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Résumé  

Ce travail porte sur l’étude de  la reproduction  d’une espèce à  haute valeur commerciale 

qui est la Sardina pilchardus,  appelé communément sardine.  L’objectif de cette étude est 

d’estimer des paramètres de la reproduction de cette espèce à savoir la sex-ratio, les indices 

pondéraux, la taille à la 1ére maturité sexuelle, et aussi les stades de développement sexuel à 

l’échelle macroscopique et microscopique. 

780 individus ont été échantillonnés dont 349 mâles, 382 femelles et 49 indéterminées dans 

la période allant de janvier  jusqu’à novembre 2019 (données  du CNRDPA). La distribution 

des fréquences de taille  montrent que la plus petite taille échantillonnée  est de 9.75 cm  

plus grande est de 19.25 cm, avec une taille moyenne de 14.85 cm. La sex-ratio est en faveur 

des femelles avec un taux de 52.3%.  

La taille de la première maturité sexuelle est de 11.40 cm chez les femelles et 12.45 cm chez 

les mâles, c’est-à-dire que 50% des individus sont partir de 11.40 cm chez les mâles et de 

12.45 cm chez les femelles.                                            

Les résultats de l’évolution du rapport gonado-somatique et coefficient de condition k, plus 

celle de la variation des stades macroscopique montrent que la période de ponte de la sardine 

du golfe de Ghazaouet, s’étale entre le mois d’Octobre et Mars avec un pic au mois de 

janvier.  

 

Mots clés : Reproduction, Sardina pilchardus, Sex-ratio, Indices pondéraux, Maturité 

sexuelle, Macroscopique, Microscopique. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

This work concerns the study of the reproduction of a species of high commercial value 

which is Sardina pilchardus, commonly called sardine. The objective of this study is to 

estimate reproduction parameters of the sardine, namely the sex ratio, the weight indices, the 

size at the 1
st
 sexual maturity and also the development of macroscopic and microscopic 

sexual stages. 

780 individuals were sampled including 349 males, 382 females and 49 undetermined in the 

period from January to November 2019 (data from CNRDPA). The size frequency 

distribution shows a size variation between 9.75 and 19.25 cm, with an average of 14.85 cm. 

The sex ratio is in favor of females with a rate of 52.3%. 

The size at first sexual maturity is 11.40 cm in females and 12.45 cm in males means that 

50% of individuals are mature from 11.40 cm in males and 12.45 cm in females. 

The results of the evolution of the gonado-somatic ratio and coefficient of condition k and 

the variation of the macroscopic stages, show that the spawning period of the sardine from 

the Gulf of Ghazaouet is spread out between October and March with a maximum of 

spawning  in January.  

 

Key words: reproduction, sardine pilchardus, sex-ration, weight indices, sexual maturity, 

macroscopic, microscopic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ميخص

 ذساعت تناحش وىع ري قٍمت تجاسٌت عاىٍت فً مصاٌذ الاعماك اىجضائشٌت وهىب وٌتعيق هزا اىعم

sidrPhi iP anidraS, اعت هى تقذٌش معاملاث ساىمعشوف باعم اىغشدٌه. اىهذف مه هزي اىذ

و  ,مؤششاث اىىصن ,ً وغبت اىجىظهو   ,شاىبىسانفً بحاىتناحش ىغمل اىغشدٌه اىزي ٌتم اصطٍادي 

 و مزىل تطىس اىمشاحو اىجىغٍت اىمجهشٌت و اىمٍنشوعنىبٍت.  ,اىحجم عىذ اىىضج اىجىغً الاوه

غٍش محذد فً اىفتشة مه جاوفً  43اوخى و  983رمشا و 943بما فً رىل فشدا  087تم اخز عٍىت مه 

 3.09( .ٌىضح تىصٌع تشدد اىحجم تباٌىا فً اىحجم بٍه APDRiC) بٍاواث مه  3703اىى وىفمبش 

 .  %93.9عم ووغبت اىجىظ ىصاىح الاواث بىغبت  04.89بمتىعظ  , عم 03.34و 

عم  03.49و  ىلإواثعم  00.47 مه الافشاد واضجىن( %97) اىحجم عىذ اىىضج اىجىغً الاوه

 .ىيزمىس

وتغٍش اىمشاحو اىعٍاوٍت ان فتشة  kاىجغذٌت و معامو اىحاىت اىغذد اىتىاعيٍت  اظهشث وتائج اىتطىس وغبت

 فشٌخ اىغشدٌه مه خيٍج اىغضواث تىتشش بٍه امتىبش و ماسط بحذ اقصى ىيتفشٌخ فً ماوىن اىخاوً.اىت

 

 .المستوى المجهري   ,المستوى العياني,النضج الجنسي ,مؤشرات الوزن,نسبة الجنس,التكاثر: اىنيماث اىمفتاحٍت
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Introduction 

 
La Méditerranée est une mer riche en stocks plurispécifiques et spécialement en petits 

pélagiques. Ces derniers constituent un potentiel halieutique important le long des côtes 

algériennes. En termes de la production halieutique algérienne, les petits pélagiques 

représentent 80% de la production (MADRP, 2014), ils jouent un rôle important dans la 

stabilité sociale et économiques de la communié côtières. Ainsi, une gestion rationnelle et 

durable de cette ressource est plus que primordiale.  Ils sont constitués de sardine Sardina 

pilchardus, l’allache ou sardinelle ronde Sardinella aurita, la bogue Boops boops, la saurel 

Trachurus trachurus et Trachurus medeterranus, le maquereau Scomber scombrus, Scomber 

japonicus et l’anchois Engraulis encrasicolus (Mezedjri, 2008). 

Les petits pélagiques sont des espèces clés dans la chaîne trophique marine et leur présence 

est nécessaire pour maintenir l’équilibre des écosystèmes (Smith et al.,2011). Étant 

planctonophages, ils peuvent exercer un contrôle sur l’abondance du zooplancton qu’ils 

consomment, contrôle «top-down» ou bien sur celle de leurs propres prédateurs, contrôle 

«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 

mammifères marins (Chavez et al., 2003). Par conséquent, des changements majeurs dans 

l’abondance de ces espèces peuvent être accompagnés par des changements marqués dans la 

structure de l’écosystème (Alheit et al., 2009). 

 Les petits pélagiques sont connus pour leur grande sensibilité aux variations saisonnières et 

annuelles de l’environnement et pour la forte variabilité de leur biomasse et de leur 

recrutement. Les exemples de l’anchois du Pérou (Engraulis ringens) et de la sardine du 

Pacifique (Sardino pssagax) illustrent bien les cas d’effondrements spectaculaires des 

pêcheries et d’économie halieutique (Durand, 1991; Schwartzlose et al., 1999) rendant 

compte de la fragilité de ces ressources et de leur vulnérabilité à la surexploitation. 

La sardine Sardina pilchardus, reste l’un des rares produits de la mer encore accessible au 

consommateur algérien. Elle est inscrite dans la culture culinaire algérienne et est 

recommandée par plusieurs institutions internationales de la santé pour ses vertus 

nutritionnelles (AFSSA, 2003). 

En Algérie plusieurs études ont porté sur la détermination de certains paramètres biologiques 

(Age, croissance, reproduction) et l'évaluation des stocks des petits pélagiques entre autres : 

Korichi(1988), Djabali et al. (1993), Belhouas et Abderrahim (1997), Brahmi(1998), 
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Zeghdoudi (2006), Bouaziz (2007), Charef-belifa (2009), Belouahem (2010),Kherraz (2011) 

et Bouaziz et al. (2014), Benina (2015), Bouhali (2016). 

En 2008, près de 81% de la production mondiale de poisson sont destinés à la consommation 

humaine et la consommation par habitant est passé de 9.9 kg par habitant en 1960 à 19.2 kg 

en 2012 (FAO, 2014).  

Pour répondre à cette demande croissante en poisson et autres produits de la mer, la 

production mondiale de la pêche maritime a augmenté de manière 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 à 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). 

L’objectif est d’estimer les paramètres de la reproduction (calcul de la sex-ratio, calcul des 

indices pondéraux, estimation de la taille à la 1ére maturité sexuelle), déterminer la période de 

ponte  dans l’ouest algérienne, et identifier les stades de développement sexuel chez S. 

pilchardus à l’échelle macroscopique et microscopique. 

Pour mieux cerner l’objectif dans lequel s’inscrit ce sujet, nous avons subdivisé notre travail 

en trois chapitres : 

 Le premier chapitre nous allons essayer de donner une approche générale sur la zone 

d’étude   ‘’région de l’Ouest d’Algérie ‘’ ainsi que les caractéristiques et la biologie de 

l’espèce étudiée ‘Sardina pilchardus. 

 Le second chapitre comprend l’échantillonnage et les différents traitements effectués 

sur les individus de notre espèce ainsi que les différentes méthodes utilisées dans cette étude. 

 Le troisième chapitre concerne la présentation des résultats obtenus, qui sont discutés 

par rapport aux travaux réalisés sur les mêmes espèces. 

Une conclusion générale avec des perspectives vient clôturer ce travail. 
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1. La pêcherie de petits pélagiques en Algérie : 

1.1 . Le secteur de la pêche et découpage administratif : 

L'Algérie dispose d'un littoral d'environ 1622,8 Km, de la frontière Algéro-Marocaine à 

l'Ouest, à la frontière Algéro- Tunisienne à l’Est. 

Ce littoral est caractérisé par un plateau continental réduit, à l'exception de la région de 

Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) à l'extrême Ouest et de la région d'El Kala (wilaya d'El Taref) 

à l'extrême Est.  

Administrativement, le littoral algérien est découpé en 14 directions de pêches et 

d’aquaculture relevant du ministère de la pêche et les ressources halieutiques. Une direction 

de Pêche et des Ressources Halieutiques « DPRH » est attribuée à chaque wilaya maritime 

(tableau 01). A chaque direction sont rattachées des antennes de pêche au niveau des ports de 

pêche (Benmansour, 2009). 

Tableau 01 : Répartition des wilayas maritimes par chaque région. 

Région Direction de wilayas  

Ouest Tlemcen, Ain T’émouchent, Oran, Mostaganem 

Centre Chlef, Tipaza, Alger, Boumerdes, Tizi-Ouzou 

Est Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba, El Taref 

1.2. Les espèces des petits pélagiques : 

 Les petits pélagiques sont des poissons de petite taille qui passent la majeure partie, sinon 

la quasi-totalité de leur phase adulte en surface ou en pleine eau et vivent principalement sur 

le plateau continental (Roos, 2010). 

Ce groupe est constitué essentiellement par neuf (09) espèces (tableau 2). Ils sont 

planctophages (sardine, sardinelle, anchois), et carnivore pour le reste.  

Ce sont des espèces migratrices ; ils effectuent des migrations nycthémérales et des 

migrations saisonnières de faible amplitude pour la nutrition ou la reproduction, et qui se font 

de la côte vers le large ou inversement (Timothée, 2009). 

En termes de la production halieutique algérienne, les petits pélagiques représentent 80% 

de la production (MADRP, 2014), ils jouent un rôle important dans la stabilité sociale et 

économiques de la communié côtières. Ainsi, une gestion rationnelle et durable de cette 

ressource est plus que primordiale. 
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Tableau 2: Taxonomie des principales espèces des petits pélagiques de la pêcherie 

algérienne. 

Familles Noms communs Noms scientifiques 
 

Clupeidae 
 

Sardine Sardina pilchardus (Walbaum ,1792) 

Sardinelle ou Latcha 

(Allache) 

Sardinella aurita (Valenciennes, 1847) 

Engraulidae Anchois Engraulis encrasicholus(Linnaeus, 1758) 
 

 

Carangidae 
 

Chinchard d’Europe Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 

Chinchard à queue jaune Trachurus mediteranneus(Steindachner) 

Chinchard du large Trachurus picturatus (Bowdich ,1825) 

 

Scombridae 

Maquereau commun Scomber scombrus (Linnaeus, 1758) 

Maquereau espagnol  

Scomber japonicus(Houttuyn, 1782) 

Sparidae Bogue Boops boops (Linnaeus, 1758) 

I. Présentation de la zone d’étude : 

1. Caractéristiques géographiques : 

La zone d’étude s’entend entre la frontière Algéro-Marocaine (2°12’42.894’’ W et 35°5’ 

5.4348’’N) et la frontière entre les wilayas Chlef et Mostaganem (0°44’22.976’’W et 

36°20’0.7656’’N) sur une longueur de trait de côte de 400 km. Le plateau continental dans 

cette région est plus au moins large par rapport aux autres régions de la côte Algérienne 

(CNRDPA, 2015). 

Cette zone est caractérisée par la présence de deux grands golfes et une baie : le golfe de 

Ghazaouet, la baie d’Oran et golf d’Arzew, ce qui participe au développement des activités 

reliées à la pêche (Figure 01 ; 02). 
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Figure 01:Présentation de la zone d’étude (coté centre, ouest de littorale algérienne). 

 

Figure 02 : zone d’échantillonnage  région West (Ghazaouet) 

2.1.1. Baie de Ghazaouet 

Il est localisé à la partie occidentale du Nord-Ouest Algérien. Il est situé entre 1°27’ et 1°51’ 

de longitude ouest, 35°18’  de latitude nord (Benmansour, 2009). 
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Figure 03 : zone d’échantillonnage  région  centre (baie de Bou Ismail) 

2.1.2. Baie de Bou-Ismail 

Située à environ 50 Km à l’Est d’Alger  et localisée géographiquement entre 2°25 à l’Ouest 

et 2°55 à l’Est. Cette zone est alimentée principalement par deux Oueds à débit irrégulier 

l’Oued Mazafran et l’Oued Nador. 

Le climat caractéristique est type subhumide, avec un été chaud e sec  et un hiver tempéré, 

doux et humide. Les vents dominants sont de secteur Ouest et Nord-Ouest en hiver et Est et 

Nord-Est en été. (Tazerouti, 2007). 

La température des eaux superficielle varie entre 25°C en été, contre 16°C en hiver. Alors 

que la salinité est comprise entre 36,5 et 38,5 PSU depuis la surface et jusqu’à 200 m de 

profondeur (Tazerouti, 2007). 

La baie de Bou-Ismail est caractérisée par un fond vaseux à l’Ouest, les sables grossiers 

recouvrent la zone de Bou-Ismail alors que le fond de la baie d’El Djamila est recouvert par 

les sables fins (Boufersaoui, 2012). 

Le port de pêche de Bouharone est le principal point de débarquement dans toute la région 

Algéroise. Deux autres infrastructures de pêche sont implantées dans cette baie, il s’agit du 

port d’El Djamila avec 67 unités de pêche dont la majorité est de type petits métiers 

(D.P.R.H.A., 2013).  

Par ailleurs, le port de Khemisti est caractérisé principalement par l’activité des senneurs. 
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3. Présentation de l’espèce Sardina pilchardus (walbaum, 1792) 
 

Selon (Holden et al., 1974) la sardine est caractérisée par une mâchoire légèrement saillante et 

une carène ventrale peu développée. Les opercules portent des cannelures radiaires, la 

nageoire dorsale est située en avant des pelviennes et la nageoire anale se caractérise par un 

allongement au niveau des deux derniers rayons. Le dos est de couleur bleu-vert, olive 

occasionnellement, les flancs dorés et le ventre argenté.  

Une rangée de taches sombres se trouve le long de chaque flanc. Les écailles sont grandes, 

argentées, fragiles et ne s'étendent pas jusqu'à la tête. La taille maximale de la sardine est de 

25 cm en Atlantique, de 22 cm en Méditerranée et la taille commune est de 10 à 20 cm 

(Holden et al., 1974) (Figure 04). 

 

 
 

 
 
Figure 04 : La morphologie externe de la sardine (photo originale). 

a: photographie de S. pilchardus prise pendant la période d’échantillonnage.  

b: tête non couverte d’écailles, présence d’une rangée horizontale de taches sombres peu 

accentuées sur les flancs. 

c:tête non couverte d’écailles. 
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3.2.1. La position systématique 

 
La classification de la sardine selon Walbaum (1792) est la suivante : 

 

Embranchement : Vertébrés  

Sous-embranchement :Gnathostomes 

Super-classe : Poisson Ostéichtyens 

Classe : Ostéichtyens                

Sous-classe : Actinoptérygiens 

Super-ordre :Téléostiens 

Ordre :Clupéifomes 

Sous-ordre :Clupéoidés 

Famille : Clupéidés 

Genre : Sardina 

Espèce : Sardina Pilchardus 

 

3.2.2. Les nom vernaculaires (walbaum, 1792)  

 
Algérie : Sardine 

Allemand : Sardine. 

Anglais : Pilchard (grosse), sardine (petite).  

Danois : Sardin. 

Espagnol : Sardina.  

Finlandais : Sardiini. 

Grec : Sardélla. 

Islandais : Sardina, Sardimer. 

Italien : Sardina. 

Néerlandais : Sardien, pelser. 

Norvégien : Sardin. 

Polonais : Sardinka. 

Portugais : Sardinha. 

Suédois : Sardin. 
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3.2.3. Origine et distribution géographique  

       a. Origine  

La sardine tient son nom de la Sardaigne « île italienne », car les Grecs avaient remarqué 

qu’elle été abondante sur les côtes de l’île méditerranéenne (FAO, 2011). 

       b. Distribution géographique  

La sardine est distribuée essentiellement en atlantique Nord en Mer Noir. Sa répartition 

s’étend sur les côtes Atlantiques depuis le Dogger-Bank en mer du Nord jusqu’à la côte 

saharienne en Mauritanie. Elle est présente également en la méditerranée (whitehead et al, 

1986), ce que fait que cette dernière est capturée tout le long de l’année vu son abondance, 

bien qu’elle soit plus abondante dans le bassin occidental que dans le bassin oriental 

(Bauchot, 1980). 

Elle se distribue dans le centre, l’ouest et l’est d’algérien (Djabali et al., 1993) (figure 05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05 : Répartition géographique de S. pilchardus (www.fishbase.org). 

 L’échelle des couleurs illustre l’occurrence d’apparition de l’espèce dans les zones indiquées. 

Noter que pour l’Algérie cette occurrence est comprise entre 0.8 et 1 (www.fishbase.org). 

La sardine est une espèce  à des variations qui conditionnent sa répartition et sa biomasse, 

notamment la richesse en plancton, l’hydrologie et la température de l’eau (Sardyn, 2006). 

Chaque zone de cette aire est caractérisée par un régime particulier qui est déterminé par des 

différences saisonnières de la température, de la disponibilité de la nourriture, de la stabilité 

de la colonne d’eau, de l’upwelling, des courants, des vents ainsi que de la topographie du 

http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/
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fond et de la configuration des côtes, qui détermine le modèle de circulation des eaux 

affectant ainsi le gradient environnemental et biologique (Sardyn, 2006 ). 

L’environnement hydrodynamique dans lequel vit la sardine est important dont la sardine vit 

dans colonne d’eau située entre la surface et 150 m de profondeur en zone côtière et sur le 

plateau continental (Schwartzlose et al., 1999 ; Cury et al, 2000). 

     c. Biologie de l’espèce 

La sardine présente un cycle de vie qui se caractérise essentiellement par une croissance 

rapide, une durée de vie courte, une taille petite, une maturation rapide associée à une grande 

fécondité et une mortalité élevée surtout en phase larvaire (Rochet, 2000 ; Rose et al., 2001). 

Elle vit en bancs parfois importants, près de la surface, la nuit et plus en profondeur le jour. 

Elle fraie toute l'année avec une période de ponte variant en fonction de la répartition 

géographique (Dumay, 2006). 

       c. 1. Cycle de vie 

Selon Laurec et Legen (1981) l’identification et la définition des unités de stocks halieutiques 

sont une donnée importante dans l’aménagement des pêcheries. Elle nécessite une parfaite 

connaissance du cycle de vie du poisson avec entre autre, la caractérisation des sites de ponte, 

de la fécondité, de l’importance du recrutement (Intégration des nouveaux recrues à la 

population adulte, des migrations et de la mortalité naturelle). 

En général, le cycle de vie d’un poisson peut être schématisé par deux phases, la phase 

larvaire et la phase adulte, reliées entre elles par deux phénomènes biologiques, le recrutement 

et la reproduction (Figure 6).  

L’abondance d’un stock est donc dépendante de ces phases, elles-mêmes sous l’influence des 

facteurs de la colonne d’eau (Boudry et al., 2002).  

Par exemple, la reproduction est soumise à des conditions de température (Koutrakis et al, 

2004), la dispersion larvaire à des conditions hydrologiques particulières (Alvarez et al, 

2001 ;Siegel et al., 2003) et le recrutement est soumis, à la fois à des conditions 

hydrologiques (Chavez et al., 2003), de température (Brochier et al, 2008) ou encore de 

salinité (Chan et al.,2001). 
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Figure 06 : Cycle de vie de la sardine (Sardina pilchardus), et influence de différents 

paramètres sur les étapes du cycle de vie (Boudry et al., 2002). 

         c.2. Croissance 

La sardine a une croissance rapide, notamment dans sa phase juvénile, mais qui connait des 

différences en fonction de la période, la zone de ponte et du sexe (Forest, 2001). L'intensité de 

la croissance peut être rapide au printemps et ralentie ou même interrompue au cours de 

l'hiver (Lee, 1961). Leur longévité est faible, qui peut être inférieure à 10 ans (Claude et 

Jacques, 2005). 

La taille de la sardine peut atteindre 27 cm dont 90 % est atteinte durant la première année de 

son cycle (Whitehead, 1985). Dans la région du Nord-Ouest Africain, la taille de la sardine 

augmente du nord au sud (FAO, 2007), ceci est probablement en relation avec une richesse 

trophique du milieu et la température engendrée par l’upwelling auquel sont soumises ces 

côtes. La sardine atteint sa maturité sexuelle durant les deux premières années de sa vie. La 

croissance et la maturité sexuelle présentent de larges variations tout au long de l’aire de 

répartition (FAO, 2001). 

 

            c.3. Reproduction 

La ponte de la sardine est fortement corrélée aux facteurs environnementaux, comme la 

température et l’hydrodynamisme (Olivar et al., 2001), la température semble être un facteur 

essentiel dans le déclenchement de la ponte soit par une stimulation des mécanismes 

physiologiques soit par un enrichissement trophique du milieu (Amenzoui et al., 2005). 

La femelle pond de 50 000 à 60 000 œufs pélagiques, mesurant environ 1.5 mm, dans la mer 

ou près des côtes, elle pond, de juin à août, tout au sud de la mer du Nord, en Avril dans la 
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Manche, de Février à Avril au Portugal, et de Septembre à Mai dans la Méditerranée (Muus et 

al., 1998). 

Les œufs éclosent au bout de 2 à 4 jours, les larves mesurant 4 mm de longueur (Muus et al., 

1998). La phase larvaire dure 60 jours (Ramirez et al., 2001), les larves vivent entre 10 et 40 

m de profondeur et se dispersent plus largement la nuit (Olivar et al., 2001). 

           c.4. Régime alimentaire : 

La sardine et les autres petits poissons pélagiques sont surnommés « fourrage de la mer », en 

effet, ils constituent une nourriture abondante qui va servir à nourrir d’autres êtres. 

Ils sont au milieu de la chaine alimentaire (pyramide des biomasses), c’est-à-dire qu’ils sont à 

la fois proies et prédateurs. 

La sardine est une espèce planctophage (se nourrit de crustacés, œufs, et larves de poissons) 

qu’elle filtre grâce à ses branchies. Sa nourriture se compose essentiellement de copépodes, 

larves de mollusques, également celles des cladocères, elle se nourrit également de 

phytoplancton et zooplancton de petite taille (Fisher et al., 1987) (Figure7). 
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Figure 07: Proies consommées par la sardine (Fisher et al., 1987). 

           c. 5. Respiration 

La respiration se fait par un appareil respiratoire qui contient quatre paires de branchies 

operculées et qui sont complétées par la vessie gazeuse, qui joue le rôle de réserve d'oxygène , 

lors de la respiration de la sardine, l'eau est aspirée dans la cavité buccale, tandis-que les 

opercules sont fermés, l'eau pénètre par la bouche jusqu'aux branchies, puis lorsque la bouche 

est refermée, elle sort par les opercules ouverts (Pivnicka et Cerny, 1996). 

c. 6. Comportement de l’espèce 

C’est un poisson à comportement pélagique ou semi pélagique (forme des bancs plus ou 

moins éparses la nuit, qui tendent à se regrouper près du fond le jour) sur tout le plateau 

continental (de la cote à environ 150 m) (Djabali et al., 1993).  
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La sardine est une espèce grégaire, les bancs ayant tendance à se désagréger la nuit 

(Whitehead, 1985), elles peuvent être composées d’individus d’âge et de sexe différents mais 

de taille équivalente (Cury et al., 2000) (Figure 8). 

 

 

 

Figure 08 : Différents formes de bancs de sardine (https://www.fishbase.com). 

Quotidiennement, la sardine se rassembler en bancs uniquement aux cours de la journée pour 

deux buts : la défense et l’apprendre de repos, la nuit la sardine tend à se disperser quand elle 

cherche sa nourriture, leur mouvement forme une courbe comme suit (figure 9): 

 

Figure 09 : Alternance de la position de sardine en surface et profondeur entre le jour et la 

nuit (E.A.P, 1999). 

En cas de fortes abondances, les bancs ont tendance à être mono-spécifiques. En revanche, si 

la sardine est moins abondante, les bancs seront composés de plusieurs espèces de petits 

pélagiques, notamment des anchois et /ou des chinchards (Cury et al., 2000) (figure 10). 
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                                        Figure 10: Création d’un banc mixte 

Les individus occupent des zones différentes en fonction de leur âge. La sardine effectue des 

migrations verticales au cours de la journée, ces migrations sont conditionnées par l’intensité 

lumineuse et la quantité de nourriture (Giannoulaki et al., 1999). 

Elle est en général présente à des profondeurs comprises entre 30 à 55 m en journée, et 

remonte entre 15 et 35 m la nuit (Whitehead, 1985), suivant la migration nycthémérale du 

zooplancton.  

Elle réalise aussi des migrations horizontales au cours de la journée, se rapprochant des cotes 

durant la nuit (Skrivanie et Zavodnic, 1973). 
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Chapitre 2 : Matériel et méthodes  

2.1. Matériel biologique 

Les échantillons de la sardine traités dans le cadre du présent travail provient de : 

- Les spécimens de Sardina Pilchardus ont été récoltés au cours des sorties au port de 

Bou Haroun, à raison de 2 à 3 sorties en mois de Février et Mars 2020 (tableau 03).Dans 

l’ensemble 302 individus ont été collectés pour être utilisés dans l’étude de la fécondité et des 

stades histologique de la sardine. 

Tableau 03 : L’échantillonnage biologique récolté au niveau de la région centre. 

Mois Quantité (kg) Effectif 

Février 08 242 

Mars 02 60 

 

- Les données annuel du CNRDPA dans le port de Ghazaouet pour l’année 2019, vont 

être utilisés pour la détermination de la période de ponte sur la base de l’évolution de l’indice 

gonado-somatique et le coefficient de condition (k), l’évolution des stades de maturités 

sexuelle et le rapport du sexe ratio ; Ainsi que pour déterminer la taille de la première maturité 

sexuelle et l’étude de la relation longueur-poids. 

L’échantillon de la région centre a été traité au niveau du laboratoire ichtyologie du 

CNRDPA. 

Nous avons suivi le protocole standard utilisé en halieutique pour le traitement des 

échantillons de poisson (Sparre et Venema, 1996).   

2.1.1. Prélèvements et traitement  

L’échantillon du poisson acheté a fait l’objet des différentes mensurations et pesées ; à savoir 

la longueur totale, standard et à la fourche, ainsi que le poids total. 

Après la dissection de la paroi abdominale du poisson, les gonades ont été prélevées et 

observées pour la détermination du sexe. 

2.1.2. Mesures biométriques  

Les mensurations sont prises à l'aide d'un ichtyomètre (figure 11), les différentes longueurs 

sont définies de la manière suivante : 

- LT : longueur totale. C'est la distance comprise entre l'extrémité de la bouche du poisson et 

les deux lobes de la caudale intacte. 

- LS : longueur standard. Celle-ci est comprise entre l'extrémité de la bouche et l'origine des 

rayons de la nageoire caudale. 
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- LF : longueur à la fourche. Allant du museau au creux de la nageoire caudale. 

 

 

Figure 11 : Les mesures effectuées sur la sardine « LT : longueur totale, LS : longueur 

standard, LF : longueur à la fourche ». (photo originale) 

2.1.3. Pesée  

Chaque poisson est pesé entier (Wt) au centième de gramme prés à l'aide d'une balance à 

précision (0.01g) (figure 12). 

Les poissons seront ensuite disséqués à l’aide d’un ciseau pour prélever le foie, l’estomac et la 

gonade en utilisant une pince. Pour chaque individu, nous relèverons les poids suivants : le 

poids du foie (Wf), le poids de la gonade (Wg), le poids somatique (Ws) et le poids éviscéré 

(We). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure12: Prise du poids d’une sardine (photo originale). 

2.1.4. Détermination du sexe 

Après dissection, tous les individus de notre échantillon ont été sexés à l’œil nu en se basant 

sur la forme et la couleur des gonades des testicules. 

LS 

LF 

LT 
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a- Chez les mâles : la forme des testicules est en lame de couteau. Ils sont de couleur rose à 

blanchâtre (figure 13-A). 

b- Chez les femelles : la gonade est en forme de sac. Sa coloration est plutôt jaune orangée 

(figure 13-B). 

 

 

Figure 13: Gonades male (A) gonades femelle (B) au stade III (photo originale). 

 

2.1.5. Conservation des gonades 

Des échantillons d’ovaires ont été prélevés pour fournir du matériel nécessaire à l’étude de la 

fécondité, de l’histologie ovarienne. 

Les liquides les plus couramment employés, qui assurent à la fois la conservation et 

l’individualisation des éléments ovariens sont: le Bouin, le formol et le liquide de Gilson. 

Pour l’étude de l’histologie nous avons utilisé le Bouin Alcoolique qui est constituée : 

1 l d’alcool éthylique 95°, 10 g d’acide picrique cristallisé, cette solution se conserve 

indéfiniment. 

Pour 100 ml de Bouin alcoolique en vue d’une fixation, 45 ml de solution mère, 26 ml de 

formol, 7 ml d’acide acétique glacial, 22 ml d’eau distillée cette solution se conserve deux 

semaines environ. 

Alors que pour l’étude de la fécondité nous avons utilisé le liquide de Gilson. Ce dernier est 

utilisé comme un agent conservateur et dissociateur des ovocytes, il a une action importante et 

rapide de cinq (5) jours sur le rétrécissement des ovocytes. 

Selon Kartas et Quignard (1984), le liquide de Gilson fut employé pour la première fois par 

Franz (1910) dans son étude de la fécondité de la plie (Pleuronectes platessa), puis par 

Simpson (1951) qui, ayant constaté sa pénétration relativement faible dans les gonades 

volumineuses, a dû modifier sa composition en doublant la quantité d’acide acétique : 

B A 
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 100 ml alcool à 60° 

 800 ml H2O 

 15 ml acide nitrique a 80% 

 18 ml acide acétique glacial 

 20 g chlorure de mercure 

Les gonades sont conservées dans des piluliers contenant le Gilson. Elles doivent être souvent 

agitées pour permettre la déchirure de la paroi et la libération des ovocytes dans le liquide. 

Après quelques jours, les ovocytes peuvent être comptés. Il été prévue d’utiliser la cuve de 

Dollfuss avec un filtre adapté à la taille des gonades de la sardine avec un diamètre de 800 

µm, ensuite nous ferons le comptage sous une loupe binoculaire pour chaque échantillon ; 

mais malheureusement à cause de la pandémie du Covid 19. 

On n’a pas pu suivre le travail au laboratoire, espérons que les gonades resteront conservé 

dans le Gilson et le travail sera continuer par d’autre chercheurs au niveau du CNRDPA ou 

dans le cadre d’un mémoire de fin d’étude, chose qui donnera plus de précision et de 

connaissances sur le travail que nous avons réalisé pour la connaissance de la fécondité de la 

sardine dans la baie de Bou Ismail. 

2.2. Traitement des données  

2.2.1. Distribution des classes de tailles 

À partir des données récoltées, une répartition en classes de taille s’effectue en prenant un pas 

identique au type de données. Ensuite, à chaque classe de taille, un centre de classe est calculé 

et l’effectif d’individus correspondant est attribué. 

2.2.2. Calcul des tailles moyennes 

Même formule pour les mâles et les femelles : 

Ltm= Σ (ni.Lt) / N 

Lt : longueur totale de chaque classe de taille.  

ni : effectif de chaque classe de taille. 

N : effectif total. 

2.2.3. Intervalle de confiance  

L’intervalle de confiance exprime fondamentalement, comme son nom l’indique, la confiance 

que l’on peut attribuer à un résultat expérimental. La longueur de cet intervalle au risque 0.05 

contiendra 95 fois sur cent (c'est-à-dire dans 95% des expériences) la véritable valeur 

(Golmard et al., 2010). 
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IC : m ± 1.96  et donc M: m ± 1.96 *
 

√ 
  avec s = √ ∑           

    

2.2.4. Comparaison des tailles moyennes 

La comparaison de la taille moyenne des mâles et des femelles a été effectuée par le test de 

l’écart réduit (Schwartz, 1993). La formule du calcul de la valeur de l’écart réduit ε est la 

suivante : 

 

Avec : 

m1 : taille moyenne des mâles ; m 2 : taille moyenne des femelles  

v 1 : variance des mâles ; v 2 : variance des femelles  

n1 : effectif des mâles ; n 2 : effectif des femelles 

On compare le ε calculé avec le ε table : 

Si ε cal > ε table : la différence est significative (à 5%) ; 

Si ε cal < ε table : la différence est non significative (à 5%). 

2.3. Etude de la croissance 

2.3.1. La croissance relative 

Chez un même individu, certaines relations entre deux grandeurs mesurables du corps peuvent 

être formulées en équations permettant de comparer leur croissance et de passer d’une 

dimension à une autre. De même, à partir de la relation taille-poids et de la croissance en 

longueur, il est possible d’estimer la croissance pondérale chez les poissons (Harchouche, 

2006). La formule générale de l’équation est de forme exponentielle, telle que : 

y = f (x) ou y = a.x
b 

Pour déterminer les paramètres de l’équation, une linéarisation par transformation 

logarithmique est effectuée. Soit : Ln y = b Ln x + Ln a 

2.3.1.1. Relation longueur- poids 

La croissance relative ou allométrique permet de comparer la croissance des différentes 

parties du corps chez un individu et de suivre l’évolution de sa forme. 

Pendant toute la vie du poisson, sa longueur et son poids sont fortement corrélés (Mahé et al., 

2005). La relation longueur-poids se traduit par la formule de type : 

                                                WT=a L
b
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WT : Poids du poisson ; 

L : longueur du poisson ; 

a : constante (ordonnée à l’origine) ; 

b : le coefficient d’allométrie. 

Par une transformation logarithmique, l’équation linéarisée se présente sous la forme : 

Ln W = b Ln L + Ln a 

La valeur que prendra le coefficient b définira le type d’allométrie : 

b supérieur à 3 (b>3) : l’allométrie est dite majorante ou positive. Cela veut dire que le 

poids de l’individu croît plus vite que le cube de la longueur. 

b inférieur à 3 (b<3) : l’allométrie est dite minorante ou négative. Ce qui veut dire que le 

poids de l’individu croît moins vite que le cube de la longueur. 

b égale à 3 (b=3) : la croissance est dite isométrique ou nulle. Cela signifie que le poids et 

le cube de la longueur croient de la même manière. 

Le test (t) est basé sur la comparaison entre une pente calculée (P0 = b) et une pente théorique 

(P = 3 ou 1) (Bouaziz, 2007). 

│ɛ cal│= (p-p0)/Sp0      et                                Sp0 = 

 

P= (3 ou 1) pente théorique ; 

P0=b : pente observée. Pente calculée par la méthode des moindres carrés ; 

Sy : écart-type de y (y= Ln W) ; 

Sx : écart-type de x (x= Ln L) ; 

n= nombre de couples de valeurs avec degré de liberté (d.d.l = n-2, α=5%) ; 

Si t< 1.96 : la différence n’est pas significative (D.N.S) ; 

Si t ≥ 1.96 : la différence est significative (D.S) 

2.4. Etude de la reproduction 

2.4.1 Calcul de la sex-ratio 

La sex-ratio est un paramètre qui permet d’évaluer la structure démographique et la biomasse 

féconde du stock (Kartas et Quignard, 1984). 

La proportion numérique des sexes est exprimée par le rapport du nombre des femelles sur 

celui des mâles (sex-ratio: SR). Son évolution mensuelle, saisonnières et par classe de 

Taille a été recherchée. 

                                            SR = F/(M+F) 

F = nombre de femelles; M = nombre de mâles. 
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2.4.2 Calcul des indices pondéraux 

L’activité sexuelle et la saisonnalité de la reproduction des individus mâles et femelles ont été 

analysées, au cours d’un cycle biologique, à travers le suivi mensuel de 2 indices pondéraux: 

le Rapport Gonado-Somatique (RGS) et le coefficient de condition (K). 

2.4.2.1 Le Rapport Gonado-Somatique (RGS) 

Il consiste à chiffrer l’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 ×100 / Pv 

2.4.2.2Le coefficient de condition (K) 
 

Il consiste à suivre dans le temps les caractéristiques pondérales des poissons, il reflète leurs 

conditions écologiques et physiologiques comme la maturation et la ponte. Ce coefficient est 

obtenu par la formule de Ricker (1975): 

                                   K = Pv ×100 / Lt
b
 

Où: 

Pg: poids des gonades. 

Pv: poids éviscéré. 

Lt: longueur totale.  

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

Nous avons adopté le poids éviscéré (Pv) du poisson, paramètre 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). 

2.4.3 Estimation de la taille à la 1ère maturité sexuelle 

La taille de 1ère maturité sexuelle est un paramètre important en dynamique des populations, 

lorsqu’elle est considérée comme taille minimale pour l’exploitation rationnelle d’un stock. 

Cette taille coïncide avec le passage du stade juvénile au stade adulte caractérisé par la 

capacité de participer à la reproduction. Plusieurs définitions ont été données à la taille de 1ère 

maturité sexuelle nous citerons: 

La longueur à laquelle quelques individus de la population sont matures (Postel,1955). 

La longueur à laquelle 50% des individus sont mûrs (La-Roche et al., 1983). 

La longueur à laquelle 100% des individus sont mûrs (Fontana et Pianet, 1973). 
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La taille du plus petit individu mature ou la taille du plus grand individu immature (Gregor, 

1966). 

La taille à la 1ère maturité sexuelle retenue dans notre étude, correspond à 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 (Lm50). 

Chez  S. pilchardus, la Lm50 a été déterminée pour toute la population et chez les 2 sexes 

séparés. 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 à partir du stade III, qui correspond au début de la phase de développement 

des gonades . Les couples Lt et Pr sont ajustés à une courbe logistique de type sigmoïde 

(King, 1995) dont l’expression mathématique est la suivante: 

Où:                Pr = 1 / (1 + exp
-a (Lt - Lm50)

) 

Pr: proportion des matures (%) 

a: pente. 

Lt: longueur totale (cm).Lm50: taille à la 1ère maturité sexuelle (cm). 

2.4.4 Technique d’identification des stades de développement sexuel. 

2.4.4.1A l’échelle macroscopique. 

Les critères morphologiques sont définis d’après l’observation macroscopique des gonades et 

portent sur : la coloration ; la consistance ; l’importance de la vascularisation superficielle ; 

l’épaisseur et la transparence de la paroi ovarienne (possibilité d’observer les œufs au travers 

de cette paroi) ; la forme et le volume occupé par la gonade dans la cavité abdominale.  

De ce fait, il est possible de suivre l’évolution des gonades mâles et femelles au cours du 

cycle reproducteur en utilisant une échelle macroscopique de développement sexuel 

comprenant cinq stades (FAO, 1978). 

Pour l’approche macroscopique des gonades (mâles, femelles) chez les quatre espèces on 

aadopté une échelle de maturation basée sur celle de Lamrini (1998), qui a été modifiée et 

réduit en cinq stades dans les travaux de Boufersaoui (2016) (Tableau 4). 
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Tableau 4: Échelle macroscopique des stades de maturité sexuelle chez les mâles et femelles 

pour S pilchardus Boufersaoui (2016). 

Stade de maturité 
 

Gonades femelles (ovaires) Gonade mâles (testicules) 

Stade I : 

Individus immatures 
 

Les ovaires sont transparents, 

légèrement rosâtres 

filamenteux à membrane 

fine, la vascularisation est à 

peine visible. 

Les testicules sont blanchâtres, 

avec une section ronde et 

quelques rares vaisseaux 

sanguins. 

Stade II : 

Initiation du 

cycle 
 

Les ovaires sont moins 

transparents, mieux 

vascularisés, de coloration 

jaunâtre, les ovocytes y sont 

visibles à l'œil nu. 

Les testicules sont blanc laiteux 

avec une section aplatie ne 

laissant écouler aucun liquide à 

l'incision. 

Stade III : 

Pleine 

maturation 
 

Les ovaires sont jaune 

orangés et très gros, les 

ovocytes sont visibles avec 

une membrane 

cytoplasmique nette. 

Les testicules sont plus 

volumineux, en lame de 

couteau, laissant écouler 

du sperme blanchâtre à la 

pression sur l'abdomen. 

Stade IV : 

Ponte pour les femelles 

Émission du sperme 
 pour les males 

 

Les ovaires sont fortement 

vascularisés avec des ovules 

translucides individualisés et 

expulsés à la moindre 

pression sur l'abdomen. 

Les testicules sont gros et 

mous, libérant de la laitance 

avec de nombreux grumeaux. 

Stade V : 

Post ponte pour les femelles 

 

Post émission pour les males 
 

Les ovaires sont très 

vascularisés, vides et 

flasques, rouge foncé, 

présentant des tâches marron 

qui correspondent à des 

ovocytes résiduels atrésiques. 

Les testicules sont épuisés, 

richement vascularisés laissant 

écouler des traces de sperme 

donnant à l'organe un aspect de 

lait caillé. 

 

2.4.4.2 A l’échelle microscopique. 

L’étude histologique des testicules et des ovaires permet de suivre la gamétogenèse et 

notamment les étapes successive de la vitollogénèse. Elle permet en ordre de vérifier les 

résultats obtenus par les indices et l’échelle de maturité. Elle permettra de mieux situer les 

périodes de ponte. 

Des techniques simples ont été utilisées pour suivre les étapes de l’ovogenèse et  pour 

déterminer les stades de maturités : 

1. fixation au Bouin Holland : les gonades sont fixées au Bouin pendant une durée 

variante de 2 à 3 jours, après elle suivi par un lavage pendant 24 heures à l’eau courante. 
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2. Déshydratation : 

 Faire des coupes « fragment » au niveau de la gonade. 

 Mettre les fragments de des cassettes pendant 24 h dans un appareil appeler « Auto-

technicum » qui contient 12 bacs (2 h chacun) réparties comme suit : 

- 6 bacs d’alcool de degrés croissant  « 70%, 80%, 95%, 100%, 100%, 100% ». 

- 4 bacs de xylène. 

- 2bacs de paraffine. 

3. L’inclusion à la paraffine : 

La paraffine fondue à l’étuve à 58c°, elle est ensuite versée dans des moles qui contiennent les 

fragments des gonades. 

4. Faire des coupes de 5µm au « Microtome. 

5. Déparaffinage : 

Mettre les coupes dans du xylène à l’étuve pendant 2h, réhydratation dans des bains d’alcool 

de concentration décroissante « 100%, 95%, puis 50% » enfin le rinçage par l’eau distillée.  

6. Coloration : 

Les lames sont déparaffinées dans 2 bains de xylène pendant 10 minutes, puis elles sont 

réhydratées dans de2 bains d’alcool pendant 3 minutes ;après un rinçage  à l’eau courante 

pendant 6 minutes la coloration commence par un bain d'hématoxyline de Mayer pendant 1 

minute, suivie d’une série de rinçages à l’eau courante pendant  6 minutes pour éliminer 

l’excès de colorant, Ces rinçages préparent les coupes pour un  bain d’éosine  pendant 10 

secondes, le surplus de colorant est éliminé par un rinçage prolongé à l’eau courante. Les sont 

ensuite déshydratées dans 3 bains d’alcool croissante « 70%, 95%, 100% »pendant 2 minutes 

pour chaque bains, pour finir les lames sont plongées dans le xylène pour l’éclaircissement. 

7. Montage : 

Le montage a été réalisé entre lames et lamelle en utilisant une résine synthétique « EuKitt ». 

Les lames sont ainsi prêtes à l’observation et les résultats ont été exploités en microscope 

photonique. 

- Les premières étapes ont été fait jusque au déparaffinage, mais malheureusement on 

n’a pas pu continuer le reste du Protocol jusqu’à la prise des photos à cause de la pandémie. 

Pour cette raison et dans le cadre du présent travail nous allons confronter nos résultats 
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obtenues par l’évolution des stades microscopiques des autres études dans d’autres région de 

la côte algérienne.  
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Chapitre 3 : Résultats et discussion 

3.1. Traitement statistique des données 

3.1.1. Distribution total des fréquences de taille 

Les résultats de la distribution des fréquences de taille pour cette étude ce présenter dans le 

tableau 05. 

780 individus de S. Pilchardus, dont 382 femelles, 349mâles et 49 indéterminés sont répartis 

en classes de tailles de 0.5 cm et illustré par la figure 14. 

La plus petite taille observée dans notre échantillon est de 9.75 elle correspond à une femelle 

et la plus grande est de 19.25 cm observée chez les femelles. 

Tableau 05 : Distribution des fréquences de taille de S. Pilchardus 

Classe taille Centre classe nombre_F nombre_M IND Total 

9,5-10 9,75 1 0 0 1 

10-10,5 10,25 6 0 4 10 

10,5-11 10,75 12 0 12 24 

11-11,5 11,25 26 4 13 43 

11,5-12 11,75 22 4 6 32 

12-12,5 12,25 9 12 8 29 

12,5-13 12,75 16 19 3 38 

13-13,5 13,25 22 17 1 40 

13,5-14 13,75 11 17 0 28 

14-14,5 14,25 22 19 0 41 

14,5-15 14,75 12 17 1 30 

15-15,5 15,25 27 32 0 59 

15,5-16 15,75 38 59 1 98 

16-16,5 16,25 58 60 0 118 

16,5-17 16,75 48 50 0 98 

17-17,5 17,25 29 26 0 55 

17,5-18 17,75 16 9 0 25 

18-18,5 18,25 6 3 0 9 

18,5-19 18,75 0 1 0 1 

19-19,5 19,25 1 0 0 1 

Somme 

 

382 349 49 780 

 

A partir des distributions des fréquences des tailles, pour le total on remarque la présence d’un  

pic qui  correspond à la classe de taille [15-16[avec un effectif de 118. Un pic est observé, il 

est à 16.25 chez les deux sexes. 
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Figure 14 : Distribution des fréquences de taille de la sardine péchée au niveau du golfe de 

Ghazaouet pour l’année 2019. 

La détermination du sexe reste délicate pour les plus petits individus qui présentent un effectif 

important dans les classes de tailles allant de 9 à 14 cm, au-delà de cette taille, les individus 

indéterminés n’ont fait l’objet que de l’étude de la croissance. 

3.1.2. Comparaison des tailles moyennes 

3.1.2.1. Comparaison des tailles moyennes par sexe : 

Dans le tableau 6 sont récapitulés les paramètres nécessaires pour la comparaison des tailles 

moyennes des mâles et des femelles qui sont calculées avec un risque de 5%. 

Tableau 06 : Comparaison des tailles moyennes par sexe de l’espèce étudiée. 

 Male Femelle 

Effectifs  349 382 

Taille moyenne 15.39 14.85 

Variance 2.44 4.79 

Ecart-réduit 3.98 

 

La taille moyenne des mâles (15.40 cm) semble être plus grande que celle des femelles (14.84 

cm).  

Le test de comparaison des moyennes ou l’écart réduit confirme ces observations (εcal= 3.98 

>εtable = 1.96), et mis en évidence le fait qu’il existe une différence significative entre la taille 
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des mâles et des femelles. Ceci dit que pour la suite de l’étude nous allons considérer les 

mâles et les femelles séparément. 

3.1.2.2. Comparaison saisonnière de la distribution des fréquences de tailles  

D’après l’analyse de la figure 15 on remarque une différence de la distribution des fréquences 

des tailles entre les saisons 

 

Figure 15 : Variation saisonnière de la distribution des fréquences des tailles de la sardine 

péchée au niveau du golfe de Ghazaouet pour l’année 2019. 

Il y une distribution uni modale pour l’hiver et l’automne, avec un mode de 16 cm par contre 

on remarque une distribution bimodale pour l’été et le printemps, le premier mode est autour 

de 11,5 cm et le deuxième est de 16 cm, Pour les deux saisons, l’hiver et l’automne la taille 

minimale capturée est de 12 cm et Pour l’été et le printemps la taille minimale est de 9 cm. 

En conclusion, nous remarquons la dominance des grandes tailles des individus de la sardine 

durant la période automnale et hivernale, en effet cette période correspond à la période de 

ponte de la sardine, où les grands individus commencent à se concentre pour se reproduire, la 
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chose qui les rend vulnérables aux différents engins de pêche et par conséquence on les trouve 

en force dans les débarquements.  

Pour les deux autres saisons (printemps et été), la présence des individus de petits taille (- 12 

cm) témoigne d’un nouveau recrutement de la sardine (c’est-à-dire l’arrivée des nouveau 

recrue au niveau du stock parentale).  

La présence de différente taille d’une saison a un autre est tributaire de plusieurs raisons en 

relation avec le stock et les techniques de pêche utilisées, ainsi que de l’opération 

d’échantillonnage elle-même.   

Les échantillons que nous avons obtenus mesuraient de 9.75 à 19.25 cm avec une moyenne de 

15.40cm chez les mâles et 14.84cm chez les femelles. Chez cette espèce, il n’existe pas de 

caractère sexuel secondaire apparent qui permet de distinguer les mâles des femelles. Le sexe 

est déterminé alors après dissection et observation macroscopique des gonades. La proportion 

des sexes est directement liée à la reproduction, en effet, plus le rapport entre les mâles et les 

femelles est proche de l’équilibre(1), plus la reproduction comme le montre Legendre (1991) 

est meilleure. 

3.2. Etude de la croissance  

   3.2.1. Croissance pondérale (relation taille poids) 

L’analyse des relations entre la taille et le poids, obtenues par la formule:        , nous a 

permis de définir des équations d’allométrie qui décrivent la croissance relative de l’espèce 

étudiée. 

 

 

Figure 16 : Relation taille poids total et par sexe de la sardine péchée au niveau du golfe de 

Ghazaouet pour l’année 2019 
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Figure 16 (suite): Relation taille poids total et par sexe de la sardine péchée au niveau du golfe de 

Ghazaouet pour l’année 2019 

Les relations taille-poids sont établies pour les mâles, les femelles et l’ensemble des individus ainsi 

que le type d’allométrie sont présentées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 07 :.Relations liant la taille au poids et types d’allométrie chez la population totale,M 

et F de S. pilchardus péchée au niveau du golfe de Ghazaouet pour l’année 2019 

Sexe coefficient de corrélation(r) Relation d'allométrie Type d'allométrie 

Total 0,98 
 

y = 0,0068x3, 0451 

 
(Ɛ = 0.33>1,96), 

Isométrie  

M 0,97 y = 0,0085x2, 9652 

 
(Ɛ = 0,15<1,96), 

Isométrie 

F 0,99 y = 0,0068x3.0451 

 
(Ɛ = 0,23<1,96), 

Isométrie 
 

Les relations entre la taille et le poids sont bien corrélées (r = 0.98). Le test de l’écart réduit fournit des 

valeurs inférieures à celui de la table qui est de 1.96ce qui signifie qu’il y a différence non 

significative chez les mâles et les femelles de S. pilchardus, le test-Z ne montre aucune 

différence significative entre la taille et le poids (Ɛ<1.96).  

Les valeurs du coefficient d’allométrie sont de l’ordre de 2.9652 chez les mâles et 3.0451 

chez les femelles. Ils sont significativement proches de 3, traduisant une isométrie de 

croissance où le poids évolue proportionnellement au cube de la longueur. 

La relation entre la taille et le poids chez S. pilchardus dans le golfe de Ghazaouet  est de type 

isométrie chez la population totale avec b=3.0451 (b =3), donc le poids évolue 
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proportionnellement au cube de la longueur. Même chose, isométrie de croissance  chez les 

femelles avec b = 3.0451et chez les mâles avec b = 2,9652. 

Les paramètres a et b sont très sensible aux nombres et à la composition en taille de chaque échantillon 

mensuel (Fréon, 1988 ; Mouneimne, 1981). 

En comparant nos paramètres, le constant a et le coefficient de corrélation obtenus avec 

d’autre auteur. On remarque que nos valeurs sont plutôt proches de celle obtenue par (Kartas, 

1981)où il a signalé une isométrie de croissance chez les mâles de la sardine en Tunisie et par 

Mendes et al. (2004) au Portugal et Bedairia (2010) au golf d’Annaba. 

Par contre (Bouchereau, 1981; Mouhoub, 1986; Brahmi et al., 1998; Bouhali, 2015 ; Ladimia, 

2017) trouvent une allométrie majorant et des coefficients d’allométrie b significativement 

supérieurs à 3. 

Une allométrie minorante où le poids croît proportionnellement moins vite que le cube de la 

longueur a été trouvé par Idrissi et Zouiri (1985) sur les côtes de l’Atlantique marocain. Ces 

différences sont probablement liées au processus de maturation, de libération des produits 

sexuels et des conditions trophiques comme l’ont constaté Somoue en 2004 ou encore 

hydrologiques du milieu (Makkaoui, 2008). 

Tableau 08 : Paramètres de la relation taille-poids obtenus par différents auteurs 

 

 

Auteurs 

 

régions 

 

sexe 

 

a 

 

b 

Type 

d’allométrie 

 

 

Présent travail 

Ouest 

algériens 

(golfe de 

Ghazaouet) 

Mâle 0,0085 2,9652  

 

isométrie femelle 0,0082 2.9762 

Touati et 

Benatmane, 2018 

 

Est algériens 

 

Bejaia 

 

Mâle 

 

0.0031 

 

3.3435 

 

 

 

Majorant 
femelle 0.0035 3.2966 

Brahmi et al.,1998 Centre 

algériens 

Mâles 4.88 10-3 3.104  

Majorant femelle 3.85 10-3 3.201 

Kartas, 1981 Tunisie Mâle 3.2589 10-6 3.055 isométrie 

femelle  

4.88 10 -6 

3.152 Majorant 

Mater et Bayhan, 

1999 

Baie d’Izmir 

(Turquie) 

Sexes 

confondus 

0.0045 3.3591 

 

Majorant 

Amenzoui,2010 Maroc Sexes 

confondus 

0.0075 3.05 Majorante 
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3.3. La reproduction  

3.3.1. Stades de maturité sexuelle des gonades 

Le tableau 09 qui représente l’état de maturité des gonades de 612 individus dont 304 

femelles et 308 mâles indiquent que les stades les plus présents chez les mâles et les femelles 

sont respectivement le stade IV, VI et VI.  

Les valeurs maximales sont présentes au niveau de stade VI  avec 55,72% chez les femelles et 

avec 40,69% chez les mâles. 

Tableau 09 : Stades de maturité des gonades chez S. pilchardus  

 

stade  I II III IV V VI 

F 8,43% 3,01% 4,82% 17,17% 10,84% 55,72% 

M 11,75% 3,72% 11,75% 12,03% 20,06% 40,69% 
 

3.3.2. Evolution mensuelle des stades de maturité sexuelle 

Sur le tableau 10 qui est représenté par la figure 17 sont portés tous les pourcentages des 

stades de maturité sexuelle des femelles pour chaque mois. 

Les résultats montrent que la ponte qui est représentée par le stadeIV et V est étalée entre le 

mois de Novembre et mois de Mai, avec un pic au mois de Janvier (75 % des individus sont 

en ponte). Elle est précédée par le stade III qui présente la pré-ponte et s’étale sur plusieurs 

mois (Octobre, Novembre et Février). 

Tableau 10 : Proportions mensuelles des stades de maturité sexuelle de S pilchardus 

 

  Stade I Stade II Stade III Stade IV Stade V Stade VI 

Janvier 0,00% 0,00% 0,00% 21,43% 75,00% 3,57% 

Février 0,00% 19,23% 19,23% 53,85% 7,69% 0,00% 

Mars 0,00% 0,00% 0,00% 13,85% 27,69% 58,46% 

Avril 9,84% 0,00% 0,00% 4,92% 13,11% 72,13% 

Mai 9,09% 0,00% 0,00% 3,64% 27,27% 60,00% 

Juin 13,51% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 86,49% 

Juillet 26,09% 0,00% 0,00% 1,45% 0,00% 72,46% 

Août 25,53% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 74,47% 

Septembre 1,85% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 98,15% 

Octobre 11,43% 24,29% 45,71% 17,14% 0,00% 1,43% 

Novembre 3,03% 1,52% 30,30% 60,61% 0,00% 4,55% 

 

Les gonades immatures et en repos sexuel (stade I) sont présentés le long de l’année avec des 

fréquences variables. Elles sont très abondantes entre Juillet avec 26,09% et Août avec 
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25,53%. Leur nombre diminue et devient faible il passe de1, 85% à13, 51% entre Septembre 

et Juin (tableau 10 et figure 17). 

Les gonades en maturation (stade II), apparaissent dans les échantillons à partir d’Octobre 

avec un taux de24, 29%. Leur nombre augmente considérablement en Octobre et atteint 24, 

29% puis, diminue progressivement jusqu’à 1, 52%en Novembre. 

Des gonades matures et développées ou pré-ponte (stade III) sont observées dès Octobre avec 

45,71%.Leur présence se poursuit jusqu’à Février où elles représentent 18.38% avec un 

maximum de 45,71%en Octobre (Figure17). 

Les gonades en reproduction ou ponte (stade IV) apparaissent en Janvier avec 21,43%, elles 

correspondent à l’émission d’ovocytes et de spermatozoïdes matures. A partir de Février elles 

atteignent53, 85% puis leur nombre diminue progressivement pour atteindre la valeur la plus 

basse en Mai avec3, 64% avant de disparaître à partir de Juin (Figure17). 

Les gonades en post-reproduction (stade V) sont rencontrées dans les prises à partir de Janvier  

où elles représentent une valeur maximal de 75,00%. Elles sont très abondantes aussi  en 

Mars avec27, 69% et Mai avec 27,27%, indiquant la fin de la saison de reproduction. Leur 

nombre est très faible en Février avec 7,69% (Figure17). 

Les gonades en repos sexuelle (stade VI) sont présentes tout au long de l’année avec des 

fréquences variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure17 : Evolution mensuelle des stades de maturité sexuelle de S. pilchardus 
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L’analyse des variations mensuelles des 6 stades de maturité sexuelle montre que les gonades 

de S. pilchardus se trouvent à différents stades de maturité au cours de l’année. Pour le même 

mois, il existe une grande variabilité des fréquences des stades de maturité traduisant le grand 

décalage aussi bien dans la maturation que lors de l’émission entre les individus de la même 

population. 

La présence de poissons matures que nous avons observés presque tout le long de l’année 

avec des pourcentages variables traduit l’étalement de la période de reproduction, ce qui a 

pour conséquence un fractionnement, comme le montrent Kartas et Quignard (1984) de 

l’émission des œufs en plusieurs «fournées». 

Nos résultats se coïncident aves des résultats des stades microscopiques réaliser par (Bouhali, 

2016) et (Ladaimia, 2017). 

Selon (Bouhali,2016),l’observation microscopique de gonades femelles correspondant aux 

différentes phases annuelles de maturation sexuelle a permis de constater la croissance des 

cellules en fonction des stades de l’ovogenèse suivant 5 stades: immature, pré-ponte, ponte, 

post-ponte, repos sexuel.  

L’évolution ovocytaire se déroule en 2 étapes, la pré-vitellogenèse suivie de la vitellogenèse 

en se référant à la taille des ovocytes, l’homogénéité de leur structure, la quantité et la 

distribution des inclusions lipidiques et protéiques dans le cytoplasme constituant les enclaves 

ou globules vitellins.  

La sardine, comme d'autres Clupéidés, a une ponte fractionnée produisant plusieurs lots 

distincts d’ovocytes pendant la période de reproduction. Le cycle de reproduction permet 

d’assurer une quantité suffisante d’œufs matures ce qui n’est possible que dans le processus 

régulier d’ovogenèse, processus continu et très dynamique dans les ovaires.  

L’ovogénèse se manifeste par une série de changements dans les ovocytes au cours desquels 

ils passent par 5 stades de développement ovocytaire: Stade I: Immature; Stade II: Immature 

ou repos; Stade III: En voie de développement; Stade IV: Pré-ponte et Stade V: Ponte. 

Selon (Ladaimia, 2017),l’examen histologique des ovaires d’E. encrasicolus et de S. 

pilchardus prélevés à différentes périodes du cycle reproducteur, et la détermination du degré 

de maturité du lot d’ovocytes le plus avancé présent dans l’ovaire, 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.  

Selon la cinétique de l’ovogenèse, le cycle sexuel d’E. encrasicolus et de S. pilchardus, passe 

par 3 phases successives. Une phase de maturation ovarienne coïncidant avec le processus de 

vitellogenèse. Une phase de ponte correspondant à la maturation finale et l’émission 
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d’ovocytes mûrs et une phase de récupération ou de repos sexue l .La stratégie de ponte chez 

E. encrasicolus et S. pilchardus du LEA est de type «ponte fractionnée», 

 

3.3.3. Taille à la première maturité sexuelle 

Les pourcentages des individus matures des mâles, des femelles et de l’ensemble sont 

reportés sur le tableau 11. En effectuant un lissage par la moyenne mobile en deux fois, on 

obtient les résultats qui sont représentés dans le tableau 10 et  dans la figure 18. 

Tableau 11. Proportion des individus matures en fonction de la taille chez S. pilchardus 

 

  Total Male Femelle 

Classe Cc %_Mat Moy_mobile %_Mat Moy_mobile %_Mat Moy_mobile 

10-10,5 10,25 0,00 0,00     0,00 0,00 

10,5-11 10,75 0,00 12,82     0,00 18,52 

11-11,5 11,25 38,46 31,34 0,00 0,00 55,56 37,57 

11,5-12 11,75 55,56 48,01 0,00 13,89 57,14 59,79 

12-12,5 12,25 50,00 58,42 41,67 31,43 66,67 69,84 

12,5-13 12,75 69,70 66,93 52,63 62,81 85,71 80,79 

13-13,5 13,25 81,08 82,40 94,12 80,29 90,00 91,90 

13,5-14 13,75 96,43 89,17 94,12 94,32 100,00 91,90 

14-14,5 14,25 90,00 94,33 94,74 96,28 85,71 92,46 

14,5-15 14,75 96,55 92,07 100,00 96,16 91,67 87,33 

15-15,5 15,25 89,66 94,03 93,75 96,79 84,62 90,34 

15,5-16 15,75 95,88 93,20 96,61 93,45 94,74 92,54 

16-16,5 16,25 94,07 95,63 90,00 93,54 98,28 98 

16,5-17 16,75 96,94 96,40 94,00 93,38 100,00 99 

17-17,5 17,25 98,18 98,37 96,15 96,72 100,00 100,00 

17,5-18 17,75 100,00 99,39 100,00 98,72 100,00 100,00 

18-18,5 18,25 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

18,5-19 18,75 100,00   100,00   100,00   
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Figure 18. Estimation de la taille de la première maturité sexuelle chez S pilchardus 

Pour la méthode statistique, la taille à la première maturité sexuelle ou la taille à laquelle 50% 

des individus sont matures est : 

- 11,75 cm pour la population totale, 

- 11.40 cm pour les femelles, 

- 12,45cm pour les mâles. 

Au-delà de 18 cm, toutes les sardines échantillonnées sont matures (figure 18). 

Dans notre échantillon, le plus petit individu mature correspondant au stade II à une taille de 

11 cm. 

La taille à la 1
ère

maturité sexuelle (L50), est estimée à 11.75cm pour la population totale, 12.45 

cm pour les mâles et 11.40 cm pour les femelles. Toutefois la Lm50 estimée est précoce et 

correspond à un âge de 1 an. Les valeurs de la Lm50 estimées de S. pilchardus péchée au niveau 

du golfe de Ghazaouet pour l’année 2019 sont proches et comparables avec celles obtenues dans 

le golfe d’Annaba (Bouhali et al., 2015), sur les côtes tunisiennes (Kartas, 1981; Khemiri, 

2006) et en Cadiz (Rodriguez-Roda, 1970). 

La taille à la première maturité sexuelle varie selon les années et la zone considérée. Cette 

variabilité interannuelle est en principe due à la variabilité temporelle de la date de 
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déclenchement de la ponte (ponte précoce ou tardive selon les années) et du recrutement 

annuel correspondant.  

La L50 peut également varier en fonction du sexe (Abad et Giraldez, 1993), ils, expliquent que 

les variations de la taille à la première maturité seraient apparemment imputables aux 

différentes stratégies développées par les poissons dans des milieux différents pour une 

meilleure adaptation aux conditions environnementales telles que la température. 

Tableau 12: Tailles de première maturité sexuelle estimées par différents auteurs en 

méditerranée. 

 

Auteurs 

 

Région 
L 50 (cm) 

Femelles Mâles 

Présent travail Ouest Algérie Ghazaouet 11.40 12,45 

Mouhoub (1986) Centre d’Algérie Bou-

Ismail 

12,6 

 

11,9 

Bouhali et al. (2015) Côtes Est-Algérienne 11,5 

 

11,28 

Kartas (1981) Tunisie  

 

12,3 11,8 

Lee (1961) Golf du Lion  

 

14 13,8 

Abad et Giraldez (1993) 

 

Mer d'Alboran 12,5 12,8 

Silva et al. (2006)  Nord du Portugal 14,6 ---- 

 

3.3.4. Etude de sexe –ratio 

3.3.4.1.  Global 

Tableau 13. Proportion des sexes de la sardine pêchée dans le golfe de Ghazaouet en 2019 

Effectif F Effectif M Total % Femelle % Male 

382 349 681 52.3 % 47.7 % 
 

Pour la totalité de notre échantillon, le sex-ratio est en faveur des femelles avec 52.3 % 

D’après nos résultats qui comportent 382 femelles et 349 mâles, les proportions des sexes se 

présentent comme suit : 

- Taux de féminité = 52.3 % ± 0.13,  

- Taux de masculinité = 47.7 % ± 2.67 

Le taux de féminité est supérieur au taux de masculinité, le test de l’écart réduit donne une 

différence significative (|ɛcal |= 3.98 > |ɛTable|= 1.96). Ainsi on peut conclure que le stock de S 

pilchardus est constitué d’autant de femelles que mâles (pas de dimorphisme sexuel). 
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Les valeurs du sex-ratio globale fournissent peu de renseignements sur la composition de la 

population. Il est donc utile de considérer l’étude du sex-ratio en fonction de la taille. 

3.3.4.2. En fonction de la taille 

La répartition des états sexuels en fonction de la taille a été effectuée en regroupant les 

spécimens en classe de taille de 1cm d’intervalle allant de 9 à 19 cm. L’évolution des sexes en 

fonction de la taille des poissons montre que les femelles dominent pour les grands tailles 

(+16 cm) dans les classes de tailles entre [16-18 cm [, alors que Le sexe ratio est en faveur des 

males pour les petits et les tailles moyenne (-16 cm) dans les classes de tailles [10-16 cm [  

(figure : 19).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Variation du sex-ratio en fonction de la taille de la sardine péchée au niveau du golfe de 

Ghazaouet pour l’année 2019 

Chez S. pilchardus, le sex-ratio est globalement en faveur des femelles avec SR =52.3% les 

taux respectifs de masculinité et de féminité sont de l’ordre de 47.7 % ± 2.67 et 52.3 % ± 0.13 

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 (Cýnahgýr, 1996)et dans les côtes Sénégalaises (Fréon et 

Stéquert, 1988) ; Toutefois, un sex-ratio équilibré a été signalé chez la sardine des côtes 

marocaines (Barcova et al., 2001; Amenzoui et al., 2006) et tunisiennes (Kartas, 1981; 

Khemiri et Gaamour, 2009). 

D’après nos résultat son remarque qu’il y une variation du sex-ratio en fonction de la taille, 

les femelles dominent pour les grands tailles dans les classes de tailles entre [16-18 cm [, alors 
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que les mâles dominent pour les petits et les tailles moyenne dans les classes de tailles [10-16 

cm [, comme il a été mentionnée par  Lee (1962), Bouchereau et Kartas (1981), Belvèze 

(1984), Perez et al. (1985) .le test de l’écart réduit donne une différence significative (|ɛcal |= 

3.98 > |ɛTable|= 1.96). Ainsi on peut conclure que le stock de S.pilchardus est constitué 

d’autant de femelles que des mâles (pas de dimorphisme sexuel) (Raldez, 1993 ; Khemiri, 

2006). 

Atz (1964) in Belhouas et Abderrahim (1997), affirme que généralement les conditions du 

milieu ainsi que la pression de pêche influent sur l’indice étudié. Le sex-ratio est un paramètre 

difficile à interpréter, Chali-Chabane (1988) présume que des études plus poussées et à plus 

long terme pourraient expliquer cette inégalité par le comportement écologique de ces 

espèces. 

3.3.5. Evolution mensuelle du rapport gonado-somatique moyen RGS 

Le rapport gonado-somatique moyen est calculé chez les mâles et les femelles  avec son 

évolution qui est illustrée par la figure20. Les valeurs mensuelles moyennes du RGS varient 

de 0.0019 à 0.0655 chez les mâles et de 0.0030 à 0.0477 chez les femelles. Ces moyennes 

mensuelles du RGS montrent une phase ascendante s’étalant d’Octobre pour atteindre un 

maximum en Janvier à la fois chez les mâles avec 0.0655 et les femelles avec 0.0477. A partir 

de Février, le RGS chute pour atteindre des valeurs plus basses en Avril aussi bien pour les 

mâles, 0.0090 que pour les femelles, 0.0112. De Mai à Septembre, cet indice chute 

considérablement pour afficher des valeurs très faibles, allant de 0.0080 à 0.0024 chez les 

mâles et de 0.0110 à 0.0061 chez les femelles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20: Evolution mensuelle du rapport gonado-somatique moyen de S. pilchardus. 
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Les variations du coefficient du RGS et le coefficient k varient en sens inverse. C’est une 

caractéristique commune  de Sardina pilchardus en mer méditerranéenne (Kartas, 1984 ; 

Tomasini et al., 1989 ; Abad et al., 1993) et en océan Atlantique (Pérez et al., 1985 ; 

Zwolinski et al., 2001).Le suivi pondéral des gonades par le calcul du rapport gonado-

somatique (RGS)  montre une période de reproduction s’étalant d’Octobre à Mars avec une 

ponte en Janvier dans le golfe de Ghazaouet.  

La phase ascendante des valeurs de RGS à partir d’octobre témoigne du développement des 

gonades et de leur maturation en vue de la ponte. L’évacuation des ovules entraîne une baisse 

des valeurs du RGS en Mars, les gonades entrant alors dans une phase de post-ponte, ce qui 

indique la fin de la période de reproduction et le début de la phase de récupération. 

La reproduction de S. pilchardus le long des côtes algériennes est généralement à la même 

période : en baie d’Oran (Tomasini et al., 1989) et sur les côtes algéroises (Djabali et 

Mouhoub, 1989) de Décembre à Mars, et de Novembre à Mars  à Annaba (Bedairia et Djebar, 

2009),(Bouhali et al, 2015), ladaimia, (2017). 

En effet, dans l’océan Atlantique (Nunes etal, 2011), la reproduction de S. pilchardus se 

prolonge sur 6 mois avec une ponte en hiver. Comme il a été signaler au nord du golfe de 

Gascogne (L’Herrou, 1971), la période de ponte est de Janvier à Juillet ,de Janvier à Juin sur 

la côte nord occidentale de l’Espagne (Pérez et al., 1985), de Février à Août en baie de 

Douarnenez en France (Le Duff, 1997), et de Novembre à Juillet dans la région de Laâyoun 

au Maroc (Amenzoui et al., 2006). 

3.3.5. Coefficient de condition K 

Les valeurs du coefficient de condition K varient entre 0.56 ± 0.01 à 0.67 ± 0.01 chez les 

femelles, et 0.54 ± 0.012 et 0.68 ± 0.012 chez les mâles. 

Tableau 14. Les valeurs minimales, maximales et moyennes du coefficient de condition k de 

la sardine pêchée dans le golfe de Ghazaouet en 2019 

 

Coefficient k Min Max moyenne 

Mâle 0,5472 0,6883 0,62 

Femelle 0,5636 0,6784 0,612 

 

La représentation graphique des moyennes mensuelles montre que  le coefficient de condition 

k présente une évolution comparable chez les deux sexes et une variabilité interannuelle. 
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Les valeurs maximales se retrouvent entre le mois de Juillet jusqu’au mois d’Octobre pour les 

deux sexes avec un pic dans le mois de Juillet de 0,6784 chez les femelle et 0,6883 chez les 

mâles. 

Puis il diminue progressivement pour atteindre des valeurs moyennes entre le mois de Janvier 

et Juin avec des valeurs de 0,612 chez les femelles et 0,62 chez mâles, il atteint une valeur 

minimale de 0,5636  chez les femelles et 0,5472 chez les mâles dans le mois de Novembre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21: Evolution mensuelle du coefficient de condition K chez  S. pilchardus pêchée 

dans le golfe de Ghazaouet en 2019. 

Les variations du coefficient de condition K et de RGS varient en sens inverse. C’est une 

caractéristique commune de Sardina pilchardus en mer méditerranéenne (Kartas, 1984 ; 

Tomasini et al.,1989 ; Abad et al., 1993) et en océan Atlantique (Pérez et al., 1985, Zwolinski 

et al., 2001). 

L’évolution mensuelle de ce coefficient K permet de déduire une stratégie dans l’utilisation 

des apports énergétiques. L’augmentation correspondant à la phase dans laquelle les gonades 

sont sexuellement actives, est le résultat de la demande excessive d’énergie pour le processus 

de la gamétogenèse, c’est le cas de nombreux poissons Téléostéens marins comme le merlu, 

Merluccius merluccius (Belhoucine, 2012).  

C’est en été, saison pendant laquelle les conditions trophiques sont favorables que les sardines 

se nourrissent abondamment tout en accumulant des réserves (Somaoue, 2004). 
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En hiver, le zooplancton est moins abondant (Somaoue 2004), le poisson se nourrit peu et 

l’émission des œufs contribue à accentuer la diminution de sa masse. Cet amaigrissement 

cesse avec la reprise de l’alimentation et la condition s’améliore au printemps avec un 

décalage plus ou moins important dans le temps selon les années.  

Les variations du coefficient de condition observées en atlantique sont en relation avec les 

indices d’upwellings (Pérez et al.,1985).  

Les changements des périodes d’upwellings altèrent les périodes de ponte de certaines 

espèces de clupéidé comme Sardina aurita (Roy et al., 1989) ; il se produit un décalage du 

maximum des RGS, qui peut être interprété comme signe d’un retard de l’activité 

reproductrice de l’espèce (Roy ,1992). 
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Conclusion 

Dans la présente étude, travail de recherche axé essentiellement sur la biologie de la 

reproduction de S. Pilchardus dans la région ouest (baie de Ghazaouet)nous avons pu obtenir 

de nombreuses informations sur certains paramètres tels que sa maturité sexuelle, le sex-ratio, 

le rapport gonado-somatique (RGS) et le coefficient de condition K. 

D’après les données annuelles dans le port de ghazaouet pour l’année 2019 nous avons pu 

déterminer  la période de ponte. 

La distribution des fréquences de taille de S. pilchardus montrent que la plus petite taille 

observée dans notre échantillon est de 9.75cm et la plus grande est de 19.25 cm observée chez 

les femelles. Alors que la distribution saisonnière  présente une distribution uni modale pour 

l’hiver et l’automne, avec un mode de 16 cm qui correspond à la période de ponte de la 

sardine par contre on remarque une distribution bimodale pour l’été et le printemps avec un 

mode de 16 cm témoigne d’un nouveau recrutement de la sardine. 

La taille moyenne des mâles (15.40 cm) semble être plus grande que celle des femelles (14.84 

cm).  Cependant le test de l’écart réduit pour les deux espèces montre une différence significative, 

donc les femelles ont une taille inferieur à celle des mâles.  

La relation entre la taille et le poids chez S. pilchardus dans le golfe de Ghazaouet  est de type 

isométrie ; Le test-Z ne montre aucune différence significative entre la taille et le poids 

(Ɛ<1.96) et les valeurs du coefficient d’allométrie sont significativement proches de 3, 

traduisant une isométrie de croissance où le poids évolue proportionnellement au cube de la 

longueur. 

L’analyse de l’évolution mensuelle des stades de maturité sexuelle montre que la ponte qui est 

représentée par le stade IV et V est étalée entre le mois de novembre et mois de Mai, avec un 

pic au mois de Janvier (75 % des individus sont en ponte).En effet  les gonades de S. 

pilchardus se trouvent à différents stades de maturité au cours de l’année.  

Concernant la taille à la première maturité sexuelle ou la taille à laquelle 50% des individus 

sont matures est de 11,75 cm pour la population totale,11.40 cm pour les femelles et 12,45cm 

pour les mâles. 

Le sex-ratio est en faveur des femelles avec 52.3 %, pour la totalité de notre échantillon, le 

test de l’écart réduit donne une différence significative. Ainsi on peut conclure que le stock de 

S.pilchardus est constitué d’autant de femelles que mâles (pas de dimorphisme sexuel). 

Les valeurs mensuelles moyennes du RGS varient de 0.0019 à 0.0655 chez les mâles et de 

0.0030 à 0.0477 chez les femelles. Le RGS montre une période de reproduction s’étalant 

d’Octobre à Mars avec une ponte en Janvier dans le golfe de Ghazaouet.  
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Les valeurs du coefficient de condition K varient entre 0.56 ± 0.01 à 0.67 ± 0.01 chez les 

femelles et 0.54 ± 0.012 et 0.68 ± 0.012 chez les mâles. 

Cette étude mérite d’être suivie dans le temps, en particulier celle de la fécondité et l’étude 

histologique des stades microscopique des gonades pour confirmer notre travail sur la partie 

macroscopique. 

En halieutique et précisément dans la gestion des pêcheries la connaissance et la 

détermination des points de référence biologique d’une espèce donner est très importantes. 

Cependant, nous avons concentré sur la taille de la maturité sexuelle et la connaissances de la 

période du ponte ,ces deux points nous permettent de réglementé successivement la taille de 

la première capture de la sardine et par conséquence la taille de la maille de la senne et de 

chalut pélagique ; aussi la connaissance de la période de ponte de la sardine à savoir entre 

Octobre et Avril avec un pic hivernal, nous pousse à prendre les mesures nécessaire pour la 

protection du stock reproducteur(générateur) , nous prenons par exemple une diminution de la 

pression de la pêché sur la sardine durant la période de ponte. Notons que les mesures de 

gestions sont la responsabilité de l’administration chargée de la pêche après recommandations 

des scientifiques. 
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