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Résumé. L’¢tude de la reproduction de Sardina pilchardus a été réalisée sur la base des échantillons prélevés sur les débarquements
commerciaux effectués au port de Ladyoune durant la période allant de janvier 1999 a décembre 2001. Cette ¢tude a montré que la sardine
pouvait se reproduire le long de I’année avec une saison de reproduction maximale entre novembre et février. Le rapport gonado-
somatique et le coefficient de condition évoluaient de fagon inverse. Ce dernier présentait des valeurs élevées pendant la phase de repos
sexuel et des valeurs basses durant la période de reproduction. La taille moyenne a la premiére maturité sexuelle (Lso) était atteinte a
16,3£0,31 cm et 17,5 £0,35 cm respectivement chez les males et les femelles. La sardine se reproduisait & des températures comprises
entre 16,3 °C et 18,9 °C. La température correspondante a la saison de reproduction maximale différait d’une année a I’autre et se situait
entre 16,5 °C et 17,71°C. Les variations du coefficient de condition (K) et du cycle sexuel étaient en rapport avec le phénoméne
d’upwelling.

Mots clés : Atlantique marocain, Sardina pilchardus, période de ponte, taille de premiére maturité sexuelle, variations interannuelles.

Study of some aspects of the reproduction of Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) in the area of Ladyoune (Morocco).

Abstract. The reproductive biology of Sardina pilchardus has been studied from monthly samples taken from commercial landings of
Moroccan purse seiners operating in the area of Laayoune during the period January 1999 to December 2001. The present study shows that
sardine could spread out all the year with the maximum of the sexual activity between November and February. The maximum of
condition factor (K) corresponds to the month that precedes the starting of reproduction. This implies an accumulation of reserves by
sardine before the reproduction period. The size at first sexual maturity (Lso) is reached at 16,3 0,35 cm and 17,5 +£0,28 cm respectively
for the males and the females. Sardine reproduces at temperatures between 16,3 °C and 18,9 °C. The temperature corresponding to the
season of maximal reproduction differs from year to year. Variations of the condition factor (K) and the sexual cycle are in relation with
upwelling phenomenon.

Keys word: Moroccan Atlantic, Sardina pilchardus, spawning period, size at first sexual maturity, inter-annual changes.

mettre en évidence la relation existante entre les variations
de température et I’activité sexuelle de cette espece.

INTRODUCTION

Les petits poissons pélagiques constituent un potentiel
halieutique important le long des cotes atlantiques
marocaines. Ils sont constitués de sardines, maquerecaux,
chinchards, anchois et sardinelles. La péche sardiniére,
I’'une des principales composantes des pécheries
marocaines, constitue plus de 70% des ressources

MATERIEL ET METHODES

Les sardines étudiées proviennent des débarquements
commerciaux réalisés entre janvier 1999 et décembre 2001
au niveau du port de Ladyoune (Fig. 1). Sur un total de

halieutiques. Le maximum de production nationale dans la
zone de péche Sidi Ifni — cap Boujdor, a atteint prés de
700 000 t en 2001 (I.N.R.H. 2002).

Les travaux antérieurs menés le long de la cote atlantique
marocaine sur la biologie de reproduction de la sardine,
Sardina pilchardus ont porté sur la variation temporelle des
stades macroscopiques de développement des gonades
(Belveze 1984) et sur I’abondance des ceufs et des larves
(Furnestin et al. 1959, Ettahiri 1996, Ettahiri et al. 2003).
La sardine se reproduit principalement en hiver a des
températures de 16-17 °C et secondairement en été a des
températures de 18-19,5 °C (Furnestin ez al. 1959, Ettahiri
1996, Ettahiri et al. 2003).

Le présent travail a pour objectif d’étudier la biologie de
reproduction de la sardine afin de mieux cerner les
différentes phases de son cycle sexuel et d’estimer la taille
de premicre maturité sexuelle. L’étude cherche également a

4644 sardines échantillonnées, 2383 étaient des femelles,
soit 51,31%, et 2261 des males, soit 48,69%. La méthode
d’échantillonnage est celle décrite par Belveze (1984). La
fréquence d’échantillonnage est hebdomadaire et fonction
de la disponibilit¢ en poissons. A chaque campagne
d’chantillonnage, un prélévement comprenant dix individus
par classe de taille d’un demi-centimétre inférieur est
effectué. Pour chaque individu, la longueur totale (L) est
mesurée au 0,5 centimétre inférieur, le poids total (W) et le
poids des gonades (G) sont pesés au dixiéme de gramme, le
sexe et le stade de maturité sexuelle sont déterminés.
L’échelle de maturité sexuelle est macroscopique (Belvéze
1984) et comprend les cinq stades de maturité sexuelle
reconnus chez les males et les femelles :

—stade I : immature ;
— stade II : immature ou au repos ;
— stade III : début de maturation ;
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude.

— stade IV: pré-ponte et ponte ou pré-émission et
émission ;
— et stade V : post-ponte ou post-émission.

La période de ponte de la sardine est déterminée en utilisant
deux approches : une approche qualitative basée sur le suivi
des fluctuations mensuelles du pourcentage des différents
stades de développement des gonades, et une approche
quantitative basée sur le suivi de I’évolution mensuelle du
rapport gonado-somatique RGS (Lahaye 1980) et du
coefficient de condition K (Do Chi 1978) :

RGS = (G / W) *100

ou G est le poids des gonades
et W le poids total du poisson.

K=w/L%*10?

ou W est le poids total
et L la longueur totale du poisson.

La taille a la premicere maturité sexuelle (Lsp)est définie
comme étant la longueur a la fourche (Lfs) pour laquelle
50% des individus sont mirs (La-Roche e al. 1983). Dans
la présente étude, la longueur totale a été utilisée. Le
pourcentage des individus matures de chaque classe de
taille a été calculé en fixant le seuil de maturité a partir du
stade III qui correspond au début de la phase de
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développement des gonades. Le modéle logistique, type
sigmoide symétrique est choisi pour la représentation
graphique (Pope et al. 1983) :

p=100/(1+e” @™ (1)
ou p est le pourcentage des individus mirs par classe de
taille (L).
Les paramétres a et b sont obtenus par une transformation

logarithmique de D’expression (1); on obtient ainsi
I’équation d’une droite (2) ayant la forme :

~In((100-p)/p)=a +b*L (2)

La température de surface de I’eau a été mesurée
quotidiennement de janvier 1999 a décembre 2001 au
niveau de la cote de Ladyoune, a 1 m de profondeur.

RESULTATS

Variation mensuelle du pourcentage des stades de
maturité sexuelle

La variation saisonniére du pourcentage des stades de
maturité sexuelle montre que les males et les femelles se
trouvent a différents stades de maturité sexuelle toute
I’année mais leurs pourcentages sont variables (Figs 2). Les
sardines en début de maturation (stade III) et en post-
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Figure 2. Variation mensuelle du pourcentage des stades de maturité sexuelle chez Sardina pilchardus, de

janvier 1999 a décembre 2001. A, méles ; B, femelles.

ponte ou post-émission sont faiblement représentées dans
nos prélévements (Fig. 2, A et B). Les individus matures ou
en reproduction peuvent étre rencontrés toute 1’année, mais
c’est en automne que leur pourcentage est le plus élevé. Les
plus faibles pourcentages des sardines matures ou en
reproduction sont observés en été. Durant cette saison, la
plupart des individus ont fini de se reproduire et entrent en
période de repos sexuel (stades I et II). Cependant, certaines
sardines peuvent encore se reproduire en été.

Variation mensuelle du rapport gonado-somatique
(RGS)

Chez les maéles, le RGS moyen est maximal en mai 1999,
de décembre 1999 a févier 2000, entre décembre 2000 et
janvier 2001 (Fig. 3). Il devient minimal en aofit 1999,
d’aolt a septembre 2000 et entre juin et septembre 2001.
Une évolution similaire du RGS moyen a été observée chez
les femelles (Fig. 3A). Toutefois, chez les males, nous
avons remarqué que les RGS moyens ont des valeurs plus
¢élevées que celles des femelles.

Dans la région de Ladyoune, les sardines peuvent se
reproduire entre novembre et juillet et présentent une

période d’activité sexuelle maximale entre novembre et
février.

Variation mensuelle du Coefficient de condition (K)

La représentation graphique des moyennes mensuelles
montre que K présente une évolution comparable chez les
deux sexes et une variabilité interannuelle (Fig. 3B). En
2001, K atteint en été une valeur plus faible que celle des
autres années. Chez les males, K est minimum en février
1999 et 2000, en mars et décembre 2001 et est maximum en
juillet 1999 et 2000 et en aoflit 2001. Le coefficient de
condition K passe par une période d’accroissement au
printemps et par une période de diminution plus longue
située entre aoit et février.

Température et rapport gonado-somatique

Les températures minimales de surface de 1’eau sont
comprises entre 16,3 °C (pour I’année 1999) et 16,5 °C
(pour les années 2000 et 2001) et sont enregistrées entre
janvier et février (Fig. 4). Alors que, les valeurs maximales
de température varient entre 17,9 °C et 18,9 °C et sont
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Figure 3. Variation mensuelle du rapport gonado-somatique (RGS) moyen (A) et du coefficient de
condition K moyen (B) chez Sardina pilchardus, de janvier 1999 a décembre 2001 (les barres verticales
indiauent I’intervalle de confiance estimé au seuil 95%).

observées en novembre 1999 (18,4 °C), en avril 2000
(17,9 °C) et en décembre 2001 (18,9 °C). Les écarts entre
les valeurs minimales et maximales de températures sont de
I’ordre de 1,5 °C pour 1’année 2000 et de 2,5 °C pour les
années 1999 et 2001.

La sardine se reproduit a des températures comprises entre
16,3 et 18,9 °C (Fig. 4). Le maximum du RGS ne
correspond pas au maximum thermique, mais a lieu lors du
réchauffement progressif des eaux et quelques fois au cours
du refroidissement de celles-ci. La température
correspondante a la saison de reproduction maximale
différe d’une année a l’autre et se situe entre 16,5 et
17,71°C.

Taille a la premiére maturité sexuelle

Les tailles moyennes correspondantes au point Ls, pour la
période d’étude allant de janvier 1999 a décembre 2001, se
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situent a 16,3 +0,31cm et a 17,5 £0,35 cm respectivement
pour les males et les femelles (Fig. 5). Elles peuvent varier
selon I’année et le sexe (Tab. I). Les males atteignent leur
maturité sexuelle a une taille plus petite que celle des
femelles.

DISCUSSION

L’¢tude combinée des RGS et des stades de maturité
sexuelle a montré qu’au niveau de la région de Ladyoune, la
sardine peut se reproduire le long de 1’année avec une
période de reproduction maximale entre novembre et
février. Ce résultat est confirmé par des études
d’ichtyoplancton (Furneistin 1959, Ettahiri 1996, Ettahiri et
al. 2003) : des ceufs de sardine sont collectés durant toute
I’année le long de la cote atlantique marocaine, leur densité
est maximale en hiver et devient faible en été. Toutefois, il
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Figure 5. Ogive de maturité chez les males et les femelles de Sardina pilchardus pour la période allant de
janvier 1999 a 2001 (obs. : valeurs observées ; thé. : valeurs théoriques).

Les travaux effectués par certains auteurs sur 1’océan
Atlantique et la mer Méditerranée sur les périodes de

Tableau I. Fluctuation annuelle de la taille a la premiére maturité ) ..
P reproduction de Sardina pilchardus (Tab. 1I) indiquent

sexuelle (Lsg) chez les males et les femelles de Sardina

pilchardus, de janvier 1999 a décembre 2001. I’existence d’une saison de reprqduction qui peut étre étalée
sur une courte ou longue période de 1’année selon les
Années Males (Lsg) Femelles (Ls,) régions.
1999 15,5 cm 15,5 cm Les variations du coefficient de condition K et de RGS
2000 16,0 cm 17,5 cm varient en sens inverse. C’est une caractéristique commune
de Sardina pilchardus en mer méditerranéenne (Kartas
2001 16,5 cm 18,0 cm

1984, Tomasini et al. 1989, Abad et al. 1993) et en océan
Atlantique (Pérez et al. 1985, Zwolinski et al. 2001).
L’évolution de K montre que les males et les femelles ont
existe des variations interannuelles du cycle sexuel de la une stratégie similaire dans [I’utilisation des apports
sardine et qui sont dues aux conditions environnementales énergétiques au cours de la maturation des gonades et de la
du milieu en particulier la température (Abad et al. 1993, ponte. La valeur maximale de K correspond au mois qui
Ettahiri 1996, Ettahiri et al. 2003). précede le démarrage de la reproduction. Cela implique une
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Tableau II. Périodes de reproduction de Sardina pilchardus sur son aire de répartition. (SMS. : Résultat d’étude des stades de maturité
sexuelle ; Ichty. : Résultats d’étude d’ichtyoplancton ; R.G.S. : Résultats d’étude du rapport gonado-somatique et K : Résultat

d’étude de coefficient de condition K).

Océan J FM A M J J A S O N D  Méthodes Auteurs
atlantique
Cote atlaqthue Ichty. Furnestin et al. 1959
marocaine
Nord du Golfe ,
de Gascogne Ichty. L’Herrou 1971
Cote nord-
occidentale de RGS Pérez et al. 1985
I’Espagne
Nord du ;
Portugal Ichty. Ré et al. 1990
Baie
Douarnenez RGS Le Duff 1997
Atlantique
France
Iles Canaries SRI\C/}[S Mendez-Vilamil ez al. 1997
Cotes du RGS Zwolinski et al. 2001
Portugal
Cap Boujdor-
Cap Blanc Ponte principale en hiver et secondaire en été (I’étude n’a ..
(Atlantique porté que sur deux saisons : hiver et été) Ichty. Ettahiri et al. 2003
Marocain)
Région de
Laayoune RGS, SMS et A :
(Maroc) (K) Présent travail
Mer 3 F M AM J J A S O N D  Méthodes Auteurs
Méditerranée
Golfe de Lion Ichty. SMS Chavance 1980
Baie d’Alger SMS Bouchereau 1981
Cotes SMS Dijabali et al. 1989
algéroises
Baie d’Oran RGS Tomasini ef al. 1989
Mer d’Alboran
(région de RGS Abad et al. 1993
Malaga)

accumulation de réserves chez la sardine avant la période
de reproduction (Abad et al. 1993, Fréon et al. 1997,
Zwolinski et al. 2001) puis un transfert de 1’énergie vers la
production des gametes.

C’est en été, saison pendant laquelle les conditions
trophiques sont favorables (Somaoue 2004) que les
sardines se nourrissent abondamment tout en accumulant
des réserves. Ceci est confirmé par une étude expérimentale
réalisée sur la sardine et qui a montré que le développement
des ovaires pour la ponte d’hiver et du printemps est
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fortement conditionnée par 1’accumulation des réserves en
été (Tsuruta 1987).

En automne, phase de maturation des gonades, la
diminution de K peut étre expliquée par le fait que les
réserves sont investis dans [’élaboration des produits
sexuels et que le développement des gonades comprime de
plus en plus le tractus digestif du poisson (Lahaye 1980).

En hiver, le zooplancton est moins abondant (Somaoue
2004), le poisson se nourrit peu et ’émission des ceufs
contribue a accentuer la diminution de sa masse. Cet
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Tableau III. Taille de premiére maturité sexuelle de Sardina pilchardus dans divers secteurs de 1’océan Atlantique et

du bassin méditerranéen. (* : Longueur a la fourche).

Mer Méditerranée Miles Femelles Auteurs
Golfe de Lion 13,8 cm 14 cm Lee 1961
Castellon 11,7 cm 11,3 cm Larraneta 1976
Baie d’Oran 11,1 cm * 11,1 cm * Bouchereau 1981
Mer d’Alboran (1989) 13,6 cm 13,8 cm Abad et al. 1993
Mer d’Alboran (1991) 12,8 cm 12,5 cm Abad et al. 1993
Océan atlantique Males Femelles Auteurs
Cadiz 10,5 cm 11,5cm Rodriguez-Roda 1970
Galice 14,5 cm 14,5 cm Perez et al. 1985
Iles Canaries 15 cm 15,2 cm Mendez-Vilamil et al. 1997
Région de Ladyoune (Maroc) 16,3 cm 17,5 cm Présent travail

amaigrissement cesse avec la reprise de 1’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 altérent les périodes de ponte de certaines
especes de clupéidé comme Sardina aurita (Roy et al.
1989) ; il se produit un décalage du maximum des RGS, qui
peut étre interprété comme signe d’un retard de 1’activité
reproductrice de 1’espéce (Roy 1992).

La température optimale pour la reproduction de la sardine
marocaine se situe entre 16 et 17 °C en hiver et entre 18 et
19,5 en été (Ettahiri 1996, Ettahiri et al. 2003). Durant toute
notre période d’étude, les température étaient comprises
entre 16,3 et 18,9 °C et ce sont vraisemblablement ces
facteurs thermiques favorables qui sont la cause de la ponte
étalée sur toute I’année. La reproduction de la sardine serait
sous la dépendance principale de 1’élévation de la
température mais la richesse trophique du milieu pourrait
jouer un réle non négligeable. En effet, la nourriture
disponible pour les adultes peut influencer la maturation
sexuelle. Les mauvaises conditions trophiques ne
permettent pas a la plie d’accumuler des réserves; sa
vitellogenése est alors inhibée (Horwood ef al. 1989).

La taille a la premiére maturité sexuelle varie selon les
années et la zone considérée (Tab. III). Cette variabilité
interannuelle est en principe due a la variabilité temporelle
de la date de déclenchement de la ponte (ponte précoce ou
tardive selon les années) et du recrutement annuel
correspondant (Abad ef al. 1993). La Ls, peut également
varier en fonction du sexe a I’exception des sardines de la
baie d’Oran, de Galicia et des iles Canaries: la Ls, est
identique pour les deux sexes (Tab. III). Nos résultats (cas
de I’année 1999) sont proches de ceux obtenus aux iles
Canaries.

CONCLUSION

Dans la région de Ladyoune, la reproduction de la sardine a
lieu toute I’année, mais du faite de [D’existence du
phénomene d’upwelling qui fait apparaitre des variations
saisonniéres bien marquées, certaines périodes sont

beaucoup plus favorables que d’autres. Ainsi, la ponte de la
sardine est maximale en hiver, saison du minimum
d’upwelling et de minimum de production zooplanctonique.
Elle est faible en été, saison de maximum d’upwelling et de
maximum de production zooplanctonique.

La température semble étre le facteur essentiel dans le
déclenchement de la ponte soit par stimulation des
mécanismes physiologiques, soit par enrichissement
trophique du milieu.

50% des sardines sont matures a une longueur totale
comprise entre 15,5 et 16,5 cm pour les males et 15,5 et 18
cm pour les femelles.
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