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Introduction

Les poissons pélagiques, constituent la plus grande part des captures marines mondiales (Fréon et al.
2005). Selon I’état des ressources halieutiques marines mondiales en 2005, les poissons pélagiques
représentent 26% au total en 2002 soit 22,5 millions de tonnes . Parmi eux, la Sardine Sardina
pilchardus et 1’Anchois Engraulis encrasicolus sont les espéces les plus importantes en termes
d’intérét commercial et de biomasse (Pinnegar et al., 2003 ; Etat des ressources halieutiques marines
mondiales, 2005). La sardine, elle seule représente 1 174 611 t des captures en 2015 (FAO, 2015).

Dans le bassin Méditerranéen, les poissons pélagiques comme 1’anchois, la sardine, I’allache, le
maquereau ou encore le sprat totalisent, sur la période de 3 ans, entre 2009 et 2011, 54% des
débarquements totaux annuels de péche. Parmi eux, I’anchois et la sardine sont les especes les 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 poissons pélagiques sont soumis a une forte variation
interannuelle de leur abondance, principalement pour des raisons environnementales. En géneral, 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 I’émergence d’une économie productive nationale et a la création et
la préservation de I’emploi, mais également par son aptitude a participer a I’amélioration de la sécurité

alimentaire du pays (MPRH, 2014).

Vu I'importance primordiale de la sardine, elle a depuis longtemps sollicité¢ 1’attention de
nombreux auteurs dans le monde et incité les chercheurs a faire plusieurs études. De différents aspects
ont été traités dont la morphologie, la biologie et la physiologie de la reproduction, I’age, la
croissance, le recrutement ou encore la génétique dans différentes régions de la Méditerranée et de

I’ Atlantique.

En Atlantique, les aspects précédents ont été abordé par Biaz et Rami (1978), Copace (1978),
Guerault et Avrilla (1978), Guerault (1980), Idrissi et Zouiri (1985), Bencherifi et al., (1989).
Amenzoui K (2010). Bernal M et al., (2007), Coombs (2006), Ettahiri, (2003) et Gushchin A.V et
Corten A. (2015) (Bouhali, 2016).
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En Méditerranée, S. pilchardus a bénéficié des travaux de Fage (1920), Andreu et al., (1950), Mozzi
et duo (1959), Lopez (1963), Boulva (1975), Alvarez (1980), Quignard et Kartas (1976), Kartas
(1981), Lleonart (1990), Khemiri S (2006), Nikolioudakis et al., (2011), Olivar (2001) et Silva (2006)
(Bouhali, 2016).

En Algérie, il existe peu de données sur la biologie de cette espece. Au centre et a I’ouest du pays,
les données existantes portent essentiellement sur la biologie de la reproduction, 1’écologie et le
régime alimentaire 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 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).

En effet, concernant la cote jijelienne, il n’y a que Chakour (2005) qui a abordé la modélisation
bioéconomique du stock de S. pilchardus. Nonobstant, la morphométrie n’a jamais été objet d’une
¢tude, d’ou I’originalité de ce travail.

La présente étude a pour objectif d’étudier la morphométrie de cette espece a la cote de Jijel. Nous
avons abordé les caractéres biométriques, le dimorphisme sexuel et la croissance relative.
Le manuscrit est organisé en 3 parties principales:
= La premiére, est consacrée a la présentation des caractéristiques biologiques, écologiques et
socio-économiques de la sardine.
= La deuxiéme, est reservée a décrire le matériel utilise et la méthodologie suivie pour la
réalisation de ce travail.
= La troisieme, est dédiée aux résultats obtenus, a leur interprétation et a la discussion par

rapport aux autres études similaires.
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1. Position systématique

En 1961, Lee rapporte que la systématique des Clupéides est longtemps demeurée confuse. Parmi
eux la sardine. Elle est considérée d'abord par les uns comme « un petit hareng » est confondue ensuite

par les autres avec le sprat.

Selon Lee (1961), les premieres relations sur la sardine, celles de Belon et de Rondelet n'en
donnent qu'une description approximative. En 1792, Walbaum sépare clairement la sardine du sprat
et lui attribue son nom d'espece « pilchardus ». Cette distinction n'est pas admise par les naturalistes
qui lui succedent puisque Lacépéde continue & nommer la sardine « Clupea sprattus ». Quelques
annees plus tard, en 1826, Risso examine des exemplaires méditerranéens. Il note des différences
morphologiques suffisantes pour faire de la sardine méditerranéenne une espece particuliere :

« Clupanodon sardina ».

Cuvier, dans le « Regne animal », reprend le nom d'espece de Walbaum. Il attribue au « Pilchard
des Anglais » ou au « Celan de nos c6tes ». Il s'agit, en réalité, de sardines de grande taille. 1l fait de
la sardine de taille moyenne une espéce différente a laquelle il donne le nom de « Sardina » emprunté
a Risso. Pour cet auteur, la Sardine et le Celan appartiennent tous deux au genre Clupea. Ces
confusions indiquent que les caracteres morphologiques retenus jusqu'alors sont insuffisants pour

différencier les clupes entre eux (LEE, 1961).

Dans le genre Sardina, il n’existe qu’une seule espéce, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), dont
la systématique est la suivante :
Regne : Animalia
Embranchement : Chordata
Sous-emb : Vertebreta
Super-classe : Osteichtyes
Classe : Actinopterygii
Infra-classe : Teleostei

Super-ordre : Clupeomorpha

Ordre : Clupeiformes Figure 1. Photographie de la sardine S. pilchardus

Famille : Clupeidae (Walbaum, 1792).
Genre : Sardina

Espéce : pilchardus (Walbaum, 1792) (Bauchot, 1987).
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2. Noms vernaculaires

La sardine prend le nom de « European pilchard » en Angleterre, de « Sardina » en Espagne et de
« Sardine commune » (Bauchot, 1987). En Algérie, Elle s’appelle la sardine.

3. Caractéristiques morphologiques

Poissons de taille moyenne ou petits ou trés petits (2 a 100 cm de longueur standard) sans épines
dans les nageoires, la nageoire dorsale simple et courte (11 a 23 rayons fins) et généralement pres du
milieu du corps, les nageoires pelviennes sont petites (6 a 10 rayons fins), un peu en avant, sous ou
un peu en arriére de la base de la nageoire dorsale, la nageoire anale est habituellement courte ou
modérée (10 a 36 rayons fins), mais plus longue chez certaines familles et la nageoire caudale est
fourchue. Le corps est généralement fusiforme, parfois de section transversale presque ronde, mais
plus souvent comprimé et parfois fortement comprimé. Une vessie natatoire est présente, parfois a

double chambre, avec un conduit pneumatique joint a l'cesophage ou a I'estomac aveugle-sac

(Whitehead, 1985).

3.1.Caractéristiques de la famille des clupeides

Les clupéidés sont une famille de poissons de taille petite ou moyenne, caractérisés par un corps
généralement fusiforme et subcylindrique, mais parfois trés comprimé latéralement. Une rangée de
scutelles est présente sur le profil ventral (sauf chez Dussumieria, Spratelloides et Etrumeus).

- Une seule nageoire dorsale généralement courte et située au milieu du corps.

- Les pectorales sont insérées trés bas.

- Lespelviennes sont a peu pres équidistantes de la base des pectorales et de 1’origine de 1’anale.

- L’anale est généralement courte et située en arriere de la dorsale.

- La caudale est profondément fourchue.

Bauchot en 1987, a signalé que les écailles sont cycloides (douces au toucher) se détachant
facilement. Pas de ligne latérale.
Selon Bauchot (1987), ces poissons sont généralement d’une couleur bleu foncé a bleu vert sur le dos
et argenté sur les flancs. Ils ont souvent des taches plus foncées, en particulier en arriére des ouies
(Sardinella, Alosa), en série sur les flancs (Alosa, Sardina), a la base des rayons antérieurs de la
dorsale (Sardina) et sur le bord des nageoires (Fig.2).
La majorité des especes sont cotieres, pélagiques, vivant souvent en bancs de grande taille, quelques-
unes (Aloses) pénétrent en eaux saumatres ou douces (anadromes) et certaines passent leur vie entiére

en eau douce (Bauchot, 1987).
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rayons mous simples

caudale profondément
fourchue

N .
- rayons mous simples
second scutelles v

supramaxillaire prépelviennes

scutelles postpelviennes

Figure 2. Schéma illustratif des principaux caractéres morphologiques de la famille des Clupéidés.

3.2.Caractéristiques distinctifs de I’espece « Sardina pilchardus »

La taille maximale de Sardina pilchardus est de 25 cm avec une taille commune de 15 a (n’excéde
pas) 20 cm (en Méditerranée).

Cette espéce possede un corps élancé, de section ovale. Une série de scutelles sur le profil ventral
(Fig.3), mais ne formant pas de caréne trés aigué. Machoires subégales ; partie inférieure de I’opercule
avec 3-5 stries rayonnantes trés marqueées ; bord postérieur de la fente operculaire sans excroissances
charnues ; 44-106 (44-68 en Méditerranée) branchiospines sur la partie inférieure du premier arc
branchial. Origine de la nageoire dorsale un peu en avant du milieu du corps, anale trés en arriere de
la dorsale, les 2 derniers rayons nettement plus longs que les autres, pelviennes a 8 rayons insérés

sous la base de la dorsale.

L’espece est caractérisée par un dos vert ou olive, la présence des flancs dorés devenant blanc argenté
sur le ventre et une série de taches sombres sur le haut des flancs avec parfois une deuxiéme ou méme

une troisieme rangée au-dessous (Bauchot, 1987).

pas de

opercule :
strié \ / i
ligne latérale

scutelles

Figure 3. Schéma illustratif des principales caractéristiques morphologiques distinctifs de la sardine

Sardina pilchardus (walbaum, 1792).
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4. Répartition géographique

Lasardine, Sardina pilchardus est rencontrée tout le long des cotes atlantiques et méditerranéennes
(Fig. 4). 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 Egée et en mer Noire. Sa présence
est rare dans le bassin oriental et au large des cétes libyennes (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 Madere et des Canaries (Furnestin, 1952; Silva, 2003). Sur la
cote du Nord-Ouest de I’ Afrique, 1’aire d’extension des sardines est trés liée a celle des Upwellings

cotiers et sa distribution se limite aux isothermes de surface 12 a 20°C (Bauchot, 1987).

Figure 4. Répartition géographique de S. pilchardus (www.fishbase.org). L’échelle des
couleurs illustre I’occurrence d’apparition de 1’espece dans les zones indiquées. Noter que pour
1’ Algérie cette occurrence est comprise entre 0.8 et 1.

5. Habitat et élément de biologie
La sardine est un poisson pélagique cotier, (jusqu'a 180 m de profondeur), grégaire qui forme de
vastes bancs dans les couches supérieures des eaux cotiéres et effectue de grandes migrations, sa
présence est souvent associée a celle de 1’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 étre 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). La reproduction se passe de septembre
a juin en Méditerranée, de juin a ao(t en mer Noire. Les individus &gés vivent plus au large que les
jeunes (Mouhoub, 1986), ils se rapprochent de la c6te pour frayer (Dieuzeid et al., 1959). Les alevins

retournent vers les cotes ou ils passent le début de leur vie, puis repartent vers la pleine mer au début
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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 (Bauchot, 1987).

6. Péche et production

D’aprés Bauchot (1987) la péche est semi-industrielle et artisanale. Les poissons pélagiques
(sardines, anchois, maquereaux, sparts et sardinelles) constituent la plus grande part des captures
marines mondiales. En Méditerranée, ils totalisent presque 50 % des débarquements totaux annuels
de péche (Lleonart et Maynou,.2003). Parmi eux, I’anchois (Engraulis encrasilus) et la sardine (S.
pilchardus) sont les espéces les plus importantes en termes d'intérét commercial et de biomasse
(Pinnegar et al,. 2003; FAO,. 2005).

Les deux principaux métiers qui exploitent la sardine sont les senneurs et chaluts
pélagiques. La péche a la sardine est une activité influencée par les conditions hydrologiques
et climatiques, car la température agit directement sur la localisation et la concentration des
bancs de sardines et donc sur I'accessibilité aux flottilles de péche (Forest,. 2001). Dans les
cotes algériennes, la péche est effectuée a environ 60 m de profondeur (Bedairia et Djebbar,.
2009).

La sardine est régulierement présente sur les marchés, est commercialisée fraiche, réfrigérée, salée,
fumée, marinée, en conserves et sous forme d’huile ou de farine de poisson ; est aussi utilisée comme

appat (Bauchot, 1987).
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1. Situation de la zone d’étude

La wilaya de Jijel est située au Nord - Est de I'Algérie, elle s'étend sur une superficie de 2.398,69
km?, elle est limitée par la mer Méditerranée au Nord, par la wilaya de Bejaia a I’Ouest, Sétif et Mila
au Sud, et Skikda a I’Est.

Elle se situe entre les latitudes Nord 36° :10° et 36° :50” et les longitudes Est 5° :25” et 6° :30’. La
wilaya de Jijel posséde une fagcade maritime de 120 km. La Partie ouest de Jijel ville est formée de
criques rocheuses intercalées par quelques petites plages sableuses, par contre la cote Est est
constituée d’une plage sableuse rectiligne et assez large.

La superficie de la zone réservée a la péche (eaux sous juridiction nationale) est de 10660 km?. La
zone de péche autorisée du premier septembre au 30 Avril, commence a la limite de I’isobathe de 40
métres. Du 1 Mai au 31 Aout, la péche chalutiére s’exerce au-dela des 3 miles nautiques a compter
des lignes de référence péche (DPRH, 2018).

2. Echantillonnage

Un total de 180 individus (8,6< LT< 19,3 cm; 3,99< Pt< 59,28 g) de S. pilchardus ont été collectés
aléatoirement entre mars et mai 2018. Ils ont été recueillis essentiellement auprés des mareyeurs et
des poissonniers de la ville de Jijel (fig. 5). Les échantillons proviennent principalement de captures
réalisées au chalut pélagique.
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Figure 5. Localisation de la zone d’étude de S. pilchardus. (Image obtenue a I’aide du Google earth
2018)
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3. Sex-ratio

Le sex-rannnnntio exprime la proportion en pourcentage d’individus males et femelles dans une
population donnée. Il est donné par la relation suivante: SR = (nombre de méales / nombre total) x
100. L’écart des valeurs observées du sex-ratio par rapport a la proportion théorique 50 % est
déterminé par un test de khi deux ( x 2) (Dagnelie, 1975). L’hypothése nulle Ho: sex-ratio = 50 % est
testée par le test Khi-deux, sur le logiciel SPSS 21. Ce test n’est applicable que pour des effectifs
males et femelles supérieurs a 5.

4. Morphométrie
4.1.Caracteres métriques

La morphologie des individus échantillonnés est décrite par 15 caractéres métriques (Figure 4).

Le type de I’allométrie est déterminé en comparant la valeur de la pente des droites de régression a

I’unité par le test t de Student au seuil de probabilité de 5%.

a—-1 a-1
t=——= ——
S(a) 2
g(l—ﬂ)
N-2

SZ: variance de Y ou dispersion de Y.

S%: variance de X ou dispersion de X.
r : coefficient de corrélation.
N-2: ddI : degre de liberté = nombre de classes réellement indépendantes.
Lorsque :
- 1< 1,96 la différence n’est pas significative au seuil de probabilité de 5 %.
- t>1,96 la différence est significative au seuil de probabilité de 5 %.
Trois cas se présentent :

- Ladifférence entre la valeur "b" de la pente de la droite d’allométrie et la valeur théorique 1

n’est pas significative : il y a isométrie.
- Allométrie majorante : lorsque la pente "b" est significativement supérieure a 1.

- Allométrie minorante : lorsque la pente "b" est significativement inférieure a 1.
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L.Pd

I Hpc
Ls ’
| Lt
Lt : longueur totale. Lpo : longueur post-orbitaire. LPd : longueur Pré-dorsale.
Ls : longueur standard. Lm : longueur du maxillaire. Lc : longueur céphalique.
Lf : longueur a la fourche. LPa : longueur Pré-anale Ec : Epaisseur du corps.
Do : diamétre orbitaire. LPp : longueur Pré-pectorale. Hc : hauteur du corps.
Lpo : longueur Pre-orbitaire. Lpp : longueur post-pectorale. Hpc : hauteur du pédoncule caudal

Figure 6. Mensurations prises sur les spécimens examinés de S. pilchardus (Bouhali, 2016).
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4.2.Dimorphisme sexuel
Pour déceler un éventuel dimorphisme sexuel, nous avons comparé pour chaque
caractére métrique les équations des droites de régression entre les deux sexes par les tests de

comparaison des pentes (tpe) et des positions (tpo) en utilisant les méthodes de Mayrat (1959) :

Soit: Y1l = bx+a (1)

rl1 = coefficient de corrélation de la droite de régression (1)
nl = effectif de 1’échantillon (1)

Soit: Y2 = bx+a (2)

r2 = coefficient de corrélation de la droite de régression (2)
n2 = effectif de 1’échantillon (2)

La comparaison des pentes consiste a savoir si la différence entre les pentes des deux droites est
significative ou non; voire si les droites d’allométrie sont paralléles ou concourantes.

Pour ce faire, nous avons comparé les pentes a: et a2 comme s’il s’agissait de deux moyennes.

dji—az

tpe = ——=—, ddl = N-4
/sgl—sgz
2 117 2 1-1

2 — 2 —
Sa, ai;—; et Sg, a2

La valeur de tpe calculée est comparée a la valeur théorique donnée par la table de Student au
degré de liberté (ddl) indiqué: Si tpe calculé > tpe théorique, les deux droites ne sont pas
paralleles et I’analyse s’arréte a ce niveau. Dans le cas contraire, les deux droites ont la méme

pente.

Dans le deuxiéme cas, il faut vérifier si elles ont la méme position, ¢’est-a-dire si la distance
qui sépare leurs ordonnés a 1’origine est supérieure a celle que I’on peut attribuer au hasard de
I’échantillonnage; pour cela les deux droites expérimentales sont remplacées par deux droites
auxiliaires D1p et D2p passant par les centres de gravité (X1, Y1) et (X2, Y2) de pente

intermédiaire commune ap et de variance commune S2Yp.

Les équations des deux droites:

DiP=YiP-Yi=ap (X-Xy)

DoP=Y2P—Yo=ap (X-X2)

La distance qui sépare ces droites sur I’axe des Y est:

YiP-YoP=Y1—Yo—ap (X1 - X2)
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Pour savoir si les droites de régression sont superposés ou paralléles, il suffit de comparer la
différence de position a son erreur standard.
Yip — Yop

JSZ(Ylp —Y,,)

tpo =

La valeur de tpo calculée est comparée a la valeur théorique de t dans la table de Student.

Les équations de ces deux tests ont été programmeées sur ordinateur (programme Excel).

5. Croissance relative
La croissance relative permet de vérifier I’existence d’une corrélation liant le poids a la taille du
poisson et de modéliser la relation. Elle s’applique dans divers domaines de la biologie, de la

physiologie, de I’écologie et dans la gestion des ressources halieutiques.

L’expression mathématique de la croissance relative permet comme le signalent
Richter et al., en 2000 de connaitre I’embonpoint des poissons, il constitue une donnée
nécessaire pour [’estimation des biomasses des poissons et 1’analyse des changements

ontogénétiques (Safran, 1992) ainsi que différents aspects de la dynamique des populations

La relation liant la taille au poids éviscéré a été établie a partir de 180 couples de données avec 97
femelles et 39 méles (N=180 ; 8,6< LT< 19,3 cm; 52,265 P < 3,6 g) selon la relation suivante :

P, =aLTP
Ou :
Pe : poids éviscéré
LT : longueur totale
a : constante
b : coefficient d’allométrie

Le coefficient d’allométrie de cette relation est comparé a la valeur 3 au seuil a = 0,001 a
I’aide du test t de Student. Lorsque I’écart n’est pas significatif, la croissance du poids par
rapport a la longueur est isométrique; dans le cas contraire, elle est allométrique majorante si
b > 3 et minorante si b < 3. Nous avons utilise le poids éviscéré (Pe) au lieu du poids total (PT) pour
éviter les aléas pondéraux dus aux contenus stomacaux et les poids des gonades surtout au moment

de la reproduction.
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Résultats
1. Sex-ratio
Sur un total de 180 poissons examinés, 97 (53,89%) étaient femelles (8,6 cm <LT< 19,3 cm; 4,49
g < Pt <59,28 g), 39 (21,67%) étaient males (8,6 cm <LT< 15 cm; 3,99 g < Pt < 26,13 @) et 46
(24,44%) étaient immatures (9,3 cm <LT< 14,7 cm; 4,76 g < Pt < 23,02 g) (Fig. 7). Le sex-ratio
global était 1:0,4 (femelles: méles), et le test de Khi-deux a montré une différence significative par
rapport au ratio 1:1 (y2 =-22,04; P < 0,05).

Femelles
54%

Figure 7. Structure de la population de S. pilchardus échantillonnée dans la céte jijelienne.

2. Morphométrie

2.1.Caracteres métriques

Les parametres mesurés sont significativement corrélés a la longueur totale et/ou a la
longueur de la téte (0,82 < r < 1; P < 0,05). Les équations de conversion des différents
caracteres meétriques mesurés en fonction de la longueur totale (LT) ou de la longueur
cephalique (Lc) et leurs coefficients de corrélation sont respectivement consignés dans les tableaux
1, 2 et 3. Les différents paramétres métriques en fonction de leurs coefficients d’allométrie sont

indiqués dans la figure 8.

L’étude morphologique de la population totale montre une corrélation hautement
significative (0,82 <r< 1 et p <0,05) entre les parametres mesurés et la longueur totale (LT) ou la

longueur céphalique (Lc)
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Parmi les parametres étudiés, la longueur standard (Ls), la longueur pré-dorsale (LPd), la longueur
pré-anale (LPa), la longueur pré- pectorale (LPp), la longueur post-pectorale (Lpp), la hauteur du
corps (Hc) et I’épaisseur du corps (Ec) présentent une allométrie majorante alors que les autres
parametres présentent une isométrie de croissance, il s’agit de: la longueur a la fourche (Lf), la
longueur céphalique (Lc), la longueur pré-orbitaire (LPo), la longueur post-orbitaire (Lpo), le

diameétre orbitaire (Do), la longueur du maxillaire (Lm) et la hauteur du pédoncule caudale (Hpc).

Les différents caractéres métriques étudiés chez les femelles sont trés significativement corrélés a
Lt du poisson ou a sa Lc (0,86 <r <1 ; p < 0,05). Nous avons compté cinq caractéres metriques
présentent une allométrie majorante on a : Ls, LPa, LPp, Hc et Ec. Les autres caractéeres se

caractérisent par une isométrie de croissance : Lf, LPd, Lm, Do, Hpc, Lpp, Lc, LPo, et Lpo (Figure9).

L’¢tude morphométrique chez les males montre aussi une corrélation tres hautement
significative pour 1’ensemble des couples de longueurs (0,86 < r < 0,99; p < 0,05). Deux caractéres
métriques présentent une allométrie majorante: Hc, Ec, . L’isométrie de croissance concerne tous les
parametres métriques restants, qui sont : Ls, Lf, Lc, LPa, LPd, LPo, Lpo, Do, LPp, Lpp, Lm et Hpc.
(Figure 10).
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Tableau 1. Coefficients de corrélation et relations d’allométrie entre les différents couples

de longueurs chez S. pilchardus de la baie de Jijel.

Fonction r Relation d'allométrie lobs Longueurs extrémes (cm)

8,6<LT<193
Lf=f(LT) 099 Lf=0,94LT0% tobs = 1,632

7,5<Lf<173
Ls=f(LT) 1 Ls=0,91 LT tobs= 2,25°  7,2<Ls<16,5
Le=f(LT) 097  Lc=055 LT ts= 0,428  1,8<Lc<3.9
Ho=f(LT) 095  Hc=058 LTL® tons = 14,04°  1,2<Hc<3,8
Ec=f(LT) 086 Ec=135LTL8 tons = 11,06°  0,7<Ec<2,1
LPa=f(LT) 099  [pa=0,63LTL tobs = 5,61 5<LPa<12,1
LPd=f(LT) 097  Lpd=354LTL% tors=2,08°  3<LPd<7,1
LPp = f(LT) 0,96 LPp=0,36 LT43 tops = 6,09° 2,5<LPp<5)3
Lpp=f(LT) 094  Lpp=0,55LTL tobs = 2,51° 1,4<Lpp <3
Hpe=f(LT) 091  Hpc=043LTI™ toos =0,24°%  0,6<Hpc<14
LPo=f(Lc) 091  Lpo=0,53Lc! tobs = 0,01° 0,8<LPo<1,7
Lpo=f(Lc) 086  1po=0,8Lc"® tops = 1,8° 0,7<Lpo<14
DO=f(Lc) 982 DO=0,76Lcl% tops = 1,2° 0,5<DO<1
Lm = f(Lc) 0,92 Lm = 1,88 Lclot tobs = 0,292 09<Lm<2,1

(a : isométrie ; b : allométrie majorante. )
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Tableau 2. Coeftficients de corrélation et relations d’allométrie entre les différents couples
de longueurs chez les femelles de S. pilchardus de la baie de Jijel.

Fonction r Relation d'allométrie tobs Longueurs extrémes (cm)

8,6<LT<19,3
Lf = f(LT) 1 Lf=0,94 LTO% tons =1,812

7,7 <Lf<173
Ls = f(LT) 1 Ls=0,82 LT"® tobs =2,08° 7,2<Ls<16,5
Lc =f(LT) 0,98 Lc=0,22 LT tops =1,032 1,8<Lc<3,9
Hc = f(LT) 0,96 Hc=0,07 LT tops =11,71" 1,3<Hc<38
Ec = f(LT) 0,96 Ec=0,03 LT tos=12,78" 0,7<Ec<2,1
LPa = f(LT) 0,99 LPa=0,54 LT tobs =4,36° 53<LPa<12,1
LPd = f(LT) 0,98 LPd=0,34 LT*® o5 =1,71° 3<LPd<7,1
LPp = f(LT) 0,97 LPp=0,24 LT tops =2,89° 2,6<LPp<53
Lpp = f(LT) 0,94 Lpp =0,16 LT+ tons =0,98 2 1,6<Lpp<3
Hpc = f(LT) 0,94 HPc=0,08 LT%%  tgps=1,232 0,6 <Hpc<14
LPo = f (Lc) 0,92 LPo = 0,47 Lc%¥' tobs =0,812 0,9<LPo<1,7
Lpo = f(Lc) 0,86 Lpo = 0,38 Lc®% tobs =1,492 0,7<Lpo< 1,4
DO = f(Lc) 0,86 DO = 0,27 Lc%? tobs =0,322 0,5<DO<1
Lm = f(Lc) 0,92 Lm=0,5 Lct™ tons =0,23 2 1<Lm<2,1

(a: isométrie ; b : allométrie majorante. )
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Tableau 3. Coefficients de corrélation et relations d’allométrie entre les différents couples
de longueurs chez les males de S. pilchardus de la baie de Jijel.

Fonction r  Relation d'allométrie obs Longueurs extrémes (cm)

8,6<LT<15
Lf=fLT) 998  Lf=089LT™ tobs = 0,09°

7,5<Lf<13.9
Ls = f(LT) 0,99 Ls=0,89 LT0L tobs = 0,052 7,3<Ls<13,1
Le=fLT) 097  |c=089 LT tobs = 0,262 1,8<Lc<32
He = f(LT) 092  He=089 LT tobs = 2,05° 12<Hc<28
Ec=f(LT) 09  Ec=089 LT tobs = 2,85° 0,7<Ec< 1,6
LPa=f(LT) 0,98 LPa=0,89 LTL05 tops = 0,33 ° 54<LPa<10
LPd=f(LT) 097  Lpd=089LTi%  fors=0,39° 3,1 <LPd<5,7
LPp = f(LT) 0,96 LPp=0,89 LT-2 tops = 1,222 23<LPp<5,1
Lpp = f(LT) 095  Lpp=0,89 LT tobs = 1,042 1,4 <Lpp <2,88
Hpc = f(LT) 0,87 HPc = 0,89 LTL! tons = 0,722 0,6 <Hpc<1,1
LPo = f(Lc) 0,92 LPo = 0,89 Lclt tons = 0,672 0,8<LPo<1,6
Lpo=f(lc) 086 Lpo=089Lctos  Toos=0,42° 0,6<Lpo<1.2
DO = f(Lc) 0,89 DO = 0,89 Lc%% tons = 0,182 0,5<D0<0,8
Lm = f(Lc) 09  Lm=0,89 Lct® tobs = 0,59° 09<Lm<17

(a : isométrie ; b : allométrie majorante. )

17




Résultats

1,6

1,4 V'S
1,2

0,8
0,6

0,4

Coefficient d'allométrie

0,2

Lpor

o 45 © Bl © 5] o
a a o E Q S
3 3 9 a 3 52 T £

Parametres métriques

Lf
Ls
LPa -

Figure 8. Variations du coefficient d’allométrie chez la population totale de S. pilchardus.
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Figure 9. Variations du coefficient d’allométrie chez les femelles de S. pilchardus.
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Figure 10. Variations du coefficient d’allométrie chez les males de S. pilchardus.
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2.2.Dimorphisme sexuel
La comparaison des pentes et des ordonnées a 1’origine des droites de régression

indique que les trois caractéres métriques: LPp , Lpp et LPo permettent de distinguer les femelles des
males (Tab. 4).

Tableau 4. Comparaison de la pente et de la position des droites de régression entre les
femelles et les males de S. pilchardus (*: différence significative).

Dimorphisme sexuel
Fonction
tpe Tpo
Lf=f(LT) 0,86 0,23
Ls = f(LT) 0,48 0,22
Lc=f(LT) 1,65 0,23
Hc = f(LT) 0,33 0,28
Ec =f(LT) 0,53 0,3
LPa = f(LT) 0,23 0,23
LPd =f(LT) 0,63 0,23
LPp = f(LT) 2,86" -
Lpp = f(LT) 2,65" -
Hpc = f(LT) 1,75 0,24
LPo = f (Lc) 2,21" -
Lpo = f(Lc) 1,81 0,26
DO =f(Lc) 0,85 0,24
Lm = f(Lc) 1,17 0,27
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3. Croissance relative

La relation taille-poids éviscéré a été estimée comme: Pev = 0,0032LT3° (r = 0,97) pour les

femelles, Pev = 0,0028LT 3338 (r = 0,98) pour les males et Pev = 0,003LT331 (r = 0,98) pour les

sexes reunis. Les valeurs de "b" des relations chez la population totale (fig. 11), chez les femelles (fig.
12) et chez les males (fig. 13) montrent une allométrie de croissance majorante.
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Figure 11. Relation taille-poids éviscéré chez la population totale de S. pilchardus.
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Figure 12. Relation taille-poids éviscére chez les femelles de S. pilchardus
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Figure 13. Relation taille-poids éviscéré chez les méles de S. pilchardus.
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Discussion
L’utilisation des caractéres morphométriques constituent un ensemble de critéres permettant la
reconnaissance et la classification des espéces de poissons. L'examen des caracteres morphologiques

nous a permis de situer la sardine des cotes jijeliennes par rapport a celle péchée dans d’autres régions.

La morphologie de S. pilchardus a révélé une isométrie de croissance pour la majorité des
caractéres metriques mesurés par rapport a la longueur totale (LT) ou céphalique (Lc) du poisson, ce

qui explique leur forte relation avec LT ou/et Lc.

Chez la population totale, les 14 caractéres morphomeétriques: Ls, LPa, LPd, LPp, Lpp Ec, Hc, Lf,
Lc, LPo, Lpo, Do, Hpc, et Lm examinés présentent des coefficients de corrélation tres proches de 1
(0,82<r<1). Les caracteres Ls, LPa, LPd, LPp, Lpp Ec et Hc présentent une allométrie de croissance
majorante alors que les caractéres Lf, Lc, LPo, Lpo, Do, Hpc, et Lm présentent une croissance
isométrique. Sur les cotes de Annaba et d’El-kala, Lpa, Lpo et LPp présentent une croissance
d’allométrie majorante. L’allométrie minorante concerne uniquement Lm. Cependant, les longueurs

Ls, Lf, Lc, Lpd, LPo, Do, Lpp, Ec, Hc et Hpc présentent une croissance isométrique (Bouhali, 2016).

Chez les femelles de S. pilchardus, les caractéres morphométriques examinés présentent de fortes
corrélations (0,86<r< 1). Les caracteres: Ls, Hc, Ec, LPa et LPp présentent une allométrie majorante
alors que Lf, LPd, Lm, Do, Hpc, Lpp, Lc LPo et Lpo présentent une croissance isométrique. Sur les
cotes extrémes de I’Est algérien, Six caractéres métriques présentent une allométrie majorante: Ls,
Lpa, Lpo, Hc, Ec et LPo. Six autres se caractérisent par une isométrie de croissance: Lf, Lpd, Lm,
Do, Hpc et Lpp. Seulement deux caracteres; Lc et LPp présentent une allométrie minorante (Bouhali,
2016).
Chez les males, les caractéres morphométriques examinés sont fortement corrélés (0,86< r< 0,99).
Les caracteres Ls, Lf, LPa, LPd, LPo, Lpo, Do, LPp, Lpp, Lm et Hpc présentent une croissance
isométrique, tandis que Hc et Ec présentent une croissance allométrique majorante. Bouhali (2016) a
enregistré une croissance allométrique majorante pour les caractéres: Ls, Lpa, Lpo, Hc, Ec, et LPo.
L’isométrie de croissance concerne cinq parametres métriques qui sont: Lf, Lpd, Do, LPp, Hpc. La
Lm, Lc et Lpp présentent une allométrie minorante. Des résultats similaires ont été observés chez une
autre espéce pélagique proche de la sardine, il s’agit de la sardinelle Sardinella aurita. En effet, sur
les cotes Est de 1’Algérie, Hamida (2004) montre que 8/10 des caractéres mesurés présentent une
isométrie de croissance, le méme constat est également établi en 2002 par Choulika chez le saurel
Trachrus trachurus ou 1’auteur trouve chez 9 sur les 10 caractéres quantifiés une isométrie de
croissance. Ainsi, aussi bien chez S. pilchardus, Sardinella aurita et Trachrus trachurus, la plupart
des caractéres métriques croit au méme rythme que la longueur totale et la longueur de la téte.
Certains parameétres métriques ne se développent pas de la méme maniére chez les deux sexes. La

comparaison des pentes et des ordonnées a I’origine des droites de régression indique que seulement
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trois caracteres métriques permettent de distinguer les femelles des males: LPp, Lpp, Lpo. Alors
que Bouhali (2016) a indiqué que les parametres métriques permettant de déceler un dimorphisme
sexuel entre les femelles et les males de la région d’EL-Kala sont : Lc, Hc, Ec, LPa et Hpc (Tab.5).
Ainsi, ces caractéres mettent en évidence un dimorphisme sexuel ou la croissance de ces derniers est
plus importante chez les femelles. Le dimorphisme sexuel et les variations spatiales décelés peuvent
étre attribues aux variations en croissance entre les femelles et les méles de la sardine.

Le coefficient d'allométrie de la relation taille-poids chez les femelles (b = 3,9; r = 0,97), chez les
males (b = 3,33, r = 0,98) et chez les deux sexes (b = 3,31; r = 0,98) indique une croissance
allométrique majorante. Sur les cotes de Annaba (Est algérien) la méme conclusion a été obtenue
pour les femelles (b = 3,01) contrairement aux males, qui présentent une croissance minorante
(Bouhali, 2016). Cependant, ces variations peuvent se produire sous l'influence de la sélectivité des
engins de capture et la pression de la péche sur certaines classes de tailles de I’espéce. Or, Chaoui et
al. (2006), Benchalel et Kara (2013) et Derbal et Kara (2013) considérent que I’influence des
parametres environnementaux, notamment les variations en température, conditionnent indirectement
la croissance des poissons des cotes Est de 1’ Algérie.

Tableau 5. Comparaison des parametres du dimorphisme sexuel entre Jijel et El Kala (*:
Différence significative, tobs: test d’égalité des variances, tpe: pentes des 2 droites de régression, tpo:

Position des deux droites).

. Dimorphisme sexuel a Jijel | Dimorphisme sexuel a El Kala
Parametres

tobs tpe tpo tobs tpe tpo

Lf 1,4 0,86 0,23 1,29 0,51 0,03

Ls = f(LT) 1,5 0,48 0,22 1,35 1,05 0,01
Lc =f(LT) 1,3 1,65 0,23 1,42 4,67* -

Hc=f(LT) | 16 0,33 028 | 1,51 3,50 -
Ec=f(LT) | 1,4 0,53 03 1,26 5,05% -
LPa=f(LT) | 1,5 0,23 023 | 2,82 7,19% -

LPd=f(LT) | 14 063 | 023 | 137 1,08 0,04
LPp=f(LT) | 1,2 2,86% - 1,45 1,81 0,01
Lpp=f(LT) | 1.2 2,65% - 1,43 1,54 0,01
Hpc=f(LT) | 1,1 175 | 024 | 1,14 2,15% -

LPo=f(LC)| 1 2,21% - 1,37 0,46 0,08
Lpo=f(LC) | 1 181 | 026 | 1,09 2,32 0,08
DO=f(LC) | 1,4 085 | 024 | 127 1,44 -

Lm=f(LC) | 1,1 117 | 027 | 1,16 1,83 0,06
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Conclusion




Cocnclusion
Cette étude nous a permis de recueillir des données fondamentales sur la morphométrie de la
sardine; Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) peuplant la c6te jijelienne. Trois axes principaux ont

été abordés: la biométrie, le dimorphisme sexuel et la croissance relative.

Pour la réalisation de ce travail, un échantillon de 180 individus de S. pilchardus a été collecté
aléatoirement de la cote de Jijel. Quinze parameétres métriques ont été considéres.

L’étude biométrique a révélé que I’ensemble des paramétres métriques mesurés est

significativement corrélé a la longueur totale ou a celle de la téte.

La croissance des différentes parties du corps est souvent isométrique par rapport a la longueur

totale ou céphalique.

Un dimorphisme sexuel a été décelé pour les parametres: LPp, Lpp et Lpo. Ces derniers sont les
parameétres valables pour la distinction entre les femelles et les males de la sardine de notre zone

d’étude. Cependant, le sexe n’est déterminable qu’apres dissection.

L’étude de la croissance relative a menée a la détermination des parametres liant le poids éviscéré
du poisson avec sa longueur totale. Les valeurs obtenues du coefficient d’allométrie indiquent que la

croissance de S. pilchardus de Jijel est majorante chez la population totale, les femelles, et les méles.

En dépit des études réalisées sur la sardine des cOtes algériennes en général et jijeliennes en
particulier, cette espece mérite d’étre ciblée davantage par les chercheurs algériens, vu son grand
intérét écologique et socio-économique. Nombreux champs d’investigations restent ouverts, a savoir
la croissance, la reproduction, la composition et la variation en régime alimentaire, la dynamique des
populations, la génétique, la modélisation bioéconomique, etc., et ce, dans le but d’'une gestion

meilleure de cette ressource, en pensant aux générations actuelles et futures.
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Morphométrie de la sardine Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)

de la cOte de Jijel, Est algérien.

Résumé

Un total de 180 spécimens de Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) échantillonné de Jijel ont été
examinés pour une étude principalement morphologique. Pour la réaliser, nous avons collecté aléatoirement

ces individus de S. pilchardus de la céte de Jijel. Quinze paramétres métriques ont été considerés.

Les parametres mesurés sont significativement corrélés a la longueur totale et/ou a la
longueur céphalique. Les longueurs Ls, LPd, LPa, LPp, Lpp, Hc et Ec présentent une allométrie majorante
alors que les parameétres: Lf, Lc, Lpo, Do, Lm et Hpc présentent une isométrie de croissance. Un

dimorphisme sexuel a été décelé pour les paramétres: LPp, Lpp et Lpo.

L’étude de la croissance relative a mené a des valeurs du coefficient d’allométrie «b» supérieures a 3.
Cela indique que la croissance de S. pilchardus de Jijel est majorante chez la population totale, les femelles,

et les males.

Mots-clés: Sardina pilchardus, biométrie, dimorphisme sexuel, croissance relative, Jijel.

Astract

A total of 180 specimens of Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) sampled from Jijel was examined for a
predominantly morphological study. To achieve this, we randomly collected those individuals of S.

pilchardus from the Jijel coast. Fifteen metric parameters were considered.

The measured parameters are significantly correlated with the total length or cephalic length. The lengths
Ls, LPd, LPa, LPp, Lpp, Hc and Ec have an increasing allometry while the parameters: Lf, Lc, Lpo, Do, Lm
and Hpc show a growth isometry. A sexual dimorphism was detected for the parameters: LPp, Lpp and Lpo.

The study of relative growth led to values of the allometric coefficient "b" greater than 3. This indicates that

the growth of S. pilchardus of Jijel is greater in the total population, females, and males.

Keywords: Sardina pilchardus, biometrics, sexual dimorphism, relative growth, Jijel.
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