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Sex-ratio et hermaphrodisme de Pagellus acarne (Risso, 1826)
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r Sex-ratio et hermaphrodisme de Pagellus acarne (Risso, 1826) (Sparidae) de la cote
atlantique marocaine
4 N

De 1988 4 1990, 6110 individus de Pagellus acarne du littoral atlantique marocain ont fait I'objet d’'une étude de_ -
sex-ratio et hermaphrodismeé. L’hermaphrodisme successif protandrique de Pespéce a été mis en évidence a I'aide
des méthodes statistiques et histologiques. La premiére méthode a été basée sur ’étude de Iévolution des
différents types sexuels dans le temps et en fonction de la taille. L’histologie a été réalisée sur un grand nombre
d’individus capturés a différentes saisons.
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— Sex-ratio and hermaphroditism of Pagellus acarne (Risso, 1826) (Sparidae) on Moroccan
atlantic coast .

Sex ratio and hermaphroditism of 6110 Pagellus acarne have been studied on moroccan atlantic coast on three
consecutive years (1988-1990). Protandrous hermaphroditism of this fish was studied using statistical and
histological methods. Statistics analysis was based on sex frenquencies with time and size. The histological
method was based on. a great many fish catching at evry season. g
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INTRODUCTION

Le Pageot blanc (Pagellus acarne Risso, 1826)
fréquente I'Atlantique du golfe de Gascogne au
nord du Sénégal et en particulier les cétes nord-
‘ouest africaines (Nielsen, 1964; Lamrini, 1983,

1986, 1988). En Méditerranée, il est plus commun
{dans le bassin occidental qu’oriental. Il peuple des
fonds de natures variées (sableux, vaso-sableux et
rocheux de 5 & 100 m de profondeur) et se capture
sur 'ensemble de la c6te marocaine. Il est
cependant plus fréquent au sud qu’au nord
(Lamrini, 1988).

L’étude de la reproduction de Pagellus acarne se
heurte au probleme de ’hermaphrodisme qui
affecte 1’espéce a travers différentes régions
océaniques (Smith, 1967; Alekseev, 1967;
Mouneimné, 1978; Lamrini, 1983, 1986 &1988;
Chauvet, 1986; Greco et al., 1995). Aussi dans le
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Figure 1. Littoral atl/antique marocain -

but de caractériser la reproduction de cette espece
sur le littoral atlantique marocain (Figure 1),
Iétude préalable de son hermaphrodisme s’avere
indispensable,

MATERIEL ET METHODES

Un échantillonnage par catégorie de tailles (petite,
moyenne et grande) en quatre points de
débarquement de la cote atlantique marocaine..
(Tanger, Larache, Casablanca et Agadir) a été
effectué de janvier 1988 a décembre 1990. Chaque
échantillon mensuel était composé de 45 & 80
individus par port mais certains mois n’ont pas été
pourvus de prélevement.

Apres avoir mesuré les poissons (taille a la fourche),
le sexe a été déterminé macroscopiquement au
laboratoire. Les sex—rati&s; définis comme étant
des pourcentages de chaque type sexuel, ont été
déterminés pour chaque échantillon.

Méditerranée—
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A coté des gonades au sexe bien précisé, on trouve
certaines glandes présentant les deux territoires
testiculaire et ovarien collés 'un a lautre. Le

premier, blanchéatre, est en position ventrale alors -

que le second, orangé, se situe dorsalement.

Des échantillons de ces gonades bisexuelles et des
gonades & sexe non déterminé macroscopiquement
ont été traités en histologie classique (Fixation au
Boin, déshydratation, inclusion a la paraffine,
coupes sériées de 5 et coloration parle trichome de
Masson).

Le développement relatif de la partie male ou
femelle permet de distinguer trois groupes
d’individus hermaphrodites correspondant a trois
stades au cours de Pinversion sexuelle.

e StadeI (M)

Macroscopiquement, la partie méle est bien
développée avec une ébauche ovarienne;

microscopiquement, celle-ci est constituée d’une .

couche d’ovogonies et méme d’ovocytes
prévitellogénétiques peu nombreux, alors que la
zone maAile est formée de spermatocytes bien
développés.

¢ Stade II M F)

A Yeeil nu, la partie méale se présente sous forme
d’une lame blanchatre qui tapisse une zone
ovarienne orangée; les deux territoires semblent
de volume identique. Microscopiquement, la cavité
ovarienne montre une couche d’ovogonies qui se
développent alors que la zone testiculaire est
régressée ‘par rapport au stade précédent, mais
comprend encore des spermatocytes bien
individualisés.

» Stade III (m F)

Macroscopiquement, 'organe méle est nettement
régressé au profit de l'organe femelle avec de
nombreux ovocytes qui restent cependant peu
visibles. Microscopiquement, la partie méle est
régressée avec des cellules dont quelques unes en
voie de dégénérescence alors que la partie femelle
comprend des ovocytes en différents stades mais
surtout au début du stade vacuolaire.

RESULTATS |

* Sex-ratio

Les observations 4 la fois macroscopiques et
microscopiques des différentes gonades ont permis

de répartir les individus examinés suivant leur
sexe (Tableau 1).

Tableau 1. Sex-ratiode Pagellus acarne dans chacundes
secteurs et dans toute la région

Zone Méles Femelles  Hermaphrodites
d'échantillonnage (%) (%) (%)
Tanger 271 427 30,2
Larache 29,8 37,3 32,8
Casablanca 37.1 36 26,9
Agadir 32,8 39,6 27,6
Région globale 31,6 39,2 29,2

D’une maniere générale, le sex-ratio est en faveur
des femelles. L’abondance relative des males dans
la pécherie de Casablanca s’accompagne d’un taux
minimum d’hermaphrodisme de 26,9%.

Dans les pécheries du nord (Tanger et Larache), le
taux des individus hermaphrodites dépasse
sensiblement celui des méiles avec une différence de
Pordre de 3%. Plus au sud (Casablanca et Agadir),
la situation est inversée surtout & Casablanca oirla
différence est de 'ordre de 10%.

Les trois types sexuels au niveau des quatre
pécheries n’accusent pas de grandes variations
mensuelles (Figure 2). Les fluctuations dans
chaque secteur semblent étre plus pourles femelles
et les hermaphrodites que pour les males.

L’étude de Févolution du sex-ratio avec la taille se
révele plus wuatile pour caractériser
Phermaphrodisme de espéce (Figures 3, 4, 5 & 6).

Les hermaphrodites sont les moirs représentés
dans les petites et les grandes tailles alors qu’ils se
placent en situation intermédiaire entre les
femelles et les males dans les tailles moyennes.Les
diagrammes de fréquence de tailles des trois types
sexuels sont espacés et décalés. Cette situation
atteint son maximum a Larache et Agadir.

Apres avoir vérifié la normalité et I'indépendance
des différentes proportions de chaque type sexuel
(Dagnelie, 1975), des régressions linéaires reliant
ces proportions (pourcentages) et la taille des
poissons {(cm) ont été établies pour chaque site
(Tableau 2).

Toutefois, I'ajustement de la courbe de I’évolution
des proportions des hermaphrodites n’a pas permis
d’obtenir des régressions linéaires plausibles
(faibles coefficients de corrélation) ; aussi,la courbe
a été décomposée en deux droites 'une a pente
positive, lautre a pente négative. Les corrélations
les plus élevées ont été obtenues lorsque la
décomposition de la courbe est faite au niveau du
point correspondant & la taille moyenne des
hermaphrodites.
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Figure 2. Evolutions saisonniéres du sex ratio
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Figure 3. Evolutions du sex ratio avec la taille (A)
et diagrammes de fréquences des
différents types sexuels (B) dans la
région de Tanger
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Figure 4.Evolutions du sex ratio avec la taille (A)
et diagrammes de fréquences des

différents types sexuels (B) dans la
région de Larache
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Figure 5. Evolutions du sex ratio avec la taille (A)
et diagrammes de fréquences des
différents types sexuels (B) dans la
région de Casablanca
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Tableau 2. Régressions linéaires des proportions
des types sexuels (y) en fonction de la

taille (x)
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Figure 6. Evolutions du sex ratio avec la taille (A)
et diagrammes de fréquences des
différents types sexuels (B) dans la
région de d’Agadir

Secteur Type sexuel Equations Corrélation
Males y =-2,54x + 82,25 0,8617
Tanger Femelles y=2,10x+ 1240 0,7917
Hermaphrodites y=2,80x- 21,56 0,7207
y'=-4,62x'+138,72 0,9720
Méles y =-3,24x + 120,69 0,8880
Larache Femelles y=2,57x - 14,96 0,8524
Hermaphrodites y = 3,80x - 40,61 0,8929
y'=-6,60x"+ 199,61 0,9082
Méles y=-241x + 87,76 0,9405
Casablanca Femelles y=2,07x + 4,85 0,7740
Hermaphrodites y=1,06x +7,25 0,6243 -
y'=-2,87x'+ 94,33 0,6552
Méles y =-2,54x + 87,45 0,9405
Agadir Femelles y=2,04x + 0,48 0,6801
Hermaphrodites y=3x-29,89 0,8767
y'=-5,41x +164,33 0,9078

Les pentes des droites de régression relatives aux
males sont négatives alors que celles relatives aux
femelles sont positives; une augmentation du
nombre de femelles en fonction de la taille au
dépend des méales est ainsi enregistrée.
L’ajustement de 1’évolution des hermaphrodites
par deux droites de régression de pentes opposées
confirme l'inversion sexuelle protandrique.

L’appréciation statistique des changements
sexuels a été faite en comparant les valeurs
absolues des pentes des droites de régression des
méales et femelles et des deux groupes

“hermaphrodites par le test t de Student (Dagnelie,

1975); les résultats figurent sur le tableau 3.
Préalablement I'égalité des variances résiduelles a
été controdlée par le test ' (Dagnelie, 1975).

Dans les secteurs de Tanger, Larache et
Casablanca, la chute de la proportion des maéles
suivant la taille est plus élevée que Paugmentation
de la proportion des femelles.

Les taux d’augmentation des hermaphrodites dans
les petites tailles sont statistiquement équivalents
a leurs taux de diminution dans les grandes tailles.

Dans le secteur d’Agadir, les pentes des droites de
régression des méales et des femelles sont
statistiquement les mémes en valeur absolue, alors
que les pentes des droites de régression des
hermaphrodites sont différentes. ‘
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Tableau 3. Comparaison des valeurs absolues des
pentes des droites de régression par le
test t de Student

Secteur Pentes absolues comparées  tp ddi Différence

Tanger Males et femelles 29076 30  oui*
Hermaphrodites 20486 12 non*
Larache Males et femelles 4,5587 - 30 oui*
Hermaphrodites 24981 12 non**
Casablanca Males et femeliles 17,1017 30 oui**
Hermaphrodites 1,3005 12 non*
Agadir Males et femelles 09413 30 non**
Hermaphrodites 2,8648 12 oui*

tp: test de pentes d’aprés la méthode de Student (t observé)
dd!: degré de liberté **: seuil 99% *: seulil 95%.

e Hermaphrodisme

Auniveau deTensemble de la région de cette étude
ou dans chacun des secteurs pris séparément, les
stades I et III définis précédemment (Matériel et
Méthodes) se présentent chez les individus
échantillonnés suivant des taux comparables, alors
que le stade II est le moins important (Tableau 4).

Tableau 4. Répartitionr et proportions des stades
hermaphrodites dans chaque secteur
et dans toute la région

Secteur Stade | Stade |l Stade Ii

{%) (%) (%)
Tanger 393 25 35,7
Larache 45 18,5 36,5
Casablanca 40,8 17,8 41,5
Agadir 427 18,4 38,9
Région globale 41,6 20,4 38

L’étude des variations saisonniéres des différents
stades hermaphrodites montre que les stades I et
III varient presque dans des sens opposés I'un de
Pautre (Figure 7). 4

Les plus grandes variations sont enregistrées
surtout en période de reproduction, et il semble
qu’a ces périodes les hermaphrodites

prédominance méle sont en plus grand nombre
Tanger, Larache et Agadir alors que ceux
prédominance femelle sont dominants

Casablanca.

s s ool o

L’évolution des hermaphrodites du stade I sont les
plus dominants dans les petites tailles alors que
ceux du stade III le sont dans les grandes tailles
(Figure 8). '

Des régressions linéaires des différents stades en
fonction de la taille ont été établies (Tableau 5),
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Figure 7. Evolutions saisonniéres des trois stad
hermaphrodites
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Figure 8. Evolutions des stades hermaphrodltes
~avec la taille

Tableau 5. Equations des régressions linéaires des
stades hermaphrodites (y) en fonction
de la taille (x)

Secteurs Stades Equations Corrélations
hermaphrodites
Stade | y=-2,63x + 94,03 0,9184
Tanger Stade I y=-0,62 x + 37,85 0,6432
Stade It y=23,27x - 32,06 0,8829
Stade | y=-2,09x + 89,29 0,8717
Larache Stade i y=-0,69 x + 32,63 0,6243
Stade {li y=2,72x - 20,64 0,8956
Stade " | y=-3,07x + 105,36 0,9280
Casablanca  Stade Ii y=-0,72x + 32,76 0,6454
Stade Hil y=3,79x - 38,11 0,8484
Stade 1 y=-3,02x + 105,56 0,9218
Agadir Stade 1l y=-0,41 x + 26,80 0,6035
Stade il! y=3,49x - 34,01

0,9369 -

aprés avoir constaté la normalité et 'indépendance
instantanée des proportions de chaque stade
hermaphrodite (Dagnelie, 1975).

Les pentes des droites de régression des stades I et
I1II en fonction de la taille sont de signes opposés et
statistiquement comparables (Tableau 6). Bien
entendu, comme précédemment, 1’égalité des
variances résiduelles a été vérifiée auparavant par
le test F (Dagnelie, 1975).

Tableaun 6. Comparaison des valeurs absolues des
pentes des droites de régression des
stades hermaphrodites 1T et III
(méthode de student)’

Secteur Teste de pente ddi Différence
Tanger 1,7496 26 non”
Larache 1,3031 26 non*
Casablanca 1,3804 26 non*
Agadir 5,9859 26 oui*
ddl: degré de liberté  *: seuil 95%  **: seuit 99%

N

La proportion des individus a prédominance
femelle augmente au détriment de ceux a
prédominance méale. Toutefois, la population de
Pagellus acarne du secteur d’Agadir manifeste un
taux d’augmentation du stade 111 supérieur a celui
de la chute du stade 1. Il y aurait donc apparition
d’une ébauche testiculaire chez quelques individus
strictement femelles.

Les droites de régression du stade II nettement en
dessous de célles des deux autres stades sont
caractérisées par des pentes faiblement négatives;
les coefficients de corrélation ne sont pas trés
élevés. La faible diminution de leurs pourcentages
en fonction de la taille n’est donc pastrés réguliére.



30 Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc) 1996, Vol. 16 (1)

Lamrini: Sex-ratio et hermaphrodisme de Pagellus acarne

L’intersection des droites de régression des stades
I et III permet de considérer que linversion
sexuelle interviendrait entre 21 et 23 cm selon le
secteur.

DISCUSSION

L’examen de I’évolution du sex-ratio avecla taille a
permis a lui seul de préciser que Pagellus acarne
est protandrique. Cet examen a montré également
que les populations ne sont pas pourvues en totalité
par hermaphrodisme. Les zones a forts
pourcentages de femelles & développement direct
correspondent & un faible taux d’hermaphrodisme
et inversement.

Dans chacun des secteurs de prélevement, le sex-
ratio est toujours en faveur des maéles de petites
tailles et de femelles de grandes tailles. Les
femelles auraient une croissance et une mortalité
plus élevée que les méles, mais la présence des
hermaphrodites est Pexplication la plus probable,
ce qui a été avancé dans d’autres travaux sur les
Sparidae et autres espéces (Lamrini, 1983, 1986 &
1988 ; Lopez, 1979 ; Harrington, 1968 ; Sellami &
Bruslé, 1975 ; Bouain, 1980 ; Young & Martin,
1985 ; Chauvé, 1986). i

La présence de femelles dans les petites tailles,
inférieures a celles des individus hermaphrodites,
indiquerait qu’une partie de la population se
développerait directement en femelle sans
inversion sexuelle.

Les polygones de fréquence des différents types
sexuels montrent au moins deux modes chez les
femelles qui représenteraient les deux catégories
de ce sexe ; le mode & développement direct est le
moins important lorsque les hermaphrodites sont
encore peu représentés.

Les femelles & développement direct sont celles qui
avaient une taille inférieure 4 celle, moyenne, des
individus hermaphrodites (Samba, 1974). Cette
longueur est de 21,04 cm a Casablanca, 21,87cm a
Agadir, 21,59cm a Tanger et 21,71cm a Larache.
Les proportions de cette catégorie de femelles ont
été évaluées a 47,5% a Tanger, 40,8% a Larache,
52,6% & Casablanca et 41,3% a Agadir.

Plus le taux des femelles a développement direct
est élevé, plus le taux d’hermaphrodisme est faible.

l
Des variations existent d'un secteur a Pautre, les
conditions bio-écologiques auraient une influence
sur le comportement sexuel de 'espéce, la richesse
d’une zone en plancton retentirait sur 'inversion
sexuelle. Liem in Atz (1965) a montré que
P'appauvrissement du milieu en plancton favorise
et accélere l'inversion, ceci a été confirmé par
d’autres auteurs (Harrigton, 1967, 1971 & 1975).

Dans cet ordre d’idées, les résultats obtenus dans
Iéchantillonnage de la population du secteur de
Casablanca sont plus significatifs qu'ailleurs. En
effet, avec une zone connue par ses conditions
clémentes et sa productivité biologique élevée, le
sex-ratio est en faveur des méles avec une
proportion d’individus hermaphrodites la moins
élevée.

Les études a la fois macroscopiques et
microscopiques des individus hermaphrodites ont
permis de confirmer I’hermaphrodisme
protandrique de Pagellus acarne. Au niveau
histologique l'inversion se manifeste par une
dégénérescence et régression des spermatocytes et
évolution simultanée de 'ovogenése.

La durée de I’état hermaphrodite peut étre estimée
par la différence entre la taille ou I'age du plus
grand individu et la taille ou I'age du plus petit .
individu hermaphrodite ; cette durée
correspondant a 14 a 15cm représente six ans en
se référant aux travaux sur la croissance de cette
espece (Lamrini, 1988).

Devant cette longue durée d’hermaphrodisme, la
possibilité du fonctionnement reproducteur des
hermaphrodites doit étre évoquée. Avant
Pinversion sexuelle, aucun signe ne laisse présager
une activité reproductrice, alors qu’aprés
Pinversion, des indices cellulaires permettent de
supposer une possibilité de ponte.

CONCLUSION

Comme dans d’autres secteurs océaniques, le
pageot blanc (Pagellus acarne) se caractérise sur le
plan sexuel par un hermaphrodisme protandrique
au niveau du littoral atlantique marocain. Ce
phénomene, confirmé par 'analyse statistique et
Iexamen histologique, est limité & une partie de la
population dont Pimportance est variable selon la
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localisation géographique. Il constitue un
parameétre essentiel de la biologie de la
reproduction de lespéce, mais sa participation
effective dans la régénération de I'espece n’est pas
trés évidente selon cette étude.

Aussi, Pexamen ultérieur du cycle sexuel dans son
ensemble permettra d’apporter davantage de
précisions quant a la place de 'hermaphrodisme
dans la biologie et la dynamique de l'espéce.
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