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Contexte général



Van Beveren et al. 2014

 Plus nombreux
 Plus petits (faible croissance & disparition des individus les 

plus âgés pour la sardine) 
 Plus maigres, surtout chez les plus âgés

Changements démographiques

Comment expliquer la disparition des adultes ???

Contexte général



Pêcheries

Prédation
thons, 

mammifères 
marins

Caractéristiques de la 
population

 Taille
 Age
 Condition
 Croissance

Maladies 

 Virus
 Bactéries
 Parasites

Compromis avec 
la reproduction

Plancton

Régime 
alimentaire

PREDATEURS

PETITS 
PELAGIQUES

PROIES

Top-Down

Bottom-Up

Hypothèses testées



Indicateurs

Publication scientifique de synthèse / état des lieux en 2019



Publication grand public

Indicateurs



Thèse Guillaume Feuilloley

WP1 Variabilité spatio-temporelle de 
l’environnement et du zooplancton

CDD Assistante 
Ingénieure Laetitia 

Jalabert



Variabilité de l’environnement et du zooplancton

• Détecter potentiels changements dans la communauté planctonique 

• Données plancton étant limitées dans le golfe du Lion          variabilité des facteurs 
environnementaux clefs pour la dynamique planctonique 



Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Importantes variations des conditions environnementales 
• Augmentation des températures de surface de la mer
• Augmentation des upwellings et des fronts thermiques 
• Diminution des apports du Rhône, azote (N) et phosphore (P)
• Diminution de la chlorophylle sur le plateau 
• Changement de régime atmosphérique



Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Mais aucune de ces variables environnementales ne permet à elle 
seule d’expliquer les changements observés chez les poissons…



Tendance 1

Tendance 2

Variabilité de l’environnement et du zooplancton

• Analyse en prenant l’ensemble des variables environnementales
• Les variations des conditions environnementales peuvent se résumer à 2 tendances 

+  température
+  upwelling
+  Front thermique
- WEMO
- Chlo a

+  N et P 
+  stratification

+  convection
- Rhône

- WEMO



Tendance 1 Tendance 2

Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Même analyse sur les variations des biomasses, abondances, conditions et tailles des 
poissons peuvent aussi se résumer à 2 tendances 

+  Biomasse anchois
- Biomasse & abondance sardine

+  Cond. Anchois, sardine, sprat
+  Taille Anchois, sardine, sprat
- Biomasse sprat



Changements simultanés de l’environnement global dans le Golfe du Lion 
et les tailles et conditions des poissons 

Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Superposition des tendances 2 provenant des analyses « environnement » et « poisson »



La diminution en taille et condition des poissons petits pélagiques pourrait donc 
résulter d’une modification globale de l’environnement, plutôt qu’une réponse à un 
seul paramètre, qui a affecté la production planctonique du Golfe du Lion

Baisse probable de la production (phyto)planctonique (cf Chlo a) 

Variabilité de l’environnement et du zooplancton



Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Changement de la qualité du plancton (plus petit et moins énergétique ??)

• Analyse des données de campagnes PELMED : données insuffisantes (uniquement été 
et série trop courte)

• Analyse d’une série à long terme en mer Ligure (Villefranche-sur-mer)
 Analyse de l’abondance, taille et composition taxonomique du zooplancton depuis 1995
 Grande stabilité temporelle de la communauté (sur les 3 paramètres)
 Pas de changement notable vers 2007-2008
 Augmentation de la température hivernale, impact sur copépodes depuis hiver 2015



Variabilité de l’environnement et du zooplancton

Conclusion WP 1

 Changements environnementaux importants dans le Golfe du Lion qui pourraient 
avoir affectés la production phytoplanctonique sur l’ensemble du plateau et par 
conséquent les poissons petits pélagiques du Golfe du lion 

 Hypothèse bottom-up confortée, mais non formellement validée par manque de 
séries planctoniques longues et continues sur le Golfe du Lion

 Besoin d’un suivi synchrone et continu de tous les compartiments de l’écosystème 
(environnement – plancton - poisson)



WP2 : Impact de la quantité et qualité de 
la nourriture

Thèse Quentin Queiros



Sardines sauvages pêchées en 
Octobre 2016

Acclimatées dans 8 bassins (0.3 
m3  chacun)

Effet de la quantité et taille de la nourriture



2 tailles

0.1 mm                               1.2 mm 
(petit)                               (Gros)

Brosset et al. 2016

Lebourg et al. 2015

2 quantités
Petite Grande

(= 2 x petite quantité)

Effet de la quantité et taille de la nourriture



2 réplicats pour chaque traitement

449 sardines au total sur un suivi de 7 
mois

55 sardines marquées par bassin

Effet de la quantité et taille de la nourriture



sur …

Effet de la quantité et taille de la nourriture



TAILLE et QUANTITE 
sont importantes

sur …

Effet de la quantité et taille de la nourriture
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Effet de la quantité et taille de la nourriture



TAILLE et QUANTITE 
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sur …

Effet de la quantité et taille de la nourriture
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Effet de la quantité et taille de la nourriture



Effet de la quantité et taille de la nourriture

Fort impact de la taille de la nourriture : affecte la croissance, les réserves énergétiques 



Effet de la quantité et taille de la nourriture

 Une étude microscopique des branchies suggère une augmentation de la capacité 
de filtration des sardines (augmentation de la densité des branchiospines qui pourrait 
permettre de mieux retenir les petites proies)

 Les sardines nourries avec des petites proies ont montré une plus grande efficacité 
de leurs mitochondries ( « centrales énergétiques cellulaires »)



Effet de la quantité et taille de la nourriture

L’impact de la taille serait dû à des différences de comportement alimentaire 

 Mode « filtration » avec proies petites ; vitesse de nage soutenue pendant une 
plus longue période

 Mode « chasse à vue » avec les proies plus grosses, temps de nage plus court 

 Dépense énergétique journalière de sardines se nourrissant sur petit aliment 
est 10% supérieure à celles se nourrissant sur du gros aliment 

DIAS QUENTIN



A Jeun

Effet de la quantité et taille de la nourriture



Baisse de la survie sous une 
condition de 0.75

Effet de la quantité et taille de la nourriture



Baisse de la survie sous une 
condition de 0.75

0.65

50% de survie à BC = 0.65 

<0.2% de la population 
en milieu naturel

Effet de la quantité et taille de la nourriture



0.72

Perte de masse 
très importante 
sous BC = 0.72

Effet de la quantité et taille de la nourriture



Perte de masse 
très importante 
sous BC = 0.72

8-8

~ 1 semaine 
avant la mort

Effet de la quantité et taille de la nourriture



Condition corporelle en mer

Reste faible

Ne permet pas d’expliquer 
entièrement surmortalité 

adulte

passé présent

0.1% 0.2%

1.2% 2.3%

< 0.65

Critique

Effet de la quantité et taille de la nourriture



Effet de la quantité et taille de la nourriture

 Les sardines présentent une plasticité comportementale significative en réduisant 
la dépense énergétique métabolique après une restriction calorique 

 L'entrée dans la phase critique de jeûne se produit pour un BC de 0,72 

 La proportion de sardines dans un état critique dans la nature a augmenté ces 
dernières années pour atteindre environ 10 % en sortie d’hiver



WP3 Impact du parasitisme hépatique



Un suivi en 2015/2016
- Montre la présence sur ~ 75% des sardines échantillonnées (7 échantillons de 30 

sardines).
- 1 échantillon d’anchois analysé  détection également
- 1 échantillon de sardines dans le Golfe de Gascogne  pas de coccidies détectées

Depuis MONALISA : 
- Difficultés de détection doit être sur poissons frais, après une nuit au frigo 

disparaissent.
- Peu de pêche, donc difficulté d’échantillonner régulièrement
- Échantillons prélevés à chaque pêche pour capturer sardines vivantes 

 pas de coccidies détectées, donc aucune analyse histo de foie

 Etude non poursuivie

Impact du parasitisme hépatique



Thèse Quentin Queiros

WP4 Différents scénarios environnementaux 
affectant la nutrition des sardines



Comment expliquer la surmortalité des adultes ?

1. Déficit énergétique, les sardines meurent de faim

2. Modifications du compromis énergétique entre les grandes fonctions que sont la 
reproduction, la croissance et la maintenance en défaveur de la dernière

Pour répondre à cela, nous avons combiné approches expérimentales et modélisation

WP 4 : environnement - mortalité



WP 4 : environnement - mortalité

V  E  ER  EH  EGo V  E  ER  EH  EGo

V  E  ER  EH  EGo

Une population de 10000 individus dont les 
caractéristiques individuelles sont basées sur 
les données de débarquements



WP 4 : environnement - mortalité
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Une population de 10000 individus dont les 
caractéristiques individuelles sont basées sur 
les données de débarquements

WP 4 : environnement - mortalité
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WP 4 : environnement - mortalité



Très faible survie des individus de grande taille et âgés de plus de 2-3 ans après la 
reproduction, en accord avec l’hypothèse d’une surmortalité des adultes pendant ou 
après la reproduction

Finalisation des scénarios environnementaux de température et de proies prenant en 
compte la saisonnalité de ces signaux sur : 

 Un environnement moyen de ces dernières années (2009-2019)

 Un environnement moyen des années jugées favorables pour les petits 
pélagiques (2005-2006)

 Des années extrêmes : année la plus chaude, année la plus froide et de même 
pour l’abondance des proies : année la plus riche et la plus pauvre. 

WP 4 : environnement - mortalité



WP5 Indicateurs environnementaux & 
état de santé des populations



Importance des paramètres biologiques : taille, condition qui réagissent vite 
 besoin du maintien des échantillonnages des débarquements DCF

Impossibilité de définir un paramètre environnemental qui servirait d’indicateur
Environnement multifactoriel et doit être vu comme un tout

Besoin de suivi continu du plancton

WP 5 : Indicateurs pour gestion



Etude sur les microplastiques dans l’environnement

Microplastique dans 93% des échantillons d’eau / 11 et 12% des anchois et sardines
En moyenne 8 débris par individu mais seulement 0.15 MP 

WP 5 : Etat de santé des populations



Etude sur les microplastiques dans l’environnement

WP 5 : Etat de santé des populations

Autres polluants : contaminants organiques et inorganiques
 Thèse en cours



Conclusion Générale

Le Projet Monalisa a permis de mieux comprendre les processus sous-jacents à la 
diminution de taille, d’âge et de condition de la sardine du Golfe du Lion:

 Changements environnementaux importants dans le Golfe du Lion 30 ans

 Hypothèse bottom-up confortée, mais non formellement validée

 La taille de l’alimentation est un paramètre très important car joue sur le 
comportement alimentaire de la sardine et donc ses dépenses énergétiques

 La sardine a mis en place des adaptations physiologiques et cellulaires

 La proportion de sardines dans un état critique dans la nature a augmenté ces 
dernières années

 L’hypothèse d’une surmortalité des adultes pendant ou après la reproduction 
également confortée



Merci pour votre attention


