouvée chez la méme espéce par Ouattara et al. (2008) dans le littoral ivoirien ou ces auteurs
trouvent une moyenne de 14616 oocytes seulement. Chez S. pilchardus du LEA cette
fécondité est proche de celle rapportée par Bédairia, (2011) dans le golfe d’Annaba ou elle
varie entre 10900 et 57600 ovocytes. Bouchereau (1981) a Oran, détermine un intervalle de
5000 a 20000 ovocytes par sardine, il prend en considération les ovocytes dont le diamétre est
supérieur a 170 um. En Tunisie, Kartas (1981) estime la fécondité de la sardine entre 5000 et
38500 ceufs par individu ne comptant que les ovocytes supérieurs a 375 um de diamétre.
D’aprés Andreu (1955), la sardine de Malaga pond en moyenne 29000 ovocytes dans un
intervalle de 15000 a 50000 et seuls les ovocytes dont le diamétre est supérieur a 200 pum sont
comptabilisés.

Il est difficile d’établir une comparaison entre les fécondités que nous avons estimé et celles

provenant d’autres zones géographiques pour 2 raisons:

- Chaque auteur utilise un diametre ovocytaire différent pour commencer son comptage,
ce qui empéche de définir clairement leur limite inférieure.

- La fécondité est fortement liée & la taille de 1°® maturité sexuelle qui change d’une
population a P’autre en fonction des conditions du milieu. Ces conditions sont
essentiellement la quantité de nourriture disponible, la température, le degré de
pression des prédateurs et I’intensité de la péche (Wootton, 1982; Bye, 1984). Elles
peuvent étre attribuées aux facteurs génétiques sachant qu’il n’existe que trés peu de

renseignements sur le contrdle génétique de la fécondité (Kartas et Quignard, 1984).

Les fécondités individuelles absolues estimées chez E. encrasicolus et S. pilchardus
sont positivement corrélées aux poids total, somatique, des gonades et a la longueur totale du
poison. C’est également le cas pour les anchois des cotes tunisiennes (Gaamour et al, 2004) et
ivoiriennes (Ouattara et al, 2008) et la sardine du littoral marocain (Amenzoui et al, 2006). Ce
constat est également signalé chez Sardinelle aurita (Conand, 1977) et Solea vulgaris (Le
Bec, 1985).
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L’¢étude de I’age montre que 1’anchois et la sardine du LEA sont caractérisés par une
faible longévité estimée a 4 ans. Cette caractéristique est typique des PP des eaux chaudes et

tempérées qui durant leurs vies, dépensent une énergie considérable.

La majorité des études réalisées en Méditerranée s’accordent a donner le méme age, de
4 ans, aux différents stocks d’E. encrasicolus, peuplant les cotes Ouest algériennes (Bacha et
al., 2010), les cotes tunisiennes (Khemeri et al., 2007) et Nord-Ouest méditerranéennes
(Morales-Nin et Pertierra, 1990). Le méme résultat a été signalé par Sinov¢éi¢ (2000) et
Giannetti et Donato (2003) dans I’Adriatique. La longévité d’E. encrasicolus peut varier de 2
ans (Fage, 1911) a 5 ans (Hemida, 1987; Bellido et al., 2000). Dans un rapport de 1’Ifremer
(2004), la longévité de I’anchois du golfe de Gascogne est de 5 ans. Cette variation est
probablement due a I’emploi de méthodes différentes de détermination de 1’age ou a des

méthodes identiques mais non standardisées.

La longévité de S. pilchardus estimée a 4 ans, rejoint celles proposées par Fage (1920)
dans les eaux algéroises et par Mozzi et duo (1959) dans les c6tes italiennes. D’une maniére
générale, les différents stocks de S. pilchardus étudiés en Méditerranée présentent une faible
longévité ne dépassant jamais 5 ans (Mouhoub, 1986; Bencherifi et al., 1989; Brahmi et al.,
1998; Bedairia, 2011; Bouhali, 2015). En revanche, en Atlantique, Copace (1978) estime cet

age a 6 ans alors que Guerault (1980) et Sinov¢ic¢ (1986) le place a 8 ans.

Les tailles asymptotiques estimées chez E. encrasicolus a 18.25 cm et chez S.
pilchardus & 20.02 cm, sont atteintes apres seulement 4 ans avec des vitesses de croissance
respectives de 0.74 an™ et 0.34 an™’. 11 s’agit d’espéces a croissance rapide comme le signalent
plusieurs auteurs dans différentes régions de la Méditerranée et de 1’ Atlantique (Bouchereau
et Ghazi, 1988; Karacam et Duzgines, 1990; Morales-Nin et Pertierra, 1990; Millan, 1999;
Bellido et al., 2000; Pecquerie et al, 2009; Amenzoui, 2010; Bacha et al, 2010).

Le modele de croissance de VVon Bertalanffy, appliqué aux données age - longueur, a
montré que ’essentiel de la croissance chez E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA est
réalisé au cours de la 1°® année de vie. Ces résultats suggérent, comme le montrent Bellido et
al. (2000), Amenzoui (2010) et Bacha et al .(2010), que I’exploitation de ces stocks dépend
essentiellement des premiers groupes d’ages, lesquels dépendent fortement du succeés du
recrutement.

La 1°® année de vie d’E. encrasicolus et de S. pilchardus correspond & une phase de forte

croissance car le taux de croissance somatique est plus élevé avant le début de la 1% maturité
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sexuelle (Roff, 1983). La baisse la plus importante du taux de croissance des 2 espéces, est
observée apres la 1% année de vie correspondant a I’acquisition de la taille de 1°® maturité
sexuelle. A partir de ce moment, une portion importante de 1’énergie est investie dans la
reproduction au dépend de celle consacrée a la croissance, ce qui engendre une baisse du taux

de croissance chez les 2 espéces.

Les valeurs de la longueur asymptotique (L) indicatrices de la croissance linéaire et
du coefficient de vitesse de croissance (K) du stock d’E. encrasicolus et de S.pilchardus du
LEA, se rapprochent des résultats trouvés chez 1’anchois par de nombreux auteurs (Pertierra,
1987; Morales-Nin et Pertierra, 1990; Bellido et al., 2000; Basilone et al., 2004; Khemiri et
al., 2007; Bacha et al., 2010) et chez la sardine dans différentes régions (Lopez,
1963; Boulva, 1975; Biaz et Rami, 1978; Guerault, 1980; Bouchereau, 1981; Kartas, 1981;
Mouhoub, 1986; Morales-Nin et Pertierra, 1990; Sinov¢i¢, 1991; Bedairia, 2011; Bouhali,
2015). Toutefois, il existe des dissemblances dans la Loo et le K entre les différentes

populations d’'une méme espéce. Ces différences sont dues principalement a:

- Ladivergence des méthodes d’échantillonnages.

- L’hétérogénéité des méthodes de calcul utilisées comme la lecture directe sur les
otolithes ou les écailles, le rétro-calcul, I’analyse de fréquence de taille.

- Divers travaux ont montré que les variations de la Loo, observées chez des groupes
d’individus de la méme espéce, pouvaient étre attribuées a des conditions de vie dans
le milieu (température en particulier), ou encore au taux d’exploitation (Fréon, 1988).
Atarhouch et al., (2006) expliquent ces différences comme étant dues a des facteurs
génétiques, ou les individus a forte croissance possedent une structure génotypique

particuliére.

L’indice de performance de croissance (@) a été calculé chez E. encrasicolus et S.
pilchardus du LEA a partir des valeurs de Loo et K. Chez I’anchois, cet indice est de 1’ordre de
2.392, il est trés proche de ceux trouvés chez la méme espéce par de nombreux auteurs dans
différentes régions de la Méditerranée et de 1’Atlantique (Hemida, 1987; Morales-Nin et
Pertierra, 1990; Thomas, 1985; Bellido et al., 2000; Sinov¢i¢, 2000; Basilone et al., 2004;
Khemiri et al., 2007; Bacha et al., 2010). Chez la sardine, la valeur de @’ est de 2.134. Elle se
rapproche de celles trouvées par Amenzoui (2010), Bedairia (2011) et Bouhali (2015). Ainsi,
la croissance linéaire d’E. encrasicolus et de S. pilchardus du LEA évolue d’une maniére

rapide et identique a celles trouvées chez les mémes espéces dans différentes régions
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La croissance relative d’E. encrasicolus et de S. pilchardus du LEA et de type
allométrie majorante avec b supérieur a 3, le poids croit proportionnellement plus vite que le
cube de la longueur, traduisant une bonne croissance pondérale des 2 especes. Ce résultat est
comparable a ceux obtenus chez E. encrasicolus des cétes tunisiennes (Gaamour et al., 2004)
et mauritaniennes (Ba, 1988) ou la valeur du coefficient d’allométrie est significativement
supérieure a 3. Cette observation a été également faite par Millan (1999), Funamoto et al.
(2004) et par Manzo et al. (2013). Par contre, une allométrie minorante avec b inférieur a 3 a

été signalée par Ouattara et al. (2008) chez 1’anchois du littoral Est ivoirien.

Chez S. pilchardus, nos résultats s’accordent avec ceux trouvés sur la méme espece le

long des cotes algériennes (Bouchereau, 1981; Mouhoub, 1986; Brahmi et al., 1998; Bouhali,
2015) ou on a une allométrie majorante et des coefficients d’allométrie b significativement
supérieurs & 3. Le méme résultat a été signalé chez S. pilchardus des c6tes tunisiennes
(Kartas, 1981) et celles de Landres (Gueraut et Avrilla, 1978). Toutefois, Bedairia (2011) a
observé une isométrie de croissance sur la sardine du golfe d’Annaba ou le poids croit
proportionnellement au cube de la longueur. Quignard et Kartas (1976) ont signalé chez la
sardine des cotes tunisiennes, une allomérie minorante ou le poids croit proportionnellement
moins vite que le cube de la longueur. Le méme résultat a été trouvé par ldrissi et Zouiri
(1985) sur les cotes de 1’ Atlantique marocain.
Les différences de croissance observées chez les populations d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus dans différentes régions sont probablement dues a des facteurs internes et externes
tels que 1’age, le sexe, la disponibilité de nourriture, la température, la salinité, le régime
alimentaire ou encore le développement des gonades (Pauly, 1984; Sparre, 1992; Zaydin et
Taskavak, 2007).
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons recueilli des données et des informations fondamentales sur la biologie de
I’anchois, Engraulis encrasicolus et de la sardine, Sardina pilchardus peuplant le littoral
extréme Est algérien. Deux grands axes ont été traités: la biologie de la reproduction et 1’étude

de I’age et de la croissance.

Le cycle sexuel d’E. encrasicolus et de S. pilchardus a été suivi entre 2011 et 2012, &
travers 1’étude de plusieurs aspects a savoir: le sex-ratio, les stades de maturité sexuelle, la
taille & la 1% maturité sexuelle, la période de reproduction, la condition et la stratégie
d’utilisation des réserves graisseuses, I’histologie des ovaires, le suivi de la dynamique
ovocytaire, I’estimation de la fécondité et la détermination de la stratégie de ponte. Pour
répondre a cette problématique, nous nous somme basés sur des critéres d’ordres

macroscopiques, pondéraux et microscopiques.

Ainsi, on peut dire que 1’anchois, E. encrasicolus et la sardine S. pilchardus du LEA
ne présentent pas de dimorphisme sexuel apparent, le sexe n’est déterminé qu’apres dissection

et observation macroscopiques des gonades.

La proportion des sexes est importante dans la reproduction des 2 populations. Chez
I’anchois, le sex-ratio est constant, le nombre des méles est proche de celui des femelles alors
que celui de la sardine est en faveur des femelles qui dominent dans les prises. Chez les 2

especes, le sex-ratio varie en fonction de la taille et des saisons.

Au cours du cycle sexuel, les gonades maéles et femelles d’E. encrasicolus et de S.
pilchardus changent d’apparence et évoluent en fonction des phases du cycle reproducteur.
On se basant sur des critéres macroscopiques comme la forme, la couleur, la vascularisation,
la taille et le volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale, 5 stades de maturité
sexuelle ont été établis pour les males et les femelles des 2 especes: inactif, début de
maturation, pré-ponte/pré-emission, ponte/émission, post-ponte/post-emission. Ces différents

stades se succédent au cours du cycle sexuel d’une fagon cyclique.

E. encrasicolus et S. pilchardus sont des poissons de type gras, leurs réserves
lipidiques sont stockées sous la peau et dans le mésentére avant de passer vers les gonades
pour assurer les besoins énergétiques de la gamétogenése. Dans les eaux du LEA, E.

encrasicolus et S. pilchardus adaptent leurs stratégies d’utilisation des réserves graisseuses en
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fonction de la période de frai ou de repos. Pour couvrir toutes les dépenses énergétique du
métabolisme de base, de reproduction et de croissance somatique ces poissons s’alimenter

sans arrét pendant toute 1’année.

E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA sont caractérisés par une maturité sexuelle
précoce et une periode de reproduction étalée. Ces espéces commencent a participer a la
reproduction dés la fin de leur 1 année (age 1) & une taille Lmso de 10.40 cm pour I’anchois
et 11.09 cm pour la sardine. Lorsqu’ils atteignent leurs maturités sexuelles, I’anchois se
reproduit entre mars et octobre avec une ponte estivale et la sardine, entre octobre et avril
avec une ponte hivernale. Chez les 2 espéces, 1’étalement de la période de ponte traduit un
grand potentiel reproductif. Un tel étalement, a pour conséquence un fractionnement de
I’émission des ceufs en plusieurs lots. Ce potentiel reproductif a été mesuré a travers
I’estimation de la fécondité individuelle absolue ou nous avons constaté que 1’anchois peut
émettre plus de 50.000 ovocytes de forme ovoides et la sardine pond plus de 45.0000

ovocytes sphériques.

L’examen histologique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. pilchardus prélevés a
différentes périodes du cycle reproducteur, et la détermination du degré de maturité du lot
d’ovocytes le plus avancé présent dans 1’ovaire, nous ont permis de constater 6 stades
ovariens: ovaire immature, ovaire en maturation, ovaire mature (pré-ponte), ovaire en
reproduction (ponte), ovaire en post-ponte et ovaire en repos sexuel. La distribution
plurimodale des ovocytes et la présence simultanée d’ovocytes pré-vitellogéniques et
vitellogéniques a différent stade de maturité avec des follicules post-ovulatoire au sein d’un
méme ovaire, confirme que 1’émission des ceufs se fait par lot. Ces résultat nous ont permis de
considérer que 1’anchois, E. encrasicolus et la sardine, S. pilchardus du LEA sont des especes

a ponte fractionnée.

Dans les eaux du LEA, E. encrasicolus et S. pilchardus sont caractérisés par une
courte longévité estimée a 4 ans et une croissance linéaire rapide surtout durant la 1 * année,
pour ralentir par la suite. La croissance relative est de type allométrie majorante, traduisant

une bonne croissance ponderale des 2 especes.
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En perspectives

Nous avons étudié la biologie de la reproduction, 1’age et la croissance chez E.
encrasicolus et chez S. pilchardus péchés dans le littoral extréme Est algérien. Les données
acquises contribuent a une meilleure connaissance de 1’écobiologie de ces poissons
indispensable pour tout établissement de modeles d’évaluation des stocks pour permettre leurs
pérennites et leurs exploitations durables. Cependant de nombreux champs d’investigation
restent ouverts, ils sont indispensables pour compléter les connaissances actuelles aussi bien

sur I’anchois que sur la sardine.

Parmi les champs a développer nous suggérons a travers des travaux de recherche a

moyens et longs termes:

- L’estimation de la fréquence de ponte et le calcul de la fécondité par acte de ponte.

- L’évaluation de la biomasse des stocks par la méthode de production journaliére
d’ceufs.

- L’étude de I’influence de I’environnement notamment la température de 1’eau sur le
cycle sexuel.

- Lalecture journaliére des otolithes.

- L’étude qualitative et quantitative du régime alimentaire.

- L’estimation de I’abondance et de la structure démographique des stocks de péche.

- L’étude de la biomasse disponible et le niveau d’exploitation (mortalité, recrutement).
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