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Introduction

Il existe de par les mers et les océans environ 1070 espéces d’oursins identifiées, tous
appartenant a la classe des Echinoidea, que 1’on retrouve dans les eaux chaudes, tempérées et

méme polaires, de la cote jusque dans les grands fonds (Kroh et Mooi, 2010).

Les oursins, particulierement Paracentrotus lividus, présentent une vaste distribution
géographique qui englobe aussi bien 1’ Atlantique Est que la Méditerranée. Ils sont considérés

comme les herbivores les plus importants.

L’espéce vit dans deux biotopes préférés. Elle occupe les rochers littoraux recouverts de
peuplements d’algues photophiles et s’accommode également des herbiers phanérogames.
Dans les herbiers a Posidonia oceanica, P. lividus est considérée comme le principal
consommateur des feuilles. 1l représente I'une des principales espéces de cet écosysteme. A
travers son activité de paturage, Paracentrotus lividus controle, localement, la dynamique des
herbiers (Hayward et Ryland, 1990 ; Guidetti et Mori, 2005).

Son réle écologique, comme opportuniste, est important dans les différents écosystemes. 1l est
considéré comme régulateur de certaines populations phyto-planctoniques et il joue un role
primordial dans 1’évolution des peuplements superficiels de Macrophytes benthiques
(Azzolina, 1988).

P. lividus, de par son abondance a faible profondeur et par le role qui joue dans les écosystéemes
méditerranéens, est un organisme modele en biologie, en biologie et en écologie marines
(Guidetti et Mori, 2005). Il est utilisé dans de nombreuses études scientifiques, en particulier
sur la chimie des eaux méditerranéennes, il remplit le role d’une espece indicatrice et
accumulatrice des éléments polluants et il est utilisé comme espece bio-indicatrice de 1’état de

santé du milieu marin (Soualili et al., 2008).

La péche et la consommation des oursins dans le monde sont tres anciennes. Les pays grands
consommateurs sont le Japon, le Chili, les U.S.A, la Corée, I’ex U.R.S.S et au 6éme rang la
France. La péche de Paracentrotus lividus se réalise sur les cotes atlantiques comme sur les

cotes méditerranéennes (Guettaf, 1992 ; Lawrance, 2007).

En Méditerranée, la France est le plus grand pays consommateur d’oursins. Ils sont péchés dans
quasiment tous les pays méditerranéens (I’Espagne, I’Italie, la Yougoslavie, I’Algérie, la
Tunisie, le Maroc, la Gréce et la Turquie), mais, pour certains d’entre eux, comme 1’ Algérie, la

quantité péchée est tres faible, malgré un stock tres appreciable au niveau littoral. Au niveau de
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Introduction

ce dernier pays, la péche est faite par des amateurs sans statut de pécheurs d’oursins (Le
Direac'h, 1988).

La production mondiale d’oursins est d’environ 72 000 tonnes dont 34 800 tonnes pour le Chili
et 11 650 tonnes pour le Japon, les premiers producteurs. Consommé d’octobre a avril (quand
il est plein), il se péche a la main, a la « radasse » (amas de filets) ou au gangui (poche de 2 m
d’ouverture). Sa péche est trés réglementée (pas d’oursins inférieurs a 4 cm de diameétre) et
fermée de mai a septembre en France. En raison de sa diminution, I’élevage tend a se développer
(FAO, 2014).

Cependant, malgré les réglementations, la plupart des auteurs sont d’accord pour signaler que
les populations de Paracentrotus lividus deviennent de moins en moins abondantes dans le nord
méditerranéen et que I’activité de péche de cet oursin est en danger (Allain, 1972 ; Regis, 1978 ;
Azzolina, 1988 ; Le Direac’h, 1988 ; Lawrance, 2007 in Patrissi et al., 2014). Il apparait
clairement que Paracentrotus lividus constitue une ressource économique importante, mais est
en méme temps en danger a cause de la surexploitation, d’ou I’importance des études déja faites
sur cette espéce, sur son écologie, sa biologie, sa physiologie et sur son comportement

trophique.

Si en Algérie, la consommation des oursins est rare, cette ressource ne souffre pas de surpéche

comme dans d'autres pays, son stock est disponible et inexploité.

Les études réalisées en Algérie sur Paracentrotus lividus et non encore publiées (Semroud com.
pers.) ont porté surtout sur la biologie (Semroud et Kada, 1987 ; Zanoun, 1987 ; Sadoud, 1988 ;
Semroud, 1993 ; Chtini et Sellal, 1994). Ces études ont portées surtout sur la reproduction
(indices physiologiques) en particulier. En revanche, les études relatives a 1’écologie et la
dynamique des populations sont rares ou inexistantes. Il nous a donc paru intéressant de donner,
pour la premiére fois, quelques résultats sur la dynamique des populations d'une part et

d'approfondir nos connaissances sur la biologie et I'écologie de cette espéce d'autre part.

L’objectif de cette étude est d'apporter quelques données nouvelles sur I'espéce présente en
Algérie et en particulier sur celle des cotes algéroise. Une comparaison est realisée sur trois
populations situées dans trois régions distinctes : EI-Djamila, Tamentfoust et Sidi Fredj. Il porte
essentiellement sur la dynamique des populations et en partie sur la biologie et I'écologie, en
vue d’optimiser son exploitation avenir. Cela en utilisant des données de trois travaux,
proviennent de la station de Sidi Fredj échantillonnées en 1996, de Tamentfoust dont

I’échantillonnage est effectué en 1997, enfin, un échantillon effectué a El-Djamila en 2000.

12



Introduction

Le premier chapitre concerne des données générales sur la présentation de I’espéce étudiée et

la zone d’étude ;

Le deuxiéme chapitre s’intéresse a I’échantillonnage et aux travaux effectués au laboratoire,

ainsi que les méthodes statistiques utilisées ;
Dans le troisieme chapitre, les résultats sont présentés, interprétés et discutes.

Une conclusion succincte cléture ce travail.

13



Chapitre 1 : Géneéralités

1 Présentation de I’espéce

1.1 Description des Echinoidea :

Les Oursins sont des Echinodermes sans bras, enfermés dans un test généralement rigide, le
dermosquelette, formé de plaques calcaires imbriquées. De nombreuses especes ont des
piquants (d’ou leur nom). Leur forme est variable : subsphérique, subconique, cordiforme,
aplatie ou discoidale. Les oursins subsphériques et subconiques appartiennent a la classe des
Regularia a symétrie radiaire, bouche et anus étant situés aux deux péles, tandis que les espéeces
cordiformes et aplaties, de la sous-classe des Irregularia, offrent une symétrie bilatérale plus
nette, la position de ’anus et de la bouche variant suivant les espéces. Seuls les Regularia
comprennent des espéces présentant un intérét pour la péche (Fischer et al., 1987). Ils habitent

I’intertidale jusque aux fosses abyssales (Kroh et Mooi, 2015).

Les oursins réguliers ont un test calcaire rond, aplati et parfois globuleux. Ils ont des épines
longues, tres pointues qui ont une grande variété de couleurs. Les gonades sont considérées
comme un mets de choix en Méditerranée. lls habitent les zones rocheuses entre 1 et 53 m
(Elmasry et al., 2014).

En Méditerranée, les Oursins réguliers sont représentés par 11 especes appartenant a 6 familles
et 2 ordres. Quatre espéces seulement ont des gonades considérées comme comestibles et sont
trouvées régulierement ou non sur les marchés ; la plus importante de ces espéces est

Paracentrotus lividus (Fischer et al., 1987).

1.2 Position systématique de I’espéce Paracentrotus lividus

La position systématique retenue pour P. lividus dans le présent travail est déterminée a partir
des différents travaux notamment ceux de Lamarck (1816), Blainville (1825), Risso (1826),
Zirpolo (1927) et Agassiz et Desor (1846) : (Kroh, 2015)

Régne : Animalia
Embranchement : Echinodermata
Sous-embranchement : Echinozoa
Classe : Echinoidea

Infra-classe : Carinacea

Sous-classe : Euechinoidea

14



Chapitre 1 : Généralités

Super-ordre : Echinacea

Ordre : Camarodonta

Infra-ordre : Echinidea

Famille : Parechinidae

Genre : Paracentrotus Lamarck, 1816

Espece : Paracentrotus lividus Lamarck, 1816.

1.3 La morphologie de I’espéce
1.3.1 Lamorphologie externe
Paracentrotus lividus est un échinidé benthique qui possede une symétrie pentamere, un corps

de forme sphérique plus ou moins aplatie a ses deux poles (Fischer et al., 1987).

Le pble aboral (supérieur) comprend la zone anale appelée aire apicale, elle est constitué par le
périprocte, une membrane autour de 1’anus, formée de 10 plaques intradermiques calcifiées, 5
plaques ambulacraires qui alternent avec 5 plaques inter-ambulacraires. Autour du périprocte,
se situent 5 plaques génitales placées en position interradiaire, chacune percée d’un pore génital
pour évacuer les produits génitaux, une de ces plaques génitales est le madréporite encore
appelée plaque aquifere, mettant en communication le systéeme ambulacraire avec I’eau de mer ;
en alternance avec les plaques génitales, 5 plaques basales plus petites sont situées en position

radiaire (Figure 1 et 2).

Le p6le opposé dit oral (inférieur) est constitué par une paroi latérale courbe dite couronne
formée de 10 doubles rangés de plaque s’étendant de 1’aire apicale a I’ouverture du test dans la
face inférieure (Grassé, 1948). L’ouverture centrale de la couronne, est occupée par le
péristome, une membrane nue qui entoure une bouche garnie de 5 dents calcaires, formant un

appareil masticateur, appelé « lanterne d’Aristote» (figure 2) (Tortonese et Vadon, 1987).
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Face aborale

Face orale

Figure 1. Morphologie externe de 1’oursin Paracentrotus lividus (Tortonese et Vadon ,1987)
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Figure 2. La zone anale (A) et la zone buccale (B) de I’oursin Paracentrotus lividus
(Tortonese et Vadon ,1987)

Le test hérissé, appelé généralement squelette dermique, porte différents appendices : les

piquants, les sphérides, les podia, et les pédicellaires.

1.3.2 La morphologie interne

A P’intérieur (Figure 2) se trouve le tube digestif qui comprend la bouche au centre de la face
orale du test, suivi de I’cesophage entouré d’un puissant appareil, la lanterne d’ Aristote, attaché
au corps par une seérie de fibres conjonctives et des muscles sur les auricules, et formé de cing
ensembles complexes ou machoires, ou 1’on trouve les cinq dents ; I’intestin est tapissé par un

épithélium cylindrique (Soualili et al., 2008). L’estomac doublé d’un siphon intestinal ou la
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digestion et 1’absorption se font au niveau de I’intestin et se termine par un anus dorsal
(Beaumont et Cassier, 1973).

Le systéme nerveux oral est formé d’un anneau périoesophagien, d’ou partent cinq rubans
radiaux, un pour chaque zone ambulacraire. Ceux-ci envoient deux nerfs pour chaque tentacule
ambulacraire, I’'un se termine dans la ventouse du tentacule, ’autre forme un plexus sous-

épidermique et innerve les appendices du test.

Madréporite

Anus Pore génital

-\ 2 Test
Canal &3 " Vasicule
radiaire 2 de Poli

Pedicellaires

Anneau aquifére

Dent Lanteme
d'Aristote

Figure 3. Anatomie interne de 1’oursin régulier Paracentrotus lividus (Ifremer, 2011)

L’organe reproducteur est constitué de cinq gonades en position inter radiaire chacune reliée a
I’extérieur par un conduit génital qui traverse le test au niveau des plaques génitales qui

entourent I’anus (Figure 3).
Les sexes sont séparés, et les gonades constituent la partie comestible.

Les males posseédent des gonades allongées qui émettent un liquide blanchatre lorsqu’elles sont
mares, pour les femelles, elles posseédent des gonades de la méme forme que les males mais de

couleur orange et émettent un liquide orangé.
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Figure 4. Disposition pentaradiaire des gonades femelles (A) et males (B) chez
Paracentrotus lividus (Boukhelf, 2012)

1.4 Reégime alimentaire

Paracentrotus lividus est généralement considéré comme une espéce herbivore et il y a eu de
nombreuses observations de ce comportement d'alimentation dans le milieu naturel (Regis,
1978 ; Wangensteen et al., 2010 ; Murillo-Navarro et Jiménez-Guirado, 2012), mais dans
certaines conditions, il peut étre omnivore (Regis, 1978). On peut retrouver dans son contenu
digestif une fraction animale constituée de Foraminiféres, de Bryozoaires et de Spongiaires
(Tortonese et VVadon, 1987 ; Tyler-Walters et al., 1998 ; Pinna et al., 2012).

En Méditerranée, il fait preuve d’une sélectivité dans I’herbier a Posidonia oceanica. Cette
sélectivit¢ dans I’alimentation, varie avec sa taille. Ainsi, il passe de la consommation
d’organismes de la strate encrottant épiphylle des rhizomes et des feuilles chez les juvéniles
aux feuilles et a leurs épiphyte chez les individus de plus de 20 mm de diamétre sans les piquants
(Verlaque, 1987), pour enfin, consomme préférentiellement la partie la plus épiphyte de la
feuille (Nédélec, 1982 ; Berthon, 1987).

1.5 Reproduction, ponte, développement larvaire

Paracentrotus lividus est une espece gonochorique (c’est-a-dire qu’il existe des individus males
et femelles distincts) et ovipare (a fécondation externe). Le systeme reproducteur est composé
de 5 gonades. La reproduction de P. lividus suit un cycle annuel : le développement des gonades
a lieu durant 1’été et ’automne, la maturation se déroule le long de I’hiver. Les gamétes sont

ensuite libérés au printemps, début d’été.

Quant au développement larvaire (Figure 4), il s'effectue quarante-huit a soixante-douze heures

apres la fécondation ; I’ceuf se segmente pour donner une larve pélagique a 4 bras a symétrie
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bilatérale appelée Echinopluteus, d’une taille de 450 a 550um ; cette larve Pluteus subira une

série de transformations (métamorphoses) avant de donner un jeune oursin.

La durée de la phase larvaire de P. lividus est variable et conditionnée par de nombreux facteurs

dont I’apport nutritif et la température (Fenaux et al., 1985).

Figure 5. Développement larvaire de Paracentrotus lividus (Jouvion-Moreno, 2004)
1.6 Répartition géographique et bathymétrique
Paracentrotus lividus est une espéce atlantico-méditerranéenne. Son aire de répartition
(Figure 5) s’étend dans 1’ Atlantique, des cotes de 1’Irlande jusqu’au Maroc, (Agores inclues) et
elle a une vaste répartition toute au long des cbtes du bassin méditerranéen (San Martin, 1995),
et trés abondante en Méditerranée occidentale (Shepherd et Boudouresque, 1979).

On la rencontre surtout dans 1’étage infralittoral, de 0 a 30m de profondeur ou elle fréquente
plutét les niveaux supérieurs (0 & 15m), et plus rarement jusqu’a 80m (Le Direac'h, 1985 ;

Boudouresque et Verlaque, 2007).

Figure 6. Carte de la répartition géographique de Paracentrotus lividus (MapCreator 2.0)

19



Chapitre 1 : Généralités

1.7 Ecologie de ’espéce

En Méditerranée, Paracentrotus lividus se trouve surtout au sein des peuplements d’algues
photophiles de la roche littorale superficielle mais aussi dans les herbiers de Posidonies. En
‘accidentelles’ il a été signalé sur des fonds a Peysonnelia polymoepha (Carpine, 1958) et sur
les concrétions coralligenes ou P. lividus ronge la couche de lithothamniées sur quelques
centimétres d’épaisseur en forme ainsi une loge. Le méme phénomene a été observé sur des
falaises littorales (Laubier, 1966).

Sa densité est généralement maximale dans les premiers metres d’eau, contrairement a
Sphaerechinus granularis et Psammechinus microtuberculatus d'autres Echinidae que I'on

retrouve en mer Méditerranée (Dance, 1985 ; Azzolina, 1988).

Sur substrat dur, il voisine freqguemment avec Arbacia lixula (L.), préférant les peuplements
d’algues denses, fissures, cupules creusées dans la paroi, dessous de blocs rocheux et les pentes
douces de facon plus générale, laissant a A. Lixula les parois plus abruptes ou dépourvues de

végeétation (Augier et Boudouresque, 1970 ; Regis, 1978).

Dans I’herbier a P. oceanica, Paracentrotus lividus se tient généralement entre les rhizomes,
mais il monte sur les feuilles la nuit pour se nourrir, et parfois de jour au printemps

(comportement lié a la reproduction) (Azzolina, 1988).

Il utilise comme refuges différents habitats qu'ils soient rocheux ou caractérisé par des prairies
de Posidonia oceanica et de Cymodocea nodosa (Semroud, 1993).

Le long de la cote Algérienne, Paracentrotus lividus est une espece dominante dans les

écosystemes d'eau peu profonde ou I'on peut trouver des densités importantes (Semroud, 1993).

20



Chapitre 2 : Matériel et méthodes

Au cours de ce travail, nous avons utilisé des données de trois travaux non exploitées. Elles
proviennent de la station de Sidi Fredj échantillonnés entre Mai et Aout 1996, de Tamentfoust
dont I'échantillonnage a été fait du mois de Juin au mois de Septembre 1997, enfin, un

échantillon effectué de Juin a Aout 2000 & El Djamila.

1 Présentation des stations
Le choix de ces trois zones tient compte des différences qui existent entre elles : leur localisation
géographique, les conditions du milieu en particulier le biotope et I'influence de la pollution sur

le développement des biocénoses (Figure 7).

o
'* ‘ s
= *
i MER MEDITERRANEE
[[ (1) Sidi Fredj ] I (2) E--Djamila I
Iy { BAIEDALGER
*!
Projection UTM aesa—
Figure 7. Carte de localisation des trois stations d’étude dans la cote algéroise
1.1 Sidi Fredj

Située a 24 kilométres environ a 1’Ouest d’Alger, c’est une station balnéaire importante, dont
les coordonnés géographiques sont : 2°51°11.59”’Longitude Est, et 36°45°10.09’’Latitude
Nord. C'est au niveau de la presquile de Sidi Fredj, face au complexe de la Thalassothérapie
que les prélevements sont effectués entre 1 et 4 m de profondeur. Le biotope est caractérisé par
un substrat dur photophile, d'éboulis et par la présence d'un herbier a Posidonies peu dense. La
zone est soumise aux léger rejets des eaux usées de la thalasso et protégée des vents Est et Nord-

Est ; c’est une zone moins affectée par la pollution que la baie d’Alger (Soualili et al., 2008).

21



Chapitre 2 : Matériel et méthodes

1.2 El Djamila

El-Djamila (la Madrague) située a une vingtaine de kilomeétres a 1’Ouest d’Alger, caractérisée
par la station dont les coordonnées sont : 36°47°43.89°’Nord, 2°53°57.16° Est. La zone d'étude
correspond a un biotope caractérisé par un substrat dur sur un transect réalisé entre 0.30m et
1.80 m, recouvert par un peuplement d'algues en particulier d'algues encroutantes et de
corallines. Abrité des vents, le site est caractérisé par une profondeur n'excédant pas les 2 m.
Cette station enregistre un taux de pollution élevé, du fait des rejets réguliers d’eaux usées en

particulier et la présence du port de péche situé a environ 1 km du point de prélevement

1.3 Tamentfoust

La station de Tamenfoust, située a I’extrémité Est de la baie d’Alger et a 1’Ouest du Cap
Matifou, dont les coordonnées géographiques sont : 36°48°24°’ latitude Nord et 3°14°13”’
longitude Est. Cette station est une zone non abritée, de mode agité, exposée aux vents et aux
courants dominants Ouest et Nord-Ouest, par contre, elle est protégée des vents et des courants
dominants Est et Nord-Est (Maouche, 1987).

La station d’étude, se localise a une trentaine de kilométres d’Alger. Le transect est réalisé a
une profondeur de 5m. Le biotope est caractérisé par un substrat rocheux avec un herbier de
Posidonia oceanica peu dense. Le substrat qui est fortement incliné a certains endroits présente
un biotope riche en algues photophiles et présente un abri favorable pour bon nombre
d’animaux et particuliérement les populations d’oursins : Paracentrotus lividus, Arbacia lixula

et Sphaerechinu sgranularis.

2 Meéthode d’échantillonnage

2.1 Dénombrement et mesure

Les données ayant servi a I’étude de 1’écologie et la dynamique des populations de P. lividus
proviennent d’un dénombrement régulier réalisé in situ en plongée autonome une fois par mois,
dans les trois régions : El-Djamila, Tamentfoust et Sidi Fredj. Ils sont réalisés le long de
transects permanents. Bouchon (1981) donne cette définition du transect : "technique de
prélevement consistant a énumérer ou mesurer toutes les unités de peuplement interceptées par

un segment de droite matérialisée sur le terrain” ( in Azzolina, 1988).

Les dénombrements se font a 1’aide d’un cadre métallique de 1 m?, subdivisé en 25 quadrats de
20 x 20 cm - permettant une recherche efficace - que 1’on place a cheval sur le ruban gradué (le
penta-décameétre) de telle sorte que celui-ci coupe le cadre exactement en son centre. Le cadre
est déplacé, métre par meétre jusqu’a la fin du transect : 20 m a EI-Djamila, 10 m a Tamentfoust
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et Sidi Fredj. Les individus chevauchants les bords du cadre ne sont comptabilisés, par
convention, que sur deux des cotés du cadre (Le Direac'h, 1985 ; Azzolina, 1988 ; Semroud,
1993).

Pour chaque individu dénombré, des mesures in situ de diameétre (diamétre horizontal du test a
I’ambitus (plus fort diametre) sans piquants (Ds) et de hauteur (H) ont été effectuées en utilisant
un pied a coulisse étroit, facilitant I’insertion entre les piquants, la face orale des P. lividus étant
placée contre le pied a coulisse. La mesure est arrondie au mm inférieur. Aprés mesure, les
individus dénombrés sont remis a la place qu’ils occupaient (Azzolina et al., 1982 ; Le Direac'h,
1985 ; Semroud, 1993).

Les valeurs sont notées sur une tablette de PVC ou on indique le numéro du quadrat, la date du
relevé, le diamétre, la nature du substrat (roche, éboulis, herbier) et la faune et la flore associées

(algues, mollusques, échinodermes...) et sont mises au propre au laboratoire.

Les oursins devant servir a réaliser 1’é¢tude de la biologie, proviennent d'un échantillonnage

mensuel de 30 a 60 individus réalisé entre 11 et 12 heures le méme jour.

2.2 Traitement au laboratoire
Les individus sont transportés au laboratoire. Des mesures sont faites a 1’aide d’un pied a
coulisse au 1/10°™ de millimétre prés a savoir le diamétre horizontal du test a I’ambitus (plus

fort diametre) sans piquants (Ds) entre autre.

La dissection des oursins se fait en découpant la calotte orale et on sépare le contenu digestif et
les gonades du test. Quand cela est possible, le sexe de chaque oursin est déterminé, par examen
direct de la gonade. La forme des gonades chez les males est allongée, leur couleur est orange
si elles sont mires et brune s’il y a eu émission de de liquide blanchatre ; les femelles par contre,
présentent des gonades de méme forme et de méme couleur - un peu plus foncée que celle des

males - et émettent un liquide orangé.

Généralement, c’est grace a cette laitance émise par le conduit génital qu’il est possible de
déterminer macroscopiquement le sexe de 1’oursin, car souvent la couleur n’est pas un critére

suffisant (Semroud, 1993).

Dans du papier aluminium préalablement préparé, numéroté et pese, les gonades, le contenu

digestif et le test avec les piquants sont soigneusement déposes separément.

Les échantillons sont mis ensuite a sécher dans une étuve a 70°C pendant 24h pour les gonades

et le contenu digestif, et 48h pour le test et piquants. Les gonades, le contenu digestif ainsi que
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le test avec les piquants sont pesés a I’aide d’une balance de précision au milligramme pres, et

les poids secs sont noteés :
PsG : poids sec des gonades en milligramme ;
PsTD : poids sec du contenu digestif en milligramme ;

PsT : poids du test avec les piquants en gramme.

3 Etude de la biologie

3.1 Lesindices physiologiques

La maturation des produits génitaux et I’émission des gametes nécessitent I’apport de nombreux
métabolites provoquant une dépense énergétique importante, d’ou l'unité de I’étude des
parameétres biologiques ; I'indice de réplétion (IR), et I'indice gonadique (IG), traduisant 1’état

physiologique de I’espéce étudiée.

L’étude des fluctuations de deux indices physiologiques : I’indice de réplétion IR, et I’indice
gonadique IG est nécessaire dont diverses formules reviennent a traduire 1’importance des

gonades par rapport a un parametre relatif a I’ensemble de I’individu (Regis, 1979).

Les données sur ces indices, dans la littérature, concernent surtout des individus de grandes

tailles (diametre du test supérieur a 30mm) (Semroud, 1993).

Pour I’étude de la variation de ces deux indices physiologiques de Paracentrotus lividus, nous
avons effectué des prélévements mensuels de 30 a 60 individus, ayants un diametre (sans les
piquant) compris entre 39 et 54 mm dans la région d’El-Djamila, entre 20 et 90 mm a
Tamentfoust et entre 30 et 75 mm a Sidi Fredj.

3.1.1 L’indice gonadique

Selon Calow (1981), la méthode la plus satisfaisante pour estimer le colt reproductif est le
calcul de la proportion d’énergie investie dans la reproduction par rapport a 1’énergie absorbée.
L’indice gonadique a été utilisé pour la premiere fois par Moore (1934), sur les Echinoidea, et
par Kempf (1962), Regis (1978) et Nedelec (1982) par la suite (Semroud et Kada, 1987). Le
calcul de I’indice gonadique correspondant au rapport du poids sec des gonades sur celui du

test sert a la quantification de la reproduction, il est exprimé par plusieurs formules :

- Le rapport entre le volume des gonades en (ml) et le volume du test en (ml) (Moore,
1934).

- Le rapport entre le poids sec des gonades et le poids sec du test (Regis, 1978).
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- Lerapport entre le volume des gonades en (ml) et le poids humide total en (ml) (Fenaux,
1968).

- Lerapport entre le poids sec des gonades et le diamétre du test sans les piquants au cube,
testé chez les oursins par Nedelec (1983) et utilisé par (Regis, 1979) ; (Semroud et Kada,
1987).

C’est ce dernier rapport qui a été retenue.

Poids sec des gonades
I1G = £

- (Diametre horizontal du test)3

(mg/cm?)

3.1.2 L’indice de réplétion

L’indice de réplétion représente 1’intensité de collecte de la nourriture macroscopique (Regis,

1978).
C’est un indice qui nous permet de connaitre 1’état de la cavité gastrique remplie.

La formule généralement utilisée est celle proposée par Nedelec (1983) corresponde au rapport
entre le poids sec du contenu digestif et le diametre sans piquants du test au cube, I’indice est
exprimé en (mg Ps/cm?3).

Poids sec du contenu digestif
IR = g

o (Diametre horizontal du test)3

(mg/cm?)

3.2 Lesex-ratio

Malgré la quantité de travaux consacrés a la reproduction chez les échinides, le sex-ratio des
diverses espéces d'Echinoidea est un sujet qui a peu retenu l'attention des auteurs.

Le sex-ratio est un indice physiologique qui détermine 1’abondance d’un sexe par rapport a
I’autre au sein de la population considérée. Le suivi mensuel de cet indice contribue au maintien
de I’équilibre entre les deux sexes pour une reproduction optimale. Plusieurs formules
expriment le sex-ratio, en général, il est égal au rapport de I’effectif des femelle sur 1’effectif
des male (F/M).

La répartition globale des sexes, seule, ne fournit pas de renseignements sur ces variations avec
les saisons et avec la taille. Il faut compléter cet aspect du travail par une étude du sex-ratio en

fonction de ces paramétres (Hemida, 1987).

3.3 Etude statistique
Pour déceler 1’évolution mensuelle des indices physiologiques, nous avons testé s’il y a une

différence entre les valeurs de celui-ci selon les trois régions.
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Une comparaison des diametres moyens des méles et des femelles a été aussi faite dans chacune
des stations.

Pour cela un test non paramétrique de comparaison de Kruskal-Wallis (Dagnelie, 1975) a été
établi, apres avoir fait un test de normalité (test de Anderson-Darling (Anderson et Darling,

1952)) et d’homogénéité des variances (test de Levene (Levene, 1960)).

Ce test de comparaison est la généralisation a K populations du test de la somme des rangs de
Wilcoxon-Mann-Whitney bilatéral. 1l est considéré comme I'alternative non paramétrique de
I'’ANOVA des que la distribution sous-jacente des données n'est plus gaussienne (Capéraa et
Van Custem, 1988).

On dispose des mesures des valeurs de X dans k échantillons indépendants Ey, ..., Ex, de tailles
respectives ny, ..., nk. On souhaite comparer les k moyennes experimentales, c'est-a-dire tester

I'nypothése nulle (HO) : « p1=...=px».

Comme ci-dessus, on trie les valeurs obtenues dans la réunion des k échantillons par ordre
croissant, puis on associe a chaque valeur son rang dans la liste si elle n'apparait qu'une fois, la
moyenne des rangs de ses apparitions si elle apparait plusieurs fois (par exemple, une valeur
apparaissant aux 8° et 9° positions sera associée les deux fois a 8,5). Pour chaque échantillon

Ei, on calcule la somme rides rangs des valeurs qui en sont issues. On pose :

k
. 12 rf 3n+ 1
T n(m+1) n; (n+1)
=1

Ou Y ¥, n; est I'effectif global. On note H la variable aléatoire associée.

- Siny ..., nksont assez grands (> 5 en général), sous (Ho), H suit approximativement la
loi du ¥?a k - 1 degrés de liberté. On lit x2 dans la table du y?tel que P (H >x32) = a et
on rejette (Ho) au risque d'erreur o si h >x2. Autrement on accepte (Ho).

- Dans le cas ou on dispose de 3 échantillons de petite taille (< 5), on lit dans les tables
du test de Kruskal et Wallis ci-dessous le nombre h_ tel que, sous (Ho), P (H > h,) = a.
On rejette (Ho) au risque d'erreur a. si h > h,. Autrement on accepte (Ho) (Capéraa et
Van Custem, 1988).
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4  Etude de la dynamique

Actuellement, les études de la dynamique des populations d’organismes marins se multiplient
et elles sont particuliérement intéressantes lorsque la biomasse (ou I’effectif) et la structure
démographique varient en fonction de facteurs connus et mesurables (Laurec et Le Guen, 1981).
A partir de cette quantification, on formule des modeles mathématiques plus ou moins adaptés

a la réalité de I’observation des phénomeénes étudiés.

L’application des modéles mathématiques classiques a la dynamique des populations
d’Echinoidea exploités, n’est pas trés aisée. L’interprétation du résultat des équations est
délicate en raison de 1’étalement des périodes de ponte au cours de I’année, étalement qui rend
difficile la séparation et le suivi des cohortes (San Martin, 1995). En fait, il parait plus
intéressant d’approfondir les connaissances sur la biologie et les besoins physiologiques des

oursins.

4.1 Lastructure démographique de la population

L’age de Paracentrotus lividus peut étre déterminé par la méthode directe : lecture des stries
d’accroissement (Azzolina, 1988) ou par les méthodes indirectes : ’estimation statistique
(méthode de Petersen, Harding, Bhattacharya et Gheno Le Guen). Pour notre étude I’évaluation
de I’age de Paracentrotus lividus a été réalisée a partir d’un effectif de 2604 individus dans la
zone d’El-Djamila, 917 individus a Tamentfoust et 680 a Sidi Fredj, a l'aide de la méthode

suivante :

4.1.1 Méthode de Bhattacharya (1967)

Sur un graphique, on porte en abscisses les différences entre les logarithmes népériens des
effectifs des classes "suivantes” et des classes concernées. On cherche ensuite les régions ou
des points consécutifs sont alignés sur des pentes négatives. Le nombre de droites obtenues
représente le nombre de sous-populations gaussiennes. La taille moyenne des individus de

chaque sous-population est donnée par ’intersection de la droite correspondante avec I’axe des

abscisses (Le Direac'h, 1988).

4.2 Etude de la croissance
La croissance consiste essentiellement a établir une relation entre une variable mesurable (taille

ou poids) caractérisant un individu et ’age de cet individu (Hemida, 1987).

Concernant les Echinoidea, plusieurs méthodes ont été utilisées, pour quantifier leur

croissance : analyse de la distribution des fréquences de tailles (Crapp et Willis, 1975) ; étude
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des stries d’accroissement dans certaines plaques du test (Allain, 1978 ; Azzolina, 1988) ;
mesure de la croissance in situ (Regis, 1978 ; Azzolina, 1988 ; Delmas, 1992) ; mesure de la
croissance in vitro (Cellario et Fenaux, 1987 ; Fenaux et al., 1987). La méthode de marquage
et recapture n’a pas été utilisée avec succes chez les oursins en raison de la faible duree des
marque posées (Dance, 1985 ; Le Direac’h, 1988 ; Tajima, 1991). (San Martin, 1995) ;
Azzolina, 1988).

Les modéles mathématiques qui ont été utilisés pour décrire la croissance théorique de P. lividus
sont celui de VVon Bertalanffy et le modele logistique. Le premier modéle est le plus utilisé, il
est devenu 1’'un des fondements de la biologie des péches dans la mesure ou il sert de sous-
modele dans des modéles plus complexes décrivant la dynamique des populations d’organismes
vivants (Sparre et Venema, 1996), en plus c’est le modéle qui s’ajuste le mieux a la croissance
de P. lividus d’apres les observations de Allain (1978) en Atlantique (Bretagne nord) et
Azzolina (1988) en Méditerranée (Port-Cros, Var) (San Martin, 1995).

4.2.1 Estimation des parametres de croissance de Von Bertalanffy

L’équation de la croissance linéaire de la loi de Von Bertalanfty (1938) s’écrit comme suit :
Dt = Do (1 — e k(t10))
Avec :

D : (diamétre asymptotique) : le diametre moyen que I’oursin atteindrait s'il avait grandi jusqu'a
un age tres avancé (en fait jusqu'a un age infini).

k : coefficient de croissance ou de catabolisme.

to: “l'age” que I’individu aurait eu a la taille zéro s'il avait toujours grandi selon un modele
défini par I'équation. D’un point de vue biologique, to n’a pas de sens, étant donné que la
croissance commence a 1’éclosion lorsque la larve a déja une certaine longueur (Sparre et
Venema, 1996), t, a en général une valeur négative.

Dt: le diametre a I’age t.

La distribution des tailles des individus de 1’échantillon influence 1’estimation des parametres
k et L. (Laurec et Le Guen, 1981). Le modele de VVon Bertalanffy signale que ces parameétres
sont extrémement sensibles aux intervalles d’échantillonnage et aux traitements mathématiques

utilisés pour les obtenir (San Martin, 1995).

28



Chapitre 2 : Matériel et méthodes

a. A partir des structures d’age

- Meéthode d’Abramson et Tomlinson (1961)

C’est une méthode basée sur un principe d’ajustement des valeurs observées de type moindre
carrées, elle permet d’estimer la dispersion des points observés par rapport a la courbe ajustée
en interférant la variance. L., k et t, sont estimés de facon non linéaire dans le cas d’une
croissance de type Von Bertalanffy. Les calculs nécessitent I’emploi d’un programme
informatique qui fournit, en tenant compte de 1’ensemble des valeurs expérimentales, les

paramétres de 1’équation ainsi que les valeurs théoriques calculés (Sparre et Venema, 1996).

Les couples d’age-longueur calculés auparavant, ont été retenus pour les calculs de cette
méthode par le programme FISAT Il : outils d’évaluation des stocks de la FAO-ICLARM
(Gayanilo et al., 2005).

b. A partir des structures de taille
Sans connaissance préalable de 1’age, les parameétres de croissance de I’équation de Von
Bertalanffy, K et L.., pourraient étre obtenus a partir des distributions de fréquence de taille des

individus.
-  Méthode ’ELEFAN I

Parmi les méthodes informatiques, la méthode d’ELEFAN 1 (Electronic Length Frequency
Analysis) a été utilisée a I’aide du logiciel FISAT II, cette méthode a été introduite par Pauly et
David (1981), elle porte sur I’estimation de paramétres de croissance par analyse de fréquences

de longueur (Sparre et Vennema , 1996).

C’est une méthode non paramétrique qui utilise un ou plusieurs échantillons collectés a des
dates différentes. C’est une méthode de progression modale. Pour chaque couple de valeurs
exploratoires des parametres de 1’équation de Von Bertalanffy et pour chaque date
correspondant a une distribution en taille, les modes théoriques aux ages sont calculés. La
technique consiste a déterminer les parameétres L. et K qui maximisent le nombre de modes
expliqués. L’ajustement est réalisé par I’intermédiaire d’un coefficient R égal au rapport du
nombre de modes expliqués (Explained Sum of Peaks, ESP) sur le nombre de modes
disponibles ou modes observés (Available Sum of Peaks, ASP) : R = (ESP/ASP)*1000. Le

meilleur ajustement est celui présentant le rapport le plus élevé (Sparre et Vennema , 1996).

En résumé les principes de fonctionnement d’ELEFAN | sont : (Pauly et Moreau, 1997)
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1- Tout d’abord constituer une base de données (distributions de fréquence de tailles datées, en
un seul ou plusieurs échantillons, éventuellement irréguliers et répartis sur une année ou

d’avantage).

2- Restructuration des échantillons par le programme. Chaque fréquence observée est comparée
a la moyenne mobile pour identifier les maxima et les minima de la nouvelle distribution de

fréquences.

3- Calcul de I’ASP, dont la valeur maximale correspondrait aux coordonnés du point de passage

de la courbe de croissance optimale a déterminer ultérieurement.
4- Introduire les valeurs initiales des parametres d une courbe de croissance de Von Bertalanfty.

5- Calcul du tracé de la courbe de croissance en la faisant passer par chacun des pics et servant
comme point de départ. La courbe rencontre les autres échantillons et ELEFAN 1 en fait la
somme dite ESP. Le point de départ correspondant au rapport (ESP/ASP) maximum est
mémorisé.

6- Le processus est repris par le programme si les paramétres d’entrée sont modifiés, et il est
arrété une fois que le rapport ESP/ASP ne puisse plus étre augmenté. Les parametres peuvent
étre fixés ou laisser au programme le choix de trouver pour chaque couple Leo, K le meilleur
rapport ESP/ASP.

- Méthode de Pauly (1985)

Il est possible d’utiliser la relation empirique établie par Pauly (1985) pour déterminer la valeur
de Do, :

Dw = Dmax / 0.95
Dont Dmax est le diametre du plus grand individu mesuré dans un échantillon représentatif.

Connaissant L. et K, ’estimation du parametre to est obtenue a partir de I’expression empirique

de Pauly (1980) in (Pauly, 1985) :

Logio (-to) = - 0.3922 — 0.2752 Logio L - 1.038 Logio k

30



Chapitre 2 : Matériel et méthodes

5 Etude de I’écologie
5.1 Ladensite

La densité est définie comme étant le nombre d’individus par unité de surface. Elle est exprimée

en nombre d’individus d’oursin par métre carré (ind/m?).

5.2 Etude statistique

Des comparaisons de la densité entre les mois pour chaque région d’étude et entre les trois
régions ont été réalisées. Pour s’assurer qu’une condition est remplie pour procéder en suite a
I’analyse de comparaison, des tests de normalité (test de Anderson-Darling (Anderson et
Darling, 1952)) et d’homogénéité des variances (test de Levene (Levene, 1960)) ont été
réalisés ; cela nous a permis de choisir le test le plus efficace a cette étude. Lorsque cette
condition est remplie, un test de comparaison d’ANOVA a été effectué, sinon, un autre test dit

non paramétrique de Kruskal-Wallis (Dagnelie, 1975) a été réalisé.

En fait, le choix de ces tests a été fait en raison de leur fiabilité ainsi que la facilité de leur

application.
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1 Etude de la biologie

1.1 Les indices physiologiques

1.1.1 Au niveau de la station d’EIl-Djamila

L’évolution mensuelle de I’indice gonadique moyen (IGm) montre des variations de grande
amplitude (figure 8). La valeur minimale est enregistrée en Septembre (1.55 mg Ps / cm?®) et la
valeur maximale en Juillet (4.44 mg Ps / cm®) (tableau 1, annexe 1). L’IGm montre un
accroissement a partir du mois de Juin pour atteindre son maximum en Juillet, ¢’est la phase de
la maturation des gonades, au mois d’Aout la valeur d’IGm diminue se traduisant par une
émission des produits sexuels, indiquant une ponte estivale. Plusieurs auteurs ont mis en
évidence I’existence de cette période de ponte : (Fenaux, 1968 ; Régis, 1978 ; Semroud et Kada,
1986 ; Saadoud, 1988 ; Sellem, 1990 ; Semroud, 1993 ; Guettaf, 1992).

Durant la période de ponte estivale, I’évolution mensuelle de I’indice de réplétion moyen (IRm)
montre une chute brutale en passant par une valeur maximale de 10.89 mg Ps / cm? au mois de
Juin & une valeur minimale de 4.19 mg Ps / cm® au mois de Juillet (tableaul, annexe I). Cette
diminution traduit une baisse de ’activité trophique, et elle est due a une mobilisation de
I’énergie nécessaire pour 1’émission des produits génitaux. A partir du mois de Juillet, I’IRm
commence a augmenter (Figure 8). Les mémes résultats sont obtenus par Sellem (1990) et
Chtini et Sellal (1994).

L augmentation de I’IR coincide avec la diminution de I’IG qui est expliquée par la fin de la

période de ponte estivale et aussi la reprise de ’activité trophique.
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Figure 8. Variation mensuelle de I’IGm et I’IRm de Paracentrotus lividus dans la region
d'El-Djamila (année 2000)

1.1.2 Au niveau de la station de Tamentfoust

Le suivi mensuel de I’indice gonadique moyen et de I’indice de réplétion moyen montre des

fluctuations plus ou moins importantes (figure 9) et tableau 2 (annexe I).

L’évolution de I’TGm montre une diminution a partir du mois de Mars pour atteindre sa valeur
minimale (2.13 mg Ps/ cm®) au mois de Mai, cette diminution traduit une émission des produits
sexuels probablement, puis IGm commence a augmenter pour atteindre son maximum (4.07 mg
Ps / cm®) au mois de Juillet, indiquant la phase de la maturation des gonades. Au mois d’Aout

I’IG diminue une seconde fois indiquant la période de la ponte estivale.

L’IRm évolue inversement par rapport & I’'I[Gm, il augmente a partir du mois de Mai pour
atteindre un pic au mois de Juin (6.5 mg Ps / cm®) moins important que celui de mois de Mars
(6.69 mg Ps / cm?®), c’est la phase d’intense consommation suivi par la suite d'une diminution
pour atteindre son minimum en Juillet (5.35 mg Ps / cm®), la période de faible consommation,

puis il y a une reprise d’augmentation jusqu’au mois de Septembre.
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Figure 9. Variation mensuelle de I’IGm et I’IRm de Paracentrotus lividus dans la région de
Tamentfoust (année 1997)

1.1.3 Au niveau de la station de Sidi Fred;j

Le suivi mensuel de ’IlGm et de ’IRm montre une évolution similaire de ces indices
(figure 10).

A partir de mois de Mai, ces deux indices augmentent pour atteindre leur maximum au mois de
Juin (4.95 mg Ps / cm?® pour 1IGm et 10.28 mg Ps / cm® pour IRm Une diminution progressive
est constatée jusqu’au mois de Septembre (tableau 3, annexe I). Par ailleurs, I’allure des courbes

met en évidence des variations importantes entre les deux indices.

L’augmentation des valeurs de IRm et de IGm a partir de mois de Mai correspond a une activité
trophique importante et a la maturation des gonades, alors que la diminution de ces valeurs
entre Juin et Septembre est expliquée par une faible (ou une absence) consommation et a une
ponte estivale.
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Figure 10. Variation mensuelle de I’IGm et I’IRm de Paracentrotus lividus dans la région de
Sidi Fredj (année 1996)

Les indices moyens gonadiques dans les trois stations présentent une évolution similaire en
fonction des mois, sauf que dans la station de Sidi Fredj ou I’indice gonadique atteint son
maximum au mois de Juin, alors que dans les deux autres stations I’IGm atteint son maximum
au mois de Juillet. Nous remarquons aussi que les valeurs d’IGm sont plus élevées dans la

station de Sidi Fredj que dans les autres stations d’étude (figure 11).

Le test non paramétrique de Kruskal-Wallis (1952) montre que pour les stations étudiées nous
avons une différence significative des valeurs d’IGm de mois de Juin entre les trois stations, le

méme résultat est trouvé au niveau de mois de Septembre (annexe 1V, tableau 2).

Les indices moyens de réplétion montrent la méme évolution en fonction des mois dans les trois
stations, sauf qu’entre le mois d’Aout et le mois de Septembre I’IRm dans la station de Sidi
Fredj continue a diminuer alors qu’il augmente dans les deux autres stations. Les valeurs de

I’TIRm sont plus élevées dans la station de Sidi Fredj que dans les autres stations.

Le test non paramétrique de Kruskal et Wallis (1952) montre que pour les stations étudiées il
existe une différence significative entre les valeurs d’IRm des trois stations au niveau des mois

de Juin et Juillet (annexe IV, tableau 3).

Il est remarqué que dans la région de Sidi Fredj, la période de ponte est précoce par rapport aux
deux autres régions, la valeur maximale d’IGm est au mois de Juin a Sidi Fredj, alors qu’elle

atteint son maximum au mois de Juillet dans les stations d’El-Djamila et Tamentfoust.
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La plupart des travaux relatifs a la reproduction de I’espéce en Méditerranée indiquent que
P. lividus présente généralement deux périodes de ponte par année, une au mois de Mars-Auvril
dite printaniére, et 1’autre en Juin-Juillet, dite ponte estivale. Les périodes de prélévements
effectués pour cette étude (Mai a Septembre) étant relativement courtes, nous n’avons pas pu

observer la ponte printaniere qui a lieu en général au mois de Mars.

Par ailleurs, le cycle de reproduction de Paracentrotus lividus dans la cote algéroise est
caractérisé par deux pontes importantes, la ponte printaniére est observée par Semroud et Kada
(1986) et Semroud (1993) qui ont travaillé sur la région d’Alger, et la ponte estivale remarquée
dans le présent travaille. Nos données sont conformes a celles relevées dans la littérature aussi
(tableau 1).

Ces fluctuations de ces indices physiologiques, dans les trois stations, pourraient étre dues a la
différence de biotopes (qualité de la nourriture, profondeur) comme elles pourraient étre liées
aux conditions climatiques et la qualité du milieu (pollution) d’aprés Semroud (1993). Elles

seraient probablement liées aussi a la période d'échantillonnage.

Tableau 1. Période et nombre de pontes par an de Paracentrotus lividus d’apres divers

auteurs
Zone d’étude Période de ponte Ponte/an Référence
Irlande (cbte sud-ouest) Janvier a Mars et Ao(t a Septembre 2 Crapp et Willis (1975)
Irlande (cbte ouest) Mai (Juin) a Ao(t (Septembre) 1 Byrne (1990)
France (Bretagne) Mars a Septembre 1 Allain (1975)
France (Marseille) Avril a Mai et Juillet & Octobre 2 Régis (1979)
France (Villefranche s/m) Juin et Septembre a Novembre 2 Fenaux (1968)
Algérie (Alger) Mars et Ao(t & Septembre 2 Semroud et Kada (1987)
Algérie (Alger) Mars et Ao(t a Septembre 2 Semroud (1993)
Espagne (Cubelles) Février (Mars) a Avril et AoQt 2 Lozano et al. (1995)
Maroc Mars a Juin 1 Bayed et al. (2005)
Tunisie Auvril & Juin 1 Sellem et Guillo (2007)
- Juin & Juillet et Septembre a Etalée sur -
Algerie (Alger) Novembre et eaniver I’année Soualili (2008)
Algérie (Oran) Novembre a Juin 1 Belkhedim (2009)
Algérie (Mostaganem) Mars & Mai et Juillet a Ao(t 2 Dermeche (2010)
Algérie (Mostaganem) Printemps au début d’été et Automne 2 Boukhelf (2012)
Algérie (Oran) Mars & at et Sptembre 3 2 Belkhedim et al. (2014)
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Figure 11. Evolution mensuelle de I’'IGm (A) et de I’'TRm (B) dans les trois stations :
El-Djamila, Tamentfoust et Sidi Fredj
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1.1.4 Indices physiologiques par sexe

La figure 12 montre que I’évolution mensuelle de I’indice gonadique moyen (IGm) est similaire
pour les males et les femelles au niveau d’El-Djamila. Le méme résultat est obtenu pour I’indice
de réplétion (IR). Alors qu’a Tamentfoust, les courbes de IGm ont la méme évolution en
fonction des mois, mais les valeurs de I’IGm des males sont plus élevées que ceux des femelles
entre Juin et Septembre. Concernant 1’indice de réplétion moyen (IRm), ce dernier présente des
fluctuations entre les méles et les femelles, les valeurs sont plus élevées chez les femelles entre

Mai et Juin ainsi qu’a partir du mois d’Aout.

Les résultats du test non paramétrique de Kruskal-Wallis (1952) montrent qu’il n’y a pas de
différence significative entre les valeurs de I’IGm des males et des femelles au niveau de la
station d’El-Djamila. Concernant la station de Tamentfoust, ce test n’a pas été réalisé en raison

de manque de données.
Ces variations pourraient étre liées au biotope et aux conditions environnementales.

Chez les Echinoidea, le taux d’alimentation est faible méme il peut atteindre son minimum
lorsque les gonades sont trés développées. Cela est expliqué par le fait qu’a la fin de la
gamétogenese, le besoin de nourriture est moins important et il est nécessaire que pour la
maintenance de la croissance, d’aprés Leighton (1968). Par conséquence, une perte de
synchronisme dans 1’alimentation et donc dans la maturation des gonades. Cela est confirmé
par plusieurs auteurs qui ont travaillé sur Paracentrotus lividus ainsi que d’autres especes
(Fenaux, 1981 ; (Sellem, 1990 ; Fernandez, 1990) in Guettaf, 1992 ; Sellem et al., 2000).

Parmi les facteurs intrinseques intervenants sur le déroulement du cycle de reproduction chez
’oursin, la nourriture joue un réle important sur la maturation des gonades (Fenaux, 1981) ;
(Klinger et al., 1988; Lawrence et al.,1997; McBride et al., 1997; Barker et al., 1998) in
(Tomsic et al., 2010).
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Figure 12. Variation mensuelle de I'lGm et de I'lRm des femelles (F) et des males (M) de
Paracentrotus lividus dans les deux regions : El Djamila et Tamentfoust
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1.2 Lesex-ratio

L’étude a porté sur un ensemble de 120 individus dont 67 femelles et 53 males dans la station
d’El-Djamila, et de 352 individus dont 181 femelles et 171 males dans la station de
Tamentfoust. Les résultats obtenus concernent le sex-ratio global, le sex-ratio par mois

(saisons) et par classe de taille.
- Sex-ratio global

Tableau 2. Le sex-ratio global de Paracentrotus lividus dans les deux stations : EI-Djamila et
Tamentfoust

El-Djamila Tamentfoust
Effectif Pourcentage Effectif Pourcentage
Sex-ratio Sex-ratio
F | M| Total F M F M | Total F M

67 | 53 120 55.83 | 44.17 1.26 181 | 171 | 352 | 51.42 | 48.58 1.06

Les limites de confiance sont ainsi définies :
- Dans la région d’El-Djamila :
Femelles : 51.42 £ 5.22
Males : 48.58 + 5.22
- Dans la région de Tamentfoust :
Femelles : 55.83 + 8.88
Males : 44.17 + 8.88

Une dominance des femelles est toujours remarquée dans les deux stations par rapport aux
males. Ceci est confirmé par les résultats de Soualili (2008) dans la baie d’Alger, et les résultats

obtenus par Sahnoun (2009) au niveau de Mostaganem.

La répartition globale des sexes, seule, ne fournit pas de renseignements sur ces variations avec
les saisons et avec la taille. Il faut compléter cet aspect du travail par une étude du sex-ratio en

fonction de ces paramétres.
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- Sex-ratio en fonction des mois (saisons)

Les taux de féminité et de masculinité ainsi que les sex-ratios ont été calculés mensuellement
de Mars a Septembre pour la station de Tamentfoust et de Mai a Septembre pour la station
d’El-Djamila, concernant la station de Sidi Fredj, le sex-ratio n’a pas été calculé a cause d’un
manque de données. Le tableau 1 (annexe 1) représente les valeurs du sex-ratio par mois avec
leurs intervalles de confiance au risque de 5 %. La figure 13 montre graphiquement les

variations du sex-ratio.

Entre le mois de Mai et mi-Juin, le sex-ratio est en faveur des femelles dans la station
d’El-Djamila avec une nette diminution, alors que dans la station de Tamentfoust, il est en
faveur des males avec une 1égére augmentation, apres, il a tendance a s’équilibrer en mi-Juin

pour les deux stations.

Au mois de Juillet, le taux de masculinité est supérieur au taux de féminité pour la station
d’El-Djamila, pour avoir un équilibre une seconde fois en mi-Juillet et devient apres inférieur
au taux de féminité ; alors que dans la station de Tamentfoust, le sex-ratio est toujours en faveur

des femelles entre la mi-Juin et le mois de Septembre.

Le sex-ratio a tendance a s’équilibrer surtout en période de ponte.

25 =@=E|-Djamila =@=—Tamentfoust

1.5

Sex-ratio

— V
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Figure 13. Variation mensuelle du sex-ratio de Paracentrotus lividus dans les deux stations :
El-Djamila et Tamentfoust
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Dans cette étude, le sex-ratio est en général en faveur des femelles par rapport aux males dans
les deux stations, cela est en accord avec les résultats obtenus par différents auteurs qui ont
travaillé sur Paracentrotus lividus en Algérie comme Gettaf (1993) ; Soualili (2008) ; Sahnoun
(2009) et Belkhedim (2009).

- Sex-ratio en fonction des tailles

Nous avons dressé des courbes d’abondance pour les males et les femelles des deux stations en

fonction des tailles (diamétre sans les piquants) a partir des tableaux 2 et 3 (annexe II).

Les résultats des fréquences des males et des femelles de Paracentrotus lividus en fonction des
classes de taille dans les deux stations (EI-Djamila et Tamentfoust) ainsi que leur intervalle de
confiance au risque de 5% sont regroupés dans les tableaux 2 et 3 (annexe Il), illustrés par la
figure 14.

La répartition des sexes par classe de taille présente une allure unimodale dans les deux stations,
cette répartition est représentée par une taille de 46.5 mm a 73.33% pour les femelles et 43.5 a
54.55% pour les males dans la station d’El-Djamila, ainsi qu’elle est représentée par une taille

de 57mm a 53.19% pour les femelles et 52mm a 53.76% pour les males a Tamentfoust.

Dans la station d’El-Djamila, nous avons noté une dominance des males pour 1’ensemble des
classes de taille, excepté les classes 30-33mm, 45-48mm, 51-54mm ou les femelles dominent,
et la classe 54-57mm ou le sex-ratio est équilibré. Alors qu’au niveau de Tamentfoust, une

répartition similaire des méles et des femelles est observée.

Un taux de féminité maximal (100%) est représenté par la classe 30-33mm au niveau d’El-
Djamila, et un taux de masculinité maximal (100%) est représenté par les classes 29.5-34.5mm
et 79.5-84.5mm a Tamentfoust ; mais il est a noter que maximum deux individus ont été

observés dans ces gammes de taille.
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Figure 14. Variation du sex-ratio de Paracentrotus lividus dans les deux régions :

El-Djamila et Tamentfoust
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Les données des tableaux 2 et 3 (annexe Il) ont été utilisées pour calculer les diametres moyens
par sexe dans les deux stations qui figurent dans le tableau 3.

Tableau 3. Comparaison des diametres moyens par sexe et par station de Paracentrotus lividus

Région El-Djamila Tamentfoust
Sexe Femelle Male Femelle Male
Effectif 67 53 181 171
Dmoy (Mmm) 45.02 44.01 52.88 53.40
8 (mm) 4.65 4.35 7.25 7.54

Les diamétres moyens des males et des femelles sont proches dans les deux stations, pour

confirmer ce résultat, un test de comparaison a été établi.

La comparaison des tailles moyennes des males et des femelles par le test de Kruskal-Wallis
(1952) montre que la différence est non significative pour les deux régions, car la valeur de

p-value est inférieure a celle de a (0.05) (annexe 1V, tableau 4).

Ces résultats ne concordent pas avec ceux obtenus par Sadoud (1988) a Ain-Chorb qui trouve

une dominance de la taille des femelles.

Pour comparer les tailles moyennes des males et des femelles entre les deux stations, un test
non paramétrique de Kruskal et Wallis (1952) est établi. Les résultats de ce test montrent que

la différence est significative (annexe 1V, tableau 5).

Cela peut étre expliqué par les conditions du milieu qui different par le biotope et/ou par la

profondeur qui se situe entre 0.5 et 2 m & El-Djamila alors qu’elle est de 5 m a Tamentfoust.

La figure 13 montre qu’a Tamentfoust, le nombre maximal des males est représenté par des
individus dont le diamétre du test est de 52 mm et que celui des femelles en plus grand nombre
est 57 mm. Par contre au niveau de la station d’El-Djamila, ou les méles ont un diametre de
43.5 mm et les femelles de 46.5 mm. De plus nous remarquons une maturation précoce des
males par rapport aux femelles dont la croissance est plus rapide a celle des femelles, ce qui

nous laisse penser qu'a une période donnée du cycle de développement, la population serait

44



Chapitre 3 : Résultats et discussions

constituée par un nombre de males mars plus important que celui des femelles. Cela peut étre

I’origine de la dominance d’un sexe par rapport a 1’autre.

Il est a noter que la population d’oursins d’El-Djamila présente une maturation plus rapide que
celle de Tamentfoust, vu qu’a El-Djamila, le plus grand nombre d’individus miirs est représenté
par des individus de taille inférieure a celui de la station de Tamentfoust. L’absence de grands
individus (>55.5mm) dans les prélevements a EI-Djamila pourrait s'expliquer par la différence
des conditions du milieu (profondeur par exemple) ou bien par la courte période

d’échantillonnage.

2 [Etude de la dynamique

2.1 Analyse des structures d’age

2.1.1 Clé age-longueur par la méthode de Bhattacharya (1967)

La méthode de décomposition de Bhattacharya (1967) a permis de déterminer le diameétre

moyen de chaque sous-population, ’application de cette méthode a été faite a partir du
programme FISAT 11 (1.2.0).

Les tableaux 4, 5 et 6 regroupent les valeurs moyennes des groupes d’age obtenus pour chacune
des stations, et le nombre d’individus pour chaque 4ge. Les différentes composantes obtenues

sont représentées par les graphiques dans la figure 15, 16 et 17.

D’aprés les résultats des clés age-longueur obtenues, la répartition des individus en groupes
d’age effectués par la méthode de Bhattacharya donnent 10 groupes pour la région d’El-
Djamila, 6 groupes pour Tamentfoust et 10 groupes d’ages a Sidi Fred;. La longévité maximale
chez Paracentrotus lividus peut dépasser 13 a 15 ans, selon Régis (1978) ; Delmas (1992) et
Tomsic et al (2010).

Le nombre d’individu observé pour chaque groupe d’age dans les trois stations montre que les
groupes d’ages 7, 4 et 6 sont les groupes les plus représentés a EI-Djamila, Tamentfoust et Sidi

Fredj respectivement, avec une absence de 1’age 1 et 2 dans la région de Sidi Fred;.

Comme il est habituellement admis, le taux annuel de croissance diminue au fur et & mesure
que les individus avancent en age. En effet, selon Régis (1979), les individus dont le diameétre
est compris entre les individus dont le diametre est compris entre : 5 et 10 mm ont un taux
annuel moyen de croissance de 6 mm ; les individus de 30 et 35 mm présentent un taux annuel
moyen de croissance de 3,5 mm et les individus ayant un diameétre entre 40 et 45 mm ont un

taux annuel moyen de croissance est de 2 mm.
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Ce qui n’est pas le cas des résultats obtenus. Le taux de croissance de diminue pas en fonction
de I’age, cela pourrait étre expliqué par 1’absence des petits individus, surtout au niveau de la
station d’el-Djamila et Sidi Fredj, et selon Boudouresque et Verlaque (2013), cette variabilité

du taux de croissance est la conséquence de la compétition intra-spécifique.

D’apres Sparre et Venema (1996), le recrutement peut influencer les données d’entrée destinées
a I’analyse de Bhattacharya qui seront par conséquent biaisées. Car en effet, les petits individus
sont sous-représentés dans les échantillons de fréquence, du fait qu’ils n’ont pas encore quitté

la zone d’alevinage qui est le plus souvent située sur les substrats de surface.

Tableau 4. Les groupes d’age obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) de Paracentrotus
lividus de la station d’El-Djamila

Groupe d’age Diamétre Ecart-type | Population Taux de
(an) moyen (mm) croissance
1 8.58 1.31 14 3.08
2 11.66 1.58 74 7.23
3 18.89 1.98 234 3.15
4 22.04 0.57 163 7.66
5 29.7 1.2 221 6.05
6 35.75 1.66 281 4.57
7 40.32 2.12 616 3.51
8 43.83 0.82 202 3.37
9 47.2 1.75 77 8.69
10 55.89 0.39 4 -
1.0

Frequency (10%3)

Length {mm}

Figure 15. Décomposition en groupe d’ages par la méthode de Bhattacharya (1967) des
individus de la station d’El-Djamila, (FISAT 1)
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Tableau 5. Les groupes d’age obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) de Paracentrotus
lividus de la station de Tamentfoust

Groupe d’age Diamétre Ecart-type | Population Ta}ux de
(an) moyen (mm) croissance
1 11.82 4.46 189 10.99
2 22.81 3.52 122 21.99
3 44.8 7.72 208 11.84
4 56.64 6.58 388 10.21
5 66.85 4.14 134 20.21
6 87.06 4.2 4 -
& oot
=
s
g
€ 05
o
z
e — ] | T
0.0 =] e e e o e _
2.00 27.00 52.00 77.00 102.00

Length (mm}

Figure 16. Décomposition en groupe d’ages par la méthode de Bhattacharya (1967) des

individus de la station de Tamentfoust, (FISAT II)

Tableau 6. Les groupes d’age obtenus par la méthode de Bhattacharya (1967) de Paracentrotus
lividus de la station de Sidi Fred]

Groupe d’age Diamétre Ecart-type | Population Ta_ux de

(an) moyen (mm) croissance
3 36 1.58 6 6.1
4 42.1 0.52 45 6.42
5 48.52 2.76 181 4.86
6 53.38 2.03 286 2.62
7 56 3.72 177 6.76
8 62.76 11 46 4.02
9 66.78 1.81 14 4.89
10 71.67 1.19 6 -
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Figure 17. Décomposition en groupe d’ages par la méthode de Bhattacharya (1967) des
individus de la station de Sidi Fredj, (FISAT 1)

2.1.2 Détermination des paramétres de croissance par la méthode Tomlinson et
Abramson (1961)

Pour le calcul des paramétres de 1’équation de croissance de Von Bertalanffy par ’analyse des
structures d’age, la clé age-longueur obtenue par la méthode de Bhattacharya a été introduite

dans le programme FISAT Il (1.2.0). La valeur de to est calculée a partir de I’équation empirique
de Pauly (1985).

Les résultats obtenus montrent que la valeur de D est inférieure a celle du diametre maximal
observé a la station de Tamentfoust ainsi que celle de Sidi Fredj. Le tableau 7 récapitule les
valeurs de ces parametres.

Tableau 7. Paramétres de croissance obtenus par 1’Analyse de structure d’age (méthode de
Tomlinson et Abramson (1961))

Doo (mm) K (ans?) to (ans)

El-Djamila 66.72 0.5 -0.94
Tamentfoust 58.76 0.36 -0.35
Sidi Fredj 66.72 0.5 -0.58

2.2 Analyse des structures de taille
A partir des diameétres sans les piquants mesurés chez Paracentrotus lividus, des tableaux de

distribution de fréquences de classe de taille ont été établis et représentés par des histogrammes.

2.2.1 Distribution fréquence-taille
A El-Djamila, I’intervalle de classe de 1mm, utilisé par Azzolina (1988), nous donne 53 classes

de tailles : 4 — 5,5 — 6, ...etc, la derniére classe est de 57 — 58 mm, cet intervalle semble plus
proche de la précision de la mesure.
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Un intervalle de classe de 3mm (Fenaux et al., 1987), a été aussi utilisé et nous a donné 18
classes de tailles : 4 — 7, 7 — 10, ... etc, et la derniere classe est de 57 — 58mm, cet intervalle
risque de masquer des classes de tailles qui correspondent a de vrais classes d’age, surtout au
niveau des petites tailles (moins de 20mm) en raison de leur vitesse de croissance mensuelle

estimée a 1 a 1.5mm / mois (Fenaux et al., 1987 ; Azzolina, 1988).

L’intervalle de classe choisi est celui de Imm. Nous avons utilisé un pas de 3mm pour obtenir
des histogrammes plus clairs. Les valeurs mensuelles des fréquences de taille sont regroupées

dans le tableau 2 (annexe I11) et les histogrammes sont représentés dans la figure 18.
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Figure 19. Distribution de fréquence de taille de tous les individus de Paracentrotus lividus
¢chantillonnés dans la région d’El-Djamila

A Tamentfoust, un intervalle de classe de 5mm a été retenu, apres avoir testé plusieurs
intervalles de classes, qui nous a permis d'obtenir 21 classes de tailles. Les valeurs mensuelles
des fréquences de taille sont regroupées dans le tableau 3 (annexe I11) et les histogrammes sont

représentés dans la figure 20.
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Figure 20. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la région de Tamentfoust
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Figure 20 (suite). Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la région de Tamentfoust
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Figure 21. Distribution de fréquence de taille de tous les individus de Paracentrotus lividus échantillonnés dans la région de Tamentfoust
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Enfin, a Sidi Fredj, un intervalle de classe de 1mm, utilisé par Azzolina (1988), nous donne 43
classes de tailles : 30 — 31, 31 — 32, ... etc, la derniére classe est de 73 — 74 mm, cet intervalle
semble plus proche de la précision de la mesure, aussi, il a été retenu pour la détermination de
la clé age-longueur et le calcul des paramétres de croissance. Un pas de 2 mm a été utilisé pour

donner des histogrammes plus clairs (figure 22 et figure 23).
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Figure 22. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la
région de Sidi Fredj
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Figure 22 (suite). Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans
la région de Sidi Fredj
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Figure 23. Distribution de fréquence de taille de tous les individus de Paracentrotus lividus
échantillonnés dans la région de Sidi Fred]

2.2.2 Détermination des parameétres de croissance

L’analyse des fréquences de taille a été faite par la méthode d’ELEFAN I a 1’aide du programme
FISAT Il (2.1.0) (Gayanilo, et al., 2005) pour la détermination de D, et K.

La valeur de D. estimée par la recherche automatique dans le programme ELEFAN 1| est
supérieure aux valeurs observées, pour les trois stations d’étude. Cependant le parameétre de

croissance K est surestime. Le tableau 8 regroupe les valeurs de D. et K des trois stations.

Tableau 8. Parametres de croissance de Paracentrotus lividus estimés par la recherche
automatique d’ELEFAN

Stations Do, (mm) K (anh)
El-Djamila 60.38 1
Tamentfoust 133.6 1
Sidi Fredj 133.6 1.1

Afin d’¢évaluer la fiabilité de I’estimation du coefficient de courbure K ‘‘Scanning for K *’, il
est recommandé de parcourir les variations de Rn en fonction de K (0.10 a 10 sur une échelle
logarithmique) pour une méme valeur de D-.. Les valeurs obtenues sont 60.38mm, 0.38/an pour
la station d’El-Djamila, 133.6mm, 0.51/an pour Tamentfoust et 77.18mm, 0.26/an pour Sidi
Fredj.

Le diamétre asymptotique D« a été estimé par la méthode de Pauly (1985), et I’évaluation du
coefficient K est effectuée par la méthode de Pauly et Munro (1984) en utilisant les valeurs de
@’ a partir de la littérature qui permettent aprés 1’estimation de @¥’moyen (tableau 9). Cette

valeur permet de determiner K en considérant D, obtenu par la méthode de Pauly (1985).
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Tableau 9. Paramétres de croissance de Paracentrotus lividus obtenus par différents auteurs

Auteur Région Année Lo k (anl) | to(an) '

(mm)
) Cotes Nord de
Allain Bretagne (France) 1972 61 0.2222 / 2.92

Atlantique Est

Allain (Bretagne, France) 1978 61.8 0.222 -0.716 2.93
Villefranche
Fenaux et al (France) 1987 515 2.12 -0.0032 3.75

Méditerranée nord-
Azzolina occidentale (Port 1988 58.96 0.2676 | -0.134 2.97

Cros)
Turon et al Tossa (Espagne) 1995 77.451 0.252 3.18
Cubelles (Espagne) 1995 53.67 0.287 2.92
Sud-Ouest de la
Sellem et al Méditerranée 2000 52.83 0.689 -0.015 3.28
(Tunisie)
Tomsic et al MeECArg;'t?;')q“e 2010 | 707 | 0182 | -1.403 | 296

@' moyen 3.11

Les résultats des parametres de croissance obtenus par les différentes méthodes sont représentés

dans le tableau 10.

Tableau 10. Parametres de croissance de Paracentrotus lividus obtenus par différentes
méthodes

. Dmax Tomlinson et Abramson
Stations (mm) Pauly (1985) ELEFAN I (1961)
k Do k to Do k
El-Djamila | 57.5 D ms/0.95 @™ | (mm) | (an?) | (an) | (mm) | (an™) to (an)

60.53 0.35 | 60.38 | 0.38 | -0.35 60 0.15 -0.94

Tamentfoust | 102 107.37 0.11 | 1336 | 051 | -0.21 | 58.76 | 0.39 -0.35

Sidi Fredj 73.5 77.37 0.22 | 77.18 | 0.26 | -0.30 | 66.72 | 0.50 -0.58

Pour la station d’El-Djamila, la valeur de D (60.38mm) estimée par la méthode d’ELEFAN |
est supérieure a la valeur maximale observée (Dmax = 57.5mm), et inférieure a la valeur de

I’approximation de Pauly Dmax/0.95 = 60.53mm.

La valeur de D., (60mm), déterminée par la méthode de Tomlinson et Abramson, est inférieure

a celle déterminée par la méthode d’ELEFAN 1, et supérieure a la valeur maximale observée.
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Le diametre asymptotique retenu correspondra a la meilleure estimation du coefficient K, en
comparant par les résultats obtenus par les différents auteurs de la littérature.

Nos résultats retenus (60 mm, 0.15/an, -0.026 an) sont proches de ceux obtenus par Alain (1972)
en France (61 mm, 0.22/an), Azzolina (1988) au Port Cros (58.96 mm, 0.26/an, -0.13 an).

Concernant la station de Tamentfoust, La valeur de D.. (133.6mm) estimée par la méthode
d’ELEFAN est supérieure a la valeur maximale observée (Dmax = 102 mm), et a la valeur de
I’approximation de Pauly (1985) Dmax/0.95 = 107.37 mm.

Le diameétre asymptotique retenu correspondra a la meilleure estimation du coefficient K, en

comparant par les résultats obtenus par les différents auteurs de la littérature.

Nos résultats de D.. obtenus par I’approximation de Pauly et la méthode d’ELEFAN I sont loin
de ceux obtenus par les différents auteurs, alors que la valeur de D., obtenue par la méthode de
Tomlinson et Abramson (58.76 mm) est tres proche de celle obtenue par Azzolina (1988) au
Port Cros (58.96mm), et celle de Alain (1972) aux cotes Nord de la Bretagne (France) (61 mm),

mais elle est inférieure a la valeur du diameétre maximal observé.

Pour la valeur de K, celle obtenue par la méthode de Pauly et Munro (1984) en utilisant les
valeurs de @’moyen (0.11/an) est la valeur retenue en raison qu’elle rapproche le plus des
valeurs obtenues par la littérature, Alain (1972) en France (0.22/an), Azzolina (1988) au Port
Cros (0.26/an) et Turan et al (2010) en Espagne (0.25/an). Donc, les parameétres de croissance
retenus sont 107.37mm pour D., et 0.11/an pour k.

A Sidi Fredj, la valeur de de I’approximation de Pauly Dmax /0.95 = 77.37mm est supérieure a
la valeur maximale observée (Dmax = 73.5mm), et a celle estimée par la méthode d’ELEFAN |
Do (77.18mm).

La valeur de D.. (66.72mm), déterminée par la méthode de Tomlinson et Abramson (1961), est

inférieure a la valeur maximale observée.

Le diametre asymptotique retenu correspondra a la valeur obtenue par la méthode de ELEFANI,
en comparant par les résultats obtenus par les différents auteurs de la littérature, les valeurs des
parameétres de croissance (D« = 77.18mm, K = 0.26/an) rapprochent des résultats obtenus par
Turan et al (1995) ((Do = 77.45mm, K = 0.18/an) en Espagne.
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L’équation de croissance linéaire de la loi de Von Bertalanfty (1938) de Paracentrotus lividus

pour chaque région est donnée alors comme suit :
Dt =60 (1 — e 015 t+0.99) (El.Djamila)
Dt = 107.37 (1 — e 01 (t*1.D) (Tamentfoust)
D¢ =77.18 (1 — e026 (t*03)) (Sidi Fredj)

A partir de ces équations nous avons déterminé les diamétres moyens des différentes
distributions de taille (tableau 11), pour que nous puissions tracer la courbe théorique de

croissance linéaire de Paracentrotus lividus pour chaque station d’étude (figure 24).

Tableau 11. Diamétres moyens théoriques déterminés a partir de I’équation de VVon Bertalanffy

Age (an) Diamétre (mm)
El-Djamila | Tamentfoust | Sidi Fredj
0 7.89 7.50 9.39
1 15.15 24.05 23.88
2 21.40 35.26 35.27
3 26.77 42.85 44.24
4 31.40 47.99 51.29
5 35.39 51.47 56.83
6 38.81 53.82 61.20
7 41.76 55.42 64.63
8 44.30 56.50 67.33
9 46.49 57.23 69.45
10 48.37 57.72 71.12
11 49.99 58.06 72.43
12 51.39 58.28 73.47
13 52.59 58.44 74.28
14 53.62 58.54 74.92
15 54.51 58.61 75.43
16 55.27 58.66 75.82
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Figure 24. Courbes de croissance linéaire théorique de Von Bertalanffy de Paracentrotus
lividus pour les trois stations

Selon Spare et Venema (1996), il ne faut pas comparer les parametres un par un, mais comparer

les courbes de croissance.

De ce fait, la figure 24 montre que la croissance chez Paracentrotus lividus est plus rapide chez
les petits individus et que sa vitesse de croissance diminue en fonction de I'dge. Cela est

confirmé par Fenaux et al (1987) et Azzolina (1988).

Au niveau des trois stations, nous avons remarqué que la croissance linéaire théorique de
P. lividus a El-Djamila est trés lente par rapport aux deux autres stations. Concernant
Tamentfoust et Sidi Fredj, la croissance linéaire théorique est identique entre 0 et 2 ans et entre
6 et 9 ans, avec une légére distinction entre 2 et 6 ans. Au-dela de 9 ans nous avons remarqué

une différence de croissance ou elle est plus rapide a Tamentfoust.

Cette variation de croissance chez P. lividus remarquée par Azzolina (1988) pourrait étre liée
aux variations des facteurs environnementaux comme la température et la salinité de 1’eau, la
qualité et la disponibilité de la nourriture et le développement des gonades, (Azzolina, 1988 ;
Fernandez, 1997).

Selon Sparre et Venema (1996), la différence des parametres de croissance peut exister entre
les stocks de la méme espéce, ainsi des cohortes successives peuvent se développer

différemment selon les conditions du milieu. Mais aussi cette variation est probablement due a
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I’échantillonnage, aux méthodes utilisées, ou probablement a la sensibilité du modele de Von
Bertalanffy aux clés age-longueur utilisées, car les méthodes indirectes de détermination de

I’age sont imprécises, et a un age donné peuvent correspondre plusieurs classes de taille.

Selon Régis (1978), Delmas (1992) et Tomsic et al (2010), les individus de 20 mm ont en
général un age de 2 ans, et ceux de 40 mm ont 4 & 5 ans d’age.

Les résultats obtenus pour les populations de Tamentfoust et de Sidi Fredj montrent que la
croissance de P. lividus est plus rapide ; les individus de 20 mm de diamétre ont un &ge de 1 an
et demi, et ceux de 40mm atteignent 2 ans et demi a 3 ans et demi. Cela concorde avec les
résultats obtenus par Sellem et al (2000) en Tunisie. Ces résultats pourraient suggérer que la
croissance de P. lividus est plus rapide en Méditerranée sud-occidentale qu’en Méditerranée

nord-occidentale et qu'en Atlantique.

3 Etude de I’écologie

3.1 Densité et diamétre moyen

El-Djamila

Le suivi mensuel de la densité et du diametre moyen durant une période de trois mois (du mois
Juin au mois d’Aout) au niveau de la station d'El Djamila nous a permis d’obtenir des densités

comprises entre 37 et 53 individus/m? soit une moyenne de 43 individus/m?, avec des diamétres

du test compris entre 29.5 et 33.9 mm et une moyenne de 32.3 mm (tableau 12).

Tableau 12. Variation mensuelle de la densité moyenne en (individu/m2) et du diamétre moyen
(mm) de Paracentrotus lividus dans la station d'EI-Djamila

Mois Dm (mm) | Effectif Su;()r?g)lme (i?(?IC?::](EZ)
Juin 29.5 1065 20 53
Juillet 33.9 798 20 40
Aout 33.7 741 20 37
Moyenne 32.3 2604

La figure 25 montre que lorsque la densité des oursins augmente, le diametre moyen, par contre
diminue et inversement une diminution de la densité entraine une augmentation de diamétre.
San Martin (1995) fait remarquer, dans une étude sur une population d’oursins au niveau de la
Cote Bleue (France Meéditerranée) que ce phénomene est tres marqué en période printaniere en
Avril particuliérement. Cela s'explique par le recrutement des jeunes individus issu de la ponte
de Mars.
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En outre, nous remarquons une diminution trés importante et rapide de I’effectif des jeunes

individus (Diamétre < 25.5mm), de 363 individus nous passons a 136 individus de juin a aodt,

avec une augmentation du diametre moyen, alors que 1’effectif des grands individus (Diamétre

> 35.5mm) augmente de 394 individus a 422 individus pour la méme période, ce qui explique

I’évolution inverse de la densité et du diamétre moyen. Les résultats sont représentés dans le

tableau 13.

Tableau 13. Variation mensuelle des effectifs des trois classes d’age dans la station

d’El-Djamila
Classe d’age Juin Juillet Aout
Petits individus D < 25.5 mm 363 136 120
Moyens individus 25.5 <D < 35.5 308 240 276
mm
Grands individus D > 35.5 mm 394 422 345
Effectif total 1065 798 741
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Figure 25. Variation mensuelle de la densité moyenne et du diamétre moyen de
Paracentrotus lividus dans la station d'El- Djamila

Juin

==@==Densité moyenne

e=@==Diametre moyen

%

Juillet
Mois

4

Aout

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

Diamétre moyen (mm)

62



Chapitre 3 : Résultats et discussions

Tamentfoust

Au niveau de la région de Tamentfoust, résultats du tableau 14 et 15 et la figure 25 montrent
que la population de Paracentrotus lividus est représentée par une densité comprise entre 13 et
20 individus/m? du mois d'avril au mois de septembre et dont la densité moyenne est de 14
individus/m? et des diamétres moyens compris entre 34.24 et 47.65 mm pour cette méme

population et dont le diamétre moyen est de 41.6mm.

Tableau 14. Variation mensuelle de la densité moyenne (individu/m2) de Paracentrotus lividus
dans la station de Tamentfoust

Données brutes

Mois Effectif | Superficie (m?) Densité (indv/m?) Variance Ecart-type
Auvril 159 10 16 44.6 6.68

Mai 130 10 13 7.4 2.72
Juin 126 10 13 34.64 5.88
Juillet 142 10 14 83.36 9.13
Aout 196 10 20 101.65 10.08

Septembre | 164 10 16 54.84 7.4
917

Tableau 15. Variation mensuelle du diamétre moyen (mm) de Paracentrotus lividus dans la
station de Tamentfoust

Mois Diameétre moyen (mm) | Ecart-type | Diamétre min (mm) | Diamétre max (mm)
Avril 35.36 1.8 34.82 35.38
Mai 47.65 1.69 46.9 47.49
Juin 46.56 1.68 46 46.59
Juillet 45.80 1.66 45.32 45.86
Aout 34.24 2.12 33.97 34.57
Septembre 39.87 2.02 39.6 40.22
Moyenne 41.6

Pour cette région, nous observons que d’Avril a Juillet, une diminution de la densité dont une
valeur minimale de 12 individus/m? au mois de Juin; celle-ci augmente par la suite pour
atteindre son maximum au mois d’Aout avec 18 individus/m? (figure 26). Cette augmentation
peut s’expliquer par un recrutement estival. En Septembre, la densité diminue une nouvelle fois,
cette diminution, par contre, pourrait étre due d’une part, a une mortalité causée par la maladie

dite calvetie des oursins, qui a été remarquée au sein de la station d’étude au mois de Septembre,
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et/ou a la prédation de Paracentrotus lividus, par Marthasterias glaciacis, Sparus aurata,

Diplodus annularis, d’autre part.

Concernant le diamétre moyen, une augmentation de celui-ci est observée en Mai (47.65 mm),

puis, une diminution qui qui se poursuit jusqu'au mois d'Ao0t pour atteindre un minimum de

34.24 mm, et de nouveau ce diametre augmente au mois de Septembre.
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Figure 26. Variation mensuelle de la densité moyenne et du diamétre moyen de

Paracentrotus lividus dans la station de Tamentfoust
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Sidi Fredj

Au niveau de Sidi Fredj, les densités de Paracentrotus lividus sont comprises entre 8 et 22

individus/m?, avec une moyenne de 14 individus/m? (tableau 16 et la figure 27).
En raison de manque de données, les diametres moyens ne sont pas présentés dans cette station.

Tableau 16. Variation mensuelle de la densité moyenne en (individu/m2) de Paracentrotus
lividus dans la station de Sidi Fredj

Mois | Effectif | Surface (m2) | Densité (indv/m2) Variance Ecart-type
Juin 861 40 22 417 20.4
Juillet | 227 20 11 45 6.7
Aout 217 28 8 16 4
1305

Du mois de Juin au mois d’ Aout, nous remarquons une diminution de la densité.

30
25
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10
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Figure 27. Variation mensuelle de la densité moyenne de Paracentrotus lividus dans la
station de Sidi Fred]

La figure 28 montre que la station d’El-Djamila présente des densités entre 37 et 53
individus/m? avec une valeur maximale au mois de juin, au niveau de Tamentfoust, la densité
est comprise entre 13 et 20 individus/m? avec un maximum au mois de juin, alors que & Sidi
Fredj le mois d’Aout présente des densités les plus élevées (20 individus/m?) par rapport aux

autres mois ou elle est entre 8 et 11 individus/m?.
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Il est remarqué que la population de la station d’El-Djamila présente des densites plus élevée
par rapport aux autres populations des stations étudiées et aux résultats rencontrés dans la
littérature (tableau 17). Pour ce qui concerne les stations de Tamentfoust et Sidi Fredj les
densités moyennes sont relativement proches a celles mesurées par Semroud (1993) a EI-Marsa.

Par contre les diamétres moyens sont comparables pour les trois stations (figure 28 et 29).
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Figure 28. Variation mensuelle de la densité moyenne de Paracentrotus lividus dans les trois
stations
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Figure 29. Diamétre moyen de Paracentrotus lividus des trois stations
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Tableau 17. Densités et diamétres moyens de Paracentrotus lividus obtenus par différents
auteurs en Méditerranée et en Atlantique

. Densité Diamétre moyen Profondeur
Auteur Localité (ind/m?) (mm) Substrat m)
Delmas (1992) lle maire 2-7 - Roche 2-8
(France)
Semroud (1993) El-Marsa 11.2-25.6 34.9 Roche 2
Turon (1995) Tossa de Mar 2-11 - Roche 3-10
(Espagne)
San Martin Cote Bleue
(1995) (France) 3.3-15 32.2-47.2 Roche 05-25
Gianguzza et al .
(2006) Italie 4-7 32.1 Roche 4-8
Ceccherelli et al .
(2008) Italie 10 60 - 80 Roche -
Jacinto et al SW Portugal 7.8 20 Roche 3-6
(2013) NW ltalie 1.8 42 Roche 3-6
El-Djamila 37 -53 29.5-33.9 Roche 03-18
, . Tamentfoust 13-20 34.24 — 47.65 Roche 5
Présent travail Roche +
Sidi fredj 8-20 - Posidonie 15-4

Les résultats de test de normalité de Anderson-Darling (1954) (tableau 1, annexe V) effectué
pour les données des trois stations montrent que la valeur de p-value est inférieure a celle de o
(0.05), donc I’hypothése Ho (distribution normale) est rejetée et I’hypothése Hi (les données ne
suivent pas une loi Normale) est retenue. D’autres tests (test de Lilliefors, test de Jarque-Bera)

ont été réalisés et conforte cette décision.

En raison des données qui ne sont pas issues d'une population normalement distribuée, le test
non paramétrique de Kruskal-Wallis (Dagnelie, 1975) a été réalisé. Les résultats de ce test
montrent qu’au niveau de chaque station, la différence des densités en fonction des mois est
significative (p-value < a), cette différence est remarquée particulierement au niveau du mois

de juin (annexe 1V, tableau 6).

Ainsi, les résultats de la comparaison des densités moyennes entre les trois stations par le test
de de Kruskal-Wallis (annexe 1V, tableau 7) montrent une différence significative, la valeur de
p-value est inférieure a celle de a (0.05). Ces résultats confirment les observations dé¢ja

remarqueées.

Quand nous avons analysé la structure des tailles de Paracentrotus lividus au niveau des stations
d’¢étude, nous avons remarqué un pic de densité au niveau des petites classes de taille (les

recrues <20mm), et un autre pic situé sur les grandes classes de tailles (> 40mm) (figure 4 et 5
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Annexe 1V). Selon Hereu et al (2006), le pic des grandes tailles correspond a 1’accumulation
des oursins adultes dans ces classes, cela pourrait étre expliqué par le manque d’exploitation de
cette espéce dans la région d’étude. Ce phénomeéne a été remarqué a Port-Cros, lles Médes et

Porquerolles, qui sont des réserves marines protégées ou I'exploitation et strictement interdite.

L’analyse de la variation des densités en fonction des diameétres de Paracentrotus lividus, a
monté que la population de Tamentfoust présente une densité plus riche des recrues, qui par
contre, est faible & El-Djamila. Le recrutement semble donc potentiellement trés fort sur les
lieux préférés de cette espece selon la qualité du biotope (Hereu et al., 2006). Pour ce qui de la
densité des grands individus, elle est relativement élevée au niveau des deux stations. D’apres
Hereu et al (2006), les communautés profondes, qu’elles soient de roche ou dans I’herbier de
Posidonie, présentent des tailles tres grandes. Dans notre cas, le nombre élevé des individus de

grandes tailles est la conséquence de la non exploitation.

En raison de manque de données, sur la population de Sidi Fredj, aucune interprétation n‘a pu

se faire sur la variation des densités en fonction du diamétre du test.
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Cette étude a porté sur 1’oursin commun Paracentrotus lividus, en raison de son abondance le
long du littoral algérien et par la présence d'un stock non exploité a ce jour. Il a pour objectif
d’apporter quelques résultats sur la dynamique des populations, sur la biologie et sur I'écologie
de I’espece au niveau de trois stations de I'algérois. Compte tenu de leur emplacement, du type
de biotope, de la profondeur et de la qualité du milieu, une comparaison des données est
réalisee.

Ces données, préliminaires pour I'heure, peuvent dans le cadre de I'exploitation de cette
ressource étre intégrées dans le plan de gestion des pécheries totalement occulté de nos jours
par les gestionnaires en charges du secteur.

L’étude de la croissance a été abordée par 1’analyse des structures d’age et 1’analyse des
structures de taille. La répartition des individus en groupes d’age montre que les trois stations

sont représentées par des populations ayants un age compris entre 4 et 7 ans.

A partir des résultats obtenus, il apparait que Paracentrotus lividus présente une croissance plus
rapide au niveau de Tamentfoust et Sidi Fredj par rapport a la station d’El-Djamila ainsi qu‘a
celles citées dans la littérature. Ces variations de la vitesse de la croissance pourraient étre liées
aux variations des facteurs du milieu comme la température et la salinité de 1’eau, la qualité et
la disponibilité de la nourriture et le développement des gonades, comme elle est probablement

due a I'échantillonnage, aux méthodes numériques utilisees.

Il apparait que les études sur la dynamique des populations d’Echinoidea exploités n’est pas
trés aisée. L application des modeles mathématiques ainsi que 1’interprétation des résultats sont
délicates en raison, d’une part, de 1’étalement probable des périodes de ponte au cours de
I’année, étalement qui rend difficile la séparation et le suivi des cohortes et d’autre part, en

raison des variations environnementales.

Parmi plusieurs méthodes de description du cycle de reproduction de Paracentrotus lividus,
nous avons utilisé I’analyse des indices physiologiques. L.’analyse des variations mensuelles de
I’IGm et de I’IRm au niveau des trois stations a permis de localiser la période de ponte estivale
et de conclure que le cycle de reproduction de Paracentrotus lividus dans la cote algéroise est

caractérisé par deux pontes importantes, une printaniere et I’autre estivale.

Cependant il est admis selon la littérature que La variation des périodes et de nombre de pontes

de Paracentrotus lividus d’une année a I’autre, pour un méme site, ou d’un site a I’autre est due
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principalement a I’influence de la qualit¢ de la nourriture, la profondeur, les conditions

climatiques et la qualité du milieu (pollution).

Le lien entre les deux indices physiologiques IRm et IGm a été ainsi établi. La période de forte

consommation est liée a une période de maturation maximale des gonades.

Au niveau des stations d’étude, la répartition des sexes au sein de la population de
Paracentrotus lividus est en faveur des femelles. Les résultats obtenus montrent qu’il n’y a pas

une différence entre le diamétre des males et des femelles.

L’étude de I'écologie de Paracentrotus lividus au niveau des trois stations montre que les
densités maximales se trouvent dans la station superficielle. Le plus grand effectif est constaté
a El-Djamila, la station la moins profonde (37-53 individus/m?), suivi par la station de Sidi
Fredj avec une densité comprise entre 8-22 individus/m? et enfin la station de Tamentfoust ol

les densités sont les moins élevées (13-20 individus/m?).

Les résultats obtenus sur les densités pour les trois stations montre qu’elles varient en fonction
des mois, elles atteignent leur maximum en été (Juin a AoQt), ce pic de densité peut s’expliquer
par un recrutement estival lié a la ponte printaniere surement, mise en évidence par d'autres

auteurs.

Enfin, ce travail ne présente qu’une approche descriptive de la dynamique de Paracentrotus
lividus dans la cote algéroise, I’étude des facteurs influencant cette dynamique serait

souhaitable en vue d’une éventuelle exploitation de cette ressource.

Au terme de ce travail quelques perspectives de recherche et quelques recommandations

peuvent étre proposées :

Il apparait nécessaire de poursuivre I'étude des populations d’oursin durant un cycle ou

plusieurs cycles annuels pour les raisons suivants :

e Approfondir I'étude sur la structure des populations et sur I’influence de divers paramétres
écologiques, trophiques et anthropique, en augmentant le nombre de mesures et en
appliquant la méthode directe de détermination de 1’age en plus des méthodes statistiques
qui peuvent présenter des biais.

e Suivre les populations d’oursins a différentes profondeurs en fonction des biotopes pour
déterminer 1’effet de la profondeur sur la croissance selon les saisons, ce qui serait trés utile

pour leur exploitation.
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Etaler 1’étude pour définir de maniére précise la meilleure période du développement des
gonades au cours de 1’année et pour suivre I’évolution de la densité et donc par la méme du
recrutement.

Utiliser d’autres méthodes complémentaires telles que 1’histologie des gonades en plus du
suivi temporel des indices physiologiques, ce qui nous permettrait d'obtenir plus de
précision sur le déroulement précis du cycle de reproduction.

Revenir sur les sites et voir un peu ce qui s’est passé actuellement.
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Annexe |

Tableau 1. Variation mensuelle de IGm (mg Ps gonade / cm3) et IRm (mg Ps tube digestif / cm3) de
Paracentrotus lividus dans la Baie d'El Djamila

Mois IGm IRm
Juin 3.96 10.89
Juillet 4.44 4.19
Aout 3.85 4.28
Septembre | 1.55 5.13

Tableau 2. Variation mensuelle de IGm (mg Ps gonade / cm3) et IRm (mg Ps tube digestif /
cm3) de Paracentrotus lividus dans la région de Tamentfoust

Mois IGm IRmM
Mars 3.74 6.69
Avril - -
Mai 2.13 5.87
Juin 2.33 6.5
Juillet 4.07 5.36
Aout 3.95 5.46
Septembre 2.56 6.22

Tableau 3. Variation mensuelle de IGm (mg Ps gonade / cm3) et IRm (mg Ps tube digestif / cm3) de
Paracentrotus lividus dans la région de Sidi Fredj

Mois Effectif IGm IRm
Mai 80 3.15 9.69
Juin 120 4.95 10.28
Juillet 180 4.56 6.98
Aout 220 3.52 5.61
Septembre | 80 3.22 512

Tableau 4. Variation mensuelle de IGm (mg Ps gonade / cm3) et IRm (mg Ps tube digestif / cm3) de
Paracentrotus lividus dans la région d’El-Djamila, Tamentfoust et Sidi Fred]

Mois El-Djamila Tamentfoust Sidi Fredj
IGm IRm IGm IRm
Mars - - 3.74 6.69 - -
Avril - - - - - -
Mai - - 2.13 5.87 3.15 9.69
Juin 3.96 10.89 2.33 6.5 4.95 10.28
Juillet 4.44 4.19 4.07 5.36 4.56 6.98
Aout 3.85 4.28 3.95 5.46 3.52 5.61
Septembre 1.55 5.13 2.56 6.22 3.22 5.12
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Tableau 5. L’indice gonadique moyen (IGm) et I’indice de réplétion moyen (Irm) en (mg Ps / cm3)
des femelles (F) et des males (M) de Paracentrotus lividus dans les deux régions : EI Djamila et

Tamentfoust
El-Djamila Tamentfoust
Mois Igm F I'gvlm IrmF | IrmM | IgmF | IgmM | IrmF | Irm M
Mars - - - - 3.51 4.07 6.99 6.27
Avril - - - - - - - -
Mai - - - - 2.05 2.18 5.68 5.98
Juin 4.04 4.15 11.33 10 2.36 2.28 7.34 5.68
Juillet 5.13 4.1 55 4.03 3.22 5.11 5.21 5.48
Aout 4.02 3.54 4.5 3.9 3.46 4.89 5.4 5.66
Septembre | 1.5 1.76 5.36 5.22 2.81 2.57 6.72 5.58

Annexe Il

Tableau 1. Variation mensuelle du sex-ratio de Paracentrotus lividus dans les deux régions :
El-Djamila et Tamentfoust

El-Djamila Tamentfoust
Effectif Pourcentage I Sex- Effectif Pourcentage I Sex-
Mois F | M |Total| F M ratio F | M |Total| F M ratio
Mars - - - - - - - 35 | 25 | 60 |58.33|4167 1247 | 14
Avril - - - - - - - - - - - - - -
Mai - - - - - - - 22 | 38 | 60 |36.67|63.33|12.19| 0.58

Juin 20 | 10 | 30 | 66.67 | 33.33 | 16.87 2 26 | 32 58 |44.83|55.17 |12.80 | 0.81

Juillet 10 | 20 | 30 | 33.33|66.67|16.87| 0.5 33 | 27 60 55 45 11259 | 1.22

Aout 19 | 11| 30 |63.33|36.67|17.24| 173 38 | 21 59 |64.41 3559|1222 | 1.81

Septembre | 18 | 12 | 30 60 40 | 1753 | 15 27 | 28 | 55 |49.09 |50.91|13.21| 0.96

Tableau 2. Variation du sex-ratio de Paracentrotus lividus dans la région d’El-Djamila

Centre de classe Effectif Pourcentage (%) IC
(mm) Femelles Males Total Femelles Males
315 2 0 2 100 0 0
34.5 1 2 3 33.33 66.67 53.34
375 2 4 6 33.33 66.67 37.72
40.5 9 10 19 47.37 52.63 22.45
43.5 15 18 33 45.45 54.55 16.99
46.5 22 8 30 73.33 26.67 15.82
49.5 8 9 17 47.06 52.94 23.73
52.5 5 1 6 83.33 16.67 29.82
55.5 1 1 2 50 50 69.30
Total 65 53 118 55.08 44.92 8.97
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Tableau 3. Variation du sex-ratio de Paracentrotus lividus dans la région de Tamentfoust

Centre de classe Effectif Pourcentage (%) IC

(mm) Femelles Males Total Femelles Males
27 1 1 2 50 50 69.30
32 0 2 2 0 100 0
37 9 4 13 69.23 30.77 25.09
42 11 9 20 55 45 21.80
47 34 29 63 53.97 46.03 12.31
52 43 50 93 46.24 53.76 10.13
57 50 44 94 53.19 46.81 10.09
62 29 23 52 55.77 44.23 13.50
67 4 8 12 33.33 66.67 26.67
72 - - - - - -
77 - - - - - -
82 0 1 1 0 100 0

Total 181 171 352 51.42 48.58 5.22

Annexe |11

Tableau 1. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la

région d’El-Djamila

Classe

de Juin Juillet Aout
taille CC

[1) [2) Effectif | F% | Effectif | F% | Effectif | F%
4 15| 45 1 0.09 1 0.13 0 0
516 55 1 0.09 0 0.00 0 0
67| 65 2 0.19 0 0.00 0 0
718 75 4 0.38 1 0.13 0 0
819 85 6 0.56 1 0.13 4 0.54
9 |10| 95 3 0.75 2 0.25 0 0
0] 11| 105 15 1.41 5 0.63 2 0.27
11| 12| 115 14 131 5 0.63 2 0.27
12 13| 125 15 1.41 2 0.25 5 0.67
13| 14| 135 23 2.16 9 113 3 0.40
14| 15| 145 26 2.44 10 1.25 7 0.94
15|16 | 155 22 2.07 8 1.00 4 0.54
16| 17| 165 19 1.78 6 0.75 8 1.08
17 18| 175 36 3.38 6 0.75 12 1.62
18] 19| 185 36 3.38 9 113 12 1.62
19| 20| 195 30 2.82 13 1.63 10 1.35
20| 21| 205 22 2.07 11 1.38 18 2.43
21| 22| 215 31 2.01 15 1.88 13 1.75
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22 | 23 22.5 28 2.63 15 1.88 20 2.70
23 | 24 23.5 24 2.25 17 2.13 16 2.16
24 | 25 24.5 23 2.16 18 2.26 14 1.89
25 | 26 255 21 1.97 14 1.75 26 3.51
26 | 27 26.5 18 1.69 15 1.88 27 3.64
27 | 28 27.5 27 2.54 24 3.01 25 3.37
28 | 29 28.5 20 1.88 11 1.38 26 3.51
29 | 30 29.5 31 2.91 34 4.26 21 2.83
30 | 31 30.5 32 3.00 21 2.63 35 4.72
31 | 32 315 33 3.10 27 3.38 28 3.78
32 | 33 325 30 2.82 28 3.51 39 5.26
33 | 34 33.5 40 3.76 20 2.51 19 2.56
34 | 35 345 33 3.10 28 3.51 27 3.64
35 | 36 35.5 51 4.79 27 3.38 27 3.64
36 | 37 36.5 36 3.38 33 414 36 4.86
37 | 38 37.5 39 3.66 34 4.26 33 4.45
38 | 39 38.5 41 3.85 40 5.01 33 4.45
39 | 40 39.5 41 3.85 o1 6.39 15 2.02
40 | 41 40.5 37 3.47 37 4.64 29 3.91
41 | 42 41.5 36 3.38 46 5.76 25 3.37
42 | 43 42.5 12 1.13 31 3.88 24 3.24
43 | 44 43.5 29 2.72 28 3.51 17 2.29
44 | 45 44.5 14 1.31 22 2.76 22 2.97
45 | 46 45.5 14 1.31 20 2.51 10 1.35
46 | 47 46.5 16 1.50 27 3.38 10 1.35
47 | 48 47.5 15 1.41 10 1.25 6 0.81
48 | 49 48.5 8 0.75 13 1.63 12 1.62
49 | 50 49.5 1 0.09 2 0.25 4 0.54
50 | 51 50.5 3 0.28 1 0.13 6 0.81
51 | 52 51.5 0 0 0 0 3 0.40
52 | 53 52.5 1 0.09 0 0 1 0.13
53 | 54 535 0 0 0 0 1 0.13
54 | 55 54.5 0 0 0 0 2 0.27
55 | 56 55.5 0 0 0 0 1 0.13
56 | 57 56.5 0 0 0 0 1 0.13
57 | 58 57.5 0 0 0 0 0 0
Somme 1065 100% 798 100% 741 100%
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Tableau 2. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la

région d’El-Djamila (pas de 3mm)

Juin Juillet | Aout Total
cC N F % N F% N F% | N | F%
55 4 0.38 1 0.13 0 0 5 | 019
8.5 18 1.69 4 0.50 4 054 | 26 | 1.00
115 24 413 12 1.50 4 054 | 60 | 2.30
145 71 6.67 27 3.38 15 | 202 | 113 | 434
175 o1 8.5 21 2.63 24 | 324 | 136 | 522
205 83 7.79 39 4.89 20 | 540 | 162 | 622
235 75 7.04 50 6.27 29 | 661 | 174 | 668
265 66 6.20 53 6.64 67 | 904 | 186 | 7.14
205 83 7.79 66 8.27 72 | 972 | 221 | 849
325 103 9.67 75 9.40 102 | 13.77 | 280 | 10.75
355 120 | 1127 88 11.03 73 | 985 | 281 | 10.79
385 121 | 11.36 | 125 1566 | 102 | 13.77 | 348 | 13.36
415 85 7.8 114 14.29 60 | 931 | 268 | 10.29
1445 57 5.35 70 8.7 63 | 850 | 190 | 7.30
475 39 3.66 50 6.27 26 | 351 | 115 | 4.42
505 4 0.38 3 0.38 2 | 297 | 29 | 111
535 1 0.09 0 0 5 067 | 6 | 023
56.5 0 0 0 0 4 054 | 4 | 015
Somme | 1065 | 100% | 798 100% | 741 | 100% 220 10900

Tableau 3. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la
région de Tamentfoust

Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre
CcC N F(%)| N |F(%)| N F (%) N F (%) N F (%) N | F(%)
2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4.08 0 0
7 12 7.55 3 2.31 2 1.59 4 2.82 32 16.33 16 9.76
12 21 13.21 5 3.85 4 3.17 5 3.52 14 7.14 17 10.37
17 6 3.77 1 0.77 10 7.94 7 4.93 16 8.16 6 3.66
22 15 9.43 5 3.85 4 3.17 8 5.63 9 4.59 11 6.71
27 5 3.14 4 3.08 5 3.97 2 1.41 6 3.06 2 1.22
32 15 9.43 3 2.31 4 3.17 10 7.04 7 3.57 7 4.27
37 10 6.29 14 | 10.77 5 3.97 4 2.82 7 3.57 10 6.10
42 18 11.32 8 6.15 7 5.56 13 9.15 19 9.69 13 7.93
47 13 8.18 19 | 1462 | 13 10.32 13 9.15 9 4.59 13 7.93
52 17 10.69 | 27 | 20.77 | 22 17.46 22 15.49 28 14.29 19 | 11.59
57 19 1195 | 18 | 1385 | 24 19.05 22 15.49 20 10.20 18 | 10.98
62 5 3.14 15 11.54 | 17 13.49 23 16.20 15 7.65 22 13.41
67 2 1.26 2 1.54 5 3.97 7 4.93 4 2.04 8 4.88
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Tableau 3 (suite). Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la région de
Tamentfoust

72 0 0 1 0.77 3 2.38 1 0.70 1 0.51 1 0.61
77 0 0 0 0 1 0.79 1 0.70 0 0 0 0
82 0 0 1 0.77 0 0 0 0 0 0 0 0
87 0 0 1 0.77 0 0 0 0 0 0 1 0.61
92 1 0.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 0 0 1 0.77 0 0 0 0 0 0 0 0
102 0 0 2 1.54 0 0 0 0 1 0.51 0 0
Somme | 159 | 100% | 130 | 100% | 126 | 100% | 142 | 100% | 196 | 100% | 164 | 100%
Tableau 4. Distribution mensuelle de fréquence de taille de Paracentrotus lividus dans la
région de Sidi Fredj
Classes ce Mai Juin Juillet Aout Septembre
D1 | D2 Effectif | F (%) | Effectif | F (%) | Effectif | F (%) | Effectif | F (%) | Effectif | F (%0)
30|32 | 31 0 0 0 0 0 0 1 0.45 0 0
32 | 34| 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34|36 | 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 | 38 | 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 | 40 | 39 5 6.25 0 0 1 0.56 0 0 0 0
40 | 42 | 41 6 7.5 0 0 2 1.11 5 2.27 0 0
42 | 44 | 43 5 6.25 1 0.83 9 5 6 2.73 6 7.5
44 | 46 | 45 4 5 4 3.33 7 3.89 11 5 6 7.5
46 | 48 | 47 5 6.25 9 7.5 17 9.44 20 9.09 12 15
48 | 50 | 49 9 11.25 10 8.33 16 8.89 33 15 6 7.5
50 | 52 | 51 11 13.75 21 17.5 26 14.44 34 15.45 10 12.5
52 | 54 | 53 7 8.75 23 19.17 24 13.33 43 19.55 9 11.25
54 | 56 | 55 5 6.25 15 12.5 19 10.56 26 11.82 11 13.75
56 | 58 | 57 8 10 19 15.83 25 13.89 13 591 7 8.75
58 | 60 | 59 8 10 4 3.33 10 5.56 15 6.82 2 2.5
60 | 62 | 61 5 6.25 8 6.67 13 7.22 6 2.73 4 5
62 | 64 | 63 1 1.25 2 1.67 2 1.11 5 2.27 0 0
64 | 66 | 65 0 0 3 2.5 2 1.11 0 0 2 2.5
66 | 68 | 67 0 0 1 0.83 5 2.78 1 0.45 2 2.5
68 | 70 | 69 1 1.25 0 0 2 1.11 0 0 2 2.5
70| 72|71 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.25
72| 74 | 73 0 0 0 0 0 0 1 0.45 0 0
Somme 80 100% | 120 100% | 180 |100% | 220 | 100% 80 100%
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Annexe IV

Tableau 1. Résultats de test de Normalité de Anderson-Darling (1954)

Région A? p-value alpha Risque (%)
El-Djamila | 1.632 0 0.05 0.03
OTamentfoust| 2.344 | <0.0001 0.05 0.01
Sidi Fredj 5.610 | <0.0001 0.05 0.01

Ho : La variable dont provient I'échantillon suit une loi Normale.

H: : La variable dont provient I'échantillon ne suit pas une loi Normale.

ANnnexes

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.

Le risque de rejeter I'nypothése nulle Ho alors qu'elle est vraie est inférieur 8 0.03% a El-Djamila

et & 0.01% a Tamentfoust et Sidi Fredj.
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Tableau 2. Résultats du test de Kruskal-Wallis pour comparer 1’IGm entre les trois stations
(mois de Juin et Septembre)

K (Valeur | K (Valeur p-value Risque
observée) | critique) DDL (bilatérale) alpha (%)
Juin 22.778 5.991 2 <0.0001 0.05 0.01
Septembre | 17.152 5.991 2 <0.00001 | 0.05 0.02

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.

H: : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donneé que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.

Tableau 3. Résultats du test de Kruskal-Wallis pour comparer I’IRm entre les trois stations

(mois de Juin et Juillet)

K (Valeur | K (Valeur p-value Risque
observée) | critique) DDL (bilatérale) alpha (%)
Juin 11.309 5.991 2 0.004 0.05 0.35
Juillet 22.041 5.991 2 <0.0001 0.05 0.01

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.

H: : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit
rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.

Tableau 4. Résultats du test de Kruskal-Wallis (1952) pour comparer les diamétres moyens
des Males et des femelles dans les stations d’étude

K (Valeur | K (Valeur p-value Risque

observée) | critique) DDL (bilatérale) alpha (%)
El-Djamila 0.165 3.841 1 0.685 0.05 68.49
Tamentfoust 2.379 3.841 1 0.123 0.05 12.30

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.
H1 : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.
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Tableau 5. Résultats du test de Kruskal-Wallis (1952) pour comparer les diamétres moyens

des Males et des femelles entre les stations d’étude

K (Valeur | K (\Valeur p-value Risque
observée) | critique) DDL (bilatérale) alpha (%)
136.920 7.815 3 < 0.0001 0.05 0.01

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.

H: : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donne que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.

Tableau 6. Résultats de la comparaison des densités moyennes entre les trois stations par le
test de de Kruskal-Wallis

K (Valeur | K(Valeur | DDL | p-value alpha Risque
observée) | critique) (bilatérale) (%)
31.788 5.991 2 <0.0001 |0.05 0.01

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.

H1 : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.

Tableau 7. Résultats du test de Kruskal-Wallis (1952) pour comparer les densités moyennes
de Paracentrotus lividus en fonction des mois dans chacune des stations d’étude

K (Valeur | K (Valeur p-value Risque
observée) | critique) DDL (bilatérale) alpha (%)
9.346 5.991 2 0.009 0.05 0.93

ANnnexes

Ho : Les échantillons proviennent de la méme population.
H1 : Les échantillons proviennent de populations différentes.

Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de signification alpha=0.05, on doit

rejeter I'nypothése nulle Ho, et retenir I'nypothése alternative Hs.
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Figure 4. Structure de taille des populations de Paracentrotus lividus dans la région d’El-

Djamila
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Figure 5. Structure de taille des populations de Paracentrotus lividus dans la région de

Tamentfoust
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