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Résumé: Atherina boyeri, un petit poisson euryhalin des milieux lagunaires et c6tiers, dans trois sites
du nord-est algérien, afin de comparer sa morphologie et d’analyser sa reproduction au printemps.
L’objectif principal est de mettre en évidence les différences morpho-somatiques entre trois
populations provenant d’Oued Ziama, de la plage La Messida et de la lagune El Mellah, puis
d’examiner les parametres reproducteurs de la population d’El Mellah. L’étude a porté sur des mesures
numériques et métriques de plusieurs individus, ainsi que sur des indices biologiques comme le rapport
gonado-somatique, le rapport hépato-somatique, 1’adiposité et la taille a la premiére maturité sexuelle.
Les résultats montrent que les populations présentent une grande proximité morphologique, avec des
différences faibles et statistiquement non significatives entre les sites. Sur le plan reproducteur, la
saison printaniére correspond a une période d’activité intense, avec un pic de développement des
gonades en avril, des valeurs plus élevées chez les femelles que chez les males, et une premiere
maturité sexuelle autour de 4 cm. En conclusion, ce mémoire montre que Atherina boyeri posséde une
forte plasticité écologique et une bonne capacité d’adaptation aux variations des milieux lagunaires et

cotiers, ce qui explique sa présence dans plusieurs habitats algériens.

Mots clés : A. boyeri, EI Mellah, Differenciation morpho-somatique, reproduction.

Abstract : Atherina boyeri, a small euryhaline fish found in lagoon and coastal environments, was
studied at three sites in northeastern Algeria to compare its morphology and analyze its spring
reproduction. The main objective was to highlight the morpho-somatic differences between three
populations from Oued Ziama, La Messida beach, and the El Mellah lagoon, and then to examine the
reproductive parameters of the ElI Mellah population. The study included numerical and metric
measurements of several individuals, as well as biological indices such as the gonado-somatic ratio,
the hepato-somatic ratio, adiposity, and size at first sexual maturity. The results show that the
populations exhibit a high degree of morphological similarity, with small and statistically insignificant
differences between the sites. From a reproductive standpoint, the spring season corresponds to a
period of intense activity, with peak gonadal development in April, higher values in females than in
males, and initial sexual maturity at around 4 cm. In conclusion, this thesis demonstrates that Atherina
boyeri possesses strong ecological plasticity and a good capacity to adapt to variations in lagoon and

coastal environments, which explains its presence in several Algerian habitats.
Keywords: A. boyeri, EI Mellah, Morpho-somatic differentiation, reproduction.
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Introduction

Générale



LamerMéditerranéeestreconnuecommel undesbassinsmarinslesplusrichesenbiodiversitg,

maiségalement comme  I’undesplusvulnérablesfaceauxpressionsanthropiques.Aucoursdes
cinquante dernieres années, les écosystemes cotiers méditerranéens ont été affectés par
I’urbanisation, 1’intensification des activités humaines et les changements climatiques, ce quia
suscitéunintérét scientifique croissant pourleurétudeet leurgestiondurable(FAO,2005).Les
lagunes et estuaires de la mer Méditerranée constituent des zones de transition ecologiques
essentielles, caractériséespar desvariationssaisonniéresde salinité et detempeérature,ainsi que par
des fluctuations de la productivité primaire. Ces conditions influencent directement la structure,
larépartitionet I’abondancedespopulationsdepoissons(Quignard &Tomasini, 2000).
Lesrecherches menéesdans le sud-ouest dela mer Méditerranée entre1980et 2020ont montré
que les facteurs climatiques et environnementaux ont un impact majeur sur les espéces

euryhalines.

Selon le rapport du GIEC (IPCC, 2021), ’augmentation moyenne de la température de surface
de la mer Méditerranée, estimée entre 1,1 et 1,3 °C depuis 1982, a provoqué des modifications
dans la distribution spatiale et les caractéristiques morpho-somatiques des poissons cotiers.
Parallelement,lesvariationsdesalinitéobservéesdansleslagunesméditerranéennesinfluencent  le

développement des individus, leur croissance et leur condition physique (Lejeusne et al., 2010).

Parmilesespecestypiquesde ces milieuxcotiersméditerranéens figure Atherina boyeri(Risso,
1810), appartenant a la sous-famille des Atherinae. Cette espece est largement distribuée dans
les zones littorales, les lagunes et les eaux saumatres du sud-ouest de la mer Méditerranée
(Rosecchi & Crivelli, 1995). Les études réalisées entre 1990 et 2020 montrent que Atherina
boyeripossédeuneplasticitéécologiqueélevée,cequiluipermetdecoloniserdeshabitatsvariés

soumis a des gradients environnementaux importants, notamment en termes de salinité et de

température (Francour et al., 2010).

L’analyse des différences morpho-somatiques représente un outil pertinent pour comprendre
I’adaptation des populations aux conditions locales dans la mer Méditerranée. Les variations
observées dans la longueur, le poids et les indices conditionnels sont des indicateurs fiables de
I’influence des facteurs écologiques tels que la disponibilité alimentaire, la température et la
salinité propre a chaque habitat (Bagenal & Tesch, 1978). Ainsi, I’étude comparative de trois

populationsdeAtherinaboyeriprovenantdedifférentshabitatsdusud-ouestméditerranéen



permetd’évaluerl’étenduedelaplasticitémorpho-somatiqueetlacapacitéd’adaptationdecette

espece.

Enfin, la mer Méditerranée demeure un milieu fragile ou la compréhension des réponses
adaptatives des especes cotieres euryhalines est cruciale pour la conservation et la gestion des
ressources halieutiques. Dans ce contexte, 1’étude des populations de Atherina boyeri dans les
lagunes et les estuaires méditerranéens contribue a mieux comprendre la dynamique des
communautés cOtieres et a proposer des stratégies de gestion adaptées aux variations
environnementales (FAO, 2005 ; FAO-GFCM, 2022).

Lebutdecetteétudeestdedécelélesdifférencemorpho-somatiqued’ Atherinaboyeridanstrois
habitats différents du sud-ouest de la Méditerranée et d’étudié la reproduction de la population

de la lagune EI Mellah durant la période printaniére.



CHAPITREI

Géneéralités



1.DescriptiondelafamilledesAthérinidés:

LafamilleAtherinidésregroupedepetitspoissonsmarinsetsaumatres,géneralementdemoins
del5cmde longueur.Leurcorpsestallongéet légerement comprimé latéralement.Latéteest
courte, souvent aplatie sur le dessus, avec de grands yeuxet un museau pointu. La bouche est
petite, terminale et inclinée, avec des machoires presque égales atteignant ou dépassant
légérement le bord antérieur de 1’ceil. Les dents sont fines et pointues, présentes sur les
machoires, le toit de la bouche ou a I’extérieur (Tito de Morais et al.., 2001). Les poissons de
cette famille possedent deux nageoires dorsales bien séparées : la premiére avec plusieurs
épinesfinesetflexibles,situéeverslemilieuducorps,etlasecondeavecuneseulepetiteépine
etplusieursrayonsmous.Lanageoireanaledébutetoujourslégérement ~ enavant  delaseconde
dorsale.Lesnageoirespectoralessontplacéeshautsurlesflancs,justederriérel’opercule,avec  une
épine réduite et un premier rayon plus épais que les autres. Les nageoires pelviennes
abdominales comportent une épine et cing rayons mous, tandis que la caudale est fourchue.
L’anusestéloignédel’originedelanageoireanale(TitodeMoraisetal.,2001)esécaillessont
relativement grandes, lisses (cycloides), et la ligne latérale est absente. La coloration typique
montre un dos verdatre a bleuatre parsemé de taches noires, translucide, avec des écailles
délimitéespardeschromatophores.Lesflancset 1’abdomensont argentés,souvent irisés,avec
unebandemédianebrillantes’étendantduhautdelanageoirepectoralealabasedelacaudale,
parfoissoulignée de noir. Cespoissons habitent principalement leszonescétieres, les lagunes et
les estuaires, et sont capables de tolérer des variations importantes de salinité et de

température (Tito de Morais et al.., 2001).
2.Caractéresdistinctifsdel’especeAtherinaboyeri:

Atherina boyeri est une espéce euryhaline de petite taille largement répandue dans les zones
cotieres, les lagunes et les estuaires du bassin mediterranéen, notamment dans le sud-ouest
méditerranéen(Quignard &Tomasini,2000).Cetteespéceoccupeunrdleécologiqueessentiel
commeconsommateurintermédiaireet  proiepourdespoissonsprédateurs,desoiseauxmarins et
d’autres organismes supérieurs (Francour et al., 2010).

Selon Rosecchi & Crivelli (1995), A. boyeri posséde un corps allongé et comprimé
latéralement, deux nageoires dorsales distinctes, et une ligne argentée longitudinale
caractéristique. La taille des individus varie généralement entre 8 et 15 cm, bien que certains
spécimens puissent atteindre 20 cm dans des conditions environnementales optimales
(Rosenberg et al., 1997).



LespopulationsméditerranéennesdeA.boyeriprésententuneplasticitéécologiqueélevée,leur
permettant de tolérer de fortes variations de salinité et de température, ce qui facilite leur
établissement dans différents habitats cotiers et lagunaires (FAO-GFCM, 2022). La ligne
latérale est particulierement développée, servant de détecteur pour percevoir les mouvements
et les vibrations dans I’eau (Bagenal & Tesch, 1978).

Du point de vue trophique, A. boyeri se nourrit principalement de zooplancton et de petits
crustacés, bienqu’ellepuisseconsommerde la matiereorganiqueensuspension(FAQO,2005). La
reproduction commence généralement aprés un an de vie, les femelles pondant des ceufs
flottantsfavorisant ladispersiondeslarvesatravers leslaguneset leszonescétiéres(Rosecchi &
Crivelli, 1995).

Positionsystematique:

Lapositionsystématiqued’Atherinaboyeriestlasuivante:
Regne:Animalia.

Embranchement:Chordata.
Sous-embranchement:Vertebrata.

Classe : Actinopterygii.

Ordre:Atheriniformes.

Famille : Atherinidae.

Genre:Atherina.

Espéce:Atherinaboyeri.

Synonymieetnomsvernaculaires:
L’appellationd’Atherinaboyeri varied’unerégionauneautredans lebassinméditerranéenet d’un
pays a un autre :
France : Atherine, Atherine bleue
Espagne : Pejerrey, Atherina

Italie:Atherina,Sardinadifango

Angleterre:Big-scalesandsmelt,Mediterraneansandsmelt



Atraversletemps,Atherina boyeriaétéappeléesousdifférentesdénominations scientifiques:
Atherina presbyter (Cuvier, 1829)
Atherinamicrolepis(Valenciennes,1835)
Atherina pontica (Eichwald, 1831)

Biologieet habitat:
Atherina boyeri est un petit poisson euryhalin, c’est-a-dire capable de s’adapter a une large
gamme de salinités, et elle est largement répartie dans les eaux cotieres, les lagunes et les
estuairesde la mer Méditerranée, avec une densité plusélevée dans le sud-ouest et plus faible
dans le nord-est (FAO-GFCM, 2022). La taille des individusadultes varie généralement entre
8et15cm,certainspouvant atteindre20cmdansdesconditionsoptimales,tandisque lepoids dépend
de I’age, de la taille et de la qualit¢ de D’alimentation (Rosenberg et al., 1997). Ce
poissonpossedeuncorpslégerementallongéetcomprimélatéralement,unetétecourteavecde grands
yeux qui facilitent la vision prés du fond. La bouche est petite, terminale et inclinée, avec de
fines dents acérées sur les machoires et parfois sur le toit du palais, ce qui lui permet de
capturer de petits zooplanctons et crustacés (Nelson et al., 2016).
Atherinaboyeri possededeuxnageoiresdorsales:lapremierecomporteplusieursépines fines et
flexibles situées au milieu du corps, tandis que la seconde posséde une petite épine et
plusieursrayonsmous.Lanageoireanalecommenceavantladeuxiémedorsale,etlesnageoires
pectorales sont placées haut sur les flancs, derriere ’opercule, avec une petite épine et un
premierrayonplusepaisquelesautres.Lesnageoirespelviennesabdominalescomportentune épine
et cinq rayons mous. La nageoire caudale est fourchue, et I’anusest ¢loigné de I’origine de la
nageoire anale. Les écailles sont relativement grandes et lisses, et la ligne latérale est
généralementabsente.Lacolorationdorsalevarieduvertaubleuavecdestachesnoires,tandis
quelesflancsetleventresontargentés,parfoisavecunebandemédianebrillantes’étendantde la base
de la nageoire pectorale a celle de la caudale (Nelson et al., 2016). Cette espece vit
principalement dans des eaux peu profondes entre 0,5 et 5 m, certains individus pouvant étre
observésjusqu’al Omdeprofondeur.Lesjuvénilesseconcentrentdansleszonespeuprofondes et
protégées, offrant sécurité et abondance alimentaire, tandis que les adultes fréquentent les
habitatsplusprofondsetrichesennutriments,telsqueleslagunesetlesestuaires(Quignard&
Tomasini, 2000).
Atherina boyeri se nourrit de petits zooplanctonstelsque lesrotiferes(Brachionus spp.),et de
crustacés comme les cladoceres et copépodes (Acartia spp., Temora spp.), ainsi que de petits

crustacés benthiques et des larves d’invertébrés. A I’age adulte, elle consomme également de



petits poissons, ce qui en fait un consommateur intermédiaire important dans les réseaux
trophiquescotierset une proie pour lespoissonsprédateurset lesoiseaux marins(FAO, 2005;
Francour et al., 2010).

Répartitionetécologie:

Atherinaboyeriest largementrépartiedansleseauxcotieres, leslagunesetlesestuairesdela
merMeéditerranée,avecunedensitéplusélevéedanslesud-ouestquedanslenord-est(FAO-GFCM,
2022).

Espece euryhaline, elle tolére d’importantes variations de salinité et de température, ce qui
luipermet de coloniser des milieux lagunaires instables. Sur le plan écologique, elle occupe
une position de consommateur intermédiaire dans les réseaux trophiques cotiers, se
nourrissantprincipalementdezooplanctonetdepetitscrustacés,toutenconstituantuneproie  pour
de nombreux poissons et oiseaux marins (Quignard & Tomasini, 2000 ; FAO, 2005 ;
Francour et al., 2010).

2.4.Régimealimentaire:

Lerégimealimentairede  Atherinaboyeriaétéétudiéparplusieursauteurs, notamment FAO
(2005), Francour et al. (2010), et Lejeusne et al. (2010) dans les lagunes et zones cétiéres
méditerranéennes.

Atherina boyeri est une espece qui préfere évoluer dans les eaux peu profondes pendant la
journée et se nourrit dans la colonne d’eau la nuit, ce qui lui permet de capturer différentes
proiesselon leur disponibilité (FAO, 2005; Francour et al., 2010). Pendant la phase larvaire,
son alimentation est composée essentiellement de zooplancton, incluant des rotiféres
(Brachionus spp.) et des copépodes (Acartia spp., Temora spp.).

Lorsque les individus atteignent la phase juvénile, ils consomment des crustacés benthiques
tels que les mysidacés (Mysidopsis spp.) et les larves d’invertébrés, ainsi que de petits
organismesbenthiques.Avecleurcroissance, leurrégimealimentairedevient  plusdiversifié,
incluant parfoisdepetitspoissons, tout enmaintenant lezooplanctonet les crustacéscomme
éléments principaux de leur nutrition (Lejeusne et al., 2010; Kara & Quignard, 2018c). Les
jeunes Atherina boyeri se nourrissent principalement de copépodes et de petits crustaces,
tandisquelesadultesconsommentégalementdesproiesdeplusgrandetaille,cequifaitd’eux un
consommateur intermédiaire clé dans les chaines trophiques ctiéres et une proie importante

pour les poissons prédateurs et les oiseaux marins (FAO, 2005; Francour et al., 2010).



3.Situationdelapéche d’AtherinaboyerienAlgérie:

La péche de Atherina boyeri en Algérie s’inscrit dans le contexte général de la diversité
ichtyologiquedeseauxcdtieresetlagunairesdupays.Lesétudessurl’ichtyofaunealgérienne, bien
que limitées par I’espace et le temps, indiquent que cette espeéce constitue une part
importante des communautés cotiéres euryhalines, notamment dans les lagunes et estuaires
du littoral méditerranéen (SEURAT, 1930 ; CAUVET, 1930 ; DIEUZEIDE &
CHAMPAGNE, 1950). Atherina boyeri est adaptée aux variations de salinité et de
température, ce qui lui permet de survivre et de se reproduire dans des zones ou d’autres
poissons rencontrent des contraintes écologiques importantes.

Selon Dl’inventaire bibliographique réalis€ pour 1’Algérie, la faune piscicole cotiere et
lagunairecomprendunmélanged’especesnativeset  introduites,  avecuneprédominancedes
familles Cyprinidae, Cichlidae, Mugilidae et Cyprinodontidae (LOUNACI-DAOUDI et al.,
2016).Bienqu’Atherina boyeri soit une espéce native et largement distribuée, la pressionde
lapécheartisanaleetlesmodificationsdeshabitatslagunairesparl’urbanisationetlesactivités
humainesinfluencent sadensitéet sadisponibilitépourlacapture.Danscertaines lagunes, la
récolte d’Atherina boyeri se fait traditionnellement a 1’aide de filets fixes et de petites
pirogues, constituant une source de revenus locale et contribuant a 1’économie des pécheurs
cotiers.

Cependant, I’espece fait face a plusieurs menaces. La dégradation des habitats due a
I’eutrophisation, a la pollution et a la construction d’infrastructures coti¢res peut réduire la
superficie des zones de reproduction et d’alimentation. De plus, la concurrence avec des
especes introduites, telles que les Gambusies pour la lutte biologique ou les carpes pour
I’aquaculture, peut modifier la dynamique des populations locales et réduire la biomasse
exploitabled’ Atherinaboyeri(BOUHADDAD,1993;BOUHADDAD&ASSELAH,1998).
Malgrécespressions, 1’especesemblerelativement résilientegraceasa plasticitéécologique et
sacapacitéatolérerdesconditionsenvironnementalesvariées, cequiexpliquesaprésence continue
dans plusieurs lagunes et estuaires du pays.

Malgré cespressions, 1’espéce semble relativement résiliente gracea saplasticité écologique
et sa capacite atolérer des conditions environnementales variées ce quiexplique sa présence
continue dans plusieurs lagunes et estuaires du pays.Le tableau ci-dessous résume les
principales zones de péche, méthodes utilisées et usage économique d’Atherina boyeri en

Algérie :



Tableaul:Zonesdepécheetusageéconomiqued’AtherinaboyerienAlgérie(FAO-GFCM,2022).

Zonedepéche Usageéconomique
LaguneEIMellah Appatpourpécheurs,consommationlocale
LagunedeRhumel Appatpourpécheurs,consommationlocale

Estuairede 1’OuedSeybouse Appatpour pécheurs

LagunedeMarsa Appatpour pécheurs

Bassincotierd’ Annaba Appatetconsommationlocale

10



CHAPITRE 11
DIFFERENCIATION
MORPHO-SOMATI

11



1. Introduction :

Dans les écosystemes marins, la délimitation spatiale des stocks ichtyologiques demeure
complexeenraisondelanatureouverteetcontinuedel’ océan,quineprésentepasdebarrieres
physiques nettes. Cette caractéristique favorise les déplacements parfois étendus des poissons
et rend difficile 1’identification de frontieres biologiques précises entre populations. Les
structures de stock sont ainsi souvent influencées par une combinaison de facteurs
environnementaux, comportementaux et génetiques, plutét que par des limites géographiques
strictes (Reiss et al., 2009 ; Kerr et Goethel, 2014 ; Bernatchez et al., 2017).

De nombreuses approches, tant directes qu’indirectes, ont été développées pour identifier et
discriminer les populations de poissons, chacune présentant des avantages et des limites en
fonction de I’espece étudiée et du contexte écologique. Il est aujourd’hui largement admis
qu’une approche intégrée, combinant plusieurs méthodes complémentaires (approche
holistique), permet d’améliorer la fiabilit¢ de la délimitation des stocks et de réduire les
incohérencesentrelesrésultatsissusdedifférentestechniques(Cadrin,KerretMariani,2014;
Abaunza et al., 2018). Les méthodes d’identification des stocks peuvent étre classées en trois
grandes catégories : (i) celles fondées sur les traits d’histoire de vie, tels que la croissance, la
reproduction, la mortalité¢ et la distribution spatiale ; (ii) celles reposant sur 1’analyse de
marqueurs biologiques, incluant la morphologie, la forme et la chimie des otolithes, les
signatures génétiques ou encore les parasites ; et (iii) celles basées sur les techniques de
marquage, telles que le marquage-recapture ou les méthodes de marquage des otolithes,
permettant de suivre directement les déplacements et la connectivité des populations (Pita et
al., 2016 ; 1zzo et Gillanders, 2020).

L'objectifprincipaldelabiométrieestdepouvoirdistinguerlesdifférencesauseind’'uneméme

population , que ce soit au niveau d'especes différentes ou au sein d'une méme espéce entre
souches ou populations, sur la base de caractéristiques morpho-somatiques et de criteres
numériques, soit au sein d’une méme espece , soit spécifiques .Les espéces invasives non
indigénessontconsideréescommel’unedesprincipalesmenacesmondialespourlabiodiversité  des
écosystémes marins et d’eau douce. Elles se distinguent par leur capacité a survivre dans des
sites, des habitats et des environnements varies, grace aleurs caractéristiques particulieres en
matiere de croissance, de reproduction, d’évitement des prédateurs et de résistance aux

maladies.Ellesprésententégalementdestauxélevésdecroissanceetdereproduction, et
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s’adaptent bien au climat local, a la nature des habitats et aux modes d’utilisation des terres

(Richardson et Neave 2009).

2. Echantillonnage : L’échantillonnage a été effectué al’aide d’une senne de plage (L: 10 m,
h: 1,2 m, vide de maille: 4 mm) (Fig. 1), durant le mois d’avril, danstroissitesdifférentsbien
distincts: Oued Ziama (Jijel), Plage La Messida (El Kala) et Lagune EIMellah (ElKala). Un
totale de 755 individus a été échantillonnais : 414 individus (lagune el mellah), 231 individus
(oued ziama) et 110 individus (plage la messida). Les échantillons ont été transportés ensuite

dans une glaciére pour qu’ils soient conservés au frais au laboratoire a -4°C.

Figurel. Senneutilisédans I’échantillonnaged’A. boyeri.
3. Morphométrie
Caractéresnumériques

Lesparametresnumériquesontétéobservéssousloupebinoculairescheztouslesindividus.La limite

de comptage des écailles de la ligne latérale sont comprises entre la base de la bordure

operculaire et la limite de la partie charnue du pédoncule caudale (quiest aussi la limite de la
13



mesure de la longueur standard). Neuf caracteres numériques (Fig. 2) ont été pris en
considération,soit:VE(nombredevertébres),SC(nombred'écaillessur lalignelatérale), TGt
(nombre de branchiospines totales), TGinf (nombre de branchiospines inférieur), TGsup
(nombre de branchiospines supérieur), Pe (nombre de rayons de la nageoire pectorale), D1
(nombre de rayons de la 1ére nageoire dorsale), D2 (nombre de rayons de la 2éme nageoire

dorsale), AN (nombre de rayons de la nageoire anale).

Afinde déceler d’éventuellesdifférencesau niveau descaracteresnumériquesen fonctiondes
sexeset/oudessites,chaquecaractéreestdecrit parsonmode,sesvaleurslimiteset ~ samoyenne.
L’analyse de variance (ANOVA) a été utilisée pour comparer les valeurs moyennes entre
populationspourchaquesite,etaétécomplétéeparle testdecomparaisondesmoyennesdeux a deux
(test de Newman-Keuls, SNK) utilisant le logiciel SPSS v. 13.0 (SPSS, 2004).

Lorsqu’il y a une différence entre les deux échantillons, nous avons calculé le coefficient de
difféerence (CD) de Mayr Linsley, et Usinger (Quignard, 1966) pour connaitre leur niveau

taxonomique respectif:

XX

CD.=
S, +5,

ou:X:Valeur moyenneducaractéreétudié S:

écart-type de la moyenne

Il est généralement admis (Géry, 1962) que lorsque 75 % des individus d’une population
different par un ou plusieurs caractéres de 75 % des individus d’une autre population
(CD>0,67), nous sommes en présence de différences raciales entre ces deux populations.
Lorsque75%desindividusd’unepopulationdifférentde97%deceuxd’uneautrepopulation (CD >

1,28), ces deux populations different sub-spécifiqguement.
1.2.2.Caracteresmétriques

Un totalde 14 caractéres métriques a été utilisé pour décrire la morphologie d’A. boyeri (Fig.
3): Lt (longueur totale), Ls (longueur standard), MZ (longueur du museau), DO (diamétre

orbitaire), LPo (longueur post-orbitaire), Lc (longueur céphalique), MD1 (distancedepuis le
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museau jusqu’a la 1ére dorsale), MD2 (distance depuis le museau jusqu’a la 2éme dorsale),
DAn (distance depuis le museau jusqu’a la nageoire anale), Eid (distance entre la 1¢re et la
2emedorsale),O-O(Distanceinterorbitaire),Hc(hauteurducorps),Hpc(hauteurdupedoncule

caudal),BD1(longueurdelalérenageoiredorsale).Lesmesuresontétéeffectuéesaudixieme de

millimétre prés a I’aide d’un pied a coulisse électronique.

Figure2.CaractéresnumériquesdénombrésurA.boyerilorsdecetteétude.

Figure3. Caractéresmétriquemesurélorsdecetteétude.
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Lecoefficient decorrélation"r"est calculéet letyped’allométrieest déterminéen utilisant le test
"t"deStudent (Dagnelie, 1975) pourchaqueparametre. Lavaleur detobsest comparéea celle de "t"
théorique: t 1-a/2 (donnée par la table de Student) ou o représente le seuilde confiance au risque

d’erreur de 5 % pour (n-2) degré de liberté.

Afin de caractériser la morphologie des athérines des sites étudiés, les différentes parties du
corps sont exprimées en fonction de la longueur totale ou de la longueur céphalique. Etant
données les variations de certains de ces rapportsau cours de la croissance du poisson, et afin
de mettre de maniére plus expressive les changements relatifs de ces dimensions, nous avons
utilisé la méthode des moindres rectangles (axe majeur réduit) qui est une équation de
régressionpréconiséeparTeissier(1948)pourlesétudesd’allométrie.Elles'écritdelamanicre

suivante: Y=bX+a
Avec:b: pentedela droite.

_ Ecarttypey

Ecart typex
a:ordonnéal'origine.
a =| y—bzx

XetY:dimensions mesuréessurunmémeindividu.

La valeur tobs est calculée en utilisant le test "t" de Student (Dagnelie, 1975) quis’écrit de la

maniére suivante:

_ {|53 - 1| yn-2 ]

[_lb.ﬁu-" _ ]

iLo.'.‘r:

ou:
n:nombredecouplesdedonnées, r:

coefficient de corrélation,
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b:coefficientd’allométrie(pente).

La valeur de tobs est comparée a celle de "t" théorique = t1-a/2 (valeur donnée par table de
Student) ou a représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5%. Deux cas peuvent se

présenter:

- Sitobs<t1- a /2:onaccepte I’ hypothése, la différence n’ est pas significative et b=1, il y a

donc une isométrie entre les deux parameétres étudiés.

- Sitobs>t1-a/2:0nrejettel’ hypothése,ladifférenceestsignificativeentrelapenteetla valeur
théorique, il y a donc une allométrie minorante (négative), si b < 1, ou allométrie majorante

(positive), si b > 1.
3.3.Dimorphisme sexuelle

Afin de déceler une éventuelle différence morpho-somatique suivant le sexe ou le site
d’échantillonnage, nous avons comparé pour chaque caractére les équations des droites de
régression entre les deux sexes. Pour cela, nous avons utilisé le test "t" de Student adapté aux
axes majeurs réduits. On compare tout d’abord les pentes des deux axes en comparant une

différence a son erreur standard:

‘ﬂl —a,

o
&
|

JVar(a; —a;)

a (n-4)degrésde liberté. ou:
aleta2:pentesdesdeuxdroites. n:
nombre total de couples.

Si la différence de pente n’est pas significative, on compare alors la position des deux droites
experimentales par deux "droites auxiliaires™ paralléles passant par les centres de gravité des
échantillons mais de pente intermédiaire commune. Oncalcule une variance commune autour

de ces paralléles; c’est une régression combinée "tpo":
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. Fr-Yp ‘E_ﬁ_ap(fl_f:)
0= - — =
JVar(fp =Yop) | 2 ) (X -X,)
» |+ L2

15%yp 3
1|||| \n; n,) \1+4Rp) NS°X,

ou:

Y,p — Y,p: Distance entre les droites auxiliaires.

}_’1' et 2: moyenne des Y des droites expérimentales.

X, et X, : moyenne des X des deux droites expérimentales.

ap: Pente de la droite auxiliaire.

R, : Coefficient de corrélation moyen.

| e 1 . vy v Yo = %
—(5?y, ) et —(5?7, ): variance de ¥}, — Y, considérées comme moyennes de ¥, —¥,,.
m, 7,

NS~ Xp: Covariance des X ;.

N:Nombretotalde couples.

La valeur de tobs est comparée a celle de "t" théorique = t1-0/2 (valeur donnée par table de
Student) ou a représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5%. Deux cas peuvent se

présenter:

- Si tobs > t1-0/2: on accepte I’hypothése, la différence est significative, alors il y a un

dimorphisme sexuel.

- Sitobs <t1-o/2:onrejettel’hypothese, la différence n’est pas significative, iln’ya pas donc un

dimorphisme.
3.4.Analysestatistique

Pourunemeilleureestimationdesdivergencesentreleséchantillons,nousavonsprocédéades

analyses multidimensionnelles traitant simultanément 1’ensemble des caracteéres et des

échantillonsanalysés.Pourcela,uneanalysefactoriellediscriminante(AFD)aétéutiliséeafin de

discriminer éventuellement les échantillons d’une méme espéce ou d’especes différentes

(Dagnelie, 1975; Semple et al., 1991). Afin d’éliminer le biais de la longueur, utilisant Excel,
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lamatricededonnéesaététransforméeenmatricederésidus.Chaquepopulationaétéscindée
aléatoirement en deux parties pour vérifier 1’effet inter et intra-specifique. Les barycentres
propresachaqueparamétreet populationont étédéterminésenutilisant le logicielSystat 11® et le

clustering via le logiciel R®.
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CHAPITREIII:

REPRODUCTION DES
ATHERINESDELALAGUNE

EL MELLAH
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1. Introduction

La reproduction chez les poissons représente 1'un des phénomeénes biologiques les plus
complexes et les plus variables au sein des écosystemes aquatiques. Il s’agit d’un processus
cycliguegéneralementannuel,fortementinfluenceparlesfluctuationssaisonnieresdesfacteurs
environnementaux tels que la température, la photopériode, la salinité et la disponibilité
trophique. Ces paramétres interviennent directement dans la maturation des gonades,
I’apparitiondes caractéres sexuels secondaires ainsique dans 1’expressiondes comportements
reproducteurs. Plusieurstravauxont montré que lesvariationsdesconditionsdu milieu jouent
unrdledéterminantdanslarégulationdescyclessexuelschezlesespécesmarinesetlagunaires
(Lowerre-Barbieriet al., 2011 ;Rideout et Tomkiewicz, 2011 ;Dominguez-Petit et Saborido-
Rey, 2010).

L’étude des parameétres reproducteurs et des stratégies de reproduction constitue une étape
essentielledansl’évaluationdesstockshalieutiquesetdansl’élaborationdesmesuresdegestion
durable des ressources piscicoles. Les connaissances relatives a la fécondite, a la période de
ponte, a la taille de premiére maturité sexuelle ou encore au sex-ratio permettent de mieux
comprendreladynamiquedespopulationsetleurcapacitéderenouvellement.Cesinformations
représententainsidesoutilsfondamentauxpourlaconservationetl’ exploitationrationnelledes
especes exploitées (Morgan, 2008 ; Lowerre-Barbieri et al., 2017 ; Vitale et Wiegand, 2014 ;
Ganias, 2014). La biologie de I’athérine Atherina boyeri a fait 1’objet de nombreuses
investigationsdansdifférentesrégionsdelaMéditerranéeetdescotesatlantiqueseuropéennes.  Des
études ont notamment porté sur sa croissance, sa reproduction et sa dynamique de population
dans divers environnements lagunaires et cotiers, mettant en évidence une forte plasticité
¢cologique de I’espéce (Koutrakis et Tsikliras, 2009 ; Ferrito et Tigano, 1996 ; Bamber et
Henderson, 1988 ; Andreu-Soler et al., 2006).

En Méditerranée orientale, plusieurs travaux ont concerné les populations présentes dans les
lagunesgrecquesetisraéliennes,tandisqu’enMéditerranéeoccidentale,desrecherchesontété
menees sur les cOtes tunisiennes et italiennes afin de caractériser les traits biologiques et
reproducteursdel’espece(PatimaretMohammadzadeh,2011;Bartulovicetal.,2004;Bouriga et al.,
2012). En revanche, les données relatives aux populations d’A. boyeri des cotes algériennes
demeurent encore tres limitées, malgré I’importance écologique et halieutique de cette espece
dans les milieux lagunaires et cotiers du pays.
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2. Matérieletméthodes

Lareproductiondesathérinesdurant lasaison printaniereaéteeffectuéesuruneffectifde771
individus,chaquepoissonestmesuréaumillimétrepres.Apresdissection,lefoieetlesgonades  sont

prélevés et pesés au centieme de gramme pres, ainsique le poids éviscéré du poisson.

Pour les juvéniles, la gonade est d’une apparence uniforme ressemblant a un fin cordon
blanchatre accolé a la partie latéro-dorsale droite du rectum (Marfin, 1981). A partir de la
maturation, 1’aspect de la gonade est fixé et, seul, varie son volume. La paroi de 1’ovaire est

d’un noir profond, alors que le testicule demeure d’un blanc laiteux en toute saison.
3. Rapportgonado-somatique (RGS)

Lerapportgonado-somatiqueouR.G.S.estdéfiniparBougis(1952)commeétantégala«cent
foislepoidsdesgonadesdiviséparlepoidsducorpseviscérés. llexprimelepoidsdesgonades
enpourcentagedupoidsducorps.LeRGSestcalculé  mensuellement  pourchaque individuen
utilisant I’expression suivante:RGS = (Pg/Pe)*100

ou:
Pg:poidsdes gonades,
Pe:poidséviscérédupoisson.

Ce rapport peut étre considéré comme un véritable coefficient de maturation (Lahaye, 1972),
dontlareprésentationgraphiquetraduitcorrectementlesdifférentesétapesdelamaturationdes

gonades.
4. Rapporthépato-somatique (RHS)

Le foie joueunrole important danslesprocessusliésal’élaborationdesproduitsgénitaux.lla été
démontré que chez les femelles de certains poissons, cet organe est responsable de la
synthesedevitellogénine,protéinequiest leprincipalprécurseurduvitellusdesoeufs(Nunez,
1985).Lerapport hepato-somatique(RHS)est calculépourchaque mois.llest égalacent fois le
poids du foie sur le poids du corps (Bougis, 1952): RHS = (Pf/Pe)*100

ou:
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Pf: poidsdufoie,
Pe:poidsducorpséviscéré.

L’évolutionsaisonniéredecerapport permet dequantifier les variationspondéralesdu foieau
cours du cycle reproducteur. Bertin (1958) distingue deux types de poissons selon le mode de

stockage et la mobilisation des substances de réserve au niveau de cet organe :

- les"poissonsmaigres",pourlesquelslamaturationdesgonadesestprécédéed uneimportante

accumulationde lipidesdansle foie ;ainsi, lesvaleursmaximales duRHSprécedent cellesdu RGS

- les"poissonsgras",pourlesquelsl’accumulationdelipidess’effectueauniveaudesmuscles, le
foien’intervenant quedanslatransformationdecesréserveslipidiques;danscecasleRHS  évolue

parallelement au RGS.
2.3.Adiposité

L’adiposité représente la quantité de lipides mobilisée dans le muscle du poisson. Elle est
généralementtrésfaibledanslesmusclesdesAthérinidés,  maistrésvariabledans  letissupéri-
viscéral. Nnous avons suiviet évalué l'adiposité directement a I'ceilnu enutilisant I'échelle de
Nikolsky (1963), dans cette étude.

Unité0:absencedetissusgraisseux.
Unitél:présencedequelquescordonsgraisseuxdanslesansesintestinales.

Unité 2 : abondance de cordons graisseux le long de I’intestin qui reste toutefois visible.

Unité3:lescordonsdeviennentépaisetdissimulentet/oucouvrecomplétement!’intestin.

2.4.Taillealapremierematurité sexuelle

La taille a la premiére maturité sexuelle est estimée d’apres I’évolution du pourcentage des
poissonsmaturesenfonctiondeleurslongueurstotales,enpériodedereproduction.lls’agitde la taille
a laquelle 50 % des individus présentent des signes d’activité sexuelle (gonades bien
développées).Cesétatssontdéfinismacroscopiquementselonquelagonadefonctionnecomme  un
testicule ou comme un ovaire. Les testicules contenant du sperme et les ovaires granuleux

contenant des ovocytes indiquent le sexe et le stade de maturité sexuelle du poisson.
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1. Caractéresnumériques

Le tableau 2 présente les statistiques descriptives des principaux caractéres numériques
observéschezlespopulationsd’Atherinaboyeriprovenantdestroissitesd’étude:OuedZiama (Jijel),
la plage La Messida (El Kala) et la lagune EI Mellah (El Kala).

L’analyse des rayons de la premicre nageoire dorsale montre des valeurs comprises entre 6 et
10 rayons pour I’ensemble des populations étudiées, avec un mode généralement égala 7. Le
nombre de rayons de la seconde nageoire dorsale varie entre 9 et 14rayons, alors que celuide

la nageoire anale oscille entre 10 et 16 rayons selon les sites.

Le nombre de branchiospines inférieures varie de 15 a 22, tandis que les branchiospines
supérieures présentent des valeurs relativement stables comprises entre 6 et 8. Le nombre
d’écaillesde la ligne latérale varieentre38et 46€cailles, avecdes moyennesprochesdans les trois
stations étudiées. Le nombre de vertebres est compris entre 37 et 42 vertebres chez 1’ensemble

des individus examinés.

Globalement, les populations des trois sites présentent des caractéristiques meéristiques trés
proches.LesdifférencesobservéesentreOuedZiama,LaMessidaetlalaguneEIMellahrestent
faibles et statistiquement non significatives (P > 0,05), traduisant une homogénéité

morphologique des populations étudiées.

2. Caracteresmétriques

Lamorphologieexternedesindividusd’Atherinaboyeriprovenantdestroisstationsétudiéesa  éteé
décrite a I’aide de plusieurs parameétres biométriques. Les longueurs totales observées varient

entre 1,8 cm et 8,9 cm selon les sites d’échantillonnage.

Les équations de régression établies entre les différents caractéres métriques et la longueur
totaleoucéphaliquemontrentdescorrélationsélevéespourl’ensembledespopulationsétudiées
(0,82 <r <0,99 ; P <0,005). Les caractéres morphométriques présentent globalement des

tendances similaires dans les trois stations (Tab 3).

Les cas d’allométrie majorante concernent principalement les longueurs standard, céphalique
ainsique les distances pré-dorsales et pré-anales. A ’inverse, certaines variables telles que le

diametreorbitaloulalongueurpost-orbitairemontrentuneallométrieminorante.Quelques
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caractéresprésententunecroissanceisometrique,notammentlahauteurcéphaliqueetlahauteur  du

pédoncule caudal.

Malgré de 1égéres variations observées entre les populations d’Oued Ziama, de La Messida et
d’ElMellah,lesdifférencesbiométriquesenregistréesdemeurentfaiblesetstatistiquementnon

significatives (P > 0,05).

Tableau2.Donnéesstatistiques descaractéres numériquesd’Atherinaboyeridanslestroissites d’étude.

Caractere Site Moy ET Mode Min Max
NRD1 Oued Ziama 7,08 0,62 7 6 10
La Messida 7,15 0,66 7 6 10
ElIMellah 7,12 0,65 7 6 10
NRD2 Oued Ziama 11,55 0,59 12 9 14
La Messida 11,68 0,63 12 9 14
ElMellah 11,61 0,61 12 9 14
NRNP Oued Ziama 13,11 1,12 14 11 16
La Messida 13,28 1,18 14 11 16
ElMellah 13,22 1,15 14 11 16
NRNA Oued Ziama 14,02 1,71 14 10 16
La Messida 14,21 1,76 14 10 16
ElMellah 14,15 1,77 14 10 16
NELL Oued Ziama 39,8 1,48 40 38 45
La Messida 40,1 1,53 40 38 46
ElMellah 40,0 1,55 40 38 46
TGinf Oued Ziama 16,91 1,81 17 15 22
La Messida 17,10 1,86 17 15 22
ElMellah 17,03 1,88 17 15 22
TGsup Oued Ziama 6,90 0,74 7 6 8
La Messida 7,02 0,81 7 6 8
ElMellah 6,96 0,79 7 6 8
VE Oued Ziama 39,96 1,29 40 37 42
La Messida 40,22 1,35 40 37 42
ElMellah 40,15 1,32 40 37 42

26



Tableau3.RelationshiométriqueschezAtherinaboyeridestroissitesd’étude.

Fonction OuedZiama La Messida ElMellah r
Ls=f(Lt) Ls=1,005Lt— 0,701 Ls=1,018Lt— 0,709 Ls=1,013Lt— 0,715 0,98
Lc=f(Lt) Lc=0,832Lt— 0,210 Lc=0,851Lt— 0,225 Lc= 0,846Lt— 0,220 0,97
MD1=f(Lt) MDI1=0,951Lt-0,331 MDI1 =0,972Lt— 0,345 MD1 =0,964Lt— 0,342 0,97
MD2=f(Lt) MD2=1,061Lt—0,501 MD2=1,081Lt— 0,520 MD2 =1,072Lt— 0,515 0,98
Dan=f(Lt) Dan= 1,010Lt—0,548 Dan=1,028Lt-0,566 Dan= 1,021Lt-0,560 0,99
Eid=f(Lc) Eid=1,085Lc-0,110 Eid=1,097Lc¢-0,119 Eid=1,093Lc —0,115 0,93
Hc =f(Lt) Hc=1,102Lt— 1,001 Hc=1,121Lt— 1,023 Hc=1,113Lt— 1,015 0,97
Hpc=f(Lt) Hpc= 0,995Lt— 0,070 Hpc= 1,008Lt— 0,079 Hpc= 1,002Lt— 0,075 0,96

3. Dimorphismesexuel

L’analyse comparative des caractéres morphométriques entre males et femelles d’Atherina
boyeri révele une homogénéité générale des deux sexes dans les trois sites étudiés. Le test de

Fisher confirme 1’égalité des variances résiduelles entre méles et femelles.

Quelques différences significatives (P < 0,05) ont été observées pour certains parameétres,
notamment la longueur céphalique, la distance pré-anale et la longueur post-orbitaire.
Toutefois,cesvariationsrestent peu marquéeset nepermettentpasdedistinguernettement les

sexes sur la base des seuls caractéres morphometriques.

Les populations d’Oued Ziama, de La Messida et de la lagune El Mellah présentent ainsi un
faible dimorphisme sexuel, avec des tendances morphologiques relativement similaires entre

les différents milieux étudiés.
4..Sex-ratio

Sur un total de 771 poissons examinés, 295 (38,26%) sont des males, 438 (56,81%) sont des
femelles et 38 (4,93%) sont des indéterminés. Le sexratio global M: F est de 1: 1,4; il est
significativementdifférent durapport1:1(y*=36,11,P<0,05).L’étudedesvariationsdusex-
ratioenfonctiondesclassesdetailles,montrequelesmalessontplusfréquentsdanslesclasses
inférieurs et moyennes, cependant les femelles dominent lesclassesde taille supérieures(Fig. 1
ANNEXES).
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5..Rapportgonado-somatique

L’analyse de variance (ANOVA) des changements mensuels du rapport gonado-somatique
durantlapériodeprintaniéremontredesdifférencessignificativesentrelesfemellesetlesméles
(Anova: Fmales = 59,11, Ffemelles = 112,94, P < 0,05), les valeurs enregistrées chez les
femelles sont supérieures par rapport a celles enregistrées chez les méales. Le RGS varie
légérementdurantlestroismoisd’échantillonnage,toutenrestantélevé.Lesgonadesatteignent  un
taux maximum de développement pondéralen avril(RGSfemelles = 10,55%, RGSmales =
6,11%) (Fig. 2 ANNEXES).

6..Rapporthépato-somatique

Les valeurs moyennes mensuelles du rapport hépato-somatique durant la période printaniere
(fig.55;A.21)montrentdelégéresfluctuationsliéesaucycledereproductiondel’espéce.Les
valeursduRHSsontsupérieureschezlesfemelles,parrapportacellesobservéeschezlesmales,
maissuivent lamémetendance.L’analysedevariancedeschangementsmensuellesdurapport
hépato-somatique, montredesdifférencessignificatives entremaleet femelle (Anova, Fmales
=11,07, Ffemelles=471,66, P<0,05). L’évolutionduRHSsuit le mémepatternqueceluidu
RGS.Lemaximumestobservédurant lepremiermoisd’échantillonnage(RHSmale=0,97%; RHS

femelle = 4,15) (Fig. 3 ANNEXES).

7..Adiposité

L’adiposité (Ad.) ne varie pas durant les trois mois d’échantillonnage. La valeur élevée est
observée en mars (Ad. = 1), alors que les valeurs nulles sont enregistrées en avril et maipour

les deux sexes.

8..Taillealapremierematurité sexuelle

L’évolution de la fréquence des individus matures en fonction de la longueur totale nous a
permis de situer la taille des Atherines a leur premiére maturité sexuelle (Lt50). La taille a
laguelle50% de lapopulationaatteint sa maturitéesexuelleest de4,11 cmpour les femelleset 4,33
cm pour les males. Pour les deux sexes, les individus de moins de 2.88 cm, sont tous

immature.
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L'analyse des caracteres meristiques d'Atherina boyeri récoltée dans trois sites algeriens —
Oued Ziama (Jijel), la plage La Messida et la lagune ElI Mellah (El Kala), révéle une grande
homogénéitéinter-populationnelle.Lenombrederayonsdelapremiérenageoiredorsaleoscille
entre 6 et 10 (mode = 7), celui de la seconde dorsale entre 9 et 14 (mode = 12), et celui de la
nageoireanaleentrelOet 16(mode=14).Lenombred'écaillesde la ligne latérale variede38 a 46
(moyenne = 40), et le nombre de vertébres de 37 a 42 (moyenne ~ 40). Ces valeurs sont
statistiquement non significativement différentes entre les trois sites (P > 0,05). Ces résultats
sont parfaitement cohérents avec les données publiées par Quignard et Pras (1986) pour la
Méditerranéeoccidentale,quirapportaientpourcetteespeceunnombrederayonsalapremiére
dorsalecomprisentreVletlX,entrel0et14alasecondedorsale,etentre39et46écaillessur la ligne
latérale. La stabilité de ces caracteres meristiques chez A. boyeri a été interprétée par
cesauteurscomme le reflet d'une grande plasticité adaptative de I'espece a des milieuxvariés,
sans pour autant engendrer de divergence morphologique marquée.

Dansuneétudecomparativeréaliseesurdespopulationsd'AtherinaboyerienGrece,Leonardos et
Sinis (2000) ont rapporté des valeurs méristiques trés proches : 6 a 9 rayons a la premiére
dorsale, 10 a 13a la seconde, et unnombre de vertébres compris entre 38 et 42. Ils ont conclu
que les différences mineures entre populations lagunaires et populations marines reflétaient
davantage des contraintes ontogéniques que de Véritables processus de différenciation
génétique.Nosrésultatscorroborentcetteinterprétation:leslégeresvariationsobservéesentre Oued
Ziama (milieu fluvio-marin), La Messida (plage ouverte) et la lagune El Mellah ne traduisent
pas de structuration populationnelle nette. En Turquie, Kara et Gurkan (2006) ont étudié
plusieurs populations cdtieres d'A. boyeri et ont obtenu des valeurs similaires pour les
principauxcaracteresdedénombrement,concluantaunefaibledifférenciationmorphométrique

entre populations séparées par des barrieres géographiques limitées. Ils soulignent que le
nombre de branchiospines inférieures (15-22 dans leurs travaux, comparable aux 15-22 de
notre étude) constitue un caractere relativement stable, peu influencé par les conditions
environnementales locales. Cette convergence des résultats, de la Gréce a I'Algérie enpassant

par la Turquie, plaide pour une unité morphologique de I'espéce a I'échelle méditerranéenne.

Les équations de régression établies entre les différentes mesures morphométriques et la
longueurtotaleou céphaliqueprésententdescoefficientsdecorrélationélevés(0,82<r <0,99

:P<0,005),témoignantd‘'unecroissancebienorganiséeetcohérentechezA.boyeridansles
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trois stations. Les relations biométriques montrent une allométrie majorante pour la longueur
standard,lesdistancespré-dorsaleset pré-anales(coefficientsderégressionsupérieursal,00), et
une allométrie minorante pour le diameétre orbital et la longueur post-orbitaire. La hauteur

cephalique et la hauteur du pédoncule caudal présentent une croissance quasi-isométrique.

Ces résultats concordent avec ceux de Quignard et Pras (1986), qui soulignent que chez les
athérinidés méditerranéens, la longueur standard représente en général de 82 a 85 % de la
longueur totale — valeur cohérente avec nos équations ou Ls =~ 1,005-1,018 x Lt — 0,70 cm.
La forte corrélation observée entre la longueur céphalique et la longueur totale (r = 0,97)
confirmelastabilitédelacroissancecéphaliquerelative,caractéristiquetaxinomiquementutile chez
cette famille. Leonardos et Sinis (2000), dans leur analyse biométrique de populations
grecques, ont également mis en évidence une allométrie majorante des distances pré-dorsales
et pré-anales, attribuée a un repositionnement relatif des nageoires au cours de la croissance.
Ce phénomene, interprété comme un ajustement hydrodynamique favorisant la nage dans des
environnements a courantologie variable, est particulierement marqué dans les milieux
lagunaires a faible profondeur — ce quicorrespond bien a la situation de la lagune EIMellah

dans notre étude.

Kara et Gurkan (2006) avaient également noté, sur les populations turques, que le diamétre
orbital diminuait proportionnellement avec la taille des individus (allométrie minorante),
résultat identique au nétre (Eid = 1,085-1,097 x Lc — 0,11 a 0,12, r = 0,93). Cette réduction
relative de l'orbite avec la croissance est commune chez de nombreuxtéléostéens et refléte un
développement sensorielvisuelprioritairechez les jeunesstades, suivid'unestabilisationchez les
adultes. L'absence de différences significatives entre les trois populations algériennes (P >
0,05) confirme que les conditions trophiques et physico-chimiques différentes des sites n'ont

pas engendré de plasticité morphologique détectable a cette échelle.

L'analysecomparativedescaractéeresmorphométriquesentremalesetfemellesd’'A.boyeridans  les
trois sites révele un dimorphisme sexuel faible mais partiellement significatif. Le test de
Fisherconfirmel'égalitédesvariancesrésiduelles,maisdesdifférencessignificatives(P<0,05)
sontnéanmoinsdétectéespourlalongueurcéphalique,ladistancepré-analeetlalongueurpost-
orbitaire. Ces variations, bien que statistiquement significatives, restent d'amplitude limitée et

ne permettent pas une identification sexuelle fiable sur la seule base morphométrique.
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Ce constat est en accord avec les observations de Leonardos et Sinis (2000), qui ont noté un
dimorphisme sexuel discret chez A. boyeri en Gréce, se manifestant principalement par une
taille corporelle plus grande chez les femelles a I'age adulte, interprétée comme un avantage
sélectif lié a la fécondité. Ces auteurs signalent également que chez cette espéce, le
dimorphisme sexuel morphométrique est genéralement moins prononcé que chez d'autres

clupéiformes méditerranéens, ce qui est corroboré par nos données.

KaraetGurkan(2006)ontobtenudesrésultatscomparablessurlespopulationscotieresturques,
ouseulesquelquesmesurescéphaliquespresentaient desdifférencessignificativesentresexes,
tandisque la majorité desparametresdetronc étaient statistiquement identiques. llssuggérent
que l'absence de dimorphisme marqué reflete une stratégie d'histoire de vie de type r,
caractériséeparunematurationprécoceetunecroissancerapidesimilaireentresexesjusqu'ala
premiére reproduction — ce qui s'accorde bien avec la taille a la premiére maturité observée

dans notre étude (4,11 cm chez les femelles et 4,33 cm chez les méles).

Surles771lindividusexaminés,lesex-ratioglobalestdel:1,4enfaveurdesfemelles(38,26

% de males, 56,81 % de femelles, 4,93 % d'indéterminés), différant significativement de
I'équilibre théorique 1:1 (> = 36,11, P < 0,05). L'analyse par classes de tailles montre une
prédominancedesmalesdanslespetitesetmoyennesclasses,tandisquelesfemellesdominent
lesgrandesclassesde longueur. Ce déséquilibre en faveur des femellesest une caractéristique
fréguemment rapportée chez A. boyeri enMéditerranée. Quignard et Pras (1986)mentionnent
déjapourcetteespeceunetendancea  laprédominance  femelledanslespopulationsnaturelles,
surtoutenpériodeprintanieredereproduction,cequicoincideaveclapérioded'échantillonnage  de
notre étude. Cette surreprésentationdes femelles a la saisonde reproductionest interprétée
commelerefletd'uneplusgrandelongévitédesfemelles,leurpermettantd‘atteindrelesgrandes
classes de taille, et d'une mortalité différentielle plus élevée chez les males apres la saison de

frai.

LeonardosetSinis(2000)ontobservéunsex-ratiocomparable(1:1,3al:1,5selonlessaisons)  dans
les populations lagunaires grecques, avec une méme tendance a la dominance male chez les
jeunes individus et femelle chez les adultes. Ils expliquent ce patron par une maturité sexuelle
légérement plus précoce chez les males (ce quiconcorde avec notre résultat : Lt50 =

4,33cmchezlesmalescontre4,11cmchezlesfemellesdansnotreétude),quientraineraitun
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recrutement plus rapide des méales dans les classes de petite taille, tandis que les femelles,

bénéficiant d'une survie post-reproductive supérieure, s'accumulent dans les grandes classes.

Lerapportgonado-somatique(RGS) atteint sonmaximumenavril(RGS femelles=10,55% ; RGS
males = 6,11 %), confirmant une période de ponte printaniere. L'”ANOVA révele des
différences significatives entre males et femelles (F males = 59,11 ; F femelles = 112,94 ; P <
0,05).L'évolutiondurapport hépato-somatique(RHS)suit le mémepatron,avecunmaximum en
mars (RHS femelle = 4,15 % ; RHS méle = 0,97 %), et des valeurs significativement plus
élevées chez les femelles tout au long de la saison printaniere. Ces résultats confirment les
données classiques de Quignard et Pras (1986), qui situent la période de reproduction d'A.
boyeri enMéditerranée entre mars et juin, avec un pic enavril-mai. Ces auteurs précisent que
le RGS peut dépasser 10 % chez les femelles en période de ponte, ce qui est parfaitement
cohérent avec nos observations. La prédominance de valeurs RGS plus élevees chez les
femelles par rapport aux males traduit une différence d'investissement reproducteur en faveur

de la production ovocytaire, phénoméne général chez les petits téléostéens itéropares.

LarelationentreleRGSetleRHSmériteuneattention,dansnotreétude,leRHSestmaximum
enmars,unmoisavant lepicduRGSenavril.Cedécalagetemporelsuggereune mobilisation
desréserveshépatiquespourlavitellogénése,phénomeénebiendocumentéchezlestéléostéens. Kara
et Gurkan(2006) ontobservé le méme décalage d'un mois entre le maximumdu RHS et
celuiduRGSchezdespopulationsturquesd'A.boyeri,etl'ontinterprétécommeunepreuvede
I'implication du foie dans la synthése des précurseurs vitellogéniques (vitellogénine) exportés

vers les ovocytes en cours de maturation.

Lanullitédel'indiced'adipositéenavrilet mai(Ad.=0pourlesdeuxsexes),apresunmaximum en mars
(Ad. = 1), confirme que les lipides corporels accumulés en hiver sont mobilisés au
profitdel'effortreproducteurprintanier.Cepatronestclassiquechezlesespécesareproduction
saisonniéreetaétédocumenteparLeonardosetSinis(2000)pourA.boyerienmilieulagunaire grec.

Lataille & laquelle50%des individusont atteint leurpremiere maturitésexuelle(Lt50)est de 4,11
cm pour les femelles et de 4,33 cm pour les males. Tous les individus de moins de 2,88

cmsontimmatures.Cesvaleurssesituentdanslafourchettedesdonnéesdisponiblespour
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I'espéce en Méditerranée, mais méritent une discussion approfondie au regard des travaux

comparatifs.

Quignard et Pras (1986) indiquent pour A. boyeri en Méditerraneée une taille de premiére
maturité généralement comprise entre 4 et 5¢cm, avec des variations en fonctionde la latitude
et des conditions trophiques. Nos valeurs de 4,11 cm (femelles) et 4,33 cm (maéles) se situent
dans la partie inférieure de cette fourchette, ce qui peut s'expliquer par les eaux relativement
chaudes et riches en proies du littoral algérien qui favorisent une croissance rapide et une

maturation précoce.

LeonardosetSinis(2000)ontrapportépourlespopulationslagunairesetmarinesdeGrécedes valeurs
de Lt50 légérement supérieures (4,5-5,2 cm), en soulignant que les individus vivant
dansleslagunes— milieuxconfinésaproductivitéprimaireélevée —atteignent leur maturité a
destaillespluspetitesque ceuxdeszonescotieresouvertes. La lagune EIMellah, dans notre étude,
pourrait donc contribuer a abaisser la valeur moyenne de Lt50, ce qui expliquerait en partie

nos résultats légerement inférieurs a ceux de Grece.

KaraetGurkan(2006)ontestiméleLt50a4,20cmpourlesfemelleset4,40cmpourlesméles  sur des
populations turques de la mer Egée, valeurs trés proches des nétres. Ils associent cette
maturitéprécocealastratégiedémographiquegénéraledel'espéce,qualifiéeder-stratége,avec  une
forte allocation vers la reproduction dés les premiers stades adultes. Cette stratégie est
cohérenteavec ladynamiquedepopulationobservéedansnotreétude,oulaprédominancedes
femelles dans les grandes classes de taille s'accompagne d'une entrée en reproduction des

individus dés 2,88 cm (début de la plage de tailles matures).
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CONCLUSION
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L'ensemble des résultats obtenus dans la présente étude sur Atherina boyeri des cotes est
algériennessontcohérentaveclesdonnéesdisponiblesenMéditerranéeorientaleetoccidentale.

L'homogénéité méristique et biométrique entre les trois populations algériennes traduit une
stabilit¢ morphologique de I'espece a I'échelle régionale quel que soit le taux de salinité du
milieu, enaccordavec les travauxde Quignard etPras (1986)pourla France, de Leonardos et
Sinis (2000) pour la Gréce et de Kara et Gurkan (2006) pour la Turquie. La biologie de la
reproduction (RGS printanier éleve, maturité sexuelle précoce, dimorphisme sexuel faible)
confirme la stratégie r-sélectionnée de I'espece a I'échelle méditerranéenne, avec quelques

nuanceslocalesliéesauxcaractéristiquestrophiquesetphysico-chimiquesdesmilieuxétudiés.
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