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Introduction

Les ressources halieutiques sont aujourd’hui mondialement en déclin, conséquence d’une
surexploitation [TEGNER et al., 1996 ; DULYY et al.,, 2003] ou de I’altération de leur environnement
avec comme conséquence la perte des habitats [SHORT et WYLLIE ECHEVERRIA, 1996 ; JONSSON et
al.,1999]. Dans ce contexte, il y a un intérét grandissant a mieux comprendre les performances
productives et la dynamique des populations ol la reproduction reste le véritable moteur [LE PAGE,
1993]. En effet, les investigations sur les cycles sexuels sont d’une importance capitale, non
seulement pour étudier cette dynamique des populations, mais aussi pour mieux comprendre la
biogéographie [BENOMAR et al.,, 2006]. De plus, une meilleure connaissance de la gamétogenese
présente un intérét fondamental et appliqgué notamment dans les stratégies de gestion de stock
[BRUSLE, 1983]. De méme, la maitrise de la reproduction constitue un facteur déterminant de la
conduite efficace des programmes de domestication et d’amélioration génétique [HAFFRAY et al,,

2004].

Parmi les especes marines, on retrouve lI'anchois européen : Engraulis encrasicolus a
potentiel halieutique important tant a I’échelle économique en raison de sa valeur marchande qu’a
I’échelle écologique, en étant parmi les premiers maillons de la chaine alimentaire [PALOMERA et
RUBIES, 1996]. En Algérie la production de ce petit pélagique connait des fluctuations de stock avec
comme conséquence une raréfaction sur le marché [SENNAI-CHENETI, 2003]. Une meilleure
compréhension de ses mécanismes reproducteurs permettra peut étre une valorisation optimale de

ce produit.

Néanmoins, pendant que la reproduction de cette espéce est extensivement étudiée dans le
Nord méditerranéen, lesinformations restent trés insuffisantes dans la rive Sud etencore plus sur les
cotes algériennes comparativement a ce qui se fait sur les cotes marocaines et tunisiennes. Les
travaux antérieurement menés en Algérie se limitent a ceux de HEMIDA (1987) le long de la baie de
BOUSSMAIL, et ont porté sur la variation dans le temps des stades macroscopiques de maturité

sexuelle.

De ce fait, et partant de l'idée que la physiologie de reproduction chez les femelles de
I’anchois a été beaucoup plus étudiée, nous nous sommes inscrits dans une optique de travail qui
s’intéressera particulierement au male. Notre objectif principal est de caractériser la reproduction de

I’anchois dans le temps en relation avec les facteurs liés a I'individu et a I'environnement.
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L'originalité de cette caractérisation se fera par une recherche d'une dynamique de
reproduction tant a I'échelle macroscopique que microscopique tout en étudiant les corrélations

entre ces deux niveaux d’'exploration.
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I-Données générales sur la reproduction des Poissons téléostéens

Comme tout organisme vivant le poisson, pour pouvoir survivre et prospérer, doit étre
adapté a son milieu. L'apogée de cette lutte pour I'existence se matérialise dans son aptitude a
procréer avec succes au cours de son cycle vital et a multiplier la population de son espéece par
des stratégies de reproduction (exemple : 4ge de la premiére reproduction, organisation du
comportement reproductif,...) [LE PAGE, 1993]. La survie d’effectifs suffisants de cette
descendance, face aux innombrables facteurs hostiles du milieu, est la clef de la réussite du
jeune frai qui, a ce stade, est extrémement faible et des plus vulnérables [WOYNAROVICH et
HORVATH, 1981]. Donc, dans un cadre d’élevage ou d’études fondamentales par exemple, une
bonne connaissance des facteurs internes et extemes impliqués dans le contréle de la
reproduction constitue une étape nécessaire pour le développement de techniques
permettant un approvisionnement régulier et suffisant en alevins ou au contraire pour limiter

la prolifération excessive de certaines especes [LEGENDRE et JALABERT, 1988].

I-1-Caractéristiques générales de la gamétogenése :

I-1-1-Saison de reproduction :

Les habitudes de fraie représentent pour le poisson la modalité d’adaptation a son
milieu la plus essentielle, car c’est d’elle que dépend la survie de I'espece [BRETON et al.,
1996]. Ainsi, les larges différences des valeurs de salinité, de température, du pH, de nutriment
et de photopériode des habitats, sont a |'origine des larges variétés de caractéres

morphologiques et physiologiques chez les différentes espéces de poissons [BERG, 2003].

Certaines especes de poissons sont capables de se reproduire deux ou trois fois par an.
Chez ces espéces, le développement des gonades suit son propre cours, sans étre a peine
influencé par les facteurs exogenes. La ponte commence chez la femelle quand ses ceufs sont
murs et des qu’elle ait trouvé un partenaire (cas du Tilapia Sarotherodon nilotica). Les
géniteurs tributaires d’une saison ne se reproduisent que pendant cette période au cours de
laquelle ils peuvent cependant frayer plusieurs fois. Dans ce cas le développement des
gonades ne s’effectue que jusqu’a un certain stade, aprés quoi les glandes sexuelles
demeurent au repos (qui peut durer plusieurs mois) jusqu’a ce que interviennent des
conditions de milieu favorables qui dédencheront le redémarrage du développement
gonadique qui, finalement, se conclut par la reproduction (cas de la Carpe commune Cyprinus

carpio) [WOYNAROVICH et HORVATH, 1981].

I-1-2-Différenciation sexuelle et puberté :
14



Chez les poissons, comme chez les autres animaux, on connait peu de choses sur la
succession d’événements intervenant entre le niveau chromosomique (sexe génétique) et
I’apparition définitive d’éléments male ou femelle (sexe phénotypique) dans la gonade en
différentiation [HARRINGTON, 1974]. Cependant, la sexualité des poissons se caractérise par la
grande variété de ses modalités d’expression (gonochorique, hermaphrodite, intersexualité)
ainsi que par lalabilité de la différentiation sexuelle [YAMAMOTO, 1969 ; HOBBS et al., 2004].
La différentiation sexuelle phénotypique est généralement conforme au génotype mais elle
peut s’en écarter (intersexualité, inversion sexuelle) [REINBOTH, 1980] en raison de I'influence
de facteurs épigénétiques (température, alimentation et densité, hormones)[BRUSLE, 1983].
En effet, pour YAMAMOTO (1969) et DELEVIN et al (2002), les génes sexuels n'agiraient
gu’indirectement sur la différentiation sexuelle par I'intermédiaire d’inducteurs sexuels placés
sous leur controle. Certains faits expérimentaux suggéreraient un role des stéroides sexuels
chez certaines espéces ; 'administration d’androgenes ou d'cestrogénes peut en effet induire
la différentiation de la femelle génétique ou du maéle génétique en adultes fonctionnels et
fertiles du sexe opposé [SCHRECK, 1974]. Dans certains cas, la proportion des sexes apparait
étre infléchie par divers facteurs environnementaux, en particulier chezles espéces présentant

un hermaphrodisme successif [REINBOTH, 1980].

DELVIN et NAGAHAMA (2002) distinguent deux catégories de différentiation sexuelle :

a-Différentiation sexuelle directe : qui se traduit a un moment déterminé de I’ontogénéese
sexuelle par |'apparition, dans les gonades indifférenciées, de cellules sexuelles femelle
chez les uns males chez les autres et c’est a ce type que se rattachent la plupart des

especes de poissons gonochoriques.

b-Différentiation sexuelle indirecte : qui consiste d’abord en une différentiation de type
fonctionnelle dans I'ensemble des individus d'une population puis en une évolution
ultérieure vers le sexe male (différentiation testiculaire secondaire) chez 50% de ceux-d. A

ce type sont reliés tous les cas d’intersexualité transitoire ou d’hermaphrodisme juvénile.

La puberté ou age de la maturité sexuelle, se réalise en temps variables suivant les
especes ; elle differe pour les deux sexes d’'une méme espéce et d’une espece a une autre. La
causalité de son déclenchement et encore mal élucidée [LEGENDRE, 1983]. Il semble que les
poissons doivent atteindre un certain développement corporel ou un certain age pour devenir

sexuellement matures [SMITH, 2004] ; mais ce phénoméne dépend aussi des facteurs du
15



milieu ayant une action sur le métabolisme ou la croissance ; tels que la température, la
photopériode ou I’alimentation [SENNAI-CHENETI, 2003]. C’est un fait connu que les poissons
qui se reproduisent deux ou trois fois par an sont sexuellement plus précoces que les géniteurs
a reproduction saisonniére, qui ne frayent qu’une fois par an a une époque déterminée, ol
I’aire géographique joue un aussi réle [MALLICAOTE et PARRISH, 1981]. Et on sait également,
que les espéces des climats froids ont une maturité retardée mais accélérée en
environnements plus chauds comme c’est le cas de la carpe chinoise (Cyprinus nobilis) qui
atteint sa maturité sexuelle dans sa seconde ou troisieme année (parfois méme dés la
premiere) dans les régions tropicales et subtropicales, alors qu’en Europe elle I’atteint au bout

de 7 ans [SUNDARARAJ, 1981].

I-1-3-Le testicule et la spermatogeneése :
I-1-3-1-Le testicule :

Le testicule, chez la plupart des téléostéens, est un organe pair situé dorsalement dans
la cavité générale qui est prolongé postérieurement par un canal déférent (spermiducte) se
terminant au niveau de la papille génitale. Sa taille parait étre en fonction de I'environnement
habité, du comportement reproducteur et du mode de ponte [McCORMICK, 1989]. La
structure testiculaire apparait plus diversifiée chez les téléostéens que chez tous les autres
groupes de vertébrés [PARENTI et GRIER, 2004]. En général, on les classe sous deux types de

structures selon le mode spermatogenése [ELOFSSON, 2003] :

a- Le type lobulaire : Cette dénomination est ainsi attribuée au fait que les tubes
séminiféres ont des cellules variables et présentent un aspect lobé en histologie. Dans ce
type, qui est le plus répandu chez les téléostéens, les spermatogonies (type A) se
repartissent tout au long du tube séminifere ; les cystes formés se déplacent peu au cours
de leur évolution et les spermatozoides produits sont libérés dans la lumiere centrale des

tubes en communication avec le canal déférent.

b- Le type tubulaire: contrairement au précédent, les cellules germinales sont
localisées uniqguement au niveau de l'extrémité aveugle des tubules et durant la
spermatogenése le cyste migrent le long du tubule qui ne posséde pas de lumiere vers la
cavité centrale du testicule olu sont libérés les spermatozoides. Ce type est limité

seulement au groupe des Poecilidae.
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Il faut noter que, dans les deux types, I'espace extralobulaire (ou extratubulaire) est
tapissé de : vaisseaux sanguins, cellules conjonctives et de cellules interstitielles [DUTTA et al.,

2003].

I-1-3-2- la spermatogenése :

C’est un processus organisé et complexe qui prend place dans les tubes séminiféres chez
les animaux sexuellement matures et pouvant étre défini comme la transformation de cellules
indifférendées (gonies), issues de cellules germinales primordiales de I'embryon par division
mitotique, en une autre cellule germinale plus élaborée (spermatozoide). Ces différentes
étapes cytologiques de la spermatogeneése sont a peu prés les mémes dans la série animale et
sont résumées dans la figure 1. La spermatogenése se devise en trois phase distinctes :

proliférative, mitotique et phase de différentiation [HARRIS et NICHOLSON, 1998].

Doughnut

Protamine

Solenoid

Figure 1: Schéma représentant les principales étapes de la spermatogenése (Spg:
spermatogonies, Spzl : spermatocytes, SzN : cellules interstitielles, rSpd : spermatocytes, eSpd :
spermatozoide [STEGER., 2005].

Toutefois, si la spermatogenése est un processus presque continu chez les vertébrés
évolués, tel que les mammiferes dont la plupart peuvent produire des spermatozoides toute
I’année, il n"en est pas de méme chez les poissons, qui présentent en général un cycle sexuel

tres marqué se manifestant par la production de spermatozoides pendant une bréve période

[BILLARD, 1973], suivie par une période de repos sexuel [SAKSENA et al., 1995].

La spermatogenése est un processus long, complexe et synchrone a l'intérieur de chaque

cyste formé par les cellules de sertoli et cellules germinales, ou plusieurs stades, ou phases,
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peuvent étres différendés : les spermatogonies « 2n », qui constituent le matériel de base de
la spermatogeneése, se multiplient activement par mitose a la périphérie des tubes séminiferes
pour donner des spermatocytes de premier ordre qui vont subirla premiere division méiotique
et donner naissance aux spermatocytes de deuxieme ordre a « n » chromosomes. La division
suivante va aboutir aux spermatides qui vont présenter des modifications morphologiques et
biochimiques importantes avant de se transformer en spermatozoides (spermatogenese) qui
s’amassent, sous forme de sperme, dans la cavité des tubes séminiferes. Ces gametes restent
en état de dormance jusqu’a I’apparition de conditions de milieu favorables et ou, au signal

donné par la gonadotropine, le male devient prét a frayer [WELTZIENA et al., 2002].

-Ultrastructure des cellules spermatogénétiques :

La morphologie de ces types cellulaires est trés variable surtout d’une espece a I'autre.
Cependant, pour les cellules peu différenciées (spermatogonies et spermatocytes) la forme et

I’allure présentent un certain nombre de constances [ BILLARD, 1973].

-Spermatogonie :
* Spermatogonie A: il s’agit de toutes les gonies isolées et entourées de
cellules somatiques, ces demiéres sont regroupées en cystes et caractérisées par leur
grande taille et un noyau d’aspect clair. Elles assurent la continuité de la lignée germinale

dans le testicule au cours des cycles successifs.

*Spermatogonie B: il s’'git de toutes les générations de spermatogonies

contenues a l'intérieur de cystes et sont plus petites.

-Spermatocytes :
*Spermatocytes primaires () : ils sont générés de la derniére génération de
spermatogonies B, qui ont subit des divisions méiotiques. On les retrouve dans différentes
phases de prophase méiotique et sont distingués par une taille plus petite et un

cytoplasme plus gros avec une chromatine en forme de filament.

*Spermatocytes secondaires (ll) : plus petits que les précédents, ils sont
produits de la premiére division méiotique des spermatocytes |, possédant un noyau
concentrique et rond distingué par une légere condensation de la chromatine de I'un des

poles.

-Spermatides: a noyau sphérique et dense, regroupés en cystes également. Ces

cellules subissent des transformations avant qu’elles ne deviennent des spermatozoides.
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-Spermatozoides : sont les plus petites cellules de la lignée spermatogénétique et se
concentrent immobiles dans la lumiere des tubes séminiferes. Dans le groupe trés
hétérogene que constituent les poissons; il existe une variété considérable de la
morphologie du spermatozoide avec une particularité qui les distinguent des autres
especes d’animaux ; c’est I’absence de I’acrosome pour la plus part des especes [TABARES

etal., 2005].

-Les cellules Sertoli : localisées autours des lobules testiculaires dont la forme varie au
cours de la spermatogenése et dont I’'homologie avec les cellules sertoli des mammiferes
reste controversée [BILLARD et al., 1982 ; GRIER, 1981]. Ces cellules constituent une part
trés importante des tubes séminiferes et forment la barriere hémato-testiculaire

[COMBERNOUS, 2004].

-Les cellules interstitielles ou Leydig: sont de larges cellules polygonales situées dans
I’espace interlobulaire dont le r6le primaire est la synthese d’androgenes [HOAR et

NAGAHAMA, 1978].

En résumé, la reproduction comprend une séquence d’‘événements depuis le
développement de la gonade jusqu’a sa régression. La premiére période débute avec
I'initiation de la gamétogénese en produisant les gametes mures sur un ou plusieurs cycles et
en se terminant a chaque fois par leur émission. La seconde phase est celle du repos sexuel,
avec lI’accumulation des réserves d’énergie qui sont nécessaires pour redémarrer une nouvelle

gamétogénese [GABBOTT, 1983].

I-2-La régulation de la fonction de reproduction :

I-2-1-Le role des facteurs endogénes :

I-2-1-1-l’hypophyse (glande pituitaire) : il est directement impliqué dans le contrdle du
fonctionnement des gonades, |I’hypophysectomie entraine la régression de l'ovaire ou du
testicule [PICKFORD et ATZ, 1957] et, comme celui des autres vertébrés, il est composé de

deux parties [LEATHERLAND et MACKROWN, 1973] :

Adenohypophyse : devisé en rostral (pro-adenohypophyse) et proximal (meso-

adenohypophyse) ; pars dorsalis et pars intermedia (méta-adenohypophyse).

Neurohypophyse.

19



C’est I’adenohypophyse, qui régule la fonction des gonades des poissons, et est le site de
synthese, stockage et de libération dans le plasma de plusieurs hormones peptidiques et
protéiques appelées gonadotropines. Les cellules sécrétrices de gonadotropes sont
principalement localisées dans la pars distalis proximal de I'adenohypophyse [FONTAINE et
OLIVEREAU, 1975]. Depuis quelques années, des hormones ont été isolées avec des degrés de
pureté variables a partir de I’hypophyse d’un petit nombre d’especes. Les premiéres
préparations réalisées chez les téléostéens concluaient a [Iexistence d'une seule
gonadotropine (GtH) de nature glucoprotéique [MALO-MICHELE, 1978] dont la composition en
acide aminés est différente selon l'espéce, mais présente certaines similitudes avec les

hormones gonadotropes (LH et FSH) des mammiferes [BIRRZAWA-GERARD, 1981].

Hormones gonadotropines (GtH): jouent un role primordiale dans l’initiation et le
déroulement de la gamétogénese [MAISSE et BRETON, 1996], elles agissent soit directement
soit par I'intermédiaire des hormones stéroides sur la majorité des étapes du développement
de la gonade maéle et femelle [LEGENDRE et JALABERT, 1988]. Les premiers travaux avaient
montré que chez les males [BILLARD et al, 1982] comme chez les femelles de la truite
commune [BRETON et al., 1983] I'initiation de la gamétogenese est liée a une augmentation
des niveaux plasmatiques de GtH au printemps ; interprétée comme étant responsable de
I'induction de la gamétogénése [BRETON et BILLARD, 1984]. Cette élévation parait étre liée a
une augmentation de la sensibilité hypophysaire a la gonadoliberine [BRETON et BILLARD,
1984]. Chez le male, elle stimule le développement complet du testicule et la spemiation.
Chezlafemelle elle induit |a vitellogenése endogéne et indirectement la vitellogenése exogene
en stimulant la synthése des cestrogénes par I’ovaire, lesquels agissent sur la synthése et la
sécrétion de vitéllogenie par le foie. Elle induit également la maturation ovocytaire en

stimulant la production de stéroides « maturantes » [LEGENDRE et JALABERT, 1988].

I-2-1-2- L’hypothalamus : celui des téléostéens comprend deux parties [HOLMES et BALL,
1974] :

* le noyau préoptique (NPO) : situé dans le recoin préoptique, il est composé de la partie
magnocellulaire et de la partie parvocellulaire. Ces corps cellulaires sont composés de cellules
neurosécrétrices qui élaborent des neurohormones libérées au niveau des extrémités axonales
[LEGENDRE et JALABERT, 1988] qui pénétrent, ramifient et finissent dans le lobe neuro-
intermédiaire [BERGMAN, 1966 ; KNOLES et VOLLRATH, 1966] atteignant directement la pars
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distalis de I’hypophyse et sont susceptibles d’'effectuer des connections synaptiques directes

avec les cellules gonadotropes [PETER, 1983].

* le noyau latéral du tuber (NLT) : localisé dans la partie caudale de I'hypothalamus, il est

devisé en quatre parties: rostalis, medialis, ventrolatéralis et latéralis. La présence ou

I’absence de cette subdivision varie selon les espéces téléostéens [TERLOU et EKENGREN,

1979].

L’hypothalamus des poissons agit comme un lien entre 'environnement et le systeme

endocrinien, cette glande a une activité a travers la production de facteurs sécréteurs (GnRH)

ou inhibiteurs (GIF) de gonadotropines hypophysaires a différent moments pour moduler le

cycle de reproduction [SUNDARARAJ, 1981].

a_

Gonadotropine realising hormones (GnRH): ou hormones libérines est un
décapeptide, qui ne differe du GnRH des mammiferes que par deux substitution
d’acides aminés en position 7 et 8 [SHERWOOD et al., 1983], il a une structure trés
proche chez certains téléostéens ( poissons rouge Carassius auratus et truite arc-
en-cdel Oncorhynchus mykiss) [ BRETON et al., 1984] sinon identique chez d’autre
(milkfish Chanos chanos et le mulet Mugil cephalus) [ SHERWOOD et al., 1984].
Des essais ont démontré la présence de ce facteur de libération de gonadotropines
dans le cerveau des téléostéens [GOOS, 1978 ; ACKSON, 1978 ; DICKHOF et
GORBNEN, 1978], ce facteur a été d’abord mis en évidence et partiellement
caractérisé chezla carpe [BRETON et al,, 1975].

Son étude a permis de situer les cellules sécrétrices de gonadoliberine le long
d’un continuum de fibres partant du bulbe olfacto-rétinien et aboutissant a
I’hypophyse. Leur présence a été observée en particulier dans la région préoptique
et dans le tractus optique [KAH et al., 1993] , ce qui suggére une influence possible
a la photopériode sur leur activité et I’action de la mélatonine ne peut étre écartée
des sites de liaison ayant été mis en évidence dans la région préoptique [EKSTROM
et VANECEK, 1992]. CRIM et EVAND (1980) ont rapporté que la GnRH peut
également étre trouvée dans des sites extra-hypothalamiques suggérant peut étre
gue ces régions du cerveau sont impliquées dans le contréle de la fonction

gonadotrope.

Gonadotropine inhibitory factors (GIF) : ou hormone inhibitrice, ce facteur

pourrait étre de la dopamine dont |’activité GIF a été démontrée [PETER, 1983].
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I-2-1-3-L’organe pinéal (ou épiphyse) : est une extension du diencéphale située sous la calotte
cranienne qui peut particdper au contréle de la sécrétion des gonadotropines chez les
téléostéens [LEGENDRE et JALABERT, 1988]. L'épiphyse est composé de trois types cellulaires
morphologiquement distincts : les cellules sensorielles, les cellules de support et les cellules
ganglionnaires ou les premieres sontles plus abondantes [HOLMGREN, 1959] et sont similaires
a celles de la rétine [OKSCHE et KIRSCHSTENIN, 1967]. La plupart des auteurs suggere sa
double fonction : photoréceptrice / sensorielle [URASAKI, 1976] et sécrétrice [DE VLAMING,
1974]. Chez les poissons ol I'augmentation de la longueur du jour et la longue photopériode
au printemps stimulent la recrudescence gonadique [PETER et CRIM, 1979] ; la pinéale peut
avoir un role dans cette recrudescence sous longues photopériodes et dans la suppression de

I’activité gonadique sous courtes photopériodes [HONETELA et PETER, 1980].

La pinéale n’émet pas de projections nerveuses, son influence sur les fonctionnements
physiologiques met donc en jeu un facteur endocrinien ; et la principale hormone sécrétée
estla Mélatonine qui traduit les effets de la photopériode sur la fonction de reproduction
[MALPAUX et al., 1996]. Cette action ambivalente dépend de la dose, du mode et du temps
d’administration et de la photopériode auquel les animaux sont exposés. Néanmoins, on ne
peut pas expliquer 'action antigonadique du pinéal par I’action seulement de la mélatonine.
Ainsi, il a été suggéré que d’autres substances antigonadiques sont contenues dans la pinéale

comme |'arginine et vasolocen [HOLDER et al., 1979].

La mélatonine est secrétée par la glande pinéale selon un rythme jours/ nuit bien
défini [ARANDT, 1996]. Bien gu’elle soit synthétisée dans d’autres structures que la pinéale (la
rétine par exemple), la pinéalectomie conduit a des taux nocturnes de mélatonine non
détectables, ce qui impligue que la glande pinéale est la source principale de cette hormone
[MALPAUX et al., 1996]. Elle est synthétisée a partir du Trypophane dans les pinéalocytes.
Contrairement a la plupart des autres hormones, elle n'est pas stockée dans des vésicules
avant sa libération [REITER, 1981]. Elle peut agir a différents niveaux de I’axe hypothalamo-
hypophysaire et gonadique. Toutefois, une étape clef de son action implique des événements
nerveux centraux, en particulier, son effet majeur est de modifier la fréquence de libération
des gonadoliberines hypothalamiques, ce qui par voie de conséquence, change la fréquence de
libération de gondotropines et I’activité des gonades [MALPAUX et al.,, 1996]. Il a été ainsi
démontré la localisation de sites d’action dans I’hypothalamus médiobasal ou des récepteurs a
la mélatonine de faible densité ont été identifiés [CHABOT et al, 1994]. Son action sur les

neurones a gonadotropines est indirecte, divers neuromédiateurs sont impliqués, par
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exemple la dopamine et la sérotonine. Mais il est impossible de tirer des condusions
cohérentes de ses actions ou des effets de la pinéalectomie sur le cycle reproducteur, tant les
résultats sont controversés en fonction des espéces et tant les conditions expérimentales sont

variables [MAISSE et BRETON, 1996].

I-2-1-4- Le testicule :

Son réle essentiel est la production de gamétes males, spermatozoides, [DUTTA et al,,
2003 ; MASSANYI et al., 2003], mais en pratique il posséde une double fonction : la production
d’androgenes et la spermatogenése [SADEK et al, 1999] ou les cellules somatiques des
testicules (cellules de Sertoli et Leydig). Ces dernieres contribuent a |’élaboration de

spermatozoides par leurs roles endocrine et paracrine sous I'action des hormones stéroides et

protéiques [BILLARD et FONTAINE, 1976, COMBARNOUS, 2004].

Les hormones gonadotropines régulent I’activité des gonades a travers la production
des stéroides [SULISTYO et al., 2000], ces derniers produits par les testicules agissent sur les
caracteres sexuels secondaires, et comportement sexuel [CALLARD et al, 1978]; tout en
régulant la gamétogénése et le cyde reproducteur [SULISTYO et al., 2000]. Leur effet est sous

la médiation en partie par I'action du systeme nerveux [PETER et CRIM, 1979].

La testostérone, I'androstenedione et I'hydroepiadrosterone ont été extraites et
isolées de plusieurs poissons [OZON, 1972]. La vésicule séminale, qui est une glande sexuelle
attachée aux testicules [DODD, 1960], présente une variation saisonniere dans l'activité
sécrétrice corrélée avec celle des testicules [NAYYAR et SUNDARARAJ, 1970a]. Une synergie
entre androgénes, prolactine et hormones de croissances a été démontrée dans la régulation
de I'activité sécrétrice dans la vésicule séminale du poisson-chat [NAYYAR et SUNDARARAJ,
1970b] et du gobii [DE VLAMING et SUNDARARAJ, 1972]. Les sécrétions contiennent des
mucoproteines et des mucopolysaccharides [NAYYAR et SUNDARARRAJ, 1970a].

Le role des stéroides sexuels dans la régulation des activités de la vésicule séminale
peut s'impliquer dans la production du sperme aussi bien que dans les phéromones.
Cependant, peu d’informations sont disponibles pour les phéromones des poissons et
beaucoup de travaux suggerent que la sécrétion gonadique peut faire parvenir le signal pour la

reconnaissance sexuelle chez beaucoup de poissons [LILEY, 1969].

Une castration induit une hypertrophie des cellules hypophysaires et I’hypersécrétion
de gonadotropines. Cet effet peut étre réversible par I'administration d'oestradiol ou

testostérone. ROBERTSON (1958), a rapporté que les cellules gonadotropines hypophysaires
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accélerent le développement des testicules chez la truite arc-en-ciel aprés une castration
unilatérale. La gonadectomie bilatérale chez cette espéce provoque |'hyperactivité de ces
mémes cellules gonadotropiques [ANAND et SUNDARARAJ, 1975; VISWANATHAN et
SUNDARARAJ, 1974]. Cette castration bilatérale de cette espece a n‘importe quel stade du
cycle testiculaire, méme au stade de repos sexuel, implique I'augmentation du niveau GtH du
plasma [BILLARD, 1978]. Ce résultat indique que |’action négative du stéroide dans la sécrétion

du GtH intervient dans tous les stades du cycle de reproduction.

Les stéroides sexuels présentent des récepteurs au niveau de glande pituitaire, du NPO
(noyau préoptique), le NLT (noyau latéral du tuber) et d‘autres sites dans le cerveau chez
plusieurs espéces de poissons, suggérant que plusieurs sites dans le cerveau peuvent servir

comme un loci pour I'action rétroactive des stéroides [BILLARD et PETER, 1977 ; PETER et

CRIM, 1979].

I-2-2-Facteurs exogenes :

La reproduction, chez les téléostéens, comme chez les autres vertébrés, est un
phénoméne cyclique controlé a la fois par un rythme physiologique inteme et par les
variations saisonnieres du milieu [LAFLAMME, 1991]. Certains facteurs environnementaux, qui
agissent comme signaux a |I’approche de la saison favorable pour la reproduction, affectent les
extra-récepteurs lesquels agissent a leur tour sur le systtme nerveux central, la pituitaire et
finalement les gonades. Cest a travers ce type de facteurs environnementaux que le rythme

endogéne est amené a une phase précise de reproduction [PETER et CRIM, 1979].

La photopériode (durée du jour), pluies saisonniéres, températures, parmi d’autres
facteurs, sont importants dans la régulation du cyde reproducteur chez les téléostéens
[WOYNAROVICH et HORVATH, 1981]. Chez plusieurs salmonidés, qui se reproduisent en
automne, I"augmentation graduelle de la photopériode suivie par sa diminution, ou bien un
traitement avec de courtes photopériodes, joue un réle dominant dans la régulation du cycle
reproducteur. La température peut aussi étre un facteur régulateur significatif dans le cycle
reproducteur [SUNDARARAJ, 1981]. Il semble cependant que I'influence de la température se
marque, a court terme, sur les étapes finales du cycle reproducteur (maturation finale,
spermiation), tandis que la photopériode présente une influence, a long terme, dans le

déroulement de la gamétogénese [BILLARD et GILLET, 1984].

D’une maniere générale, I'influence des variations saisonnieres trés marquées de la
température et de la photopériode apparait néanmoins, prépondérante chez les espéces

vivantes en régions tempérées, pour lesquelles la reproduction est généralementlimitée a une
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courte période de I'année. [MONTEIRO, 2001]. Chez les espéces se reproduisant au printemps
ou dans la saison estivale, notamment les Cyprinidés, il est établi que la température est le
facteur prépondérant et que, ces especes voient leur saison de reproduction mise en phase

par le réchauffement des eaux [BEELEN et al., 1999].

Dans les régions tropicales et équatoriales ou ces facteurs varient moins, certaines
especes ont une reproduction apparemment continue et, pour les especes présentant une
cyclicité annuelle, le moment de la reproduction est souvent lié aux pluies ou aux crues mais la
nature exacte du stimulus percu reste dans ce cas mal définie [LOWE-McCONNELL, 1979]. Ce
qui implique, qu'au sein méme des téléostéens les mécanismes de la chronologie de la
reproduction varient considérablement. La compréhension du réle régulateur des facteurs
environnementaux sur le cycle reproducteur n’est pas encore possible a cause des conditions
expérimentales différentes et du manque du contrle propre de ces facteurs. La réalisation des
phases finales de la gamétogénése et de la reproduction, en général, peut aussi dépendre de la
présence dans le milieu des stimuli spécifiques plus ponctuels (substrat de ponte par exemple).
Les facteurs de stress (manipulation, captivité ou le confinement) peuvent jouer un role
important en particulier pour les espéces d’élevage. Selon BILLARD et al (1980) ils peuvent en
effet bloquer différentes phases de la gamétogénese ou agir sur la fécondité ou la qualité des
gametes. Ce qui permet de penser que |’activité reproductrice est fortement modulée par les

événements environnementaux [STEQUERT et al., 2001].

I-2-2-1-Photopériode : les variations de la durée du jour sont responsables de I’alternance
entre une saison sexuelle et une saison de repos sexuel dans la plupart des espéces animales.
Selon sa durée, la photopériode peut exercer une action stimulante ou inhibitrice sur I'activité
de reproduction. Toutefois, en I’absence d’information photopériodique, I’animal exprime un
rythme endogéne de reproduction. Les réles principaux de la photopériode dansles conditions
naturelles semblent étres de synchroniser ce rythme interne. L'information lumineuse est
successivement traitée par voie nerveuse (ceil- glande pinéale), endocrinienne (mélatonine),
de nouveau nerveuse (liaison cible de la mélatonine-neurone a GnRH) et enfin de nouveau
endocrinienne (GnRH et gonadotropines). De plus, I’action de la photopériode sur |'activité de
reproduction est un modeéle d’interaction entre des rythmes endogénes de périodes
différentes : un rythme circadien de sécrétion de mélatonine qui permet de synchroniser un
rythme circannuel de reproduction dont les phases se caractérisent par des fréquences

variables de libération de GtH [MALPAUX et al., 1996].
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I-2-2-2- température : elle a toujours été considérée comme étant un facteur critique pour la
gamétogenese [MUKASIKUBWABO, 1990], et elle est parmi les facteurs les plus susceptibles
d’intervenir dans la cinétique de la différentiation gonadique [BRUSLE, 1983]. Elle affecte a la
fois la survie et la distribution du poisson, ses taux de croissance et de développement ainsi
gue ses activités locomotrices et reproductrices [BISHAI, 1965] ; soit par stimulation des
mécanismes physiologiques, soit par enrichissement trophique du milieu [AMENZAQOUI et al.,
2005]. D’autre part, il faut 6ter I'idée que chaque fois que la température augmente I'activité
de reproduction augmente. Selon BILLARD et MARCEL (1980) toute élévation de la
température s'accompagne d'un accroissement du métabolisme : la consommation d’oxygéne
augmente avec l'augmentation de la température ce qui fréne I'activité de reproduction en

diminuant I’apport énergétique du tissu hépatique vers les gonades.
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rnchols eunopéen :

Engraulis encrasicolus



lI-Anchois européen Engraulis encrasicolus :

Le groupe des petits pélagiques est constitué par I'ensemble des poissons de petite
taille qui passent la plus grande partie, sinon la quasi-totalité, da la phase adulte en surface ou
en pleine eau. Ces espéces sont totalement libres a I’égard du fond et sont indépendantes de
la nature du substrat [LALOE et SAMBA, 1990; COLLIGNO, 1990]. Parmi ces espéces on
trouve dans nos régions : I'anchois européen Engraulis encrasicolus (Linné 1758), qui est un
poisson téléostéen Clupéiforme de la famille des Engraulidées, dont il est le seul représentant
en méditerranéen [GAAMOUR et al.,, 2004]. Ce poisson est d’une vingtaine de centimétres
[DRAGANIKOF et WYSZYNSKI, 2004] est caractérisé par I’allongement du museau en rostre au
dessus d’une bouche infére largement fendue [BASILONE et al, 2004]. A corps trés élancé,
mince, a section transversale ovale, profil ventral sans alignement de scutelles, museau
conique proéminant et pointu dépassant la machoire inferieure, machoire supérieure longue
prolongée bien en arriere de I'ceil. Les nageoires dorsales sont courtes, insérées au milieu du
corps; l'origine de la nageoire anal est en arriere de la base de la dorsale. Les écailles
caduques et sans ligne latérale, la nageoire caudale est fourchue. Le dos bleu-vert, passant
rapidement au gris clair, flancs avec une bande argentée bordée dorsalement d’une ligne

sombre, le ventre pale etla nageoire caudale bordée de sombre [FAO, 1988].

Cette espéce est répandue dans tout I’Atlantique oriental depuis les cotes de la
Scandinavie (62° N) jusqu’en Afrique du sud (23°S) [TURAN et al., 2003 ], mais non en baltique
et rare dans la mer du Nord. Elle est également répandue dans tout le bassin méditerranéeny
compris la mer Noire et la mer d’Azov [KRISTOFFERSEN et MAGOULAS, 2007]. L'aire la plus
importante de cette ressource est localisée dans la mer Catalane (Espagne) et le Golf du Lion a
I’ouest du bassin méditerranéen et dans I'Adriatique et la mer Egée a I’Est, sa distribution le
long des cotes de la Méditerranée n’est par réguliere mais en forme d’unités de stock
[MAZZOLA et al. 2002]. L'anchois est une espéce utilisant des aires de reproduction
biologiques substantielles pour la ponte pour assurer une alimentation adéquate pour I'adulte
[BLAXTER et HUNTER, 1982]. Cette espéce habite des aires de trés différentes caractéristiques
environnementales : dans des aires a production élevée (exemple les Canaries dans les régions
a courant), ou bien des aires a eaux chaudes et production modérément élevée, et, méme en
aires a production basse et a conditions extrémes (exemple la mer Noire) [POLOMERA, 1992] ;
grace a des stratégies écologiques, comme : période de reproduction étalée, une premiere
maturation rapide [GAAMOUR et al., 2004]. Ses comportements indiquent clairement son
orientation vers la stratégie « r»; par la maximisation des efforts reproducteurs par la
production élevée d'ceufs sans protection parentale pour plus de chances de survie des larves

[RAMPA et al, 2005]. Elle peut étre classée parmi les especes a grand potentiel reproducteur
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et équilibre fragile [HUNTER et MACEROICZ, 1985; SCHAEFER, 1987; ALHEIT, 1989].Sa

distribution indue également les baies, lagunes et estuaires [PALOMERA, 1992].

Il est évident que la production annuelle est liée au succes de la reproduction qui, est a
son tour, peut étre reliée aux effets directs et indirectes des conditions favorables de
I’environnement (comme la disponibilité d’aliments déterminés par le « timing » du bloom du
phytoplancton et du zooplancton) [BASILONE et al., 2004]. Le timing du cyde de reproduction,
la taille a la premiéere reproduction, variation spatio-temporelle de I'intensité de ponte et le
changement dans l'investissement de la qualité et quantité de la progéniture : tous ces
processus peuvent étre modifiés en réponse aux fluctuations environnementales [SARGENT et

al., 1987 ; GUISANDE et al, 1998 ; MILLAN, 1999 ; REVEIRO et al., 2000, 2003].

Les fluctuations du stock de ce petit pélagique sont souvent attribuées au succes relatif
au recrutement ; la variabilité de ce succes prend place dans les premiers moments de vie a
travers |’action des facteurs environnementaux. En plus, les processus physiques :
enrichissement, concentration, rétention, transport d’ceufs et larves et la stabilité de la
colonne d’'eau ; jouent un role clef dans ce succés qui se combine au rendement d’habitats
favorables de reproduction pour les petits pélagiques [PETERMAN et BRADFORD, 1987 ;
BAKUN et PARRISH, 1991 ; BORJA et al, 1996. TSAIl et al., 1997 ; COLE et McGALDE ,1998;
PAINTING et al, 1998; GUISANDE et al,2001,2004; LLORET et al, 2004 ; ZERRAD et al.,
2006]. Donc, la stratégie de reproduction doit étre adaptée aux conditions de I'habitat pour
maximiser les chances de survie de la progéniture en dehors des facteurs environnements a
variabilité saisonniere prononcée [BASILONE et al., 2006]. L'influence de I'environnement sur
leur biologie et les fluctuations de leur disponibilité a été mise en évidence dans de
nombreuses pécheries du globe [BELVEZE, 1984 ; CURY et FONTANA, 1988 ; FREON, 1988 ;
BINET, 1995 ; CSIRKE, 1995 ; PAULY, 1997].

La pression de péche est accentuée sur |’ E.encrasicolus a cause de son prix élevé sur le
marché [GARCIA et al, 1996], ce qui le classe premier en terme d'importance économique
(deuxieme en terme d’abondance aprés la sardine Sardina pilchardus ) [ MAZZOLA, 2002],
causant ainsi sa surexploitation, ou au mieux mettant ses stocks a leur niveau d’exploitation la
plus maximale dans la quasi-totalité des pécheries méditerranéennes [PARTIERRA et

LLEONART, 1996].

ll-1-taille a la premiére maturité sexuelle : c’est le passage du stade juvénile (immature) au
stade adulte (mature), caractérisé essentiellement par la capacité de participer a la

reproduction [LOUBENS, 1985]. Deux définitions sontle plus souvent admises :
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-la taille du plus petit poisson mlr ou du plus grand individu immature pendant la

saison de reproduction [McGREGOR, 1966].

-La longueur a partir de laquelle 50% des individus d’une population sont sexuellement
murs lors de la période de ponte (L50) [GIRALDEZ, 2001]. Cette détermination se fait en
regroupant les individus par sexe et par classe de taille d'un demi-centimétre en considérant la
longueur a la fourche. Ensuite, on calcule le pourcentage des individus matures de chaque
classe de taille pendant la principale période de reproduction en fixant le seuil de maturité a
partir du stade Ill qui correspond a la phase de développement des ovaires [FONTANA, 1969 ;
CONAND,19771].

Cette taille est une caractéristique biologique trés importante dans le domaine
halieutique. Son intérét est de fixer une taille de capture pour assurer aux juvéniles I’atteinte
de la maturité sexuelle [SAMSUN et al., 2006]. Chez I'anchais, elle differe chez les deux sexes
ou les males murissent plus vite que les femelles [ANDREU et RODRIGUEZ, 1951]. La
comparaison des différentes observations reste cependant difficile. Ceci est d( au fait que de
nombreux auteurs n’indiquent ni la méthode de détermination retenue, ni le critere de
maturité adopté, ni la taille de référence utilisée [BA, 1988]. Mais d’une maniére générale, il a
été observé que |’anchois atteint sa premiére maturité sexuelle dés sa premiere année
d’existence [CORT et al., 1976 ; LUCIO et URIARTE, 1990]. Sur le tableau ci-dessous, nous avons

indiqué les tailles de premieres maturités sexuelles rapportées dans la littérature.

Tableaul: Taille de la premiére maturité sexuelle d’E. encrasicolus dans le bassin

méditerranéen et dans|I’océan atlantique.

Aire géographique LPM méthode référence
Baie de BOUSSMAIL 11.4 L50 HEMIDA, 1987
Cotes Mauritaniennes 10 L50 BA, 1988
Croatie 11.5 L50 SINOVCIC, 1992
Golfe de VISCAY (Espagne) 14.3 L50 MOTOS et al., 1996
Mer Noire 5.5-6.0 L50 LISOVENKO et ANDRIANOV,
1996
Mer adriatique 11-12 L50 VALISNERI et SCAPOLATEMPO,
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2001

7.5 L50 RAMPA etal.,2005
Golfe de Tunis 7.5 L50 GAAMOUR et al.,2004
SICILE-ITALIE 13.5 L50 BASILONE et al., 2006

Suivant ce tableau la premiére maturité sexuelle peut aller de 5,5 cm en mer Noire a
13.5 cm en ltalie ; cette variation peut étre due aux conditions du milieu aussi bien qu’ a la

physiologie de I'individu [SENNAI-CHENITI, 2003].

1I-2-Cycle de reproduction : le moment de reproduction est si précis que la fraie se produit
dans un environnement ou les chances de survie sont maximales [SUNDARARAJ, 1981], donc
ce « timing » tend a étre un mécanisme pour synchroniser la reproduction des poissons avec le
cycle local de production planctonique de telle maniere que les stades larvaires et les premiers
juvéniles coincddent dans le temps avec le pic de la biomasse planctonique [BOLLENS et al.,
1992 ; CUSHING, 1975, 1996]. Ou, plus généralement avec les conditions favorables pour la
survie des premiers stades de vie : soit par le mécanisme de la chaine alimentaire (inanition -
prédation) [LASKER, 1978], mécanismes spéciaux (rétention vs advection) [ILES et SINCLAIR,
1982] ou les deux en méme temps [MOTOS et al, 1996]. Le potentiel élevé de reproduction de
cette espéce, dii aux nombreux facteurs (maturité précoce, longue période de reproduction,
multiplicté de reproduction, niveau élevé de fécondité individuelle, grande habilité pour
restaurer la reproduction) [USOVENKO et ANDRIANOQV, 1996], permet d’observer des individus
mars toute I’année. En effet, chez cette espéece tousles individus de grande taille (LF>10 cm) se
reproduisent quelque soit la saison, comme il a été observé au Sénégal avec un maximum
d’ceufs en Janvier et Novembre [CONAND, 1970] et en Cote-D’ivoire avec deux pics : Janvier-
Mars et Septembre —Octobre [MARCHAL, 1966]. L'étude du RGS condue que les jeunes d’un
an se reproduisent toujours aprées les plus agés (plus d’un an) mais on observe que les deux
classes d’age seront completement prétes au pic [LUCIO et URIARTE, 1990 ; PALOMERA, 1992].
La grande variabilité du RGS individuel pour un méme mois, traduit le grand décalage entre les
individus de la méme population dans leur maturité et émission [GAAMOUR et al, 2004].
D’une maniere générale, la période de reproduction est plus courte en latitudes Nord (5 mois)
gu’en latitudes Sud (7 mois), suite aux fluctuations régionales de températures [GARCIA et

PALOMERA, 1996]
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II-3-Comportement :

11-3-1-Distribution : I’anchois se concentre dans I'aire de ponte pour commencer les activités
de reproduction au début de la période de ponte et se dispersent aprés pour occuper toute la
baie (comportement de concentration/extension) [URIARTE et MOTOS, 1991; URIARTE et
MOTOS 1992]. Les grands individus agés de 2 ans et plus, et les gros individus de 1 an pondent
dans les eaux profondes au large. Les petits, c'est-a-dire ceux d’un an, pondent dans les eaux
peu profondes proches des cOtes [PALOMERA, 1992 ; GARCIA et PALOMERA, 1996].
Cependant, dans les années de bon recrutement méme les petits sont également dominants
ans les aires de reproduction. Le comportement de la distribution spatiale de I’anchois en
ponte peut changer suivant le niveau d’abondance des adultes. ARBAULT et LACROIX-BOUTIN
(1977) indiquent que la ponte de I’anchois peut se faire dans des recoins discrets ou dans un
continuum en fonction de I’année. Cette grande variation est d’ailleurs bien élucidée ci-

dessous :

- Pendant le pic de reproduction la distribution est entre 25 et 100 m, avec un maximum a
50 m et une distribution a 200 m le reste de I’année dans le cotes atlantiques jusqu’au Maroc

[PALOMERA, 1992].

- Cette distribution est de 0-25 m a travers la thermocline dans la partie supérieure

légerement plus chaude dans la mer Noire [USOVENKO et ANDRIANQV, 1996].
- 60 et 120 m de profondeur dans le grand Rhéne [ALDEBERT et TOURNIER, 1971].
- 150km des cotes et 70m de profondeur [SANCHE et SIECHO MSKI, 1995].

- Les CEufs et larves sont retrouvés a 16-80 Km des coOtes et entre 50 et 1000 m de profondeur

dans la mer Catalane et le golf du Lion [GARCIA et al., 1996].

Les individus d’anchois sont bien représentés le long de I'année : le printemps, en
surface, I'été dans la partie la plus productive, I’automne, ils migrent au fond, en hiver (quand
le taux de production primaire décroit a de bas niveaux), ils migrent plus en profondeur ouils
trouvent les conditions favorables de températures et ou des eaux de I’été sont remaniées en

profondeur par le courant [SINVCIC, 1992 ; MAZZOLA et al., 2002 ].

1I-3-2-Période de ponte: ils montrent un cyde journalier de ponte avec une intensité
maximale dans |'obscurité ou la nuit, centrée aux environs de minuit, [SANCHEZ, 1995 ;
MOTOS et al.,, 1996 ; PERTIERRA et LLEONART, 1996]:
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- de 21h a 00h dans la mer Noire [LISOVENKO et ANDRIANOV, 1996].
- 18h a 4h avec un pic de 23h a 00h [MOTOS et al., 1996].

Le méme comportement est observé chez d’autres espéces d’anchois comme le cas de
I’anchois du japon Engraulis japonica qui concentre sa reproduction du couchée du soleil
jusqu’a minuit [TAKASUKA et al., 2005]. La ponte durant la nuit ou I'obscurité a été considérée
comme un comportement commun chez les Clupéidés [BLAXTER et HANTER, 1982].
Généralement, les adultes remontent en surface durant la nuit et descendent en profondeur le
matin [MASSE, 1996], méme en période de reproduction. Donc I'intérét écologique de cette
reproduction nocturne est le fait qu’il y'a moins de risques d’étre des proies pour les oiseaux
marins ou d’autres poissons. HUBSON et CHESS (1978) suggérent que cette ponte noctume est
une adaptation pour permettre une dispersion des ceufs durant le début des heures obscures
lorsque les eaux sont libres de prédateurs et la migration des adultes en profondeur le jour est

pour les mémes raisons [SHELTON et HUTCHING, 1981].

1I-3-3-Alimentation : La distribution et migration de I’anchois peuvent étre attribuées aux
types d’organismes qui se trouvent dans ces couches d’eau [TUDELA et PALOMERA, 1995]. En
principe, la station de reproduction coincide avec les secteurs caractérisés par une meilleure
biomasse relative de zooplancton [SABATINI et MARTOS, 2002]. C'est une espece quasi
exdusivement zooplanctonophage et I'ingestion du phytoplancton est assez occasionnelle
[CIECHOMSKI, 1966 ; ANGELESCU, 1982]. La taille de I'aliment est corrélée linéairement avecla
taille du poisson [KNBO, 1961]. Au stade post larvaire et larvaire I’anchois se nourrit d’ ceufs de
copépodes et de nauplii [ESTRADA et ALCARAZ, 1985; REGNER, 1996] ou ils se nourrissent
mieux le jour et diminuent cette activité drastiquement la nuit [VINAS et RAMIREZ, 1996]. Les
juvéniles se nourrissent par filtration d’adultes de copépodes et de dadoceres [CIECHOMSKI,
1966]. Les adultes se nourrissent des méso et macro-zooplancton de 200 um a 4 cm de
diametre (les copépodes, auphausidae, amphipodes, hypéride et décapodes). L'ingestion se
fait par filtration (microphagie- particules <3mm) ou par appréhension (macrophagie>3mm).
La modalité d’appréhension est plus commune dans les heures de crépuscule et la nuit quand
le zooplancton se concentre dans les couches superficielles de la mer. Ces adultes diminuent

significativement le rythme alimentaire en période de reproduction [SABATIN I, 2004].

1I-3-4-Abondance : La variation spatiale de I’abondance dépendra du nombre et du type de

facteurs environnementaux affectant la niche de I'espece [BROWN, 1984]. Pour une période
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donnée (année) sous de faibles variabilités des conditions environnementales, |a variation de
I’'extension de I'aire de ponte dépendra de I'abondance de géniteurs. Laire de distribution
diminue lors des périodes de faible abondance : la ponte est pratiquement restreinte aux sites
les plus favorables, qui maintiennent succinctement les conditions minimales pour cette
espece, et au contraire lors des périodes de forte abondance la population atteint sa
distribution potentielle, suggérant que la sélection de I’habitat dépend de la taille de la
population [MACCALL, 1990]. Notons également que les fluctuations annuelles d’ceufs
coincident avec les fluctuations de la production primaire [REGNER, 1974]. La péche peut avoir
une influence dans le rétrécissement de I’habitat de la population [RADOVICH, 1982 ; URIARTE
et ASTRUDILLEO, 1987].

I1-4-Conditions de milieu :

Les processus de maturation sexuelle et la ponte sont soumis a linfluence de
nombreux facteurs extérieurs que peuvent accélérer, déclencher ou retarder I'ensemble des
phénomeénes liés a la reproduction [BA, 1988] : comme la fécondité, fréquence de ponte et age
/ longueur a la premiére maturité [BASILONE et al,, 2004]. En zone tropicale la reproduction de
cette espéce est souvent considérée comme continue suite aux faibles amplitudes des
variations environnementales au cours d'un cycle annuel [BA, 1988]. Dans ce cas-la la ponte
peut étre liée aux sites géographiques plus qu’aux conditions environnementales [ARBAULT et
LACROIX, 1971 ; ARBAULT et LACROIX-BOUTIN, 1977; TAKASUKA et al, 2008]. En zones
tempérées, comme il a été largement rapporté, les paramétres de reproduction sont
profondément influencés par des facteurs biotiques et abiotiques de I’habitat
particulierement. Plusieurs auteurs soulignent la corrélation positive entre |’abondance
d’alimentation, la température modérée et I'augmentation du rythme de ponte de I’anchois
[PALOMARA, 1992; GIRALDEZ et ABAD, 1995; MOTOS, 1996 ; REGNER, 1996; SINOVCIC,
1999] avec comme conséquence une élévation de sa fréquence de ponte en une saison courte

ou longue selonles régions [MOTOS et al,, 1996].

La croissance corporelle permet une estimation réelle de la convenance de I'habitat du
moment ou elle est affectée par les conditions du milieu [DEVRIES et FRIE, 1996] et, donc,
reste un bon indicateur du potentiel de reproduction dans une région [BASILONE et al.,, 2004].
Parmi ces facteurs : la température et la salinité (sont les deux paramétres généralement
observés en raison de leur facilité de mesure [BA, 1988], upwellings et la production primaire

[BASILONE et al., 2004]. Les études comprenant différents stocks ont montré que la croissance
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est affectée par la température [PAULY, 1980] et que la production est pratiquement controlée

par la production primaire [IVERSONS, 1990].

1l-4-1-La température : La température est le facteur essentiel dans le déclenchement de la
ponte chez I’E.encrasicolus [FURNESTIN et FURNESTIN, 1959 ; GIRIN et DEVAUCHELLE, 1978 ;
PALOMERA, 1992 ; GIRALDEZ et ABAD, 1995 ; MOTOS et al., 1996 ; MILLAN ,1999 ; ZERRAD et
al., 2006]. Mais, il estinconnu si ce facteur affecte directementle succés de ponte (stimulation
des mécanismes physiologiques), spécialement le succes d’édosion et la survie des larves, ou
c’est juste un indicateur de conditions de I’habitat favorisant la reproduction (enrichissement
trophique du milieu) [BASILONE et al., 2006]. Des études plus détaillées des fluctuations a long
terme des premiers stades de vie démontrent qu’il y a une relation positive entre la
température et la reproduction [REGNER, 1996]. La chaleur de I'eau au printemps influence le
déclenchement de la saison de ponte [CORT et al,, 1979], d’autant plus elle marque également
le dédenchement de la période de la grande stabilité de la colonne deau; et le
refroidissement, ensuite, marque le début d’une basse stabilité de la colonne d‘eau [BASILONE
et al,2006]. Pour I'anchois, sa reproduction prend place quand la température atteint sa
valeur optimale qui peut différer d’'une aire géographique a I’autre [MAZZOLA et al.,, 2002].
Cependant, I'intensité maximale de ponte ne correspond pas au maximum thermique, mais a
lieu lors du réchauffement progressif des eaux : transition saison froide/ saison chaude
(printemps), qui est la plus favorable, et induirait le déclenchement de la ponte, mais quelque

fois lors de la transition saison chaude / saison froide (automne) [BA, 1988].

La relation entre le cycle de reproduction et la température est donc probablement
une stratégie reproductive développée pour assurer que la reproduction prend place durantla
période de l'année ol la stabilité de la colonne eau est élevée favorisant ainsi une
concentration en aliment et la rétention d’ceufs et larves dans I’aire de ponte [BASILONE et al.,
2006]. Comme c’est le cas dans le golfe du Lion ou il apparait qu’a chaque époque les
optimums de ponte se situent dans des eaux dont la température est sensiblement égale a la
valeur moyenne des conditions extrémes rencontrées dans le golfe [ALDEBERT et TOURNIER,

1988].

LU'impact ou l'influence de la température sur la reproduction de I'anchois a été
démontré par plusieurs auteurs entre autres par les travaux de ALDEBERT et TOURNIER, 1988 ;
MASO et DUARTE, 1989 ; TINTORE et al., 1990 ; GARCIA et PALOMERA., 1996 ; LISOVENKO et
ANDRIANOV, 1996; MOTOS et al., 1996 ; ZERRAD et al., 2006; dans les régions : le golfe du

Lion, baie de Biscaye, la mer Noire , Ouest du bassin méditerranéen, golfe de Tunis et ,
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respectivement. Et les travaux de BA (1988) sur les cOtes de Mauritanie démontrent que les
conditions thermiques favorables sont a I'origine de la ponte étalée sur toute I’année ou les

températures atteintes sont comprises entre 16,5 et 24°C pendant toute la période de ponte.

D’'une maniere générale, les études effectuées en méditerranée et |'atlantique
montrent que pour I'E. engraucolus , I'optimum thermique pour |la reproduction se situe entre
14 et 30°C (tableau N°2), mais que cette derniére peut étre observée a 13°C [PALOMERA et
RUBIES, 1996] dans le Nord-Ouest méditerranéen ou méme a 11,6 °C en Février dans le Nord

Adriatique [ZAVODINIC, 1970].
Tableau 2 : Les températures optimales pour la période de reproduction et saison de
reproduction de I’E.encrasicolus dans divers secteurs du bassin

méditerranéen et de |I’océan atlantique.

Zone ™C Saison de Picde Références

Etudiée Optimale reproduction reproduction

Golfe de Biscay 14-18 Mars-Aout Mai-Juin MOTOS et al. (1996)
Estuaire de Mira(Portugal) 15.5-19.5 Mars-Novembre Avril RE (1996)

NO Mediterranean 15-20 Avril-Octobre Mai-Juillet PALOMERA, 1992

NO Mediterranean 15-22 Avril-Octobre Juin-Aout GARCIA et PALOMERA (1996)
Mer Alboran 19-23 Mars-Novembre Aolt RODRIGUEZ et RUBIN (1986);

RODRIGUEZ (1990)

Mer Adriatique 17-22 Avril-Octobre Mai-Aodt REGNER (1996)
Golfe de Tunis 16-25 Février-Octobre Avril-Aolt ZERRAD et al (2006)
Baie de Boussmail pas de données Juillet-septembre Aot HEMIDA (1987)

4-2-Salinité : le role de la salinité est trés négligeable concernant la reproduction I'anchois [RE
etal., 1983]. Il tolére de larges écarts de salinité [REID, 1967], des ceufs ont été ainsi trouvés a
des salinités de 17 a 40%. [DERMIR, 1968] ; la salinité ne peut étre considérée comme un
facteur limitant [MESO et DUARTE, 1989] mais quand méme des préférences a de basses
concentrations sont signalées suite a une observation de 'augmentation de taux de ponte
dans les eaux de mélange d’eau de riviere [CASTELLON et al., 1986]. Selon RE et a/(1983), il est

possible de trouver des rapports entre salinité et reproduction chez I’anchois uniquement dans
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la mesure ou I'évolution de ce parameétre est liée a une élévation de la température [BA,
1988]. Cependant un des mécanismes par lesquels la salinité pourrait affecter la reproduction
serait par une action directe sur les gametes en sachant que la fécondation se fait dans I'eau

de mer.

11-4-3-Conditions trophiques : en raison de sa position dans la chaine trophique, I’anchois
européen, comme tous les petits pélagiques, réagit trés rapidement a I’augmentation de la
production du phytoplancton et zooplancton. Une corrélation positive a été trouvée entre la
qualité d’ceufs et le nombre de cellules du phytoplancton aussi bien que le poids net du
zooplancton [VUCETIC, 1975]. L'analyse a long terme [1962-1976] montre que la production
d’ceufs et la qualité des larves suit |a production primaire et que le zooplancton atteint le pic
avec une phase de décalage a environs 2 mois avant la date de reproduction [REGNER, 1979,
1985]. Cette phase peut étre reliée avec |'alimentation intensive des adultes dansla période de

pré-ponte [REGNER, 1996].

Comme il a été déja souligné ci-dessus la ponte atteint un pic durant les conditions de
transition entre hiver (froid, homogénéité verticale d’eau) et été (eau de surface chaude,
stratification verticale) et cette période coincide avec les valeurs maximales de la biomasse du

zooplancton.
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Matériel et Méthodes

Dans cette partie, nous allons décrire notre approche expérimentale avec le matériel
utilisé. L'objectif de notre travail est de caractériser la reproduction de I’anchois en réalisant
une exploration tant a [I'échelle macroscopique que microscopique. Dans I'aspect
macroscopique, nous avons considéré le RGS (Rapport gonado-somatique) parametre déja
utilisé dans la littérature pour caractériser la reproduction. Ce parametre est un pourcentage
qui résulte de la division du poids de la gonade sur le poids total du poisson, de cette maniére
il est fait abstraction de I'effet que pourrait avoir le poids de I'individu sur I’expression du
processus de reproduction. Pour |I’aspect microscopique, nous avons considéré des parametres

guantifiés aprés traitement informatique et qui seront développés ci-dessous.

I-Animaux

Les spécdmens d’anchois, ayant servis a cette étude, ont été collectés au cours de la
période allant d’Octobre 2007 a Mai 2008. Ces individus sont péchés a une profondeur de 80m
et a environ 3 700 m des cotes, les zones de péche sont représentées sur la figure 2 [DPRH,
2008]. Les spécimens sont collectés a raison d’'une fois par semaine, sauf dans les cas
d’indisponibilité de poisson, et cela a raison de 1 kg en moyenne et cing (5) individus males
sont choisis a chaque fois. En raison de cette disponibilité du poisson, le rythme des analyses
(collectes) est organisé en une fois par semaine d’Octobre a Janvier puis chaque vingt jour de
Janvier a Mai. Ces échantillons proviennent de débarquements de sardiniers et de chalutiers

pélagiques professionnels au niveau du port de péche de Béjaia.

ll-Les mesures macroscopiques (sur les individus et les gonades) :

Une fois au laboratoire, on mesure pour chaque individu : la longueur totale (LT),
longueur a la fourche (LF), poids total (PT), poids éviscéré (Pev) et le poids gonadique (PG) au

millimétre et gramme prés, respectivement pour les longueurs et les poids.

Les classes de maturité sexuelle des gonades (testicules) définies par les techniques
d’appréciation visuelle ont été utilisées pour classer I'ensemble des changements
morphologiques des testicules. Le nombre de classes de maturité des gonades peut varier
selon le développement testiculaire de chaque espece et selon des criteres particuliers a

chaque auteur [SANTOS, 2006].

1I-1-Observation macroscopique des testicules : L'E .encrisocolus est gonochorique, il n’existe
pas chez cette espéce de critéres sexuels secondaires apparents pendant ou en dehors da la
période de reproduction. Pour déterminer le sexe et les stades de maturité sexuelle, il faut
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observer la variation de I'aspect morphologique des gonades (coloration, vascularisation,

consistance et leur forme), ce qui conduit a déterminer un stade du cyde de reproduction [BA,

1988]. Dans notre travail, ces stades ont été déterminés en utilisant 'échelle de maturité

sexuelle a sept (7) stades de FONTANA (1969) établis pour les sardinelles du Congo (Sardinella

aurita et sardinella eba). Le tableau 3, représente ces différents stades en fonction des

parametres morphologiques des gonades.

Tableau3 : Stades de maturité sexuelle des gonades chez le male de sardinelle du Congo

[FONTANA, 1969].

Stades Aspect morphologique des testicules

| Gonade blanche ou légérement translucide, tres fine et en
lame de couteau.

(Immature)

1l Caracteres sensiblementidentiques au stade I.

(Repos)

(en voie de maturation)

Gonade blanchatre, ferme, aucun liquide ne coule si on

pratique une incision.

v

(Pré-ponte)

Gonade plus molle et blanche, un liquide blanchatre

s’écoule dés que I'on pratique une indision.

Vv Gonade grosse et molle, le sperme coule a moindre pression
exercée surl’abdomen.

(Ponte)

Vi Gonade flasque présentant une vascularisation fine.

(Post ponte)

Vil

(Involution de la gonade)

Gonade trés flasque et trés vascularisée.

En assimilant cependant le stade | et Il, et entre le stade VI et VII, car ils sont difficlement

différenciables chez I'anchois comme il a été déja signalé par BA (1988), nous avons établi
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I’échelle de maturité gonadique ci-dessous (tableau 4), cette approche est d’ailleurs adoptée

par BA (1988) et GAAMOUR et al. (2004) :

Tableau4 : Stades de maturité sexuelle des gonades chez le male de présent travail.

Stades

Aspect morphologique des testicules

(période d'inactivité sexuelle)

Gonade petite, blanche et en lame de couteau.

(en cours de maturation)

Gonade plus grosse, blanchatre et plus ou moins molle.

(pré-ponte)

Gonade molle, occupant 2/3 de la cavité abdominale. Un

liguide blanchatre s’écoule dés la moindre incision.

v

(ponte)

Gonade tres grosse et molle, occupant quasiment la
totalité de la cavité abdominale. Un liquide blanchatre

s’écoule ala moindre pression exercée sur I'abdomen.

V (post-ponte et involution)

Gonade flasque présentant une vascularisation.

lI-2-Indice de maturité sexuelle : Au cours de la reproduction il est observé une variation du

poids des gonades. Mais comme ce poids est aussi influencé par le poids du poisson lui-méme,

il est opté le pour le calcul du rapport gonado-somatique (RGS) défini par BOUGIS (1952) et

considéré par LAHAYE (1980) comme un véritable « coefficient de maturité », il se calcule par

la formule suivante :

RGS= PG/PT x100.

PG : poids des gonades

PT : poids total du poisson
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Ce rapport est I'indice le plus fréguemment utilisé dans les études de la reproduction
des poissons. Cependant, il ne donne qu’une idée globale et incompléte du phénoméne donciil

est souhaitable de I’associer avec d’autresindicateurs de reproduction comme I’histologie.
llI-Etude Microscopique

Les gonades prélevées sur les poissons, aprés étre pesées, sont immédiatement fixées
au formol a 10% pendant 4 a 5 jours. Dans notre cas, nous avons suivi le protocole
expérimental usuel pour la microscopie gonadique des poissons [SANTOS, 2006], avec des
modifications apportées au niveau du laboratoire d’Anatomie Pathologique et Cytologique du
Docteur AMRANE-SADKY (Béjaia). Ce protocole comprend plusieurs étapes qui se résument

comme suit :

- Post-fixation : mettre les prélevements dans des cassettes en plastique pour étre fixés dans

du formol a 10% pendant 24h

- Circulation: consiste a faire passer les tissus post-fixés dans des bains d’alcool de

concentration décroissante :
1% bain :alcool a 50% pendant 10min.
2™ bain : alcool a 65% pendant 30 min.
3™ bain : alcool a 80% pendant 30 min.
4°™° bain : alcool a 90% pendant 45 min.
5" bain : alcool a 96% pendant 1h.
6 °"° bain : acétone pendant 15 a 40 mn. Ensuite laisser sécher les cassettes a
Iair libre.
- Eclaircissement :
1% bain : plonger les échantillons dans du xyléne pendant 30 min.
2°™ bain : xyléne pendant 1h puis sécher a I’air libre.
- Imprégnation a la paraffine :
1% bain de paraffine pendant 30 min.

2 °"*bain pendant 1h.
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- Indusion : mettre les tissus dans des moules en métal remplis de paraffine liquide puis les
déposer dans le réfrigérateur pour durcir et faciliter la réalisation de coupes de 3 a 4um

d’épaisseur a I’aide d’un microtome.
- L’étalement : consiste a étaler la coupe sur une lame a l'aide d’une masse collante.

- Déparaffinage : consiste a enlever la paraffine des tissus, pour les préparer a la coloration, en
disposant les lames sur une plaque chauffante pendant 30min. Juste apres, les lames sont

mises dans deux bains successifs de xylene pendant 15mn chacun.

- Réhydratation : les lames sont plongées, a |’aide d’un porte lames, dans deux bains d’éthanol

puisles mettre dans de I’eau pendant 10mn.
-Coloration :
Mettre les lames dans de I'Hématoxyline de Harris pendant 30sec a 3min puis
ringage a l'eau.
2 plongées dans de I'eau acidifiée puis rincage a l’'eau.
2 plongées dans de I'eau ammoniacale puis rincage.
2 a 9 plongées dans I'Eosine puis rincage une fois et nettoyage des
lames a la tarlatane (gaze).

- Montage des lamelles sur les lames a I'aide d’une résine, puis examen sous microscope.

lll-1-Parameétres histologiques mesurés : L’analyse de la spermatogenése réalisée a partir d’un
examen histologique permet la description qualitative et quelque fois quantitative des types
cellulaires présents dans les tubes séminiféres [BILLARD et al.,, 1974]. Les dénombrements
cellulaires étant longs et souvent impossibles, nous avons opté dans notre cas pour I'étude de
la spermatogeneése d’E.encrasicolus par une approche originale, elle consiste a quantifier la
variation du nombre et de la surface des tubes séminiféres sur toujours une surface constante
sur la gonade. Cette surface est déterminée en analysant toujours au méme grossissement un
champ microscopique. Les mesures de surfaces sont réalisées avec le logiciel « ImageTool 2.0c
(alpha 3) ». Pour chaque calcul de surface nous avons considéré 25 tubes séminiferes par

coupe histologique. Nous avons en totalité analysé 1684 tubes séminiferes. Nous avons aussi
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quantifié 'abondance cellulaire a I'intérieur des tubes par une note allant de un plus (+) a cing

plus (+++++)(tableau 5).

Tableau 5 : Score affecté aux observations du volume du tube.

Score Observation

+ Lumiére du tube vide.

++ Lumiére remplie a % de sa surface.
++4+ Lumiére remplie a moitié.

++++ Lumiere remplie a % de sa surface.
+HH++ Lumiére pleine.

VI-Mesure des facteurs d’environnement (température et photopériode) :

La température moyenne quotidienne de lair a été enregistrée a la station
météorologique de I'INRA de Oued Ghir et la photopériode a partir du calcul de la durée de la
longueur du jour de I’aube au crépuscule sur un calendrier religieux (reprenant les moments

de priere).

V-Analyse statistique des données :

Les données brutes sont traitées avec un logiciel statistique STATVIEW version 4.55
(1992-1996). Des statistiques descriptives sont alors exécutées pour comprendre la relation
entre les différentes variables et facteurs de variation et des statistiques analytiques sont

réalisées en utilisant soit des analyses d’ANOVA ou des coefficients de corrélation.
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Résultats et Discussion :

Dans cette partie nous allons exposer les résultats obtenus dans notre travail. Nous
I’avons organisé en trois parties, la premiere consiste a décrire les variations de température
et de photopériode au cours de la période d’étude, les deuxieme et troisieme parties
consistent respectivement en la description de la variation des paramétres macroscopique et

microscopique en fonction des parametres liés a I'environnement ou a I'individu.

I-Variation mensuels des facteurs externes :

Physiologiquement chez les poissons, en plus des facteurs endogenes le processus de
reproduction est controlé par des facteurs environnementaux, principalement: Ila
photopériode et la température [SHIMIZU et al., 1994], ce qui suggere que méme une faible
variation locale de ces facteurs peut avoir un role déterminant dans la diction de l'activité
sexuelle chez les poissons [RUSSO et al.,2000]. C’est pour cela, que nous nous sommes
intéressés a suivre les variations de la photopériode et de la température tout au long de notre
expérimentation. Il est toutefois a signaler que pour la température il nous a été impossible de
prendre celle de I’eau et nous nous sommes ainsi contentés de la température ambiante. Cette

derniére pourrait, dans un certain degré, refléter celle de I'eau.

Tout au long de la période de I'échantillonnage, la température varie d’'un minimum de
10.8°C (Décembre) a un maximum de 25.6°C (Mars) (Fig 3). Nous pouvons constater que pour
la période d’'étude les températures des mois de Janvier, Mai et Décembre sont sensiblement
proches et de méme pour celles des mois de Février, Avril, Octobre et Novembre. Cette
évolution présente une différence par rapport aux courbes de température existantes avec
une diminution entre le mois de Mars et Mai. Dans notre cas nous avons fait le choix de
prendre la température du jour de I'échantillonnage plutét que la moyenne mensuelle, ce qui

probablement pourrait expliquer cette différence.
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Figure 3 : Courbe de variations moyennes des températures ambiantes enfonction des mois

de I'année.

Pour ce qui est de la photopériode, nous pouvons voir sur la figure 4 une évolution en
cloche avec les plus basses valeurs en Janvier et en Décembre, les jours les plus longs de notre
échantillonnage sont observés le mois de Mai. Ainsi le minimum observé est de 09h 42 min et
le max de 14h 11 min. La zone d’étude présente des variations de photopériode, a la
différence des zones tropicales, pouvant influencer la physiologie d’especes animales a

reproduction saisonniere comme le poisson.
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Figure 4 : Courbe de variations mensuelles de la longueur du jour (Moyennez+ déviation

standard).
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lI-Etude Macroscopique :

llI-1-Paramétres morpho-anatomique :

L’activité de reproduction est aussi directement liée aux paramétres biométriques des
poissons notamment I’4ge de la premiére maturité sexuelle. C’est pour cela que nous avons
inclus dans les parametres mesurés toutes les informations relatives a la morpho-anatomie

des anchois.

Longueur et poids : Les poids et les longueurs des spécimens péchés présentent une grande
variation comme il est montré sur les figures 5a et 5b respectivement. Ainsi pour le poids la
valeur minimale est de 8.45 g et la maximale e 29.48 g alors que pour la longueur totale les
chiffres sont de 11.8 et 18.3 cm. Les médianes pour le poids et la longueur sont
respectivement de 13.43 g et de 14.3 cm. Les dimensions de nos échantillons restent tout a
fait similaires par rapport a celles rapportées par PERTIERRA et LLEONART (1996) ; VALLISNERI
et SCAPOLATEMPO (2001) et GAAMOUR et al/ (2004).et dont les individus ont montré une

aptitude a se reproduire.

Théoriguement I'ensemble des individus de notre population seraient au-dela de la

premiere maturité sexuelle.

30 ® 19
27.5 1 18 | ¢
] °
22.5 1
16 1
20 A
15 1
17.5 1
15 - 14 1
12.5 1 131
10 1 12 1
°
7.5 11
PT(0) LT(cm)
a b

Figure 5: Graphe en boite représentent la variation du poids totale PT(g) (a) et longueur totale

LT (cm) (b) des individus péchés (la ligne au milieu de la boite représente la médiane).

En étudiant la relation entre la longueur et le poids nous pouvons trouver une forte

corrélation (p=0.79) (Fig 6). Cela est d’ailleurs en concordance avecles données de littérature
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existantes [VALLISNERI et SCAPOLATEMPO, 2001; SAMSUN et al, 2006 et SINOVCIC et
ZORICA, 2006].
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7.5

Figure 6 : Courbe d'évolution du poids total (PTen g) en fonction de la longueur totale (LT en

cm) (Moyennet déviation standard).

ll-2-Les parameétres testiculaires :
1I-2-1-Morphologie testiculaire :

L’examen macroscopique montre que |I’anchois (I’Engraulis encrosicolus) possede une
structure testiculaire sous forme de lobules, comme la plupart des téléostéens [NAGAHAMA,
1983], présentant une paire de testicules plate ou filiforme, selon les stades de maturité et
localisée dans la portion postérieure de la cavité abdominale. Cette paire se joignant dans la
région caudale formant un canal commun qui se termine en un pore. Ces gonades montrent
également une différentiation controlatérale dans la taille (maturité gonadique asynchrone)
ou le testicule gauche est plus gros que le droit. Cette observation a été rapportée dans la

littérature et chez d’autres téléostéens [WITTHAMES et WALKER, 1995].

11-2-2-Les dimensions testiculaires :

Dans notre expérimentation, nous avons mesuré aussi bien le poids gonadique que le
RGS. Cependant ce dernier reste le paramétre a considérer car il fait disparaitre les variations
des poids des gonades en relation avec le poids total. Ced est d’ailleurs bien élucidé sur les
figures 7 et 8. Le coefficient de corrélation vient aussi renforcer ce fait, il est de 0.59 et 0.46

ente PT et PG et entre PT et RGS respectivement. Les déviations standards observées
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guasiment pour chaque poids sur la figure 8, signifie que pour un méme PT plusieurs RGS
peuvent étre trouvés. Pour I’'ensemble de ces raisons nous n’allons considérer que le RGS dans

toute la partie macroscopique de notre travail.

1,2

PG (9)

Figure 7 : Courbe d'évolution du poids gonadique (PG en g) enfonction du poids totale

(PT en g) (Moyennext déviation standard).
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Figure 8: Courbe d'évolution du RGS (en %) en fonction du poids totale (PTen g) (Moyennezx

déviation standard).

11-3-L’étude du Rapport-Gonado-Somatique (RGS) :
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11-3-1-Evolution du RGS en fonction des stades de maturité testiculaire :

Les variations des indices organe-organisme sont un bon moyen de connaitre
I’évolution en absolu des organes au cours des différents cycles de la vie des organismes
[LAFLAMME, 1991]. Pour notre cas, les cydes de transformation des gonades nous intéressent

plus particulierement car ils restent des indicateurs de la dynamique de reproduction.

Dans notre cas, pour ce qui est des stades de maturité sexuelle, nos échantillons ont

montré tous les stades rapportés pourl’anchois, c'est-a-dire de 1 a V.

En analysant I’évolution du RGS en fonction de ces stades, des différences significatives
(a<0.05) sont observées pour tous les stades a I'exception entre les stades | et V. les valeurs les
plus élevées sont observées entre le stade Il et IV, avec un léger pic au stade Ill. Cette
augmentation est interprétée de sorte a ce que le maximum des valeurs de RGS correspond a
la période pré-ponte. Dans notre cas cette situation s’observerait donc au stade Ill. Les stades |

etV sont ceux qui présentent les valeurs les plus basses, le V correspondrait a la post-ponte et

le | au repos.

RGS (%)

Il 1] v \%
Stades de maturité sexuelle

Figure 9: Courbe d'évolution du RGS (en %) en fonction des stades de maturité (Moyennet

déviation standard).

En analysant la distribution des stades de maturité sexuelle en fonction des mois de
I’année, nous pouvons voir que le stade de ponte serait localisé entre les mois de Mai et
Octobre, avec un pourcentage qui serait faible au mois d’Octobre. Ces données sont en

concordance avec les travaux de BASILONE et al. (2004) et GAAMOUR et al. (2004) réalisés sur
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les cotes italiennes et tunisiennes avec la aussi des faibles taux en Octobre. Cependant, dans
les deux études ce stade de ponte est observé désle mois de Mars, alors que dans notre cas ce
n’est qu’au mois de Mai que cela est possible. Il est toutefois a signaler que les profils de notre
étude pour le stade de ponte sont tout a fait similaires a ceux décrits par SINOVCIC et ZORICA

(2006).

Pour une meilleure compréhension de la dynamique cellulaire a I'origine de
I’augmentation du RGS en fonction des stades de maturité sexuelle, il est indispensable de
recourir a des études histologiques des gonades. Néanmoins, la conclusion que I'on pourrait

retenir a ce stade est que la reproduction se déroulerait entre les mois de Mai et Octobre.
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Figure 10 : Distribution des stades de maturité sexuelle et leur pourcentage dans les

échantillons en fonction des mois de I'année.

11-3-2-Evolution du RGS en fonction des mois de I’année

En analysant I'évolution du RGS en fonction des mois de |I'année, les valeurs restent
significativement différentes (p<0.05) a I’exception entre les mois de Févier et Octobre et
entre Janvier et Décembre. Les valeurs de I'RGS augmentent d’'une maniére réguliere a partir
du mois de Janvier pour atteindre les valeurs maximales en Avril pour ensuite décroitre et
atteindre les plus basses valeurs le mois de Décembre. Nous pouvons voir que le maximum de
RGS est atteint au mois d’Avril qui correspond au stade pré-ponte, ce qui est d’ailleurs bien

élucidé sur la figure 10, ou ce stade se trouve exclusivement pendant ce mois. Le stade ponte,
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et donc la saison de reproduction se situerait aprés ce pic du RGS. Le stade de repos se

situerait entre les mois de Décembre et Janvier.

RGS (%)
w

Mois

Figure 11 : Courbe d’évolution du RGS (en %) en fonction des mois de I'année (Moyenne+

déviation standard).

Cependant, il est a signaler que la vitesse de diminution du RGS entre les mois de Mai
et Octobre reste assez faible comparativement a celle observée entre les mois d’Octobre
Novembre. Cette évolution esten accord avec celle déja décrite par DJABALI et HEMIDA (1989)

ou les maximums sont retrouvés aussi durantle mois de Juillet.

La dynamique d’évolution du RGS trouve son explication dans les changements a

I’échelle microscopique comme nous allons le voir plus bas.

11-3-3-Evolution de la reproduction (RGS et Stades de maturité) en fonction des paramétres

biométriques des poissons :

En analysant les longueurs des poissons en fonction des stades de maturité sexuelle
(Fig 12), nous pouvons voir que des individus ayant 12 cm sont présents dans le stade IV. Cest
gu’a cette dimension ces poissons sont tout a fait capables de se reproduire. Cependant, cette
reproduction pourrait étre leur premiere en sachant que les dimensions de la premiére
maturité sexuelle publiées chez I'anchois sont de 7,3 cm [GAAMOUR et al,, 2004] a 12,6 cm
[PERTIERRA, 1992].
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Figure 12 : Graphe en boite représentent la variation de la longueur totale LT (cm) en fonction

des stades de maturité sexuelle (la ligne au milieu de la boite représente la médiane).

En analysant le RGS en fonction de la longueur totale, il est possible de constater une
dynamique de reproduction a partir |a aussi de 12 cm, ou des individus présentent un RGS
allant de 0.25 a 5.05%. Cela confirme encore qu’a cette dimension |’anchois est tout a fait apte

a se reproduire.
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Figure 13 : Graphe en boite représentent la variation du RGS en fonction de la longueur totale

LT (cm) (laligne au milieu de la boite représente la médiane).

11-3-4-Evolution du RGS en fonction de la température et de la photopériode :
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En analysant les variations du RGS en fonction de |a photopériode et de la température
ambiante, nous pouvons voir que pour la premiére (Fig 14) il n’existe aucune augmentation du
RGS entre 9h 42 min et 10 h 30 min de lumiére, puis on observe une évolution croissante entre
10 h 30 min et 12 h 49 min pour ensuite décliné. On peut retenir donc une évolution du RGS
avec I'augmentation de la photopériode jusqu’a un certain degré puis il dédine ensuite. Par
contre pour la température (Fig 15), nous n’avons pas cette méme allure. En effet méme sila
température augmente de 15.8 et 19.20 °C, dans ce méme pallier on observe une
augmentation et une diminution du RGS, signifiant que dans cette gamme de variation le RGS
semble ne pas dépendre de la température. Au-dela de 19.4 °C, nous pouvons voir une allure
similaire a celle de la photopériode, avec des valeurs maximales a 22.8°C et un dédin au-dela
de cette température. Les coefficients de corrélation du RGS avec la température et la
photopériode donnent respectivement 0.58 et 0.79, ce qui signifie que ces deux parametres
sont positivement corrélés au RGS mais que la photopériode est celle qui I'est le plus. De
méme, les maximums de photopériode sont plus proches des maximums des RGS alors que ce
n’est pas le cas pour la température. Cependant, il se pourrait que pour cette derniéere, ce soit
la transition d’'un ordre de température vers un autre qui soit inducteur de la reproduction. En
effet pour notre cas le maximum d’RGS est atteint au mois d’Avril et dest a ce moment que la
température a augmenté de 3.8 °C par rapport au mois de Mars, cette notion est d’ailleurs
retenue par plusieurs auteurs [PALOMERA, 1992 ; MOTOS et al, 1996; REGNER, 1996;
MILLAN, 1999 ; LAPOLLA, 2001 ; BASILONE et al., 2006].

Cependant les valeurs de température ou la reproduction semble survenir, restent tres
différentes entre les sites d’études. Effectivement, pour PALOMERA et SABATES (1990);
GARCIA et PALOMERA (1996); REGNER (1996) la reproduction s’observe entre 14 et 30°C. Pour
I’anchois de la région de Béjaia cela reviendra donc a un potentiel de se reproduire toute
I’année, si on tient compte des températures enregistrées tout au long de la période d’étude

avec des valeurs allant de 10.8 a 25.6°C, alors que cela n’est pas le cas.

On peut donc conclure que la température n'exerce peut-étre pas un réle dominant
sur la reproduction mais agirait avec d’autres facteurs comme la photopériode qui dans notre
cas présente un meilleur coefficient de corrélation avec le RGS. D’ailleurs, LEONG (1971) et
LASKER (1974) ont pu induire une activité de reproduction sur I’anchois d’ Engraulis mordax par

traitement photopériodique.

Il est cependant important de signaler que dans notre cas par impossibilité de prendre

la température de |’eau, qui se fait normalement a 1 metre de profondeur, nous avons recouru
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a la température ambiante (air). Cette derniere reste quand méme un indicateur de la

température de I'eau.
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Figure 14 : Courbe d’évolution du RGS (en %) en fonction de |la photopériode (Moyennet

déviation standard).
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Figure 15 : Courbe d’évolution du RGS (en %) enfonction de la température (Moyenne+

déviation standard).



lll- Etude Microscopique :

Pour I’étude des variations histologiques nous avons considéré une approche originale
qui ne s'est pas encore développée sur I'anchais, elle consiste a quantifier cette dynamique
par mesure du nombre de tubes séminiferes et de leur surface sur un grossissement constant
(x 10), ce qui signifie toujours examiner une surface constante sur la coupe histologique.
D’ailleurs, il existe une évolution concomitante entre le RGS et ces deux parametres
histologiques (nombre et surface des tubes séminiferes) en fonction des stades de maturité
sexuelle comme on peut le voir sur les figures 16,17 et 18, une preuve qu’ils restent
consistants dans I'étude de la reproduction de I'anchois. Cependant, il existe comme on peut
le voir une évolution inverse entre le RGS et le nombre des tubes séminiferes d’une part et la

surface des tubes d’autre part, notamment au niveau des pics.

La diminution du nombre des tubes séminiféres toujours sur une méme surface
(mémes champs microscopiques), signifierait qu’il y a un processus de spermatogenése avec
division cellulaire et ayant comme conséquence une augmentation de la surface du tube, d’ol

I’évolutioninverse entre nombre et surface.

RGS(%)

| Il M v \Y

Stade de maturité sexuelle

Figure 16 : Courbe d’évolution du RGS (en %) enfonction des stades de maturité sexuelle

(Moyenne+ déviation standard).
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Figure 17 : Courbe d’évolution du nombre de tubes séminiféres en fonction des stades de

maturité sexuelle (Moyennez déviation standard).
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Figure 18 : Courbe d’évolution de la surface des tubes séminiferes (um?) en fonction des

stades de maturité sexuelle (Moyennezt déviation standard).

L'augmentation du nombre reviendrait a conclure que la spermatogenése est arrétée
et qu’elle est remplacée par la spermiogenese, laquelle sera suivi ensuite par un arrét total de

la reproduction.

Ceci est d’ailleurs bien élucidé sur la figure ci-dessous (Fig 19), ou nous pouvons voir

que les valeurs maximales en nombre correspondent aux valeurs minimales en surface.
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Figure 19 : Courbe d’évolution de la surface des tubes séminiféres (um? en fonction du

nombre des tubes (Moyennez déviation standard).

En plus du nombre et de la surface des tubes, nous avons quantifié au niveau
histologique I'abondance cellulaire par une évaluation sur dng grades allant de un plus (+) a

cing (+++++).

Sur les deux figures 20 (a) et (b), nous pouvons voir une différence représentative des trois

criteres, nombre de tubes séminiféres, surface des tubes et abondance cellulaire.
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Figure 20 : Images photographiquesillustrant la différence représentative des trois critéres,

nombre de tubes séminiferes, surface des tubes et abondance cellulaire.

lll-1-Etudes des parameétres histologiques (nombre, surface et contenu des tubes

séminiferes :

En analysant I'évolution des parametres histologiques, nous pouvons voir que le
maximum du RGS (Fig 11) correspond au maximum du nombre (Fig 22) et au minimum de
surface (Fig 23) des tubes séminiféres, ce qui signifie qu’a ce moment Iactivité
spermatogénétique n’est pas a son maximum et que I'augmentation du RGS ne serait pas liée
a une activité mitotique intense mais plutét a une spermiogenése associée a une activité
sécrétrice al’origine de I'élaboration du liquide séminal. D’ailleurs, la diminution de la surface

a ce moment estindicatrice d’un contenu liquidien.
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La spermatogenese se déroulerait donc a un moment olu le nombre de tubes est
minimal et la surface maximale. Ced est d'ailleurs confirmé par I’évolution de I’abondance
cellulaire (Fig 24), ou nous pouvons observer une évolution paralléle avec le nombre des tubes
séminiféres. Cette abondance cellulaire serait donc indicatrice d’une présence de
spermatozoides, cependant tant qu’il n'y a pas visibilité du flagelle (Figure N° 21) il nous est

difficile de conclure quant a la nature des cellules.

Flagelle du
Téte du

spermatozoide

spermatozoide

Figure 21 : Photographie de spermatozoides de I’Anchois (X100).
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Figure 22 : Courbe d’évolution du nombre des tubes séminiféres en fonction des mois

(Moyennet déviation standard).

30000

25000

20000

15000 1

10000 1

Surface (Um2)

5000 1

-5000
Mois

Figure 23 : Courbe d’évolution de la surface des tubes séminiféres (um?) en fonction des mois

(Moyennet déviation standard).
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Figure 24 : Courbe d’évolution du pourcentage de I’abondance cellulaire des tubes séminiferes

en fonction des mois.

Néanmoins, quand on regarde le graphe de présence de spermatozoides en fonction
des mois de I’année (Fig 25), nous pouvons voir que les gamétes sont présente durant les mois

janvier, novembre et mai avec 100 % d’individus qui présentent des gamétes durant ce demier
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mois. On pourrait donc ainsi conclure que probablement I'anchois dans le golf de Béjaia, est
tout a fait capable de se reproduire durant toute I'année avec une intensité entre le mois

d’avril a octobre.

110
100 T ®
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80
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50 T
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40 1
30 7
20

Mois

Figure 25 : Graphe de points représentant de présence de spermatozoides en fonction des

mois de I'année.

Pour les facteurs environnementaux susceptibles de conditionner la reproduction de
I’anchois, nous pouvons voir que de la méme maniére que ce qui est observé pour le RGS (Fig
14 et 15), I'histologie gonadique, représentée a travers le nombre de tubes séminiféres par
surface gonadique constante, semble plus influencable par la photopériode (Fig 26) que la
température (Fig 27). Le coefficient de corrélation vient aussi conforter cette constatation avec
des valeurs de 0.63 et 0.3respectivement entre photopériode et température d’une part et

nombre de tubes séminiféres d’autre part.
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Figure 26 : Courbe d’évolution du nombre des tubes séminiferes en fonction dela

photopériode (Moyennez+ déviation standard).

300

250 1

200 1

150 1

Nombre de tubes

100 1

50 1

15,80 18,70 19,00 19,20 19,40 22,80 24,30 26,00

Température (°C)

Figure 27 : Courbe d’évolution du nombre des tubes séminiferes en fonction de la température

(Moyennet déviation standard).

Les deux graphes en boites ci-dessous (Fig 28 a et b), qui représentent |’abondance
cellulaire dans les tubes séminiferes (représenteraient la présence des spermatozoides)
viennent aussi appuyer que la photopériode serait plus liée a la reproduction de |’ anchois que

la température, et que cette derniére interviendrait peut étre d’'une maniére annexe dans les

étapes finales du processus de reproduction.
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Figure 28 : Graphe en boite représentent la variation d’abondance cellulaire en fonction de
photopériode (a) et de la température moyenne (b) (la ligne au milieu de la boite représente la

médiane).

Une des approches qui sont utilisées pour positionner les périodes de reproduction est
d’étudier les courbes de croissance des animaux au cours du temps, de cette maniére si a un
moment on ne trouve que de jeunes individus, cela signifie que le moment des naissances
serait dans ces alentours. Pour notre cas, nous pouvons voir sur la figure 29 que nous pouvons
tracer deux paralléles en démarrant respectivement des mois de février et mai, une absence
d’individus ayant une taille maximale a ces moments. Pour le mois de mai, cette situation est
plus évidente, ol il n'existe que des individus a taille réduite et donc juvéniles. Cette période
pourrait donc étre le moment d’une intense reproduction touchant le maximum d’individus. La
disparition d’individus de grande taille signifierait gu’ils sont morts apres une intense activité

de reproduction et leur espérance de vie ne dépasserait pas ainsi une année.
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Figure 29: Graphe en boite représentant la variation de la LT (cm) en fonction des mois de

I’année (la ligne au milieu de la boite représente la médiane).

Pour les tailles de maturité sexuelle, nous pouvons sur la figure 30, qui représente le
nombre des tubes séminiferes en fonction de la longueur totale, que les méme condusions
gue pour le RGS (Fig 13) peuvent étre retenues concernant une possibilité de dynamique de

reproduction au minimum a une taille de 12 cm.
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Figure 30: Graphe en boite représentant la variation du nombre des tubes séminiferes en

fonction de la LT (cm) (la ligne au milieu de la boite représente la médiane).
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Conclusion :

La valorisation du potentiel animal, toutes especes confondues, repose en premier lieu
sur la connaissance des mécanismes de régulation des grandes fonctions biologiques. Dans ce
sens, la reproduction reste le facteur prindpal qui conditionne une production optimale en

relation bien slr avec les facteurs environnementaux tant biotiques qu’abiotiques.

C’est dans ce contexte que nous nous sommes intéressés dans le présent travail a
caractériser la reproduction de I’anchois dans le golf de Béjaia. A ce jour tres peu d’études
existent dans notre pays surla procréation de cette espéce, et celles existantes sont basées sur

I’évaluation de parametres macroscopiques comme le RGS.

Ce paramétre est d’ailleurs aussi celui qui est retrouvé majoritairement dans la littérature
internationale [BA, 1988 LISOVINKO et ANDRIANOV, 1996; VALLISNERI et SCAPOLATEMPO,
2001; MAZZOLA et al., 2002 ; GAAMOUR et al,, 2004 ; BASILONE et al,2006; SINOVCIC et
ZORICA, 2006]; quand I’approche histologique est adoptée elle reste limitée a I'évaluation
cellulaire a I'intérieur du tube séminiféere [HEMIDA, 1987 ; RAMPA et al., 2005]. De plus, a ce

jour tres peu d’études sont consacrées au male d’ou le choix de notre étude.

Dans notre travail, nous avons adopté une approche originale, qui n’a pas encore été
préconisée chez le poisson, elle consiste a trouver une corrélation entre le RGS et la
dynamique microscopique a lI’échelle tissulaire des gonades. Cela est rendu possible par la
guantification de cette dynamique par la mesure du nombre et de la surface des tubes

séminiferes et de I'abondance cellulaire a I'intérieur de ces mémes tubes.

Cette quantification histologique a d’ailleurs montré une évolution concomitante du
RGS, avec parfois une évolution proportionnelle (RGS versus nombre de tubes et abondance
cellulaires) et parfois une évolution inversement proportionnelle (RGS versus surface des

tubes).

Dans ce sens la diminution du nombre et I’augmentation de la surface des tubes
seraient indicatrices d'une spermatogeneése intense et leur évolution inverse associée a une

abondance cellulaire seraient indicatrices d'une spermiogenese.

Pour ce qui est de la taille des individus en relation avec I'activité de reproduction,
nous avons trouvé qu’aussi bien a I’échelle macroscopique que microscopique une dynamique
a des tailles de 12 cm de longueur totale. Cette longueur est d’ailleurs aussi corrélée au poids

total.
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Pour le RGS, censé faire disparaitre I'effet poids de I'individu sur la fonction gonadique,
a montré une tendance a étre plus important chez les poissons les plus gros, cela relativise
donc I'importance de ce paramétre dans I’étude de la reproduction, d’ol donc la nécessité de

recourir a I'échelle microscopique pour une évaluation fine.

L'étude des corrélations entre le RGS et la microscopie en fonction des stades de
maturité sexuelle, nous a démontré que la dassification existante (de | a V) est en décalage
avec ce qui se passe réellement au niveau microscopique, en effet au stade par exemple V
classé comme étant en repos, des spermatozoides sont retrouvés. D’ou donc peut étre une

nécessité de revoir cette classification sur des bases histologiques.

Pour ce qui de I'activité de reproduction dans le temps, on pourrait conclure qu'il
existe un pic entre le mois d’Avril et Octobre avec une possibilité de reproduction les autres
mois. Cela est conforté aussi bien par |'abondance cellulaire que la présence des
spermatozoides. Cependant, méme si cette reproduction reste possible les autres mois, elle se
déroulerait majoritairement a deux moments de I'année et cela est démontré par les des deux

cinétiques de croissance que nous avons constatées.

Pour plusieurs espéces animales, la reproduction reste intimement liée aux facteurs
environnementaux, pour I’anchois c’est la température et la photopériode qui semblent étres
impliquées, avec cependant un plus grand effet de la photopériode démontré par des
coeffidents de corrélation plus importants de ce paramétre avec aussi bien les mesures

macroscopiques que microscopiques des gonades.

A la lumiere des résultats obtenus, nous estimons que ce travail contribuera a une
meilleure compréhension de la physiologie de reproduction de |'anchois notamment a
I’échelle de la dynamique microscopique gonadique. Cependant, ce travail pose plus de
guestions qu’il n’en répond. Ainsi, d’autres travaux devraient étre lancés aussi bien chez le

male que la femelle touchant un nombre plus important d’individus et sur tous les mois de

I’année en se focalisant sur I’échelle cellulaire aussi bien a l'intérieur des tubes séminiferes qu’

au niveau des ovocytes et des spermatozoides.
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Résumé

Résumé : Etude de la reproduction de I’anchois dans le golf de Bejaia.

L’étude de la reproduction d’Engraulis encrasicolus a été réalisée sur la base des échantillons prélevés sur
les débarquements commerciaux effectués au port de Béjaia durant la période allant d’Octobre 2007 a Mai 2008.La
longueur totale des individus péchés est de 11.8 et 18.3 cm. En analysant les longueurs des poissons en fonction des
stades de maturité sexuelle, de I'RGS et du nombre des tubes séminiféres nous pouvons voir une possibilité de
dynamique de reproduction a une taille au minimum de 12 cm.

Pour une meilleure compréhension de la dynamique cellulaire a I’origine de ’augmentation du RGS on a
recouru a des études histologiques des gonades. La spermatogenése se déroulerait donc a un moment ou le nombre de
tubes est minimal et la surface maximale. Ceci est d’ailleurs confirmé par 1’évolution de I’abondance cellulaire qui a
une évolution paralléle avec le nombre des tubes séminiféres. Cette abondance cellulaire serait donc indicatrice d’une
présence de spermatozoides, cependant tant qu’il n’y a pas visibilité du flagelle il nous est difficile de conclure quant
a la nature des cellules Néanmoins, la présence de spermatozoides en fonction des mois de ’année pourrait conclure
que probablement I’anchois dans le golf de Béjaia, est tout a fait capable de se reproduire durant toute ’année avec
une intensité entre le mois d’avril a octobre.

La température n’exerce peut-étre pas un rdle dominant sur la reproduction mais agirait avec d’autres
facteurs comme la photopériode qui dans notre cas présente un meilleur coefficient de corrélation avec le RGS (0.79)
et le nombre de tubes séminiféres (0.63). L’abondance cellulaire dans les tubes séminiféres (représenteraient la
présence des spermatozoides) viennent aussi appuyer que la photopériode serait plus liée a la reproduction de
I’anchois que la température, et que cette dernicre interviendrait peut ére d’une maniére annexe dans les étapes
finales du processus de reproduction
Mots clés: Anchois européen, Engraulis encrasicolus, testicules, RGS, période de reproduction, histologie,
température, photopériode, tubes séminiféres, golf de Béjaia.

Abstract: Study of the reproduction of anchovy in the Gulf of Bejaia.

The study of the reproduction of Engraulis encrasicolus ware conducted based on samples taken from
commercial landings made at the port of Bejaia during the period from October 2007 to May 2008.La length of
individuals sins is 11.8 to 18.3 cm. By analyzing the lengths of fish according to stages of maturity, the RGS and the
number of tubules, we can see a possibility of a dynamic reproduction at minimum size of 12 cm.

For a better understanding of the cellular’s dynamics cause of increased RGS histological studies of the
gonads has resorted. Spermatogenesis would be start at a time when the number of tubes is at the minimum and
surface at the maximum. It has confirmed by changes in the cellular abundance with a parallel development with the
number of tubules. This cellular abundance would be indicative of the presence of sperm; however, until there is
invisibility of the flagellum it is difficult to conclude about the nature of the cells. Nevertheless, the presence of
sperm based on months of the years could probably conclude that anchovy in the Gulf of Bejaia, is quite capable of
replication throughout the year with an intensity between April to October.

The temperature have not a dominant role on reproduction, but would act with other factors such as
photoperiod, which in our case has a better correlation coefficient with the RGS (0.79) and the number of tubules
(0.63). The cellular abundance in tubules (representing the presence of sperm) are also supporting the photoperiod
would be more related to the reproduction of anchovy than temperature, who can be the annex factor of final process
of reproduction

Keywords: European Anchovies, Engraulis encrasicolus, testicles, RGS, reproduction period, histology, temperature,
photoperiod, seminiferous tubules, golf of Bejaia.
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