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 ملخص

 بغرض وذلك Arbacia lixula قنفذ البحر الأسودمن  فصيلتين قمنا بمتابعة مستغانم على مستوى منطقة

 امتدتشهرًا  42موقعين مختلفين خلال فترة  في كانت تابعةالم. الخاصة به تيةسمات الحياالدراسة تنوع 

سفلية  بأرضية تميزيوالذي صلامندر منطقة . الموقع الأول الواقع في 4102ديسمبر  غاية إلى 4102من يناير 

ا؛له نشاط ميناء قوي وبالتالي يعتبر كما أن صخرية 
ً
 اصحييعتبر  استديا منطقة الموقع الثاني الواقع في ملوث

 .photophilesبالطحالب  وصخرية غنيةرملية  مختلطة سفلية بأرضيةنسبيًا يتميز 

لصالح  نوعا ماكلا الموقعين كانت  ينسبة الجنس ف، (مم 21-41) مختلفة فردًا وبأحجام 0424 إجمالي من

قصوى خلال قيم . أظهرت المتابعة الشهرية لمؤشر الغدد التناسلية (للإناث ٪22 مقابل للذكور  ٪22) الذكور 

النتائج التي تم الحصول أكدت في سبتمبر. الدراسة النسيجية لمناسل الذكور والإناث  وقيم دنياشهر ماي 

 الربيع،تليها مرحلة النضج في  الشتاء، خلالتحدث الراحة الجنسية  فترةا من مؤشر الغدد التناسلية. عليه

 
ً
النتائج التي تم الحصول عليها موسمية نشاط  تأكد ما بين فصلي الربيع والصيف.يض و تبال مرحلة وأخيرا

 الموقعين. كلى في أوت خلال شهرمكثف يض و تبمع  A.lixula لقنفذ الغدد التناسلية

من الأنواع الانتهازية  هابينت أنلكلى الموقعين  Arbacia lixulaلفصيلتي الغذائية  للتفضيلاتالمتابعة الزمنية 

أن قنفذ البحر هذا إلى  الدراسةتشير كما  التي تكيف نظامها الغذائي وفقًا لنوعية وكمية الطعام المتاح لها.

 Arbacia lixulaفضل ي .الأخرى  الخريف مقارنة ببقية الفصول  خلال فصلنشاط غذائي مكثف يتميز ب

 قنفذالنظام الغذائي ل أظهرت النتائج أنكما . يةالحيوان الانواع جزء كبير منمع الطحالب المرجانية المغطاة 

 والحيوانمن الأنواع الأكلة للنبات  عتبر ي حيث على أكثر من نوع من سلوك التغذيةشمل  A.lixula البحر

 الملوثة. الجسيمات على التغذية القدرة على والتي لديهامعا 

( عن طريق تحليل تردد Von Bertalanffy 1938نموذج )وفق  A.lixulaمعاملات النمو لـ  تحديديُظهر 

ا واضحًا في النمو بين 
ً
ا طفيفًا بين فصيلتي كلى الموقعين. سجلت فصيلة موقع صلامندر فرق

ً
الأحجام اختلاف

/  مم K = 0.51 مقابل للذكور  سنة/  مم K = 0.84) بشكل أسرع من الإناث الذكور تنموالجنسين حيث أن 

وجود علاقة ألومترية سلبية وتشير إلى أن  A.lixula البحر قنفذلتوضح علاقة الطول والوزن  .للإناث( سنة

تؤكد مقارنة مكونات القياسات الحيوية أن قنافذ البحر  كما الوزن ينمو بسرعة أقل من مكعب القطر.

 .مسطح مضغ خارجية وجهاز قوقعة بعمومًا تتسم هذه 

 بمناطق البحر الأبيض يتمتع قنفذ البحر الأسود في منطقة مستغانم بمعدل نمو جسدي أسرع مقا
ً
رنة

 الأخرى.المتوسط 
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RESUME 

 

Ce travail de recherche vise la détermination de la variabilité des traits de vie de l’oursin noir 

Arbacia lixula dans la région de Mostaganem. A cet effet, nous avons suivi deux populations 

provenant de deux sites différents durant une période de 24 mois (s’étalant de Janvier 2015 à 

Décembre 2016). Le premier site situé à Salamandre caractérisé par un substrat rocheux marqué 

par une forte activité portuaire et est considéré de ce fait comme perturbé ; Le deuxième site situé 

à Stidia relativement sain et est caractérisé par un substrat sablo-rocheux, riche en algues 

photophiles. 

Dans les deux sites et sur un total de 1342 individus de différentes tailles (30-60 mm), l’abondance 

des mâles par rapport aux femelles semble prédominée chez cette espèce (55% pour les mâles 

contre 45% pour les femelles). Le suivi mensuel de l’indice gonadique a montré des valeurs 

maximales durant le mois de Mai et des valeurs minimales en Septembre. L’étude histologique 

des gonades mâles et femelles a confirmé les résultats obtenus pour l’indice gonadique. La phase 

de repos sexuel a lieu en hiver, suivie d’une maturation gonadique au printemps, et enfin une ponte 

qui a lieu entre les saisons printemps-été. Les résultats obtenus indiquent la saisonnalité de 

l’activité gonadique d’A.lixula avec une ponte massive en Aout au niveau des deux sites.  

Le suivi temporel des préférences alimentaires des deux populations d’A. lixula a montré qu’il 

s’agit d’une espèce opportuniste qui adapte son régime alimentaire selon la qualité et la quantité 

de nourriture disponible. Cet oursin se distingue par une phase d’activité trophique intense 

automnale par rapport au reste des saisons. Arbacia lixula préfère les algues corallines incrustées 

avec une importante fraction faunistique. Les résultats témoignent que cet espèce regroupe plus 

d’un type de comportement alimentaire en se classant comme une espèce omnivore qui a la 

capacité d’être sestonophage.  

La détermination des paramètres de croissance d’A.lixula selon le modèle de Von Bertalanffy 

(1938) par analyse de fréquence de taille montre une légère différence entre les populations des 

deux sites. Les populations du site de Salamandre enregistrent une très nette différence de 

croissance entre les deux sexes où les mâles ont une croissance plus rapide que celle des femelles 

(K= 0.84 mm/an pour les mâles contre K= 0.51 mm/an pour les femelles). La relation taille-poids 

chez A.lixula démontre l’existence d’une relation allométrique minorante et indique que le poids 

croit moins vite que le cube du diamètre.  

La comparaison des composantes biométriques attestent que ces oursins ont un test et une lanterne 

d’Aristote aplatis. L’oursin noir de la région de Mostaganem est doté d’une croissance somatique 

plus rapide contre ceux d’autres régions méditerranéennes. 
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ABSTRACT 

 

A study of the variability of life traits of the black sea urchin Arbacia lixula was carried out in 

the region of Mostaganem. We followed two populations from two different sites over a 24-

month period (spanning January 2015 to December 2016). The first site located in Salamandre 

characterized by a rocky substratum has a strong port activity and is therefore considered to be 

polluted; the second site located at Stidia is relatively healthy and is characterized by a rocky 

bottom, rich in photophilic algae. 

Out of a total of 1342 individuals collected in the two sites with different sizes (30-60 mm), the 

abundance of males compared to females seems predominant in this species (55% for males 

against 45% for females). Monthly monitoring of the gonad index showed maximum values 

during the month of May and minimum values in September. Histological study of male and 

female gonads confirmed the results obtained from the gonad index. The sexual resting stage 

takes place in winter, followed by maturation in spring, and finally the spawning phase occurs 

between spring and summer. The results obtained indicate the seasonality of the gonadal activity 

of A.lixula with massive spawning in August at both sites. 

The temporal monitoring of the food preferences of the two populations of A. lixula shown that it 

is an opportunistic species which adapts its diet according to the quality and quantity of food 

available. 

This sea urchin is distinguished by a phase of intense trophic activity in the fall compared to the 

rest of the seasons. Arbacia lixula prefers coral algae encrusted and a large faunal fraction. The 

results show that A.lixula regroup more than one type of feeding behavior by classifying it as an 

omnivorous species that has the ability to be sestonophagous. 

Calculation of growth parameters of A.lixula according to the model of Von Bertalanffy (1938) 

by size frequency analysis shows a slight difference between the populations of the two sites. 

The populations of the Salamandre site record a very clear difference in growth between the two 

sexes where the males cross faster than the females (K = 0.84 mm / year for males against K = 

0.51 mm / year for females). The length-weight relationship in A.lixula demonstrates the 

existence of an allometric lowering relationship and indicates that the weight grows less quickly 

than the cube of the diameter. The comparison of the biometric components confirms that these 

sea urchins generally acquire a flattening of the test and of the masticator apparatus.  

The black sea urchin of the Mostaganem region has faster somatic growth compared to those of 

other Mediterranean regions. 
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Le littoral méditerranéen représente un capital inestimable par la valeur de ses écosystèmes et de 

son patrimoine culturel et aussi par sa fonction sociale et son identité maritime (Coll et al., 

2010). Il représente la frontière maritime de 22 pays ou territoires riverains appartenant à trois 

continents différents (400 millions d’habitants) (UNEP/MAP, 2012).  

La méditerranée est une mer particulière qui présente des caractéristiques très marquées. C’est 

une mer quasi fermé qui représente en surface moins de 1% de l’océan et sa position de liaison 

entre trois continents fait de cette « mer insulaire » un creuset de biodiversité avec plus de 

17.000 espèces marines (de la Hoz et al., 2018). Elle abrite 7.5% des taxa animaux du monde 

marin et 18% de la flore marine mondiale ; ce qui en fait une des mers les plus riches du monde 

du point de vue de la biodiversité. Ses eaux abritent une grande diversité biologique avec environ 

30% d’espèces endémiques (Coll et al., 2010). 

Cependant, les spécialistes le rappellent à chaque fois ; sur les deux rives de la Méditerranée, 

derrière le bleu de la mer et la beauté des plages, la Méditerranée souffre (Moullec, 2019). C’est 

même l’une des régions du monde les plus impactées par le changement climatique (Cramer et 

al., 2018). Ce bassin commun aux pays méditerranéens est soumis aux pressions considérables 

engendrées sur les milieux par les activités humaines, ainsi qu’aux conflits d’usage de 

ressources, menant à des dégradations continues des milieux ainsi qu’à des pertes de biodiversité 

et de ressources souvent irréversibles (Amara, 2010). 

Dans les écosystèmes biologiques Méditerranéens, les migrateurs « lessepsiens »1 et l’apparition 

de différentes faunes et flores opportunistes sont les signatures de changements rapides induits 

par des activités humaines (Courp, 2001). En effet, le nombre et le taux d'espèces non indigènes 

présentes en Méditerranée ont tous deux fortement augmenté ces dernières années : environ 1000 

espèces non indigènes ont été identifiées, à raison d'une nouvelle espèce introduite tous les dix 

jours (UNEP/MAP, 2012). Le Canal de Suez (47 % des introductions), véritable corridor pour 

les espèces en provenance de la mer Rouge, le transport maritime via les eaux de ballast ou 

l'adhésion aux coques (28 % des introductions) et l'aquaculture par fuites intentionnelles ou non 

(10 % des introductions) (Katsanevakis et al., 2014a). Ceci fait de la Méditerranée une zone 

idéale pour décrire, comprendre et surveiller en temps quasi-réel l’évolution d’une mer profonde 

soumise à des changements climatiques et environnementaux (Béthoux et Gentili, 1994).  

                                                           
1 Migrateurs lessepsiens : espèces de la mer rouge qui ont pénétré, dans le bassin oriental de Méditerranée, après 

l’ouverture du canal de suez. Migration de Lesseps appelée ainsi d’après le fameux ingénieur du Canal, Ferdinand 

de Lesseps 
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Aussi, le bassin méditerranéen représente l’un des 34 « hotspots » (points chauds) de biodiversité 

identifiée dans le monde dont le littoral Algérien fait partie (Belhouari, 2018). 

D’un point de vue écologique, le littoral Algérien est riche et diversifié, il s’étend sur 1622 

kilomètres alternant rivages rocheux, plages sablonneuses et zones humides (Belhouari, 2018). 

L’infralittoral Nord-Ouest Algérien présente un intérêt écologique majeure et occupe une 

importante place dans toute la méditerranée en générale et en Algérie en particulier. Il possède 

une richesse d’habitat et de paysages sous-marins très remarquable (Hussein, 2015).  

Comme c’est le cas de tous les pays riverains de la Méditerranée, la population Algérienne est 

caractérisée par une répartition déséquilibrée sur le territoire national ; environ les deux tiers de 

la population sont concentrés sur le littoral qui représente 4% du territoire seulement, tandis que 

8% de la population est dispersée à travers le Sahara qui s’étend sur 87% du territoire national. 

Ajouté à cela, des activités économiques et des infrastructures le long de la bande côtière qui 

sont implantés (Kacemi, 2013). Selon le MATE (2003), pas moins de 5242 unités industrielles y 

sont implantées soit 51% du parc national dont 60 unités industrielles à risque majeurs. En plus, 

l’activité pétrolière compte deux zones pétrochimiques importantes, la première située à Arzew à 

l’Ouest d’Algérie et la seconde à Skikda à l’Est. 

Selon l’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN, 2015), il est essentiel 

d’utiliser et de développer des outils d’évaluation pour le suivi de la qualité et la préservation de 

l’environnement afin de parvenir à contrer la dégradation des milieux naturels marins. 

L’emploi des structures des communautés macro benthiques de la zone intertidale pour 

l’évaluation de l’état du milieu marin est de plus en plus répandu au sein des organismes 

internationaux et comptent parmi les meilleurs outils mis à la disposition de l’homme pour faire 

face aux différents défis environnementaux présents et futurs auxquels doivent faire face les 

écosystèmes marins côtiers (Bélanger, 2009). 

Les méthodes d’évaluation environnementale faisant appel aux indicateurs biologiques ont 

souvent l’avantage d’être peu coûteuses comparativement aux méthodes traditionnelles 

impliquant des mesures de polluants ou de composés chimiques. De plus, un autre aspect 

important de l’utilisation des indicateurs biologiques réside dans le fait qu’ils renferment de 

l’information sur l’exposition à l’ensemble des différents contaminants intégrée dans le temps 

contrairement aux mesures instrumentales qui ne peuvent offrir qu’une image ponctuelle et 

statique de la situation (Fränzle, 2003). Malgré leur popularité actuelle et le nombre sans cesse 

croissant de travaux et de publications qui leurs sont consacrés, l’utilisation des indicateurs 
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biologiques dans l’évaluation de la qualité de l’environnement est un phénomène relativement 

nouveau dans l’histoire des sciences environnementales (Bélanger, 2009).  

L'oursin est un modèle très utilisé pour la recherche. Les oursins sont sessiles ou ne se déplacent 

que sur de courtes distances, vivant en étroite relation avec le substrat et la colonne d’eau, sont 

faciles à capturer et à identifier et comptent parmi les espèces prédominantes du macrofaune 

benthique de nombreux écosystèmes marins (Warnau et al., 2006).  

Notre choix s’est porté sur l’oursin noir Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) qui fait partie des 

échinoïdes les plus fréquents des habitats rocheux peu profonds de la Méditerranée (Sala et al., 

1998). L’étude est réalisée par le suivi des populations d’A.lixula dans des conditions naturelles 

provenant de deux sites d’étude de la région de Mostaganem. Le premier site est situé à la 

Salamandre (extérieur du port), caractérisé par un biotope rocheux, moins riche en algues 

photophiles. Le deuxième site choisi se situe à la plage de Stidia, caractérisé par un biotope 

mixte rocheux et sableux et doté d’une richesse considérable en algues photophiles.  

Le présent travail de recherche a pour objectifs principal ; i) de décrire certains aspects 

biologiques de la reproduction de l’espèce Arbacia lixula, en suivant son cycle annuel de 

reproduction. En réalisant le suivi mensuel des indices physiologiques avec l’identification des 

stades de maturité sexuelle ; pour mieux cerner la période de ponte. 

ii) La description de l'aspect qualitatif et quantitatif du comportement alimentaire d’Arbacia 

lixula, en analysant son régime alimentaire durant deux années, au niveau de deux sites 

différents de la côte de Mostaganem. 

iii) La détermination de la structure de taille de la population, la croissance linéaire et pondérale, 

estimation de l’âge, la relation taille-poids d’A.lixula et définir les relations allométriques qui 

existe entre les différentes parties du corps. Pour y parvenir à cette tache on a opté pour une 

méthode indirecte (statistique). 

Ce suivi nous permettra d’une part, de dégager certains aspects des traits de vie de notre espèce, 

de définir les différences entre les populations d’oursins d’un même biotope et d’autres part, de 

déterminer et de détecter de possibles adaptations ou modifications de comportement de cette 

espèce en fonction des variations des facteurs de l’environnement. En plus, cela va nous 

permettre de comparer nos données à celles obtenues chez la même espèce dans d’autres régions 

méditerranéennes. 
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Ce manuscrit est présenté comme suit : 

Une première partie : réservée à la synthèse des connaissances sur les caractères anatomiques, 

physiologiques et écologiques d’Arbacia lixula. 

Une seconde partie : Résume les caractéristiques géographiques, océanographiques, 

météorologiques de nos deux zones d’étude. 

Une troisième partie : Retrace la conduite expérimentale, les divers prélèvements, 

échantillonnages et les techniques analytiques utilisées ; qui se résume en plusieurs parties : 

Le suivi de la reproduction ; qui traite plusieurs sous-parties à savoir ;  

- La détermination du sex-ratio, le suivi mensuel de l’indice gonadique, le suivi mensuel de la 

température et son influence sur le cycle de reproduction de l’oursin noir des deux sites. 

- Une partie complémentaire concerne l’étude histologique des gonades afin de suivre 

l’évolution des ovocytes et spermatozoïdes, et déterminer avec plus de précision l’existence 

d’une ou de plusieurs périodes de ponte de cet oursin au niveau des deux sites (Salamandre, 

Stidia). 

Le suivi de l’activité trophique en appliquant ; 

- Le suivi mensuel de l’indice de réplétion. 

- L’étude du comportement alimentaire d’A.lixula en analysant son contenu digestive en 

utilisant la méthode des contacts de Jones (1968) modifiée par Nédélec (1982). 

- Détermination du poids de la matière particulaire (MP) et de la matière organique (MO) 

contenu dans les eaux des deux sites d’étude. 

- L’étude des piquants d’oursins d’A. lixula des deux sites pour déceler une possible 

adaptation morpho-fonctionnelle. 

Le suivi de la croissance par ; 

- Etude de la croissance linéaire par l’analyse des structures de taille et détermination des 

paramètres de croissance de Von Bertalanffy (1938). 

- Etude de la croissance relative par l’analyse de la relation Diamètre-poids. 

- Etude des relations allométriques qui existent entre les différentes parties du corps de 

l’oursin A. lixula.      

Une quatrième partie : est consacrée à la présentation, interprétation et discussion des résultats 

obtenus qui seront comparés aux données antérieures. A la fin du chapitre, une conclusion et des 

perspectives seront présentés.    
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I.1. Présentation de l’oursin noir Arbacia lixula 

L’oursin noir Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) est actuellement l'un des macro-invertébrés les 

plus visibles dans les récifs peu profonds et rocheux de la Méditerranée (Gianguzza et Bonaviri, 

2013). Il s'agit d'un oursin régulier de coloration noire, avec un épithélial uniforme, le test est 

relativement aplati, muni d’épines longues et dures (Figure1). 

 

Figure 1. Arbacia lixula (Linnaeus, 1758). (Photo : M. ELAKKERMI). 

 

I.2. Systématique et distribution géographique de l’oursin noir Arbacia lixula 

I.2.1. Systématique    

D’après Fischer et al., (1987), Bergbauer et Humberg (2000), Weinberg (2007) la position 

Systématique de l’espèce Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) est comme suit : 

Embranchement : Echinodermata 

Sous-embranchement : Echinozoa 

Classe : Echinoidea 

Sous-classe : Euechinoidea 

Super-ordre : Echinacea 

Ordre : Arbacioida 

Famille : Arbaciidae 
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Genre : Arbacia 

Espèce : lixula 

I.2.2. Distribution géographique 

L’oursin noir Arbacia lixula est généralement considéré comme une espèce indigène typique de 

la faune méditerranéenne (Riedl, 1983), car on le trouve actuellement dans les côtes rocheuses 

peu profondes tout au long de la Méditerranée, souvent à des densités élevées, et ce, depuis les 

temps historiques (Figures 2). On le trouve également dans la côte atlantique de l’Espagne, du 

Portugal et du Maroc ainsi que la côte atlantique africaine jusqu’au sud de l’Angola. On le 

rencontre aussi aux Açores, à Madère, aux iles du Cap Vert et les iles Canaries. Sur la côte 

atlantique ouest, on le trouve uniquement sur l’hémisphère sud, au large des côtes du Brésil 

(Lessios et al., 2012). 

 

Figure 2. Distribution géographique d’A.lixula (Tortonese et Vadon, 1987) 

I.3. Origine et variabilité intra-spécifique du genre Arbacia 

Le genre Arbacia a une origine néo-tropicale et comprend actuellement cinq espèces existantes 

valides, dont quatre qui ont une distribution exclusivement néo-tropicale (in Wangensteen, 

2013). 

L’étude phylo-géographique intra-générique du genre Arbacia a été étudiée par Metz et al., 

(1998) et revisitée par Lessios et al., (2012). L’étude suggère que le genre est originaire de la 

côte pacifique de l'Amérique du sud, d'où il s'est étendu dans l'océan Atlantique le long de la 

voie maritime d'Amérique centrale avant la fermeture de l'isthme de Panama, qui séparait les 

espèces du Pacifique A. stellata du clade Atlantique (A. punctulata / A. lixula). Ainsi, A. lixula 
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d'atlanto-méditerranéen et A. punctulata des Caraïbes sont des espèces sœurs, qui ont divergé 

peu de temps après la fermeture de l'isthme de Panama, quelque 2.6 Millions d’années. 

Une étude phylo-géographique menée par Wangensteen et al., (2012) démontre que l’oursin 

Arbacia lixula est un récent colonisateur de la Méditerranée. 

En dépit d'être souvent considérée comme une espèce typiquement méditerranéenne, Arbacia 

lixula est en fait une espèce d'affinités tropicales (Stefanini, 1911 ; Mortensen, 1935 ; Tortonese, 

1965) qui est probablement répartie à travers la Méditerranée dans le Pléistocène supérieur 

(Wangensteen et al., 2012). 

L’espèce A. lixula est actuellement répartie le long des rives de l'Atlantique tropical, dont le 

Brésil, la côte africaine, les archipels de la Macaronésie et de la Méditerranée, où il peut 

atteindre des densités de population élevées de plus de 10 individus m-2 (Guidetti et al, 2003 ; 

Lessios et al., 2012 ; Cordeiro et al., 2014). 

I.4. Caractères morphologiques 

I.4.1. Morphologie externe 

 

Figure 3. Photos montrant la morphologie externe de l’oursin Arbacia lixula 

Gauche : face orale, droite : face aborale. (Photo : M. ELAKKERMI). 

Arbacia lixula possède un corps relativement déprimé ou subconique. La bouche est en position 

ventrale sur la face orale (pôle inférieur dirigé vers le substrat) et est entourée par une membrane 

large de couleur verte et dépourvue de piquants appelée Péristome (Figure 3). Le pôle supérieur 

(aboral) comprend l’anus entouré d’une membrane, le périprocte couvert de 4 ou 5 grandes 

plaques sub-triangulaires et entouré de plaques génitales et ocellaires. Les plaques génitales sont 

perforées par les orifices génitaux (figure 4). 
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Figure 4. Vue externe de la région aborale (Photo : M. ELAKKERMI). 

I.4.1.1. Test et structures associées 

I.4.1.1.1. Le test  

Le test est la paroi externe des oursins et est formé par l’assemblage de plaques calcaires 

étroitement juxtaposées assurant la rigidité du test. Ces plaques calcaires sont organisées en 

double rangée et sont de deux types délimitant des zones bien distinctes : les aires ambulacraires 

constituées de plaques perforées et les aires inter-ambulacraires formées de plaques imperforées. 

Sur les aires ambulacraires on observe les podia et les radioles, et les aires inter-ambulacraires 

sont caractérisées uniquement par la présence de nombreux radioles ou piquants. Le test est 

divisé en dix secteurs, cinq aires ambulacraires en alternance avec cinq aires inter-ambulacraires 

plus larges (figure 5).   
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Figure 5. Test d’Arbacia lixula (vue dorsale). (Photo : M. ELAKKERMI). 

I.4.1.1.2. Les tubercules  

Chaque plaque calcaire porte un tubercule primaire central où s’articule la radiole primaire. Les 

tubercules primaires sont nombreux, généralement non perforés et disposés en plusieurs rangées 

sur les zones inter-ambulacraires et en 2 rangées sur les zones ambulacraires (figure 5) ; ces 

tubercules occupent toute la surface des zones inter-ambulacraires (5 ou 6 sur chaque plaque 

dans la région équatoriale) ; les zones ambulacraires sont bien plus étroites et couvertes de petits 

tubercules, mais elles s’élargissent au voisinage du péristome. 

I.4.1.1.3. Les piquants ou radioles 

Les piquants sont portés par les plaques squelettiques et s’insèrent sur les tubercules, chaque 

plaque calcaire porte en général au moins un piquant primaire et plusieurs piquants secondaires. 

Les piquants primaires, alignés en rangées méridiennes, sont puissants et pointus (Figure 6), leur 

longueur est supérieure à la moitié du diamètre du corps ; sur la face inférieure (orale), leur 

extrémité tend à s’aplatir ; ils sont entièrement ou partiellement recouverts d’une couche 

corticale ; les piquants secondaires sont peu développés et ont une distribution moins régulière. 

Les piquants servent à la locomotion et la défense en éloignant les prédateurs. 
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Figure 6. Radioles d’A. lixula, denses et pointues orale. (Photo : M. ELAKKERMI). 

I.4.1.1.4. Les pédicellaires 

Les pédicellaires sont des petits appendices préhensiles « en forme de pince à sucre » dispersés 

entre les piquants. Ils s’articulent sur les petits tubercules du test. 

On distingue 4 types fondamentaux :  

 Pédicellaires tridactyles ou tridentés ;  

 Pédicellaires ophiocéphales ;  

 Pédicellaires trifoliés ;  

 Pédicellaires glandulaires ;  

Ils ont des fonctions multiples : capture des proies, le nettoyage du test, la défense et empêche les 

petits organismes de s’y fixer (Hyman, 1955 ; Campbell, 1974 ; Boue et Chanton, 1978 ; 

Ghyoot, 1991). Les pédicellaires globuleux sont absents et les pédicellaires tridactyles et 

ophiocéphales sont de tailles diverses (Figure 7). 
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Figure 7. Piquants (primaires et secondaires), podia et pédicellaires (globifères, ophiocéphales, 

tridentés et trifoliés) (DeRidder, 1986). 

I.4.1.1.5. Les tubes ambulacraires ou podia 

Du test rayonnent latéralement plusieurs tubes ambulacraires noirs. Sur la face orale, ils sont 

nombreux et munis de ventouses et sur la face aborale, ils sont peu nombreux et sans ventouses 

(Figure 8). Ils sont portés par les aires ambulacraires. Ce sont des organes cylindriques et creux 

qui s’étirent et se rétractent sous l’effet de la pression hydraulique due au système aquifère. Ils 

servent à la locomotion, respiration, creusement et au transport de la nourriture ainsi qu’à la 

fixation de l’oursin à un support.  
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Figure 8. Tubes ambulacraires ; nombreux et munis de ventouse à la face orale, peu nombreux et 

dépourvus de ventouse à la face aborale. (Photo : Emmanuel SAPON). 

 

I.4.2. Morphologie interne 

I.4.2.1. Le tube digestif 

Le tube digestif commence par la bouche qui se trouve sur la face orale (au contact du substrat) 

et s’ouvre sur le péristome. Elle est armée d’un puissant appareil masticateur en forme de 

pyramide pentagonale, c’est la lanterne d’Aristote. Cette dernière entoure l’œsophage et se 

compose de cinq mâchoires portant chacune une longue dent calcaire en forme de crochet. Les 

dents sont alternées avec une pièce squelettique, le compas qui assure la souplesse de 

l’ensemble. Les mâchoires sont articulées par des rotules.  

L’œsophage situé dans la lanterne d’Aristote débouche dans l’estomac qui forme une boucle, 

suivi de l’intestin puis de l’anus en position dorsale (figure 9).     

 

1 cm 
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Figure 9. Schéma d’une coupe transversale du test d’un oursin régulier (Echinoidea), Tortonese 

(1965). 

I.4.2.2. L’appareil reproducteur 

Comme chez la plupart des oursins, chez Arbacia lixula les sexes sont séparés, sans 

dimorphisme sexuel et l’appareil génital est formé par cinq gonades reliées à cinq pores génitaux 

par un canal excréteur. Les pores génitaux perforent le test au niveau des 5 plaques génitales 

situées sur la face dorsale (aborale). Ces gonades sont disposées en cercle autour de l’anus et 

sont de couleur blanchâtre chez le mâle et grenat chez la femelle (figure 10). Les gamètes sont 

émis au niveau du pôle aboral et la fécondation est externe. 

 

Figure 10. Disposition penta-radiaire des gonades de l’oursin noir A. lixula. 

(A : Mâle) et (B : Femelle). (Photos : M. ELAKKERMI). 

1 cm 
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I.4.2.3. Système ambulacraire (aquifère)  

Le système aquifère ou ambulacraire caractérise les échinodermes. C’est un réseau complexe de 

canaux remplis d’un liquide aqueux, de composition proche de celle de l’eau de mer, 

communiquant avec l’extérieur par la madréporite (Figure 4 et 9), plaque criblée située à la 

surface du corps ou dans la cavité cœlomique ; la madréporite est connectée par le canal 

madréporique (Figure 9) (à paroi souvent calcaire, d’où son nom de canal du sable) à l’anneau 

ambulacraire pério-esophagien ; ce dernier donne en général naissance à 5 canaux radiaires 

situés sous chaque zone radiaire. Les canaux radiaires envoient, à intervalles réguliers, des 

couples de petits canaux aboutissant à de petits diverticules ou ampoules communiquant avec les 

podia et les tentacules. Ces doubles rangées d’ampoules peuvent être fortement dilatées ou 

contractées, modifiant ainsi la taille des appendices rétractiles. 

Le système aquifère joue un triple rôle au niveau de l’alimentation, de la respiration et de la 

locomotion. 

I.5. Biologie et écologie d’Arbacia lixula 

I.5.1. Alimentation   

Un ensemble complexe de facteurs physiques et biologiques influent sur l'activité de recherche 

de nourriture des oursins, notamment la disponibilité en nourriture, présence de prédateurs, 

mouvement de l'eau et la disponibilité des refuges (Scheibling et Hamm, 1991 ; Andrew, 1993 ; 

Benedetti-Cecchi et Cinelli, 1995 ; Sala et Zabala, 1996). 

Selon Wangensteen (2013), A. lixula a une souplesse trophique considérable, allant d’omnivore à 

une forte tendance carnivore strict. A. lixula est donc un omnivore qui tend à se convertir en 

carnivore (Wangensteen et al., 2011) et dispose d'un fort potentiel d'avoir un impact sur les 

zones rocheuses peu profondes (Bonaviri et al., 2011 ; Gianguzza et Bonaviri, 2013). 

Il se comporte comme un prédateur, il gratte et peut raser totalement le substrat des structures et 

les algues encroutantes, ainsi que les animaux sessiles. A. lixula recouvre largement son 

habitation avec l’oursin comestible Paracentrotus lividus commun (Lamarck, 1816) (Agnetta et 

al., 2013, Agnetta et al., 2015). Il se nourrit d’algues calcaires qui se détachent du substrat 

(Barios et al, 2010). 
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Néanmoins, et d’après Wangensteen et al., (2012), il y’a un manque persistant de connaissances 

sur le régime alimentaire efficace d’A.lixula, essentielles pour la conception et l'interprétation 

des études écologiques.  

I.5.2. Habitat  

L’oursin noir habite les écosystèmes côtiers peu profonds (benthique sur le plateau continental, 

de 0 à environ 50 m de profondeur) et est plus fréquemment rencontré sur les surfaces rocheuses 

verticales, exposé à un degré élevé d'hydrodynamisme, mais il peut aussi être trouvé dans 

d'autres habitats tels que les fonds rocheux plats et même les fonds de sable avec des blocs de 

roche épars (Wangensteen, 2013). 

Sur les rivages exposés, A. lixula se produit parfois dans la partie peu profonde des parois 

verticales, tandis que P. lividus se trouve à des profondeurs plus importantes (Chelazzi et al., 

1997). Ce qui explique la grande résistance d’A.lixula à l'action des vagues. 

P. lividus est généralement plus abondant sur les surfaces horizontales ou en pente douce, tandis 

qu’A. lixula est plus commun sur des substrats verticaux (Régis, 1978 ; Benedetti-Cecchi et al., 

1998 ; Bulleri et al., 1999). 

D’après Bulleri et al., (1999), un modèle d’alternance entre A. lixula et P. lividus semble évident, 

de telle sorte que si P. lividus est plus commun dès les fonds superficiels, A. lixula semble 

devenir plus abondante sur les communautés sciaphiles, comme le pré-coralligène et le 

coralligène.  

I.5.3. Reproduction et développement d’Arbacia lixula 

Les oursins sont gonochoriques, sans qu’il existe un dimorphisme sexuel, ils possèdent cinq 

gonades qui s’ouvrent par un gonopore porté par cinq plaques génitales aborales. Les sexes sont 

séparés et la couleur des gonades diffère (Fénaux, 1968) (Figure 10). 

Ces gonades sont situées au pôle apical sous les inter-radius, elles sont suspendues, par un repli 

de l’épithélium péri-viscérale sur les plaques inter-ambulacraires, dans la moitié apicale du 

cœlome. Elles s’ouvrent à l’extérieur par cinq pores génitaux surmontés d’une papille sur les 

plaques génitales (Grasse, 1948). 

Les glandes génitales mâles et femelles, ont une même apparence ; elles se présentent sous la 

forme d’une poche (grappe) limitée par une paroi formée par un tissu de soutien et des fibres 

musculaires dont les contractions serviront à évacuer les produits génitaux lors de la ponte 
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(Grasse et al., 1970 ; Boue et Chanton, 1978). Ces grappes sont constituées par des culs de sacs 

ou tubules distincts (acini), qui débouchent dans des canaux de second ordre, puis finissent dans 

le canal excréteur commun (gonoducte), s’ouvrant à l’extérieur par un pore génital.  

Chaque gonade est divisée en deux zones cellulaires, les grosses cellules de réserves ou 

phagocytes nutritifs et les petites cellules à l’origine des gamètes mâles ou femelles qui sont les 

cellules germinales. 

Le développement de ces organes reproducteurs est influencé principalement par la profondeur, 

la photopériode et la température hivernale (Byrne, 1990). En général, la taille des gonades et la 

quantité des gamètes produite sont fortement influencées par la quantité et la qualité de la 

nourriture (Lawrence et Lane, 1982 ; Lawrence, 1987), dont les algues, nourriture souvent 

préférentielle des échinoïdes (Keats et al., 1984 ; Frantzis et Gremare 1992). 

Le déclenchement de l’émission des gamètes dans le milieu est déterminé par la température de 

l’eau et la fécondation se fait au hasard dans l’eau de mer (Fénaux, 1968).   

Chez l'oursin noir la reproduction a lieu selon la région de mars à juin, ou de septembre à 

octobre, et dans certaines zones elle a lieu toute l'année (Wangensteen, 2013). Les oursins mâles 

et femelles émettent leurs gamètes en pleine eau et en très grand nombre. Après la fécondation, il 

y a un développement embryonnaire et la formation d'une larve nageuse planctonique 

Echinopluteus, très différente de l'adulte (Guettaf, 1997). Cette larve mène pendant quelques 

temps une vie pélagique au sein du plancton. Elle finit par tomber sur un substrat rocheux, puis 

subit une profonde métamorphose, avant de ressembler à un adulte en miniature (Pressoir, 1959). 

Le processus de recrutement d’A.lixula semble être très irrégulier en Méditerranée nord-

occidentale, contrairement à la tendance annuelle régulière observée dans le règlement de 

Paracentrotus lividus (Lozano et al., 1995 ; López et al., 1998 ; Guidetti et al., 2003 ; Tomas et 

al., 2004). Ce processus est modulé par différents facteurs physiques ou biologiques (encore à 

étudier), et ne peut pas se produire chaque année. Ce fait est peut-être lié à des taux de mortalité 

élevés pendant le développement larvaire (Wangensteen, 2013). 

I.5.4. Ethologie  

Il est bien connu que la prédation est l'un des processus biologiques les plus importants qui 

affecte la structure des communautés et le fonctionnement des écosystèmes (Hairston et al., 1960 

; Duffy et Hay, 2001).  

Les connaissances actuelles sur les prédateurs d'oursins en Méditerranée sont encore assez rares, 

et limitées à quelques zones dans le bassin (Sala, 1997). Les prédateurs possibles des oursins 

dans les habitats rocheux de la Méditerranée comprennent les grands crustacés (Eriphia 
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spinifrons, Maja squinado, Palinurus elephas), les astéroïdes (Marthasterias glacialis) et les 

poissons (par exemple Diplodus spp., Coris julis) (Sala et al., 1998). Bien que Goñi et al., (2001) 

ont rapporté que les échinoïdes peuvent être trouvé dans les estomacs des langoustes. 

Les Poissons ont été rapportés par de nombreux auteurs comme le groupe le plus important 

consommateur diversifié d'oursins de la mer Méditerranée (Sala, 1997). 

Des études récentes ont mis en évidence que seulement peu de poisson, regroupés en deux 

principaux groupes, sont effectivement les prédateurs importants : (1) les prédateurs des oursins 

adultes et juvéniles (principalement D. sargus et D. vulgaris) ; et (2) les prédateurs des oursins 

juvéniles seulement (par exemple Coris julis). Ces deux groupes comprennent plusieurs espèces 

de poissons d'importance économique, principalement les deux Diplodus spp. (Harmelin et al., 

1995). 

Selon l’étude de Guiddetti (2004) le long des réserves Italiennes (Arenzano, Olbia, île de Lipari, 

Porto Cesareo, Torre Guaceto et îles Tremiti), le sar commun (Diplodus sargus) était le 

prédateur le plus pertinent d’Arbacia lixula (en particulier les oursins de petite taille) bien que ce 

poisson ait été observé en train de briser un gros spécimen d’Arbacia lixula dans un cas isolé. La 

girelle commune (Coris julis) et le sar à tête noire (Diplodus vulgaris) préfèrent plutôt les oursins 

de taille moyenne. 

La prédation par les poissons diminue avec l'augmentation de la taille de l’oursin. 
 

I.6. Intérêts écologique et économique 

 

I.6.1. Pêche et utilisation  

 

Surtout capturé à la main ou sur une embarcation en utilisant une "grappe" (perche terminée par 

un crochet à deux ou trois dents) ainsi qu'une "lunette Calfat" pour récolter l'oursin (in Soualili, 

2008). La partie la plus comestible chez cet oursin est les gonades, dont le gout est bien de 

qualité moindre par rapport à celui de P. lividus (Tortonese et Vadon, 1987). La raréfaction de P. 

lividus le fait apparaître ; très occasionnellement sur les marchés, car il est peu recherché. 

I.6.2. Intérêt écologique 

Les processus écologiques qui favorisent le passage d'un état à un autre peuvent débuter par un 

déclanchement d’impulsion perturbatrice conduisant à un changement dans la composition des 

espèces et leur abondance relative. Le processus de rétroaction positive peut alors empêcher le 
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retour de la communauté à des conditions antérieures (Petraitis et Dudgeon, 2004 ; Suding et al., 

2004).  

Dans les systèmes tempérés, le pâturage des oursins exerce un contrôle important sur la 

composition et l'abondance des algues benthiques. 

Des densités élevées d’oursins peuvent éliminer presque de grandes zones de macrophytes et 

induire la production du soi-disant « biotope dénudé » dominé par les algues corallines incrustés. 

La réduction de la prédation ou la récolte de ces oursins peut augmenter leur abondance et 

provoquer un changement dans les communautés d’algues conduisant ainsi à un biotope dénudé 

(Gagnon et al., 2004 ; Knowlton, 2004 ; Wright et al., 2005 ; Ling et al., 2009). 

L'état dénudé peut persister à moins que l'abondance des oursins baisse (Pearse et Hines, 1979 ; 

Scheibling et Stephenson, 1984). 

Les oursins herbivores sont l’un des principaux facteurs qui déterminent l'abondance et la 

répartition des algues et herbiers dans les écosystèmes marins peu profonds. D’où l'importance 

cruciale des oursins dans la formation des communautés benthiques (Lawrence, 1975 ; Sala et 

al., 1998 ; Gianguzza et al., 2010). 

Le rôle écologique d’A.lixula ne peut être pleinement compris, sauf dans le cadre de ses 

interactions avec l’oursin comestible P. lividus. Ces oursins partagent largement leur habitat et 

distribution, de façon entrelacée de telle sorte que les pêcheurs Méditerranéen ont toujours pensé 

que c’est le mâle et la femelle d'une seule espèce (Tortonese, 1965 ; Corcoll, 2012). 

Les densités élevées, généralement obtenues par la coexistence de P.lividus par rapport à A. 

lixula ont souvent conduit les écologistes marins à axer la recherche écologique vers le plus 

abondant plutôt qu’au moins abondant. L’oursin A. lixula a été traditionnellement attribué à un 

rôle écologique secondaire. Tandis que, ce point de vue a changé ces dernières années, et 

l'importance écologique de cette espèce est de plus en plus reconnue (Bulleri et al., 1999 ; 

Guidetti et al., 2003 ; Guidetti et Dulcic, 2007 ; Bonaviri et al., 2011 ; Gianguzza et al., 2010, 

2013 ; Privitera et al., 2011 ; Bulleri, 2013). 

Les foyers des deux populations d’A.lixula et P.lividus ont été proposés pour être en mesure de 

créer des terrains stériles dans les substrats rocheux (Kempf, 1962; Verlaque, 1987; Hereu, 2004; 

Guidetti et Dulcic, 2007; Bulleri, 2013), en affectant à la fois la productivité et la diversité des 

assemblages benthiques (Bulleri et al., 2002; Sala, 2004; Privitera et al., 2008). 
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Les zones stériles ne sont pas aussi dominantes dans le nord-ouest de la Méditerranée comme 

dans d'autres régions tempérées ou tropicales (Tuya et al., 2004 ; Hernández et al., 2008). Mais 

elles sont de plus en plus communes dans le sud de la Méditerranée (Guidetti et al., 2003 ; 

Gianguzza et al., 2006 ; Privitera et al., 2008). 

De nombreuses expériences écologiques précoces visant à tester les relations entre les oursins et 

les zones stériles de la Méditerranée n'ont pas de discrimination entre P. lividus et A. lixula (par 

exemple Bulleri et al., 2002), et donc le rôle principal dans la création des zones stériles a été 

attribué à P. lividus en raison de ses densités plus élevées. Cependant, certains travaux ont trouvé 

des associations significatives entre la densité d’A.lixula et l'extension de la toundra (Micheli et 

al., 2005 ; Guidetti et Dulcić, 2007), de sorte que le rôle d’A. lixula dans la création et le 

maintien des zones stériles est de plus en plus prouvé (Gianguzza et al., 2011 ; Privitera et al., 

2011 ; Bulleri, 2013). Toutefois, les travaux d’Agnetta et al., (2015) attribuent à Arbacia lixula 

un rôle secondaire dans la formation et le maintien de ces zones. Selon ces auteurs, c’est plutôt 

Paracentrotus lividus qui détient un rôle prépondérant. Cette hypothèse a été auparavant postulée 

par les mêmes auteurs (Agnetta et al., 2013). 

Toutes fois, Wangensteen et al., (2012) dénote qu’il y a très peu d'études comparant les 

abondances des oursins à long terme. 

I.7. Effet d’Arbacia lixula sur les écosystèmes marins 

Qu’ils soient des prédateurs ou des charognards végétariens, les échinodermes dominent 

fortement les écosystèmes dans lesquels ils sont subordonnés en agissant directement sur le 

fonctionnement des écosystèmes marins (Allaili et Kerfouf, 2015). 

Dans les récifs rocheux sublittoraux peu profonds de la mer Méditerranée, comme c’est le cas 

dans d'autres régions tempérées (Andrew et Underwood, 1993 ; Tegner et al., 1995 ; Scheibling, 

1996), les oursins (P. lividus et A. lixula) peuvent influencer fortement les communautés 

benthiques, dans certains cas, en entraînant le passage d’assemblages de structure de macro-

algues à des labyrinthes corallines (Sala et al., 1998 ; Guidetti et al., 2003). Les oursins se 

nourrissent sur les algues pendant la nuit (Tortonese et Vadon, 1987) et peuvent transformer une 

flore riche en zones stériles rapidement en se déplaçant dans les fronts. 

Une diminution d’abondance des poissons prédateurs (par exemple due à la pêche) peut avoir 

des conséquences sur leurs proies (les oursins) et, à la fin, sur toute la communauté benthique 

dans les récifs peu profonds et rocheux (Sala et Zabala, 1996). 
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L’abondance des algues est affectée par le surpâturage des oursins mais que devient la diversité ? 

Les oursins Arbacia lixula et Paracentrotus lividus sont considérés comme des espèces clés des 

côtes rocheuses infralittoraux méditerranéens. À des densités élevées, l'activité de pâturage des 

deux espèces peut produire et entretenir des terrains stériles, une condition de l'habitat particulier 

caractérisé par des valeurs bas de couverture d’algues extrêmement dressées avec une forte 

présence de substrats nus et algues corallines incrustées, pauvres en qualité de biodiversité et des 

écosystèmes (Wangensteen, 2013).  



 

 

 

 

DDeeuuxxiièèmmee    PPaarrttiiee  

PPrréésseennttaattiioonn  ddee  llaa  zzoonnee  

dd’’ééttuuddee  

 



Chapitre II : Présentation de la zone d’étude                                                                                                              21 
 

II.1. Description et caractéristiques de la Méditerranée occidentale 

II.1.1. Description 

La mer Méditerranée occidentale s'étend sur environ 2000 km d'Est en Ouest entre le détroit de 

Gibraltar à 5°O et le détroit de Sicile situé au-delà de 10°E. Du Sud au Nord, elle est comprise 

entre 35 et 45°N, soit une largeur maximale de 900 km entre la France et l'Algérie (figure 11). 

Ce bassin est couramment subdivisé en 5 sous bassins : à l'Ouest la mer d'Alboran puis le bassin 

Algérien avec plus au nord la mer des Baléares et le bassin Nord, composé lui-même de la mer 

Ligure, du golfe du Lion et de la mer catalane. Enfin, à l'Est de la Corse et de la Sardaigne, se 

trouve la mer Tyrrhénienne (Figure 11). 

 

Figure 11. Situation du bassin méditerranéen occidental et position des différents lieux cités. 

Schéma tracé à l'aide de Generic Mapping Tools (Wessel et Smith, 1995) 
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II.1.2. Circulation dans la Méditerranée occidentale 

Les échanges de masses d’eau de densités différentes aux niveaux des deux détroits (Gibraltar et 

Sicile) sont en effet à l’origine de la circulation cyclonique générale des masses d'eau 

superficielle et intermédiaire sur l'ensemble du bassin occidental (Lacombe et Tchernia, 1972 ; 

Millot, 1987, 1991). 

L'eau atlantique plus légère que l'eau méditerranéenne s'écoule en surface d'Ouest en Est. Sa 

salinité est estimée à 36.15-36.18 psu ou mesurée d'environ 36.6 psu, sur une année, selon les 

auteurs (Lacombe et al., 1981 ; Béthoux, 1980 ; Lacombe et Richez, 1982) tandis que sa 

température est comprise entre 17°C en mars et 21 °C en août (Lacombe et Richez, 1982). 

En sens inverse, l'eau méditerranéenne sort du bassin Ouest vers l'Atlantique en suivant le fond 

du détroit. La salinité de cette eau méditerranéenne est évaluée à 37.9 et 38.4 psu (Béthoux, 

1980) et mesurée de l'ordre de 38,3 psu (Lacombe et al., 1981), sa température est d'environ 

13.3°C (Lacombe et Richez, 1982). 

Une synthèse des connaissances de la circulation en Méditerranée est proposée par Obaton 

(1998). Les principales masses d’eau de la Méditerranée Nord-occidentale sont l’eau atlantique 

modifiée (MAW, Modified Atlantic Water), l’eau levantine intermédiaire (LIW, Levantine 

Intermediate Water) et l’eau profonde de Méditerranée occidentale (WMDW, Western 

Mediterranean Deep Water). Nous dressons ici une description synthétique de la circulation 

générale dans le bassin Ouest. 

La MAW est formée par l’eau atlantique légère, peu salée et froide qui entre en surface au 

niveau du détroit de Gibraltar. Bryden et al., (1994) estiment à 0.72 ± 0.16 Sv le flux d’eau 

entrant à Gibraltar. La MAW effectue un parcours cyclonique en Méditerranée occidentale dans 

une couche d’une centaine de mètres d’épaisseur à partir de la surface (voir Figure 12.a), au 

cours duquel, soumise à l’évaporation et au mélange, elle gagne peu à peu en salinité et en 

densité. Sa salinité passe ainsi de 36.5 psu au niveau de Gibraltar à 38.0-38.3 psu en 

Méditerranée nord-occidentale, et sa température varie entre 14°C et 15°C. 

En arrivant de l’Atlantique, la MAW longe d’abord la côte espagnole en mer d’Alboran puis 

rejoint, via le jet Alméria-Oran, la côte africaine. Elle longe celle-ci jusqu’au détroit de Sicile par 

le courant Algérien, dont les instabilités engendrent des tourbillons cycloniques et 

anticycloniques qui transportent une partie de la MAW vers le nord (Taupier-Letage et Millot, 

1988). 
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Le refroidissement, donc la densification, d’une partie de la MAW en hiver en Méditerranée 

nord-occidentale produit l’eau hivernale intermédiaire (WIW, Winter Intermediate Water), avec 

des températures inférieures à 12.4 °C et une salinité de l’ordre de 38.3 psu. Cette eau s’écoule 

sous la MAW moins dense et plus chaude qui arrive des régions avoisinantes. 

La LIW, masse d’eau chaude (13-14 °C) la plus salée (38.5-38.75 psu, Lacombe et Tchernia 

(1972)) de Méditerranée occidentale, est formée lors de la convection hivernale en mer 

Levantine, en Méditerranée orientale. Elle pénètre en Méditerranée occidentale par le détroit de 

Sicile, et effectue alors un parcours cyclonique en longeant les côtes entre 300 m et 800 m de 

profondeur (La Violette, 1994) (voir Figure 12.b). 

Une petite partie de la LIW est entraînée en mer d’Alboran par la MAW, et s’écoule le long des 

côtes Algériennes.  

La WMDW ou L'eau méditerranéenne profonde se forme en hiver lors des épisodes de 

convection profonde induits par les forts coups de vent froids et secs du Nord et du Nord-Ouest 

au large du golfe du Lion, ainsi qu’en Mer Ligure (Béthoux et Prieur, 1983). Formée à la surface 

par refroidissement et évaporation, elle plonge sous 800 m de fond.  

La WMDW représente la plus grande quantité d'eau de l'ensemble de la Méditerranée 

occidentale (La Violette, 1994).  

Une partie de la WMDW est exportée vers le Sud-Est par les tourbillons qui se forment pendant 

la convection profonde (Testor et Gascard, 2006). L’autre partie de cette masse d’eau froide 

(12.7-13°C) et relativement peu salée (38.4-38.48 psu) suit un parcours cyclonique en 

Méditerranée Nord-occidentale (voir Figure 12.c), qui renforce le courant du Nord. Elle franchit 

le détroit de Gibraltar en suivant le fond, et se stabilise en densité vers de 1000 m de profondeur 

(Tchernia, 1978).  
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Figure 12. La Méditerranée occidentale : circulation des principales masses d’eau. 

Extrait de Millot (1999) 
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II.2. Le bassin Algérien 

Le bassin Algérien occupe la majeure partie du Sud de la Méditerranée occidentale. Grâce à ses 

caractéristiques géographiques, ce bassin est un élément clé de la zone pour la circulation 

générale des masses d'eau dans la Méditerranée occidentale (voir Millot, 1999). Le bassin 

Algérien dépasse les 2600 m de profondeur est décrit selon Millot (1987) comme une zone 

d'accumulation de mélange, et de transformation des eaux atlantiques, et sans cette couche 

superficielle, des veines d'eau intermédiaire s'écoulent vers le milieu du bassin Algéro-provençal. 

Le bassin est considéré comme un réservoir tampon pour l'eau atlantique modifiée entre les 

détroits de Gibraltar et de Sicile. Son dynamique est dominée par l'interaction entre les eaux 

Atlantique d'origine récente et les eaux plus denses résidents. 

Selon Pinardi et Navarra (1993), la circulation dans le bassin Algérien, est cyclonique en hiver et 

anticyclonique durant l'été. 

Millot (1992) a mesuré une température entre 13.08 et 14.24°C au centre du bassin Algérien. 

Tandis que Benzohra et Millot (1995), ont mesuré une température comprise entre 12.7 et 13.1oC 

dans la partie Ouest du bassin Algérien. 

II.3. La baie de Mostaganem 

La baie de Mostaganem est située dans le golf d’Arzew sur le méridien de Greenwich et 36° 

Nord. Il s’étend du Cap Ivi (36°37' N-0°13 O) au Cap Carbon (35°54’ N- O° 20W) (Sellem, 

1990). 

Le plateau continental s'élargit jusqu'au (27 à 28 Km au large, à une profondeur de 120 à 130 m) 

et se rétrécit jusqu'au 8 à 9 Km vers l'Est. 

II.3.1. Description des fonds 

Au niveau de la baie de Mostaganem, on retrouve des fonds marins relativement plats, rocheux 

et surtout vaseux, qui sont considérés parmi les principaux fonds chalutables en Algérie. La 

présence de zones rocheuses se retrouve près de la côte au  niveau des sites  de Stidia, El Mactaa, 

la Salamandre et le golf d'Arzew.  

Selon les compagnes des navires océanographiques «Président-Théodore-Tissier» 1957 à 1960 et 

« Thalassa » 1960 et 1961, la baie de Mostaganem est praticable entre 100 et 400 m pour les 

engins traînants depuis le Cap Ivi jusqu'au Cap Ferrât. Au-delà de 400 m elle n'est vraiment 
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chalutable qu'à partir de la longitude 0° 05 O jusqu'à celle du cap Ferrât ; en effet aux fonds 

accidentés situés au large du Cap Ivi au-delà de 420 mètres succède une fosse profonde qui 

entaille le talus du plateau continental en suivant une direction Nord-Ouest Sud-Est. Autour de 

100 m, et au large de Mostaganem, les fonds chalutables sont recouverts d'une vase terrigène 

constituée par les alluvions de l'oued Cheliff ; un peu sableuse, de couleur beige pâle, elle 

renferme de nombreux débris coquilliers (figure 13). Les fonds de 220 à 400 mètres sont 

recouverts de vase très molle en surface, plus compacte en profondeur. Les fonds de 450 à 700 

mètres caractérisent les vases fluides. 

 

 

Figure 13. Baie d'Arzew et de Mostaganem, carte des fonds (Maurin, 1962). 
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II.3.2. Caractéristiques hydrologiques et hydrodynamiques 

Selon le plan national de développement de la pêche et de l’aquaculture 2003-2007, le littoral 

Algérien, dans sa partie Ouest, présente une richesse halieutique, grâce au courant atlantique. Ce 

hydrodynamisme crée les conditions naturelles favorables à une richesse halieutique forte 

estimable. Ainsi, cette partie occidentale abrite un grand gisement halieutique. 

Au niveau de la baie de Mostaganem, le courant dominant au large est d'origine atlantique. Le 

courant atlantique franchissant le détroit de Gibraltar est permanent au niveau des côtes 

Algériennes, appelé courant Algérien. Millot, (1985) a décrit le courant Algérien comme un 

courant de gravité nettement instable, qui génère des tourbillons à méso-échelle qui contribuent 

tant à la propagation et le mélange des masses d'eau (Millot, 1987, 1999). 

Ce courant très turbulent se caractérise par des tourbillons cycloniques de 100 km de diamètre. 

Ces tourbillons cycloniques correspondant aux upwellings, induisent des zones de plus fortes 

productivités biologiques (Millot, 1987). Ces turbulences pénètrent dans les régions côtières et 

interfèrent avec la veine majeure du courant lui-même (Millot, 1987). 

II.3.3. Température et salinité 

La température des eaux est liée étroitement à la température atmosphérique et, ainsi, elle varie 

en fonction des saisons (Sellem, 1990). 

Lalami-Taleb (1970) montre que les couches superficielles sont directement influençables par les 

températures externes en raison des échanges thermiques entre le milieu interne et l'air 

ambiant, elles varient entre 21 °C et 27°C en moyenne. Les maxima de températures se situent 

en été (au mois d'Août) et se prolongent jusqu'au mois d'Octobre, et les températures 

minimales se situent aux mois de Février-Mars. 

Les mois les plus chauds en été, se caractérisent par une précipitation très faible et le   

pourcentage d'humidité est toujours supérieur à 60%. En profondeur, les températures 

sont plus basses et relativement stables, fluctuantes entre 13°C et 14°C en toute saison.  

L'eau de mer de la région de Mostaganem contient 35 ‰ de sels minéraux, dont 27 ‰ de NaCl, 

les cations les plus abondants sont : Na+, K+, Mg2+et Ca2+. Il y a 0,004 mg d'or/m3. 

Selon Boudjellal (1989), la salinité estivale au niveau de cette zone est comprise entre (35.5-36) 

‰, en surface, et (36.2-36.8) ‰ en profondeur. Tandis que la salinité hivernale est comprise 

entre (36-36.9) ‰ et une salinité superficielle qui est toujours supérieure à 37‰. 
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II.4. Données générales sur la wilaya de Mostaganem 

Mostaganem est une wilaya côtière située au Nord-Ouest du territoire national, à environ 360 

km à l’Ouest d’Alger et à 80 km à l’est d’Oran.  

La wilaya de Mostaganem est limitée à l’Est par les wilayas de Chlef et Relizane ; au Sud par 

les wilayas de Mascara et de Relizane ; à l’Ouest par les wilayas d’Oran et de Mascara ; au 

Nord par la mer Méditerranée (Figure 14). 

La wilaya de Mostaganem appartient à la partie Ouest de l’Atlas tellien et se caractérise par un 

climat semi-aride a été chaud (bioclimat méditerranéen) sur l’étroite bande côtière, et à hiver 

tempéré. Les précipitations étant faibles et irrégulières, et varient entre 350 mm sur le plateau 

et 400 mm sur les piémonts du Dahra. La température moyenne étant de 24°C  

Le territoire de Mostaganem s'étend sur une superficie de 2.269 km² avec 124 km de côtes et la 

wilaya dispose d'un large littoral avec de merveilleuses plages et diverses potentialités 

touristiques et balnéaires. 

 

Figure 11. Carte de la wilaya de Mostaganem (http://www.wilaya-mostaganem.dz/fr) 
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Le littoral est limité à l'Est par le cap "NAGRAWA" et la Macta à l'Ouest. Cette position 

géographique, le place dans une zone riche en ce qui concerne la biomasse (stock halieutique 

pêché). Il s’étend sur une longueur de 124 km et traverse huit (08) communes (voir carte sur la 

figure 14), et le cordon littoral couvre une superficie de 27.043 hectares.  

Le littoral est composé de plages, plus accessibles à l’Ouest qu’à l’Est, cela a incité les autorités 

à y identifier une quinzaine de zones d’expansions touristiques, dont certaines sont aujourd’hui 

en partie exploitées  

Avec cette superficie, la wilaya occupe environ 13.075% de la superficie totale maritime 

nationale. Notons que les 2/3 sont rocheuses et plus de 30% sont des fonds chalutables. 

II.5. Choix des stations d’étude 

Ce travail a été réalisé au niveau de deux sites contrastés de la région de Mostaganem (Figure 

11). 

Le choix a été établi selon plusieurs critères ; notamment l’état de santé du site en matière de 

perturbation, différences de localisation géographique et pour des raisons pratiques telles que la 

facilité d'accès aux sites sans avoir recours à une embarcation, ainsi que la nature du biotope des 

deux sites. 

Les sites choisis sont respectivement la Salamandre (extérieur du port devenue opérationnel en 

2012) localisé à la périphérie de Mostaganem et la plage de Stidia localisée au Sud-Ouest de 

Mostaganem (figure 11). 
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Figure 11. Localisation des sites de prélèvements dans la région de Mostaganem. 

Le premier site (Salamandre, 35.92097° N, 0.05581° E) est situé à l’extérieur du port de 

Salamandre. Il est exposé aux vents dominants du secteur Nord-Ouest et présente un substrat 

rocheux et une profondeur moyenne de 10 m. Ce site est caractérisé par une biodiversité réduite 

et des signes de dégradation (Belbachir, 2018). L’essentiel de la macrofaune benthique est 

représentée par les échinodermes [P. lividus et A. lixula ; les étoiles de mer [Echinaster sepositus 

(Reitzus) et Coscinasterias tenuispina (Lamarck)] ; les holothuries [Holothuria (H.) tubulosa 

Gmelin,  et Holothuria (R.) poli Delle Chiaje] (Benzait, 2015 ; Belbachir, 2018). Le 

phytobenthos est composé de Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & 

G.W.Saunders, Ulva lactuca (Linnaeus), Caulerpa proliféra (Forsskal) J.V. Lamouroux ; les 

taxons invasifs [Caulerpa cylindracea Sonder, Aspargopsis armata (Harvey), Codium fragile 

(Suringar) Hariot et Lophocladia lallemandii (Montagne) F. Schmitz ; les espèces indicatrices 

d’eutrophisation du milieu (Chaetomorpha spp., Enteromorpha spp. and Ulva spp.) (Bachir-

Bouiadjra, 2012). On retrouve aussi la magnoliophyte Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile qui 

se présente sous forme de touffes (ou taches) plus au moins circulaire et de petites dimensions. 

Ces feuilles sont nettement plus petites et leurs extrémités (ou apex) sont généralement 

brisées (Bachir-Bouiadjra et al., 2010 ; Belbachir, 2012). La frange  côtière de Salamandre est 

touchée par l’urbanisation croissante et les aménagements littoraux. Durant les deux dernières 

décennies, de nombreux bâtiments ont été édifiés à seulement quelques mètres du trait de côte et 
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un nouveau port de pêche et de plaisance fût également construit. En dépit de la forte densité de 

population, les eaux usées sont déversées librement en mer, depuis des années. D’autres sociétés 

comme SOACHLORE [spécialisée dans la production de l'hypochlorite de Sodium (eau de 

Javel) déverse pas moins de 2040 m3/j d’eau (mélangée avec du Chlore) en mer], le Groupe 

industriel des productions laitières (GIPLAIT) de Mostaganem, le complexe les Grands Moulins 

pôles de l’industrie agroalimentaire céréalière (GMD) et CALLIDERM Mostaganem spécialisé 

dans la production des produits cosmétiques s’installent dans cette zone (Belbachir, 2018). 

Le deuxième site (plage de Stidia, 35.83334° N, 0.01502° O) est situé à une distance d’environ 

20 Km au Sud-Ouest de la ville de Mostaganem (Figure 15). Le site est ouvert vers le Nord-

Ouest, exposé au vent dominant (Nord-est). L’aspect sous-marin est constitué par une alternance 

de roches, d’éboulis et du sable, et les observations sous-marines témoignent d'une importante 

diversité biologique (Belbachir, 2012 ; Oulhiz, 2012). La macrofaune est représentée par 

différents groupes taxonomiques représentés par les  mollusques [Patella vulgata (Linnaeus) et 

Siphonaria pectinata (Linnaeus)] ; les arthropodes [Clibanarius erythropus (Latreille) et 

Carcinus maenas (Linnaeus)] ; les cnidaires [(Anemonia viridis (Forsskal) et Actinia equina 

(Linnaeus)]  et les échinodermes [P. lividus (Lamarck) et A. lixula (Linnaeus), Holothuria  poli  

et Ophioderma sp.] (Oulhiz, 2012). Le phytobenthos est représenté par les macrophytes 

dominants [Ulva spp., Corallina sp., Caulerpa spp. et Padina sp. (Belbachir, 2018)]. L'herbier 

de posidonies se développe sur un substrat rocheux à partir de -1.5m jusqu'à -7m de profondeur 

(Belbachir, 2012). Il semble être en bon état de conservation et se présente sous la forme d’une 

prairie plus ou moins continue qui s’étend sur une surface d’environ 6000 m2. Néanmoins, le site 

de Stidia est soumis à de nombreuses activités anthropiques pouvant avoir un impact sur sa 

biodiversité marine: occupation humaine (pollution tellurique), agriculture, tourisme en période 

estivale (baignade, plongée) et pêche (ancrage, chalutage) (Belbachir, 2018). Cependant, la ville 

de Stidia a bénéficié récemment de la mise en service de la station d’épuration (STEP) d’une 

capacité de 6000 m3/j. Les deux points de rejet des eaux usées urbains sont actuellement 

raccordés à la station d’épuration avec un débit journalier de 2000 m3/j (CNL, 2020). 
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III.1. Choix et intérêt du matériel biologique 

Notre choix s'est porté sur l'oursin noir Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) qui figure parmi les 

espèces d'oursins les plus communes de la Méditerranée. 

Contrairement à l’espèce sympatrique Paracentrotus lividus, largement étudiée en Méditerranée, 

aux plans écologique, biologique, phylogénétique, reproducteur et toxicologique, les travaux 

entrepris sur Arbacia lixula sont très limités dans les aires géographiques où elle habite à travers 

le monde, à l’exception de l’Espagne où les chercheurs s’intéressent davantage à l’étude de cette 

espèce pour démontrer et prouver son rôle écologique dans les écosystèmes benthiques. En 

Algérie, les travaux consacrés à l’étude de cette espèce sont inexistants, malgré son importance 

écologique incontestable dans la structuration des communautés benthiques.  

Ce constat nous a incités à nous intéresser à l’étude de quelques traits de vie de cette espèce à 

savoir : sa reproduction, son alimentation et sa croissance dans deux sites différents de la côte de 

Mostaganem. 

III.2. Échantillonnage  

Une cueillette mensuelle de quarante-cinq individus (45) a été réalisée en apnée (figure 16 A), 

sur une période de deux (02) années durant la période allant de Janvier 2015 à Décembre 2016, 

en zone intertidale, et à une profondeur comprise entre 1 et 5 mètres de profondeur, dans les 

deux sites choisis, Salamandre et Stidia.  

Le ramassage des oursins a été effectué entre 11h du matin et 15h de l’après-midi, les spécimens 

mesurant entre 30 et 60 mm de diamètre, ont été transportés au laboratoire dans une glacière à 

4°C. Ces oursins ont été traités le jour même au laboratoire. 

En plus, une prospection du milieu au niveau des deux sites, a été réalisée avec prélèvement des 

températures de l’eau, conditions météorologiques, conditions trophiques et état de la mer suivie 

de prises de photos aériennes et sous-marines. 

III.3. Traitement au laboratoire 

Le travail expérimental proprement dit s’est déroulé en plusieurs parties ; 

 Etude biométrique avec réalisation d’une série de mesures linéaires.  

 Pesées pondérales du corps, des gonades, du contenu digestif et des lanternes d’Aristote. 

 Etude des indices physiologiques (indice de réplétion et indice gonadique). 

 Etude histologique des gonades mâles et femelles.  

 L’étude du comportement alimentaire par l’analyse des contenus digestifs. 
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Chaque mois et sur les quarante-cinq (45) oursins collectés, trente (30) individus ont servi à 

l’étude biométrique, pondérale et des indices physiologiques. Dix (10) individus ont servi à 

l’étude histologique des gonades et les cinq (05) individus restant ont servi à l’étude du 

comportement alimentaire. 

On note que pour l’étude de la croissance on a utilisé que les mesures réalisées sur les individus 

échantillonner durant l’année 2016. 

III.3.1. Mesure des indices biométriques 

Pour éviter toutes formes de contamination, les oursins ont été manipulés avec du matériel 

inoxydable propres. Les mensurations suivantes ont été réalisées à l’aide d’un pied à coulisse : 

Le diamètre (D) du test sans piquants, la hauteur (H) du test sans piquants, la hauteur (h) de la 

lanterne d’Aristote et le diamètre (d) de la lanterne d’Aristote (figure 16 C, D, E, F).  

Au niveau du test, le diamètre a été évalué à l’ambitus et la hauteur dans le plan perpendiculaire, 

le long de l’axe oral-aboral. Pour la lanterne d’Aristote, nous avons mesurés le diamètre le plus 

large et la hauteur la plus grande dans le plan perpendiculaire jusqu’à l’extrémité des pyramides 

(à l’exclusion des dents). 

III.3.2. Dissection et pesées des oursins 

Les oursins ont été disséqués à l’aide de gros ciseaux propres. Pour cela, les tests ont été coupés 

selon le plan équatorial (l’ambitus) pour obtenir deux demi-oursins. Dans le demi-oursin 

supérieur (face aborale) on observe les 5 gonades permettant la détermination du sexe. Les 

gonades ont été prélevées puis placées dans des coupelles en papier d’aluminium préalablement 

pesé (Alg). Après prélèvement du poids frais des gonades (PdGF), l’ensemble a été placé dans 

une étuve à 70°C pendant 24 à 48 heures pour la détermination du poids sec des gonades et leur 

teneur en eau (figure 11 G). 

La prise du poids des oursins a été effectuée avec une balance de précision au 1/10 de mg près 

(figure 11 B). Pour chaque individu, les poids humides et sec ont été calculés. 

Le contenu digestif a été récupéré puis déposé dans des coupelles en papier d’aluminium pesé 

préalablement (AlCd). Le poids frais du contenu digestif (PdCdF) a été connu en pesant les 

coupelles d’aluminium sur une balance de précision comme pour les gonades. Les coupelles 

d’aluminium ont été ensuite mises dans une étuve à 70 °C pendant 24 à 48 heures, pour la 

détermination du poids sec du contenu digestif (PdCdS). La même chose a été appliquée aux 

lanternes d’Aristote (figure 11 G). 
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Figure 61. Echantillonnage (A), Mesures : Pondérale (B), Linéaires (C, D, E, F), Séchage des 

gonades, contenus digestifs (mis dans des coupelles) et les lanternes d’Aristote à l’étuve (G) 

effectués au niveau du laboratoire. (Photos : M. ELAKKERMI). 

La détermination du sexe des oursins est basée sur la couleur des gonades et leur laitance. Les 

mâles possèdent des gonades de couleur blanche si elles sont mûres et émettent un liquide 

blanchâtre, ou brun s’il y a eu émission de leurs contenus. Les femelles, par contre, présentent 

des gonades de couleur Grenat et elles émettent un liquide Grenat (figure 11). 
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Figure 61. Liquide grenat émet par les femelles (à gauche) et blanchâtre produit par les mâles   

(à droite) d’Arbacia lixula. (Photo : M. ELAKKERMI). 

III.4. Suivi de la reproduction 

III. 4.1. Le Sex-ratio 

III.4.1.1. Rappel théorique  

Le sex-ratio est un indice représentant l'abondance d'un sexe par rapport à l'autre dans une 

population d’une espèce donnée (Kartas et Quignard, 1984). 

Il est l’un des paramètres qui contribuent au maintien dans une certaine limite, de la capacité 

reproductrice de l’espèce ; et s’exprime sous différentes formes : 

- Pourcentage de femelles ou taux de féminité. 

- Pourcentage de mâles ou taux de masculinité. 

- Rapport du nombre de mâles au nombre de femelles. 

- Nombre de mâles pour 100 femelles. 

III.4.1.2. Méthodes d’étude  

La valeur du sex-ratio est donnée par l’expression : 

 

 

 

Effectif des femelles 

Effectif des femelles + effectif des mâles 

 

Taux de féminité =  ×100 
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Ou 

 

 

 

L’intervalle de confiance au risque de 5% est calculé à partir de la formule suivante (Schwartz, 

1983). 

 

P : pourcentage des femelles dans la population étudiée. 

Q : pourcentage des mâles. 

N : nombre total des mâles et des femelles. 

III.4.2. Suivie du développement gonadique 

Selon Calow (1981), la méthode la plus satisfaisante pour estimer les besoins énergétiques de la 

reproduction est le calcul de la proportion d’énergie investie dans la reproduction par rapport à 

l’énergie absorbée. La partition des ressources dans les différents compartiments d’un organisme 

se mesure en unité d’énergie, en longueur, volume ou poids. Dans cette étude, la quantification 

de la reproduction est basée sur le calcul de l’indice gonadique, c’est-à-dire du rapport du poids 

sec de la gonade à celui du poids du corps. L’indice couramment utilisé est la masse des gonades 

sur celle du corps (Lasker et al., 1954, Keats et al., 1984 ; Nichols et al., 1985 ; Lumingas, 

1994).  

Divers auteurs ont utilisé pour calculer cet indice soit des volumes (Moore, 1935), soit des poids 

humides (Lawrence et al., 1975), soit un rapport entre volume et poids humide (Boolootian et 

al., 1959 ; Giese, 1961 ; Fuji, 1967 ; Fénaux, 1968). Nous avons estimé que le fait de prendre les 

volumes comme base de calcul de l'indice gonadique n'est pas une méthode fiable, et que le 

poids humide total est une donnée dont la précision est douteuse. En effet, ainsi que l'ont fait 

remarquer Sumich et McCauley (1973), la quantité de liquide cœlomique contenu à l'intérieur du 

test est difficilement contrôlable et varie beaucoup dans le temps. Dès que les oursins sont retirés 

de leur milieu ils rejettent beaucoup d'eau et les conditions de ce rejet varient suivant les 

individus. 

Effectif des mâles 

Effectif des femelles + effectif des mâles 

 

Taux de masculinité =  × 100 
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En ce qui concerne les gonades, dès qu'elles sont prélevées, la perte d'eau est importante, et leur 

volume -qui dépend de leur degré de « turgescence » - varie beaucoup dans le temps pour un 

même individu et également d'un individu à l'autre, même s'ils sont de taille identique. 

En travaillant sur des poids secs, nous avons donc éliminé ces sources d'erreurs, tout en opérant 

dans des conditions aussi homogènes que possible. 

Dans le cas présent, nous avons jugé plus aisé de remplacer le poids du corps par le diamètre du 

test au cube, paramètre testé chez les oursins par plusieurs chercheurs (Régis, 1979 ; Nédélec, 

1983 ; Semroud et Kada, 1987 ; San Martin, 1990 ; Soualili, 2008 ; Sahnoun, 2009 ; Belkhedim, 

2009 ; Dermeche, 2010). 

Il s’exprime comme suit : 

 

 

Le suivi temporel des indices gonadiques a été réalisé pour l’ensemble des échantillons prélevés, 

par sexe et par saison.  

III.4.3. Suivi de la maturation 

Le développement gonadique qui tient compte à la fois du développement des gamètes et du 

tissu de réserves ne traduit pas nécessairement l’évolution de la gamétogenèse (Gonor, 1973). Le 

passage des réserves vers les gamètes ne fait augmenter que faiblement l'indice gonadique ; c'est 

l'accumulation des "phagocytes nutritifs" (trophocytes), cellules chargées de réserves, qui est 

responsable de l'augmentation de l'indice gonadique et non l'accumulation des gamètes eux 

mêmes (Régis, 1978). L’étude de la maturation, a été abordée en utilisant deux méthodes 

complémentaires : l’observation des variations mensuelles du pourcentage de maturité, et 

l’examen des coupes histologiques des gonades. Les stades de développement ont été 

différenciés macroscopiquement et microscopiquement en adaptant l’échelle de Fuji (1960), 

établie pour Strongylocentrotus nudus et S. intermedius, et adapté par Soualili (2008) pour 

l’espèce Paracentrotus lividus (Tableau 1). 

 

 

 

 

Poids sec des gonades (mg) 

(Diamètre horizontal du test) 3 (cm3) 

 

IG =  
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Tableau 1. Les différents stades de maturation des gonades proposés par Fuji (1960). 

Stade 0 
Stade qui n’existe que chez les très jeunes individus dont les 

gonades sont formées d’un tissu ou la différence sexuelle n’est pas 

visible même après un examen microscopique, ce stade n’a pas été 

observé. 

Stade 1 

(post-ponte) 

Observé chez les oursins qui ont déjà subi des maturations 

sexuelles. Les gonades sont petites. 

· Chez les femelles : les ovogonies sont pariétales. Il existe parfois 

quelques ovocytes déjà différenciés, tout le reste de la gonade est 

envahi par un tissu nutritif riche en inclusions. 

· Chez les mâles : les spermatogonies pariétales forment des ilots 

et dans le tissu nutritif qui remplit la glande, on observe encore 

quelques spermatozoïdes en voie de phagocytose. 

Stade 2 

(croissance) 

. Chez les femelles : les ovocytes sont plus nombreux et 

commencent leur phase de croissance. Ceux qui sont près de la 

paroi s’allongent vers le centre de la gonade. Le tissu nutritif est 

encore bien développé. A la fin de ce stade, quelques ovocytes ont 

migré jusqu’au centre de la gonade, ils sont de forme elliptique ou 

arrondie. Le tissu nutritif est moins dense et des vides apparaissent. 

· Chez les mâles : les spermatides différenciés forment des feuilles 

qui, en coupe, ont l’aspect de colonnettes pénétrant dans le tissu 

nutritif. 

Stade 3 

(pré-maturation) 

. Chez les femelles : les ovocytes ont accumulé des substances de 

réserve et déjà quelques-uns ont subi la mitose réductionnelle. 

. Chez les mâles : la spermatogenèse est active. Au bout des 

colonnettes se détachent les premiers spermatozoïdes.  

Stade 4 

(maturation) 

. Les gonades femelles sont remplies d’ovules, on observe encore 

des ovogonies pariétales. 

. Les gonades mâles sont remplies de spermatozoïdes, mais sur les 

bords de la glande on observe une couche ou la spermatogenèse est 

encore active. 

Stade 5 

(ponte) 

· Chez les femelles : le centre, peu après la ponte, montre encore 

quelques ovules, mais le tissu phagocytaire nutritif est plus 

développé et tend à remplir la gonade. Les ovocytes résiduels ont 

tous été phagocytés. 

· Chez les mâles : la quantité de spermatozoïdes résiduels, au 

début assez importante, diminue rapidement par phagocytose. 

III.4.3.1. Prélèvement et traitement 

III.4.3.1.1. Etude histologique des gonades 

L’étude histologique des gonades a été réalisée sur 10 individus adultes, 5 oursins mâles et 5 

oursins femelles. Les méthodes histologiques utilisées pour l’analyse microscopique des gonades 

sont les méthodes d'histologie classique, en utilisant la coloration topographique la plus courante 

(Hémalun-éosine) (Exbrayat, 2000, 2013 ; Martoja et Martoja, 1967).    
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Au laboratoire, ces 10 individus ont été traités comme les 30 autres oursins. Après dissection, les 

5 gonades ont été prélevées, pesées puis immergées dans de piluliers étiquetés et remplis du 

liquide fixateur.  

 La fixation : le liquide fixateur utilisé dans cette expérience est le formol dilué à 10%. La 

fixation est une étape essentielle qui permet la préservation des structures macroscopiques et 

microscopiques des gonades aussi proches que possible de l’état initial. La durée de fixation 

n’est pas limitée et les organes peuvent aussi être fixés indéfiniment dans le formol à 10% 

(Exbrayat, 2000, 2013). 

Après la fixation, les gonades fixées ont été lavées à l’eau courante pour éliminer le formol puis 

soumises à une série de traitements, pour les préparer à l’inclusion dans la paraffine.  

Les étapes qui suivent la fixation sont : la déshydratation, le blanchiment, l'imprégnation des 

pièces déshydratées dans la paraffine fondue et l'inclusion proprement dite ou coulage des blocs 

de paraffine. 

 La déshydratation : a été effectuée dans des bains d'alcool (éthanol) de titre croissant 

(70°, 80°, 90° et 100°). Cette série d’éthanol à degré croissant jusqu’à l’éthanol absolu (100%) 

permet une élimination totale de l’eau contenue dans les échantillons. Par la suite, l'éthanol 

n'étant pas miscible à la paraffine, il est remplacé par un solvant : le toluène (liquide 

intermédiaire). C’est l’étape de blanchiment ou éclaircissement du protocole (figure 11). 

 L’imprégnation : Les gonades ont été ensuite imprégnées à chaud dans une étuve réglée 

à 60°C dans la paraffine liquide. Cette imprégnation a été réalisée en plaçant les gonades dans 

deux bains successifs de paraffine d'une heure chacun (figure 11).  

 L'inclusion dans la paraffine ou enrobage : permet de conférer à l'ensemble (la gonade 

et la paraffine), une consistance homogène avec une bonne adhérence. La mise en bloc se fait 

dans des moules spéciaux en acier, les moules d’inclusion qu'on remplit de paraffine liquide, 

pure et filtrée (figure 11). La pièce considérée (la gonade) est orientée selon le plan de coupe 

désiré, tout en éliminant les bulles d'air pouvant se former. Après refroidissement de la paraffine, 

nous obtenons un bloc où la pièce fait partie intégrante du milieu d'inclusion. Avant d'être coupé, 

le bloc est taillé, en forme de trapèze avec deux cotés parallèles. Le bloc est alors fixé à chaud 

sur un porte-bloc d’un microtome du type Minot, modèle "American Optical" et les pièces 

incluses sont débitées en coupes de 5 à 7 μm d'épaisseur sous forme d'un ruban, le ruban de 

paraffine (figure 20). 
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Figure 61. Déshydratation des gonades 

 

Figure 61. Imprégnation et inclusion des gonades 

 

Figure 20. Ruban de coupe sur microtome 

 L'étalement et le collage des coupes : ont été accomplies à l'aide d'eau gélatinée à 4 %, 

sur des lames de verre propres (lames histologiques). Celles-ci sont ensuite entreposées sur une 

plaque à rainures et mises à l'étuve à 45°C pour leur séchage pendant environ 12 heures.  
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 Le déparaffinage  

Cette opération précède la coloration, c’est une opération qui consiste à éliminer le milieu 

d'inclusion (paraffine dure autour de la pièce) et permet aussi de réhydrater les tissus. Les lames 

séchées ont été déposées sur une plaque chauffante, afin que la paraffine atteigne sa température 

de fusion. Celle-ci est ensuite éliminée par un traitement au toluène (ou xylène de préférence) 

qui est lui-même remplacé progressivement par de l'alcool éthylique à degré décroissant et enfin 

l’eau ; les coupes se réhydratent progressivement. L’étape du chauffage des lames sur une platine 

chauffante pour faire fondre la mince couche de paraffine entourant la pièce peut être facultative 

et les lames peuvent être directement immergées deux fois dans du cyclohexane pendant 10 mn 

(Exbrayat, 2000, 2013). 

 La coloration  

Les tissus animaux étant transparents, ce qui rend difficile leur observation au microscope 

photonique. La coloration permettra d'obtenir des préparations colorées facilement visualisables 

et les différentes teintes des tissus obtenues dépendent de l’affinité tinctoriale du tissu et de la 

coloration choisie. Les colorations topographiques (ici Hémalun éosine) permettent d’étudier la 

morphologie et l'anatomie microscopique des tissus et de reconnaitre facilement les structures 

tissulaires (tissus conjonctifs, muscles et fibres conjonctives) et cellulaires (noyaux, membranes, 

etc.…) au niveau de la coupe.  

 Montage entre lame et lamelle 

Après coloration, les coupes ont été déshydratées dans une série d’alcool éthylique à degré 

croissant jusqu’à l’alcool absolu (100°) en commençant par l’alcool 70° puis traitées avec du 

butanol pendant 5 mn et du cyclohexane pendant 10 mn par immersion des lames dans des 

piluliers contenants ces solvants.   

Les lames ont été ensuite montées entre lames et lamelles à l’aide d’une résine neutre (Eukitt ou 

Baume de Canada). 

 Observation microscopique et prise de photos 

L’observation microscopique et la prise des photos ont été réalisées sur un photo-microscope 

Nikon Eclipse E400 doté d’une caméra numérique Nikon DXM1200.   
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III.4.4. Analyses statistiques 

Le tableur de feuille de calcul Microsoft Excel a été utilisé pour la saisie des données obtenue au 

cours de notre travail. Tandis que le traitement statistique des données a été réalisé avec le 

logiciel d'analyse de données Statistica V.6.1 (StatSoft France, 2003).  

III.4.4.1. Test de Khi deux (χ²) 

C’est un test d'indépendance, de conformité ou de concordance, d'homogénéité ou d'ajustement. 

Il s’agit d’un test d’indépendance entre deux variables. Autrement dit, celui-ci va nous permettre 

de déterminer si oui ou non il y a un lien entre nos variables.  

Dans notre travail on a recours à ce test pour vérifier la distribution équilibrée entre les mâles et 

les femelles 1:1, nous avons utilisé le test Chi deux (χ2).  

III.4.4.2. Calcul de la variance et de l’écart-type 

Le calcul de la variance d’une variable discrète composée de n observation est réalisé à partir de 

la formule suivante : 

S ² = Σ (xi – m) ² / n 

Avec: S² = variance. 

m : moyenne 

L’écart-type (ou paramètre de dispersion) permet de chiffrer la variation autour du paramètre de 

position qui est la moyenne (Dagnelie, 1973). L’écart-type est la racine carrée de la variance, sa 

formule est la suivante : 

S = √ (xi – m) ² / n 

Avec : S = écart-type. 

 

III.4.4.3. Analyse de la variance (ANOVA) 

L’analyse de la variance a pour but de comparer les moyennes de plusieurs populations 

supposées normales et de même variance, à partir d'échantillons aléatoires, simples et 

indépendants (Dagnelie, 1975 ; Underwood, 1981). Cette analyse permet de vérifier si la source 

de variation est liée uniquement à la variabilité à l’intérieur des échantillons, ou bien si le facteur 

contrôlé introduit une variation entre les échantillons (Dodge, 1993 ; In Mezali, 2008). 

Une analyse de la variance sur les indices gonadiques moyens pour l’ensemble des prélèvements 

et, est entreprise pour préciser la différence significative ou pas des valeurs variances. 

De nombreuses ANOVA ont été utilisées dans cette partie d’étude, à savoir ; 

− Les différences de valeurs de l'IG entre les deux sites en fonction des saisons et des sexes 

ont été réalisées à l'aide d'une ANOVA à trois facteurs (p < 0.05).  
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− Une ANOVA à un facteur a été également utilisée pour vérifier la variation mensuelle de 

l’IG (p < 0.05).  

III.4.4.4. Test de Student 

Le test de Student est un test paramétrique qui compare la moyenne observée d'un échantillon 

statistique à une valeur fixée, ou encore la probabilité observée d'un caractère à une probabilité 

théorique. Il permet aussi de comparer les moyennes de deux échantillons statistiques (on parle 

alors de test de conformité). 

Pour notre étude, on a utilisé ce test afin comparer la variation de l’IG entre les deux années 

d’étude.  

III.4.4.5. Test de Pearson 

Le test de corrélation est utilisé pour évaluer une association (dépendance) entre deux variables 

ayant une distribution de type gaussien et ne comportant pas de valeur exceptionnelles. Il est 

appliqué dans notre étude pour analyser la corrélation existante entre l’IG et la température.  

III.5. Suivi de l’activité trophique 

L’activité trophique de l’oursin est conditionnée par de nombreux facteurs dont la quantité et la 

qualité de la nourriture disponible, mais aussi par l’état physiologique de l’animal, (stade de 

maturité, stress, etc..). La qualité générale de l’environnement (facteurs abiotiques, pollution, 

…), peut également influer (Soualili, 2008). 

III.5.1. Indice de réplétion (IR) 

Selon Nédélec (1983), l’activité trophique peut être déterminée par les fluctuations du poids 

moyen des contenus digestifs. Dans le but de quantifier l’intensité de l’activité trophique des 

deux populations d’A. lixula, nous avons procédé au calcul de l’indice de réplétion.  

L'indice de réplétion représente l'intensité de collecte de la nourriture macroscopique (Régis, 

1978). L’indice généralement utilisé correspond au poids du contenu digestif sur celui de 

l’animal (Régis, 1978 ; Lawrence et al., 1982). Comme pour l’indice gonadique, nous avons 

remplacé par commodité, dans cette étude, le poids total par le diamètre du test au cube 

(Nédélec, 1983). 

Les oursins utilisés pour le suivi de l’indice de réplétion sont les mêmes échantillons que ceux 

utilisés pour l’indice gonadique. Leurs protocoles de traitement et de suivi ont été décrits 

précédemment (paragraphe 3.2). L’analyse simultanée de ces deux paramètres, doit nous 
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permettre d’analyser l’influence dans le temps du milieu sur les deux fonctions, reproduction et 

alimentation, ainsi que leur éventuelle influence réciproque. 

Il s’exprime comme suit : 

 

 

Le suivi temporel des indices de réplétions a été réalisé pour l’ensemble des échantillons 

prélevés, mensuellement et en fonction des saisons.  

III.5.2. Analyse des contenus digestifs 

Les oursins destinés à l’analyse du contenu digestive (au nombre de 05 individus) sont disséqués 

selon le plan équatorial à l’ambitus afin de récupérer le contenu digestif en suivant la technique 

utilisée par Soualili & Guillou (2009). Les contenus digestifs de ces individus (constitués de 

petite pelotes de taille et de formes diverses) ont été conservés dans de l’eau de mer formolée à 

10%. L’analyse des contenus digestifs est effectuée par la méthode des contacts de Jones (1968) 

modifiée par Nédélec (1982). Cette méthode consiste à réaliser un déplacement aléatoire de la 

lame contenant un échantillon des contenus digestifs (prit au hasard) sous un microscope 

photonique (OPT-M100FX- Optika) au grossissement x40. 

Dix (10) lames sont utilisées et dans chaque lame dix (10) observations (10 contacts) sont 

effectuées. Soit pour chaque oursin, cent (100) contacts sont accomplis, ce chiffre est assez 

représentatif pour avoir des résultats fiables (Fernandez et Caltagirone, 1998).  

Sous l’objectif du microscope et, dans chaque position, l'item (aliment) situé exactement au 

centre du champ visuel est identifié ; il s’agit d’un contact.  

Lorsque deux items sont superposés sous le réticule, un contact est compté pour chacune d’elles. 

La somme des contacts pour un item établit le pourcentage de sa présence dans le contenu 

digestif.  

La contribution d'un aliment due à ces contacts s'évalue en pourcentage par le rapport entre le 

nombre de contacts obtenu pour cet aliment i et le nombre total de contacts réalisé. 

Cci = (Ci / Ct) * 100 

Cci : contribution d’un aliment. 

Ci : nombre de contact pour l’aliment i. 

Ct : nombre total de contacts. 

La contribution moyenne de chaque item est calculée pour tous les individus. 

Poids sec du contenu digestif (mg) 

(Diamètre horizontal du test)3 (cm3) 

 

IR =  
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III.5.3. Détermination du poids de la matière particulaire (MP) et de la matière organique 

(MO)  

Les zones soumises à une pollution complexe à dominance domestique sont considérées comme 

des milieux eutrophiés. Ces milieux sont caractérisés par une grande quantité de matière nutritive 

en suspension. Selon Péquignat (1972) et Delmas et Régis (1984), les oursins qui abritent ces 

milieux s’alimentent de l'abondante ressource en particules et en matières organiques présente en 

allongeant leurs piquants. Pour vérifier ce comportement, nous avons procédé aux calculs du 

taux de la matière particulaire dans l’eau de mer environnant des oursins à quelques centimètres, 

ainsi que la détermination de matière organique dans cette eau.  

III.5.3.1. Méthodologie 

III.5.3.1.1. Echantillonnage 

Des prélèvements mensuels d’eau de mer environnant à quelques centimètres des oursins ont été 

effectués durant l’année 2016 dans des bouteilles en plastique de 1 litre.  

Ces échantillons sont transportés au laboratoire dans une glacière à une température de 4 °C. La 

matière particulaire (MP) et la matière organique (MO) ont été déterminées en utilisant les filtres 

Whatman GF / C (porosité 0.45 μm) de 45 mm de diamètre (Kantin & Pergent-Martini, 2007).  

III. 5.3.1.2. Protocole analytique  

− Le filtre est déposé dans une nacelle d’aluminium, puis placé à l'étuve à 105 °C pendant 2 

heures.  

− Le filtre est refroidi dans un dessiccateur pendant 4 heures puis pesé à l'aide d'une balance 

(Denver Instrument®. M-220D) avec une précision de 0.1 mg (soit P1). 

− Le filtre est placé sur l’entonnoir et ont filtrent un volume d'échantillon homogène (soit V) en 

utilisant une pompe à vide.  

− Le filtre est placé dans un dessiccateur pendant 4 heures, ensuite pesé (P2). 

− Ensuite, le filtre est replacé dans un creuset en porcelaine, puis pesé (soit P3) 

− L’ensemble (filtre et creuset en porcelaine) est mis dans un four à moufle (Carbolite CWF 

1200 ®) à 550 °C pendant 2 heures.  

− Sortir l’ensemble du four et le laissé refroidir dans un dessiccateur durant 8 heures. 

− Une fois refroidie, l’ensemble est pesé (soit P4). 
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[MP] mg. l-1= (P2 – P1) / V 

[MO] mg. l-1= (P3- P4) / V 

P1 : poids du filtre vierge (g) (avant 105 °C).  

P2 : poids du filtre + solides (g) (après 105 °C).  

P3 : poids du filtre + solides avant calcination (g) (après 105 °C).  

P4 : poids du filtre + solides après calcination (g) (après 550 °C).  

V : Volume d’échantillon (ml). 

III.5.4. Etude des piquants 

Une analyse de la longueur des piquants primaires (les plus longs piquants qui s’articulent sur 

des grands tubercules) a été réalisée pour clarifier une éventuelle adaptation morpho-

fonctionnelle d’A. lixula dans les deux sites étudiés. 

L’étude de la longueur des piquants primaires a été effectuée sur un total de 246 oursins pour les 

deux sites d’étude a raison de 10 piquants primaires par individu soit 2460 piquants, ont été 

mesurés à l’aide d’un pied à coulisse aux 1/10 de mm près.  

Le rapport longueur piquant sur le diamètre du test sans piquants établie par Régis (1986) est 

calculé pour la mise en évidence de l’allongement des piquants dans les milieux eutrophiés.  

D’après Régis (1986), la longueur des piquants des oursins P. lividus (localisés dans une zone 

réputée non polluée) représentait le tiers du diamètre. 

III.5.5. Analyses statistiques 

Le traitement statistique des données a été réalisé avec le logiciel d'analyse de données Statistica 

V.6.1 (StatSoft France, 2003). 

III.5.5.1. Test d’ANOVA 

Des tests d’ANOVA à un seul critère de classification (à p < 0.05) ont été utilisés pour tester la 

différence entre les variances de l’indice de réplétion (IR) en fonction des saisons, et entre les 

sites. Pour comparer la variation de l’IR entre les deux années d’études, un t-test de Student a été 

appliqué. 

III.5.5.2. Test de Kruskall-Wallis 

Le test non-paramétrique de Kruskal-Wallis (Kruskal et Wallis, 1952), est l’analogue de 

l’analyse de variance à un critère de classification destinée aux données quantitatives normales 
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(gaussiennes), avec l’avantage de ne pas tenir en compte de la loi de distribution de la variable 

étudiée ni de l’égalité des variances entre échantillons. Ce test est la généralisation de celui de 

Wilcoxon-Mann-Whitney et permet de déterminer si les k somme des rangs, se révèlent trop 

disparates pour que l’hypothèse nulle d’unicité de la population d’origine d’échantillons soit 

retenue (Scherrer, 1984). En d’autres termes, ce test permet de déterminer si les différents 

échantillons proviennent d’une même population ou si au moins un de ceux-ci provient d’une 

population différente. Dans cette partie de la thèse, le test de Kruskal-Wallis est utilisé pour 

vérifier la variation des différents groupes d’algues (p < 0.05), en fonction des saisons et sites.  

III.5.5.3. Test de Student 

Un autre t-test de Student a été utilisé pour comparer les différentes longueurs des piquants 

primaires d’A. lixula des deux populations. 

III.6. Suivi de la croissance 

L’étude de la croissance est un paramètre fondamental pour toute approche structurale de la 

dynamique des populations d’une espèce.  

Les données sur l’âge et la croissance des oursins sont essentielles à la compréhension des traits 

d’histoire de la vie des espèces et de populations. Elles constituent une base pour la connaissance 

de la longévité, l’âge au recrutement, l’âge de la maturité sexuelle, les périodes de reproduction, 

les migrations et la mortalité. Elles servent aussi à l’étude de la structure démographique des 

populations et de leur dynamique, par exemple dans des modèles d’estimation basé sur une 

structuration en âge (Panili et al., 2002).    

L’âge des échinoïdes pour une taille donnée et leur vitesse de croissance ont été déterminés selon 

diverses méthodes :  

- l’analyse de la distribution des fréquences de tailles (Crapp et Willis, 1975 ; Keats et al., 1985; 

Ebert et al., 1993 ; Smith et al., 1998). Elle permet de suivre l’évolution des cohortes qui 

représentent des ensembles d’animaux nés la même année (Laurec et Le Guen, 1981) au sein de 

la population. 

- l’étude des stries d’accroissement dans certaines plaques du test (Jensen, 1969b ; Pearse et 

Pearse, 1975 ; Allain, 1978 ; Régis 1978 ; Sime, 1981 ; Azzolina, 1988 ; Gage, 1991, 1992 ; 

Lumingas et Guillou, 1994 ; Turon et al., 1995; Soualili et al., 1999 ; Sellem et al., 2000) 

- la mesure de la croissance in situ (Régis, 1978 ; Azzolina, 1988 ; Delmas, 1992) 

- la mesure de la croissance in vitro (Fuji, 1967 ; Régis, 1978 ; Cellario et Fénaux, 1987 ; Fénaux 

et al., 1992 ; Grosjean, 2001). 
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- Les techniques de marquage ont été développées qui permettent une estimation plus précise. 

Ces procédures de marquage varient de l'introduction dans la cavité cœlomique de marqueurs 

internes (Hagen, 1996 ; Kalvas et al., 1998), à l'ancrage sur le test de marqueurs externes (Neill, 

1987 ; Clemente et al., 2007) ou encore l'utilisation de marqueurs chimiques comme la calcéine 

ou les fluorochromes de tétracycline (Hagg et al., 2013, Rodríguez et al., 2015). 

La croissance linéaire ou pondérale est exprimée en dynamique des populations sous forme de 

modèle mathématique à partir de la relation liant la taille ou le poids à l’âge. La détermination de 

la clé âge taille peut être obtenue de manière directe, par lecture des stries d’accroissement du 

test (par exemple), ou par analyse des méthodes indirectes statistiques.  

Les méthodes directes font appel a l’analyse des stries d’accroissement, utilisée couramment en 

biologie des pêches, pour établir rapidement un modèle de croissance pour l’espèce considérée. 

En ce qui concerne les oursins, les plaques coronales génitales et inter-ambulacraires peuvent 

être utilisées à cet effet (Moore, 1935 ; Jensen, 1969a).  

Les zones d’accroissement sont formées de façon saisonnière, les zones opaques résultant d’une 

croissance relativement rapide des plaques, les zones translucides résultant d’une croissance plus 

lente (Jensen, 1969a ; Dix, 1972 ; Pearse et Pearse, 1975). Une valeur annuelle ne peut être 

attribuée aux stries observées qu’âpres leur validation soit par des méthodes directes de 

marquage, soit par une approche indirecte du suivi de la progression de modes d’individus dont 

le nombre de stries est connu. 

Les méthodes indirectes font appel à une estimation statistique de l’âge a partir des 

distributions de fréquences de tailles dans une population. La méthode la plus couramment 

utilisée est celle de Petersen (1892). Celle-ci a par la suite été améliorée par différentes 

techniques (Harding, 1949 ; Bhattacharya, 1967 ; Gheno et Leguen, 1968). 

L’objectif de cette partie expérimentale est la détermination de la structure de taille de la 

population, la croissance linéaire et pondérale, estimation de l’âge et la relation taille-poids 

d’A.lixula. Pour la réalisation de cette tache on a adopté la méthode indirecte 

III.6.1. Méthodologie  

Ce travail se propose d’étudier la croissance d’A.lixula par l’analyse de la distribution des 

fréquences de taille. Nous nous sommes servies des logiciels FISAT II, LFDA, et Microsoft 

Office Excel 2010 pour l’exploitation de nos données. 
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III.6.1.1. Echantillonnage 

Les prélèvements ont été réalisés sur une période d’une année, de Janvier à Décembre 2016. La 

collecte des spécimens s’effectue par plonger à une profondeur de 3 m dans les deux sites 

d’études (Salamandre et Stidia). Un bon nombre d’oursins noirs à été récolté mensuellement. Le 

nombre d’individus recueillis chaque mois n’est pas le même. En essayant de couvrir toute la 

gamme de taille, les petits spécimens ayant un diamètre inférieur à trente (30) millimètre ont été 

mesurés in situ. On note que le diamètre horizontal du test sans les piquants a été défini comme 

étant la taille de l’oursin (en mm). 

III.6.1.2. Etude de la croissance 

III.6.1.2.1. Croissance linéaire  

Selon Laslett et al., (2002), la croissance est un des processus majeurs de la biologie des êtres 

aquatiques et constitue un des paramètres clés des modèles structurés en longueur (Chen et al., 

2003). Les conditions de température et de nourriture paraissent intervenir essentiellement dans 

la croissance. Cette dernière est rapide à une température élevée ; elle peut même s’arrêter dans 

les zones ou le refroidissement est important en hiver. L’expérience montre que ni la 

température, ni la salinité n’agissent séparément sur la physiologie de l’animal au cour du 

développement larvaire, c’est la combinaison des deux facteurs qui doit être considérer 

(Belhoucine, 2012). 

III.6.1.2.2. Analyse de structure de taille  

Elle est toujours délicate, même avec des techniques statistiques les plus élaborées, l’analyse 

visant à la séparation des différentes composantes d’une distribution de taille est souvent faite 

avec une interprétation plus ou moins subjective. Pour cette raison l’emploi des méthodes 

d’analyse des tailles à été souvent discuté. Cependant, ces méthodes restent, malgré tout, les plus 

employées, d’une part parce qu’elles constituent souvent le seul recours, d’autre part parce 

qu’elles sont plus faciles à mettre en évidence (Mouffok, 2006). 

III.6.2. Modèle de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) 

De nombreux modèles de croissance ont été développés. Pauly et Moreau (1997) ont réalisé une 

large revue. Néanmoins, un model prédomine largement pour décrire la croissance en diamètre et 

poids des oursins.  Il s’agit de celui élaboré par Von Bertalanffy (1938). 
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Von Bertalanffy (1938) à base de ces deux processus différents : l’anabolisme qui génère une 

augmentation du poids de l’animal et du catabolisme par lequel le poids de l’animal diminue, a 

pu développer le modèle de croissance de Von Bertalanffy (1938), puisque les deux processus 

agissent simultanément et continuellement pendant toute la vie de l’individu. Selon Von 

Bertalanffy (1938), la croissance des animaux est proportionnelle au poids. Elle est très rapide 

chez les jeunes, elle devient de plus en plus lente avec l’âge. Le modèle de croissance linéaire de 

Von Bertalanffy (1938) est la forme qu’on rencontre le plus couramment en halieutique. 

D(t) = D∞ [1 - exp-K (t - to)] 

 
Bien que Von Bertalanffy (1938) ait justifié son model par des considérations métaboliques, il 

est préférable de le voir comme un modèle descriptif, et être prudent de ne pas attribué trop de 

signification biologique aux paramètres D∞, K et t0 qui ne font que résumé l’ensemble de 

données disponibles.  

Les définitions actuelles que l’on peut en donner sont les suivantes : 

D∞ : c’est le diamètre asymptotique. Théoriquement c’est le diamètre moyen qu’atteindrai un 

oursin qui pourra vivre et grandir indéfiniment ; 

K : c’est le coefficient de croissance (ou paramètre de courbure). Il caractérise la rapidité avec 

laquelle l’oursin croit vers le diamètre asymptotique ; 

t0 : c’est l’âge théorique pour lequel l’oursin à un diamètre nulle. Il désigne le point de départ de 

la courbure de croissance sur l’axe des temps si l’oursin avait grossi selon le modèle de 

croissance de Von Bertalanffy (1938).  

Ces paramètres sont donc des valeurs mathématiques et n’ont pas de significations biologiques 

précises dans le sens strict du terme. Les courbes de croissance ne sont valables en toute rigueur 

que dans l’intervalle d’âge ou de diamètre correspondant aux données observés. 

III.6.3. Croissance relative (Relation diamètre-poids) 

La croissance relative ou allométrique permet de comparer la croissance des différentes parties 

du corps chez un individu et de suivre l’évolution de sa forme. Pendant toute la vie de l’oursin, 

son diamètre et son poids sont fortement corrélés.  

La relation Diamètre-poids se traduit par la formule de type : W = aDb. 

Dans notre étude on va utiliser le poids total (Wt) et le Diamètre totale (Dt). Les paramètres a et 

b sont estimé en définissant b comme coefficient d’allométrie 

La valeur que prendra le coefficient b définira le type de croissance relative : 
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b > 3 : l’allométrie dite majorante ou positive, c'est-à-dire que le poids de l’individu croit 

plus vite que le cube du diamètre. 

b < 3 : l’allométrie dite minorante ou négative, c'est-à-dire que le poids de l’individu croit 

relativement moins vite que le cube du diamètre. 

b = 3 : la croissance est dite isométrique ou nulle, cela signifie que le poids et le cube du 

diamètre croit de la même manière. 

III.6.4. Model de croissance pondérale 

A partir de l’équation de Von Bertalanffy (1938) : D(t) = D∞ (1 – exp(-K [t – to])) 

Et l’équation de la relation Diamètre / poids : W∞= a D∞
b 

On peut établir la relation pondérale : W(t) = W∞ (1 – exp (-K [t – to])) b 

W(t) : poids à l’instant t (en g). 

W∞ :   poids asymptotique de l’oursin (g). 

b : coefficient d’allométrie. 

t0 : âge auquel le diamètre est théoriquement nul. 

K : coefficient de croissance.  

III.6.5. Analyse de données 

III.6.5.1. Détermination des paramètres de croissance de Von Bertalanffy (1938) 

III.6.5.1.1. Diamètre asymptotique D∞ 

L’estimation de ce paramètre se fait par plusieurs méthodes : 

 Méthode de Pauly (1980) 

Dans cette méthode D∞ dépend de Dmax, le diamètre le plus grand de l’oursin mesuré dans 

l’échantillon. 

D∞ = Dmax / 0.95 

 Méthode de Powell-Wetherall (1987) (in Gayanilo et al., 2002) 

Cette méthode est une application spéciale de l’équation de Von Bertalanffy (1938) permettant la 

détermination du paramètre D∞ et du rapport Z / K à partir de l’équation linéaire suivante : 
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Dm – D’= a + b D’ 

Dm : diamètre moyen (cm), calculé à partir de D’ 

D’: limite inférieur de chaque classe de taille (cm) 

a : ordonné a l’origine 

b : pente de la droite de régression. 

Les résultats sont cumulés du bas vers le haut de la distribution de fréquence de taille.  

D∞ = - a / b 

              Z / K = - (1 + b) / b 

III.6.5.1.2. Coefficient de catabolisme K 

La variable K peut être estimée à partir de la relation empirique de Pauly et Munro (1984). Ces 

auteurs ont montré que pour les espèces dont la croissance suit l’équation de Von Bertalanffy 

(1938), les paramètres de croissance D∞ et K sont liés par l’indice de performance (Ø’) :  

Ø’ = log K + 2 log D∞ 

Toujours, selon ces auteurs Ø’ est caractéristique de l’espèce et les valeurs de Ø’ d’une espèce 

donnée suivent une distribution normale, ce qui implique que leur moyenne permet d’estimer K. 

Par ailleurs, quelle que soit la méthode utilisée pour estimer D∞ et K, les valeurs de Ø’ d’une 

espèce donnée devraient être voisines. Le calcule de l’indice de performance Ø’ pour l’espèce A. 

lixula est réalisé à travers la méthode de Pauly et Munro (1984). 

 

 Méthode d’ELEFAN 

C’est une méthode non paramétrique qui utilise un ou plusieurs échantillons collectés à des dates 

différentes. Pour chaque couple de valeurs exploratoires des paramètres de l’équation de Von 

Bertalanffy (1938) et pour chaque date correspondant à une distribution en taille, les modes 

théoriques aux âges sont calculés. Certains modes théoriques coïncident avec les modes 

observés. La technique consiste à déterminer les paramètres D∞ et K qui maximisent le nombre 

de modes expliqués. L’ajustement est réalisé par l’intermédiaire d’un coefficient R égale 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 (Pauly et Moreau, 1997)  
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III.6.5.1.3. Expression de l’âge  

Il existe trois façons d’exprimer l’âge d’un oursin, considéré de manière individuelle, ou l’âge 

moyen d’une cohorte. Ce sont : 

- L’âge absolu : il est défini par rapport à la date exacte de naissance de l’espèce ou à la date 

moyenne de naissance de la cohorte ; 

- L’âge relatif : il est fixé en référence à un événement remarquable dans la vie de l’oursin ou de 

la cohorte. Le plus souvent on se réfère au recrutement, et l’âge est alors compté à partir de la 

date ou (la date moyenne) de recrutement, auquel est associée un diamètre (moyenne) de 

recrutement ; 

- L’âge conventionnel : il est compté en référence à une date choisie de manière 

conventionnelle ou arbitraire. Le plus souvent cette date est fixée au 1er janvier ; l’âge 

conventionnel est alors égal au nombre de 1er janvier que l’espèce a connu dans sa vie. 

Quelle que soit l’expression de l’âge utilisé, l’équation du modèle de Von Bertalanffy (1938) 

reste naturellement inchangée. En outre, la valeur des paramètres K et D∞, qui déterminent la 

vitesse de croissance et le diamètre asymptotique sont également indépendantes de la manière 

dont l’âge est compté. En revanche, le paramètre de t0, qui fixe l’âge théorique de diamètre nulle 

diffère selon cette expression de l’âge. A ce propos, Sparre (1987) conclut que 

"mathématiquement il n’y a aucune différence entre un modèle de croissance basé sur l’âge 

absolue et celui basé sur la taille associée à un âge conventionnel (ou arbitraire) d’une cohorte. 

Ces deux modèles ne diffèrent que dans l’interprétation du paramètre de condition initiale t0 et du 

concept d’âge. 

Dans notre cas, compte tenu des difficultés à déterminer la date moyenne de naissance des 

cohortes ou de recrutement, on utilisera un âge conventionnel. Dès lors, le paramètre t0 est 

déterminé à partir de la taille moyenne du premier mode observé par la relation suivante : 

 

Où : t0 = âge conventionnel théorique pour lequel l’oursin à un diamètre nul.  

D (1) = taille moyenne du premier mode correspondant au premier groupe d'âge. 

K et D∞ = paramètres de croissance de l'équation de Von Bertalanffy (1938). 
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III. 6.6. Analyses des structures d’âge 

 Méthode de Bhattacharya, 1967   

Cette méthode se base sur le fait d’une distribution, ne comportant pas de classe vide, peut être 

transformé en droite de pente négative, en portant en ordonnée, pour chaque abscisse les centres 

de classes. La quantité ΔLnN étant la différence des logarithmes népériens de fréquences 

consécutives dans la distribution (Olivier et al., 1992). 

L’équation s’écrit comme suit : 

Δ Ln N = Ln N (x+h) - Ln N(x).  

N(x+h) et N(x) sont respectivement les effectifs des centres de classe (x+h) et (x).  

h : intervalle de classe  

X : centre de classe 

On recherche sur le graphique les régions ou plusieurs points consécutifs sont alignés, sur des 

droites de pente négatives. Le nombre de droites obtenues constitue le nombre de sous-

populations. On suppose que chaque sous-population correspond à une classe d’âge. Elle nous 

permet la détermination des différents groupes d’âge et les tailles moyennes des différents âges. 

III.6.7. Relations allométrique 

L’allométrie est l’étude des échelles de relations entre une partie du corps et le corps dans son 

ensemble. Elle s’applique à presque toutes les mesures biologiques qui co-évoluent, caractères 

morphologiques, physiologiques et écologiques. 

Chez l’oursin, les paramètres morphologiques susceptibles de se modifier sous la pression du 

milieu, sont la forme du test (la relation diamètre-hauteur ou taux d’aplatissement), la relation 

diamètre-poids total du test, l’épaisseur du test, le nombre et la taille des piquants, le nombre de 

plaques par zone inter-ambulacraire, la taille du système apical, la couleur et le poids relatif de la 

mâchoire ou lanterne d’Aristote (Allain, 1975 ; Régis, 1981; Dafni, 1983 ; Marcus, 1983; Black 

et al., 1984; Telford, 1985; Russell, 1987; Ebert, 1988 ; Edwards et Ebert, 1991; Levitan, 1991 ; 

Sellem, 1995a ; Hernández et Russell, 2010 ; Hughes et al., 2012 ; Ebert et al., 2014).  

La comparaison de la croissance entre deux variables peut être effectuée à l’aide d’équations 

mathématiques. Si x et y sont deux grandeurs mesurées sur un même animal, la relation 

d’allométrie peut s’exprimer sous la forme suivante (Huxley, 1932). 

http://www.pubfacts.com/author/J+C+Hernández
http://www.pubfacts.com/author/M+P+Russell
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y = b x a  Où a (coefficient de régression) et b sont des paramètres de croissance. 

Le coefficient de corrélation (r) exprime la dépendance entre deux variables. La précision du 

modèle d’allométrie est déterminée par ce coefficient, dont la corrélation est d’autant plus forte 

qu’il est proche de 1.  

Pour estimer l’allure de l’allométrie, la valeur du coefficient de régression a est comparée à une 

valeur théorique 1, à l’aide du test (t) de Student (p < 0.05) : 

 Si a n’est pas différent de 1, on parle d’allométrie simple ou isométrie. Les deux variables 

x et y croissent à la même vitesse. 

 Si a < 1, on parle d’allométrie minorante ou négative, c'est-à-dire que la variable y croit 

moins vite que la variable x. 

 Si a > 1, il s’agit d’une allométrie majorante ou positive, la variable y croit plus vite que 

la variable x. 

Pour comparer, les allométries entre les différents sites, les valeurs des coefficients de régression 

sont comparées 2 à 2 avec le test (t) de Student (p < 0.05). 

Le calcul des différents paramètres des relations allométrique étudiées dans le présent travail, a 

été effectue a l’aide du logiciel d'analyse de données Statistica V.6.1 (StatSoft France, 2003). 

Cette étude est basée sur les relations entre plusieurs paramètres biologiques, tels que le poids, le 

diamètre et la hauteur de l’oursin et la hauteur de la lanterne d’Aristote. 

Dans ce présent travail, on s’est focalisé sur la relation entre : 

Le diamètre (D) du test et la hauteur (H) du test, le diamètre (d) de la lanterne d’Aristote et la 

hauteur (h) de la lanterne d’Aristote, Le diamètre (D) du test et le diamètre (d) de la lanterne 

d’Aristote.  

III.6.7.1. Relation entre le diamètre (D) et la hauteur (H) de test 

L’équation utilisée est :  

H = b D a  

D : Diamètre du test sans piquants (mm).  

H : Hauteur du test sans piquants (mm).  
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a : Coefficient de régression.  

b : paramètre de croissance. 

III.6.7.2. Relation entre le diamètre (d) et la hauteur (h) de la lanterne d’Aristote  

h = b d a 

h : Hauteur de la lanterne d’Aristote (mm).  

d : Diamètre de la lanterne d’Aristote (mm).  

a : Coefficient de régression.  

b : paramètre de croissance. 

III.6.7.3. Relation entre le diamètre (D) du test et le diamètre (d) de la lanterne d’Aristote  

d = b D a 

D : Diamètre du test sans piquants (mm).  

d : Diamètre de la lanterne d’Aristote (mm). 

a : Coefficient de régression.  

b : paramètre de croissance. 
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IV.1. Suivi de la reproduction 

IV.1.1. Sex-ratio 

Le sex-ratio se définit comme étant le rapport existant entre l’abondance d’un sexe par rapport à 

l’autre dans une population. L’analyse de ce paramètre cité ci-dessus nous permet de dégager les 

grands traits de la répartition des mâles et des femelles au sein des deux populations étudiées de 

l’oursin noir vivant respectivement dans les sites de Salamandre et Stidia. 

IV.1.1.1. Sex-ratio global 

Le sex-ratio a été déterminée sur la base des données recueillies durant 24 mois de prélèvements 

(de Janvier 2015 à Décembre 2016) et sur une cueillette de 662 oursins noirs récoltés du site de 

Salamandre et 680 oursins noirs collectés du site de Stidia, soit un total de 1342 individus. La 

répartition des sexes de la population d’Arbacia lixula est mentionnée sur le tableau 2. 

Tableau 2. Pourcentages des deux sexes de la population A.lixula dans les deux sites. 

Site 
Salamandre Stidia 

Sexe M F M F 

Effectifs 358 304 368 312 

Total 662 680 

Pourcentage % 54.08 45.92 54.12 45.88 

Intervalle de 

Confiance (IC) 
3,80 3,75 

Sex-ratio global 

(rapport M/F) 
1.177 1.179 

 

Le taux de masculinité total dans le site de Salamandre est de 54.08 %, les mâles sont donc plus 

nombreux que les femelles dont le pourcentage est de 45.92%. La même chose a été constatée 

pour le site de Stidia où le taux de masculinité total est de 54.12 % et le taux de féminité est de 

45,88%. Les mâles sont donc plus nombreux que les femelles. Quel que soit le biotope étudié, le 

sex-ratio a été signalée en faveur des mâles. Le contraire a été mentionné chez Paracentrotus 

lividus, où le taux de femelles est plus élevé que le taux de mâles à Mostaganem (Salamandre et 

Sidi Lakhdar) (Boukhelf, 2012 ; Boukhelf et al., 2018) et dans différentes régions de la côte 

Algérienne (Guettaf, 1997 ; Soualili, 2008 ; Sahnoun, 2009 ; Belkhedim, 2009 ; Dermeche, 2010 ; 

Kouadri Mostefai, 2014). 
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IV.1.1.2. Sex-ratio mensuel 

La répartition des sexes des deux populations provenant des deux sites, est mentionnée dans le 

Tableau 3.  

Tableau 3. Les valeurs du Sex-ratio mensuel d’Arbacia lixula obtenues entre 2015 et 2016 au 

niveau des stations de Salamandre et Stidia. Nm - effectif des mâles ; Nf - effectif des femelles ; 

Nt - nombre total des mâles et des femelles ; pourcentage des mâles (% m = [Nm / Nt] * 100) ; 

pourcentage de femelles (% f = [Nf / Nt] * 100) ; rapport mâles / femelles (m/ f) ; Test d'adéquation 

du chi deux (χ2). Aucun mois n'a montré d'écart par rapport au rapport attendu (1: 1) avec des 

valeurs p > 0.05.  

 
 Salamandre Stidia 

Année Mois Nm Nf Nt %m %f m/f χ2 p Nm Nf Nt %m %f m/f χ2 p 

2015 

J  13 8 21 61.90 38.10 1.63 1.19 0.28 13 7 20 65.00 35.00 1.86 1.80 0.18 

F 22 15 37 59.46 40.54 1.47 1.32 0.25 14 16 30 46.67 53.33 0.88 0.13 0.72 

M 14 16 30 46.67 53.33 0.88 0.13 0.72 18 12 30 60.00 40.00 1.50 1.20 0.27 

A 16 13 29 55.17 44.83 1.23 0.31 0.58 19 11 30 63.33 36.67 1.73 2.13 0.27 

M 20 10 30 66.67 33.33 2.00 3.33 0.07 18 12 30 60.00 40.00 1.50 1.20 0.27 

J 19 11 30 63.33 36.67 1.73 2.13 0.14 17 13 30 56.67 43.33 1.31 0.53 0.47 

J 13 17 30 43.33 56.67 0.76 0.53 0.47 16 14 30 53.33 46.67 1.14 0.13 0.72 

A 20 10 30 66.67 33.33 2.00 3.33 0.07 16 14 30 53.33 46.67 1.14 0.13 0.72 

S 17 13 30 56.67 43.33 1.31 0.53 0.47 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 

O 14 16 30 46.67 53.33 0.88 0.13 0.72 18 12 30 60.00 40.00 1.50 1.20 0.27 

N 10 10 20 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 

D 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 16 14 30 53.33 46.67 1.14 0.13 0.72 

2016 

J  18 12 30 60.00 40.00 1.50 1.20 0.27 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 

F 14 7 21 66.67 33.33 2.00 2.33 0.13 16 14 30 53.33 46.67 1.14 0.13 0.72 

M 14 16 30 46.67 53.33 0.88 0.13 0.72 19 11 30 63.33 36.67 1.73 2.13 0.14 

A 14 16 30 46.67 53.33 0.88 0.13 0.72 16 14 30 53.33 46.67 1.14 0.13 0.72 

M 13 17 30 43.33 56.67 0.76 0.53 0.47 13 17 30 43.33 56.67 0.76 0.53 0.47 

J 16 13 29 55.17 44.83 1.23 0.31 0.58 13 17 30 43.33 56.67 0.76 0.53 0.47 

J 13 12 25 52.00 48.00 1.08 0.04 0.84 17 13 30 56.67 43.33 1.31 0.53 0.47 

A 19 11 30 63.33 36.67 1.73 2.13 0.14 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 

S 17 13 30 56.67 43.33 1.31 0.53 0.47 19 11 30 63.33 36.67 1.73 2.13 0.14 

O 15 15 30 50.00 50.00 1.00 0.00 1.00 13 17 30 43.33 56.67 0.76 0.53 0.47 

N 7 8 15 46.67 53.33 0.88 0.07 0.80 6 9 15 40.00 60.00 0.67 0.6 0.44 

D 5 10 15 33.33 66.67 0.50 1.67 0.20 11 4 15 73.33 26.67 2.75 3.27 0.07 
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Le sex-ratio total obtenu ne diffère pas de manière significative de 1:1 (Salamandre : m/f = 1.177, 

χ2 = 22.04 (p > 0.05) ; Stidia : m/f = 1.179 χ2 = 19.13 (p > 0.05). On remarque aussi qu’aucun 

sex-ratio mensuel ne différait significativement d'une proportion de 1: 1 (χ2, p > 0.05).  

Dans le présent travail, le sex-ratio mensuel présente une légère différence entre les taux de 

féminité et de masculinité (Tableau 3). 

En effet, à la Salamandre le taux de femelles est élevé durant les deux mois de Mars, Juillet et 

Octobre 2015 avec des valeurs respectives de 53.33 %, 56.67 % et 53.33 % par rapport aux taux 

de mâles. Tandis que le taux de femelles devance celui des mâles durant les mois Mars, Avril, Mai 

et Décembre 2016 par les valeurs respectives 53.33 %, 53.33 %, 56.67 % et 66.67 %. Le taux de 

femelles est égal au taux de mâles au mois de Novembre et Décembre de l’année 2015 (Tableau 

3, Figure 21) et en Octobre 2016. Pour le reste des mois, et durant les deux années de l’étude, le 

pourcentage est en faveur des mâles par rapport aux femelles, donc le taux de masculinité est plus 

élevé. 

 

Figure 21. Pourcentages mensuels des mâles et des femelles au niveau de la Salamandre durant 

la période de Janvier 2016 jusqu’à Décembre 2016. 
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Figure 22. Pourcentages mensuels des mâles et des femelles au niveau de la Stidia durant la 

période de Janvier 2016 jusqu’à Décembre 2016. 

Concernant le site de Stidia, durant la première année 2015, les femelles ont enregistré une 

supériorité aux mâles seulement au mois de Février par un taux de 53.33%. Par ailleurs, le taux de 

mâles est semblable à celui des femelles durant les mois de Septembre et Novembre 2015. Au 

cours de la deuxième année de l’étude (2016), le nombre de femelles était supérieur à celui des 

mâles durant les mois de [Mai, Juin, Octobre et Novembre 2016] avec des taux respectifs de 56.67 

%, 56.67 %, 56.67 % et 60 %. Pour le reste des mois le pourcentage des mâles est supérieur à celui 

des femelles.  Ce qui explique que le sex ratio est aussi en faveur des mâles par rapport aux femelles 

à Stidia (Tableau 3, Figure 22).  

 Discussion 

Les résultats du Sex ratio obtenus pour l’espèce Arbacia lixula des côtes de Mostaganem, ont 

montré une dominance des mâles par rapport au femelles et cela dans les deux sites étudiés.  Ce 

résultat est à l’inverse de la répartition des sexes chez l’espèce Paracentrotus lividus étudié dans 

le même site de Salamandre, où les travaux de Sahnoun (2009) et Boukhelf (2012) ont rapporté 

une large dominance des femelles par rapport aux mâles. Ces observations pour P. lividus 

concordent avec celles mentionnées par Soualili (2008) dans la baie d’Alger, Belkhedim (2009) à 

Oran, Kouadri Mostefai (2014) à Arzew. Cependant, chez Paracentrotus lividus étudié dans la 

côte atlantique sud du Maroc à El Jadida-Safi montre un rapport sex ratio de 1:1 (El Jouhari et al., 

2014).  Allain (1975) décrit une irrégularité dans le rapport des mâles par rapport aux femelles 
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chez Paracentrotus lividus des côtes Nord de Bretagne, le nombre de mâles est dominant à partir 

du mois d’Août et en Janvier le nombre de mâles commence à décroitre. De Mars à Juillet (pendant 

la ponte) les pourcentages des deux sexes ne sont pas différents. Une dominance d’un sexe par 

rapport à un autre a été aussi signalée par Neefs (1952) chez l’oursin granuleux Sphaerechinus 

granularis en France dans la région de Brest et a été attribuée à une alternance sexuelle pouvant 

exister chez cette espèce. Au contraire, chez l’oursin perforant (Echinometra lucunter) étudié au 

Brésil (État de Pernambouco) sur la côte Ouest de l’atlantique le Sex ratio global et mensuel est 

égal à 1 et aucune différence entre les sexes n’a été relevée (Lima et al., 2009). 

Selon Mc Pherson (1965), la différence dans la croissance et la mortalité pourraient être à l’origine 

de la dominance d’un sexe par rapport à l’autre. Ainsi, Brookbank (1968) suggère que les mâles 

ont une maturité plus rapide que celle des femelles après la ponte, ce qui fait qu’à un moment 

donné, la population serait constituée par des oursins mâles mûrs plus nombreux que les femelles. 

IV.1.2. Suivi du développement gonadique 

IV.1.2.1. Evolution de l’indice gonadique  

Notre étude s’est déroulée sur 1342 spécimens d’oursins noirs (voir Tableau 2, partie Sex-ratio 

global), pendant une période de vingt-quatre (24) mois de Janvier 2015 à Décembre 2016, et dont 

le but était évaluer les modalités de la reproduction d'Arbacia lixula dans le littoral Mostaganémois 

au niveau de deux biotopes différents du point de vue position géographique, composition florale 

et faunistique, et pollution, nous avons étudié les variations annuelles, mensuelles et saisonnières 

de l'indice gonadique (IG). Cet indice est défini comme le rapport de la masse de la gonade sèche 

sur le diamètre du test au cube.  
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Tableau 4. Evolution mensuelle de l’indice gonadique moyen exprimé en mg/cm3. Moyenne ± 

écart type pour l’ensemble des deux populations d’A.lixula (Salamandre et Stidia). 

 Salamandre Stidia  

Mois 2015 2016 2015 2016 

Janvier  2.34  ± 1.22 5.61  ± 4.33 2.71  ± 1.59 4.13  ± 1.77 

Février  3.87  ± 2.64 6.06  ± 4.62 2.60  ± 1.35 6.21  ± 3.17 

Mars  4.85  ± 2.70 7.93  ± 3.28 4.27  ± 2.12 6.25  ± 2.65 

Avril  8.83  ± 4.74 8.49  ± 6.15 3.37  ± 2.30 7.89  ± 3.02 

Mai  9.80  ± 5.12 11.11  ± 5.62 7.45  ± 3.43 9.30  ± 5.41 

Juin  4.61  ± 2.99 10.40  ± 5.46 4.55  ± 1.43 9.77  ± 7.15 

Juillet  3.92  ± 1.52 1.75  ± 0.91 2.83  ± 1.04 3.53  ± 3.96 

Aout  2.46  ± 1.22 1.11  ± 0.39 3.91  ± 3.61 1.37  ± 0.64 

Septembre  3.08  ± 1.54 0.89  ± 0.30 2.72  ± 1.88 1.25  ± 0.41 

Octobre 4.66  ± 3.26 2.90  ± 1.67 4.47  ± 2.53 3.54  ± 0.99 

Novembre 2.84  ± 1.35 3.45  ± 2.56 2.85  ± 1.69 3.77  ± 1.65 

Décembre 1.56  ± 1.03 4.23  ± 3.97 1.69  ± 1.20 5.23  ± 2.04 

Durant la première année (2015), le suivi mensuel de l’IG d’A. lixula réalisé à Stidia montre une 

période d’accroissement du volume des gonades allant de Janvier à Mai (Figure 24). Le volume 

maximal des gonades est atteint en Mai 2015 pour les deux sexes par 7.45 ± 3.43 mg/cm3 (Tableau 

4, Figure 24), pendant la saison printanière (Figure 25). A partir de Mai, cet indice chute 

brutalement chez les deux sexes et atteint des valeurs minimales en été (Juillet) par 2.83 ± 1.04 

mg/cm3. Puis un autre pic de moindre importance est observé pour les deux sexes en Octobre (2.53 

± 4.47 mg/cm3) qui chute et atteint des valeurs minimales jusqu’en Janvier (Tableau 4, Figure 23 

et 24).  

Dans le site de Salamandre, la période d’accroissement des gonades est printanière avec un 

maximum de croissance 11.11 ± 5.62 mg/cm3 en mois de Mai (tous sexes confondus) (Tableau 4, 

Figure 24). Ce pic est atteint par les femelles en Avril et en Mai par les mâles (Figure 23), visible 

sur la figure 25 durant la saison printanière. Ceci montre que les femelles du site de Salamandre 

ont débuté l’émission des gamètes un peu plus tôt au mois d’Avril par rapport aux mâles.  
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Dans les deux sites, un deuxième pic de faible amplitude est observé au mois d’Octobre pour les 

deux sexes (Figure 23 et 24) par la valeur de 4.66 ± 3.26 mg/cm3. Les valeurs minimales de l’IG 

des deux sexes sont obtenues durant la saison hivernale (Décembre 2015) (Figure 23, 24 et 25) 

avec la valeur de 1.56 ± 1.03 mg/cm3. 

Pour la deuxième année 2016, l’indice gonadique montre une évolution mensuelle similaire avec 

celle de l’année 2015 dans les deux sites avec cependant une différence à Stidia où le pic 

d’accroissement des gonades est observé en Juin chez les femelles, et en Avril pour les mâles 

(Figure 23).  

A la fin de la saison estivale (Figure 25), et plus précisément au début de l’Automne (Septembre 

2016), les valeurs minimales de l’IG des deux sexes dans les deux sites ont été enregistrés (Figure 

24) avec une valeur de 0.89 ± 0.30 mg/cm3.  

On a remarqué qu’il n y a pas de significativité entre les valeurs d’IG entre les des deux années (t-

test de Student, p = 0.46 à Salamandre et p = 0.10 à Stidia). Par contre, la variation de l’IG en 

fonction des mois a montré une différence hautement significative (ANOVA a un seul facteur ; F 

= 54.66, p < 0.05).  

Selon les résultats obtenus par l’ANOVA à trois facteurs (Annexe 1), l’IG n’a pas montré une 

différence significative entre les deux sexes des deux sites (F = 2.33, p = 0.12). En effet, les 

femelles et les mâles d’Arbacia lixula dans les deux sites ont les mêmes attitudes reproductives, 

leurs gonades se développent en même temps.  

La variation de l’IG (tous sexes confondus) entre les saisons est très significative et est confirmé 

par l’ANOVA à trois facteurs (F = 104.11, p < 0.05). En revanche, les valeurs de l’IG (tous sexes 

confondus) entre les deux sites sont légèrement différents (F = 4.06, p = 0.044). 



Chapitre IV : Résultats et discussion                                                                                                                                                  64 
  

 

 

Figure 23. Variations mensuelles de l'indice gonadique (IG) d'Arbacia lixula par sexe et dans les 

deux sites d'étude (IGM: Indice gonadique des Mâles; IGF: Indice gonadique des Femelles). 
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Figure 24. Variations mensuelles de l'indice gonadique (IG) d'Arbacia lixula tous sexes confondus 

dans les deux sites d'étude. 

 

Figure 25. Variations saisonnière de l'indice gonadique (IG) d'Arbacia lixula tous sexes confondus 

dans les deux sites d'étude. 

 Discussion  

Le suivi de l’évolution de l’indice gonadique d’Arbacia lixula, nous a montré qu’il n’y a pas de 

différence significative entre les deux sexes (ANOVA, F = 2.33, p = 0.12). Au niveau des deux 

sites (Salamandre, Stidia), le cycle de reproduction de cette espèce est annuel marqué par deux 

pontes dont la première massive qui se déroule en Printemps - Eté et la deuxième de moindre 

importance en Automne. Cette deuxième ponte discrète, ne correspond pas à un nouveau cycle 

de la gamétogénèse, mais à une courte période d'inactivité du premier cycle de la gamétogenèse. 
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Les résultats obtenus pour la première ponte concordent avec les travaux réalisés sur la même 

espèce par : 1) Fénaux (1968) à Ville-franche-sur mer (France) où une première ponte annuelle est 

signalée à la mi-Juin ; 2) Sellem (1995a) au niveau du Golf de Tunis (Tunisie), où la  période de 

ponte se déroule entre  Mai et Juillet  (Tableau 5) et 3) Wangensteen (2013) sur le littoral de Tossa 

de Mar (Espagne), a signalé une ponte étalée de Mai à  Juillet. Cependant, la ponte d’Automne de 

faible importance observée durant ce travail est corroborée par les résultats de Fénaux à Ville-

franche-sur mer où elle signale une ponte secondaire pour la même espèce en Octobre. 

Tableau 5. Données bibliographiques sur la période de frai de certains échinidés. 

Espèces Localité Période de ponte Références 

A.lixula 
Salamandre (Algérie) 

Stidia (Algérie) 
 Mai à Septembre Présente étude 

A.lixula Villefranche-sur-Mer (France)  Juin à Octobre Fénaux, 1968 

A.lixula Golf de Tunis (Tunisie)  Mai à Juillet Sellem, 1995a 

A.lixula Tossa de Mar (Espagne)  Mai à Juillet Wangensteen, 2013 

P. lividus Côte nord atlantique (Maroc)  Mars à Juin Bayed et al., 2005 

P. lividus Golf de Tunis (Tunisie)  Avril à Juillet 
Sellem et Guillou 

2007 

P.lividus 
Plage d’Alger (Algérie) 

Tamentefoust (Algérie) 

Sidi Fredj (Algérie) 

 Juin à Septembre 

 Juin à Novembre 

 Juillet à 

Décembre 

Soualili et Guillou 

2009 

P. lividus Baie de Bistrina (Croatie)  Avril Tomsic et al., 2010 

P.lividus Côte de Galice (Espagne)  Mai 

Ouréns et al., 

2013  Agnetta et 

al., 2015 

P.lividus 
Golfe de Pagasitikos (Mer 

Égée, Grèce) 

 Mars et Avril 

 Octobre et  

Novembre 

Vafidis et al., 2019 

Sphearechinus granularis 

(Lamarck, 1816) 
Tamentefoust (Algérie) 

 Mai à Juillet 

 Septembre 
Soualili, 1998 

 

Pseudechinus 

magellanicus (Philippi, 

1857) 

New Gulf, Patagonie 

(Argentine) 

 Hiver 

 Eté 

Marzinelli et al., 

(2006) 

Echinometra lucunter 

(Linnaeus, 1758) 

Praia da Costa Vila Velha - 

Espírito Santo (Brésile) 
 Eté-Automne 

Mariente et al., 

(2009) 

Arbacia dufresnii 

(Blainville, 1825) 

New Gulf, Patagonie 

(Argentine) 

 Printemps 

 Eté 

Brogger et al. 

(2010) 

Echinometra 

mathaei (Blainville, 

1825) 

Bandar Lengeh dans le golfe 

Persique (Iran) 

 Mars à Aout Keshavarz et al., 

(2017) 
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Les mêmes résultats ont été retrouvés pour l’espèce voisine P. lividus par : 1) Soualili (2008) et 

Soualili et Guillou (2009) à Alger et ses alentours où P. lividus se reproduit selon un cycle 

saisonnier avec un IG maximal au printemps suivi par une période de ponte qui coïncide avec 

l’augmentation de la température et la disponibilité de la nourriture ; 2) Sellem et Guillou (2007) 

dans le golfe de Tunis où l’IG atteint sa valeur maximale en Mars et la période de ponte s’étale 

entre Avril et Juillet et coïncide avec la régression de l’IG. 3) Bayed et al., (2005) dans la côte 

atlantique Nord du Maroc, où la période de ponte est printanière et se situe entre Mars et Juin ; 4) 

Ouréns et al., (2013) et Agnetta et al., (2015) sur la côte basque (Sud-Est du golfe de Gascogne) 

et sur la côte de Galice (Portugal), où une activité gonadique saisonnière avec un IG maximum en 

phase printanière (Avril-Mai) ont été également observés chez P. lividus; 5) Tomsic et al., (2010) 

dans la baie de Bistrina (Mer adriatique, Croatie) où le pic de reproduction de P. lividus a lieu en 

Avril ; 6) Vafidis et al., (2019) dans le golfe de Pagasitikos en mer Égée (Grèce) où une ponte 

principale a été signalée en printemps (Mars et Avril) et une deuxième émission gamétique moins 

importante en automne (Octobre et Novembre). Nos résultats concordent aussi avec les travaux 

de :1) Soualili (1998) réalisés sur les populations d’oursin granuleux S. granularis sur les côtes de 

Tamentefoust (Algérie) où une première ponte principale a été réalisée entre les saisons printemps-

été (de Mai à Juillet) et une deuxième de faible intensité en fin d’été (fin mois d’Aout) ; 2) Martinez 

et al., (2008) dans le sud-est de l'Espagne où une seule ponte annuelle a été signalée entre juin et 

août et qui correspond à la régression de l'IG. 

Au-delà de la région méditerranéenne, nos résultats concordent aussi avec des travaux réalisés sur 

d’autres échinides par : Marzinelli et al., (2006) dans les côtes Argentines, ont signalé pour l’oursin 

Pseudechinus magellanicus deux pontes dans l’année ; une première ponte plus importante en 

hiver et une deuxième de faible ampleur en été ; ainsi que  Brogger et al., (2010) sur ces mêmes 

côtes Argentines, où l’oursin Arbacia dufresnii en Golfo Nuevo, en Patagonie se caractérise par 

deux pontes dans l’année ; une première ponte printanière moins importante et une deuxième plus 

importante durant la saison estivale. Par ailleurs, Keshavarz et al., (2017) ont signalé pour l’oursin 

Echinometra mathaei de Bandar Lengeh dans le golfe Persique en Iran, une ponte annuelle étalée 

entre Mars et Aout. De même Mariente et al., (2009) au niveau des côtes de Praia da Costa Vila 

Velha - Espírito Santo (Brésil) pour l’oursin Echinometra lucunter où une seule ponte a été 

observée entre les saisons Eté-Automne (Tableau 5). 

Les valeurs maximales de l’IG (sexes confondus) en fonction des sites ont montré une différence 

significative (ANOVA, F = 4.06, p = 0.04). En effet les IG maximales, dans le site de Salamandre 

sont supérieures à ceux trouvés dans le site de Stidia.  
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Dans les deux sites, les valeurs maximales des IG exprime bien la croissance ultime des gonades 

et donc la phase finale de la maturation gonadique qui précédera de toute évidence la ponte, qui 

est traduite dans notre étude par la régression de cet indice. Les valeurs minimales de l’IG sont 

observées en Hiver (Décembre 2015) et en Automne (Septembre 2016) dans les deux sites. Ces 

valeurs reflètent le stade final post-ponte des gonades. 

Les oscillations des valeurs de l’IG, traduisent bien la saisonnalité de l’activité gonadique 

d’Arbacia lixula au niveau des deux sites et démontrent le positionnement de la période de ponte 

en période printanière et estivale, débutant en Mai et se poursuivant jusqu’au mois de Septembre. 

Chez la plupart des oursins, la reproduction est généralement saisonnière, et la période de ponte se 

déroule durant les saisons : Printemps, et/ou Eté et parfois peut se prolonger jusqu’en Automne.  

Ceci dépend bien sûr de l’influence et de la variabilité des facteurs exogènes, vraisemblablement 

la température sur la ponte des oursins comme cela a été suggéré par plusieurs auteurs (Epherra et 

al., 2015). 

IV.1.2.2. Etude macroscopique des gonades 

Les stades macroscopiques de maturité sont déterminés à partir d’un frottis effectué au niveau de 

chaque gonade et observé entre lame et lamelle sous un microscope photonique. Les différents 

stades de maturité sexuelle ont été étudiés en se basant sur l’échelle de Fuji (1960). Cinq stades de 

maturité (stade post ponte I, stade de croissance II, stade de pré-maturation III, stade maturation 

IV et stade de ponte V) ont été différenciés dans les gonades mâle et femelle des populations d’A. 

lixula de chaque site étudié. Le suivi de l’évolution mensuelle des stades macroscopiques de tous 

les individus utilisés en parallèles avec le suivi des indices physiologiques, permet de faire une 

étude quantitative de la maturité de cette espèce au niveau de chaque station et par année (Figures 

26, 27). 

 Salamandre 

Le Stade I de post ponte est perçue dans les gonades durant la saison hivernale au cours des deux 

années 2015 et 2016. Toutefois sa plus grande apparition est pendant les mois Janvier et Décembre 

2016 avec les pourcentages respectifs de 26% et 20%.  

La proportion d'individus observés au stade II est à son maximum en Janvier 2015 et Octobre 2016 

(plus de 36% et 29% respectivement).  

Les mois de Mars 2015 et Novembre 2016 illustrent une présence importante d’individus en stade 

III avec des pourcentages aux alentours des 40% (Figure 26).  
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Le stade IV se manifeste à son plus haut niveau en mois de Mai durant les années 2015 et 2016 

avec des pourcentages respectifs de 96% et 100%.  

La saison estivale est caractérisée par le déclanchement de la ponte (stade V). En effet, le 

pourcentage le plus élevé est obtenu en mois d’Aout (plus de 66%) (Figure 26). 

 

Figure 26. Evolutions mensuelles des stades macroscopiques de la maturité sexuelle de la 

population d'Arbacia lixula (sexes groupés) vivant sur le site de Salamandre. 

 Stidia 

Le Stade I s’exprime avec 22% de présence pendant les mois de Janvier 2015, Novembre et 

Décembre 2016. 

Le stade II a marqué son pourcentage le plus élevé durant la saison hivernale en Mars et Octobre 

2016 avec plus de 26% et 32% d’individus respectivement pour ces deux mois.  

Les mois de Juin et de Juillet 2015 et 2016 ont marqué l’absence du stade III qui est présent dans 

tous les autres mois de l’année, tandis que sa présence la plus importante est signalée durant les 

mois de Février et Décembre 2015 (entre 50% et 48%) (Figure 27).  

Le stade IV de maturation a été observé durant toutes les saisons. Toutefois, sa forte apparition est 

remarquée durant les mois de Mai 2015 et Juin 2016 respectivement avec des pourcentages de 

94% et 100% (Figure 27).  

Le stade V de l’année 2016 est moins étalé dans le temps, il est limité entre les mois de Juin et 

Septembre 2016. Par contre, durant l’année 2015, il est étendu entre les mois Juin jusqu’à 

Décembre. Cependant, la phase d’émission des gamètes mâles et femelles se déclenche en intensité 
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durant la saison estivale et plus précisément durant les mois de Juillet 2015 et d’Aout 2016 (Figure 

27). 

 

 Figure 27. Evolutions mensuelles des stades macroscopiques de la maturité sexuelle de la 

population d'Arbacia lixula (sexes groupés) vivant sur le site de Stidia. 

IV.1.2.3. Etude microscopique des gonades 

L’étude histologique des gonades mâles et femelles de l’oursin noir Arbacia lixula a été réalisée 

pour compléter l’étude de l’indice gonadique. Nous avons constaté à travers cette analyse que le 

cycle de reproduction de l’oursin noir est semblable à celui des autres échinodermes 

gonochoriques. Les cellules germinales seraient originaires des cellules de l’épithélium cœlomique 

(paroi externe de la gonade) (Fénaux, 1980 ; Dummond, 1991). Gonor (1973) a constaté dans les 

gonades de l’oursin pourpre Strongylocentrotus purpuratus la présence de spermatogonies et 

d’ovogonies, regroupées en petits amas espacés le long de la paroi gonadique, et suppose que 

quelques gonies de l’épithélium gonadique doivent se différencier en gamètes à chaque cycle de 

reproduction. Tout comme les autres oursins, les gonades sont formées par deux types cellulaires, 

les cellules germinales (ovogonies ou spermatogonies selon le sexe) et les cellules nutritives ou 

phagocytes nutritifs ou encore cellules somatiques. Les phagocytes nutritifs jouent un rôle 

structural et nourricier pour la lignée germinale ; ils fournissent les molécules nutritives 

indispensables à la gamétogenèse (Walker et al., 2005 ; Unuma et al., 2011 ; Walker et al., 2013).  

L’étude histologique des gonades, permet une estimation qualitative de leur maturation. En raison 

du faible taux d’individus examinés mensuellement (cinq individus par mois et par sexe), cette 

analyse n’est pas quantitative.  
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En se basant sur l’échelle de Fuji (1960) et en se référant aussi à la description de Byrne (1990), 

nous avons pu observer les cinq stades de la gamétogénèse pour les deux populations d’A. lixula 

de Salamandre et de Stidia : le stade I (post-ponte), stade II (croissance), stade III (pré-maturation), 

stade IV (maturation) et le stade V (ponte).  

Stade I (post-ponte) : Au cours du stade I juste après l’expulsion totale des gamètes mures, les 

ovogonies et spermatogonies sont pariétales. Le tissu nutritif riche en inclusions remplit la gonade 

(Figure 28 A, Figure 29 A). Ce stade est entamé entre les mois de Septembre et Octobre des années 

2015 et 2016.  

Stade II (croissance) : Le stade II est nettement observé durant les mois d’Octobre et Décembre 

2016 dans les deux populations, les ovogonies se transforment en ovocytes primaires en restant 

attachés à la paroi gonadique et entourés par le tissu nutritif, encore bien développé, mais moins 

dense (Figure 28 B). Les spermatogonies se différencient en spermatocytes et forment des petits 

allongements pénétrant dans le tissu nutritif (Figure 29 B).  

Stade III (pré-maturation) : Dès le mois de Janvier de chaque année débute le Stade III qui 

s’étale jusqu’au mois de Mars (2015 et 2016). Durant ce stade on observe une croissance 

progressive de cellules le long de la paroi acineuse (ovogonies, ovocytes primaires et ovocytes 

pédonculés). Les ovocytes pédonculés sont retenus à la paroi acineuse par un pédoncule. Les 

ovocytes et spermatocytes migrent vers le centre des acini en subissant une maturation. Le tissu 

nutritif diminue et est poussé à la périphérie du testicule (Figure 28 C, Figure 29 E).  

Stade IV (maturation) : Au Stade IV (de Mars à Mai 2015 et 2016 pour les individus de 

Salamandre et de Mars à Juin 2016 pour ceux de Stidia), les acini sont pleins avec des ovules et 

des spermatozoïdes murs qui sont prêts à être pondus (Figure 28 D-E, Figure 29 F). Cependant, 

chez les mâles, sur les bords de la gonade, on observe une couche de cellules (spermatocytes) qui 

n’ont pas encore achevés leurs développements en spermatozoïdes.  

Stade V (ponte) : Le stade V de la ponte s’entame au printemps et débute plus précisément en 

mois de Mai 2015 et 2016 dans les gonades des deux populations (sauf pour la population de Stidia 

en 2016 ou ce stade prend du retard pour qu’il se d’éclanche un mois plus tard en Juin). Ce stade 

se caractérise par l’évacuation de tous les gamètes mûrs, le tissu phagocytaire nutritif est plus 

développé autour de la périphérie des gonades (Figure 28 F, Figure 29 F). Ce stade s’étale jusqu’au 

mois de Septembre (2015 et 2016). 

 



Chapitre IV : Résultats et discussion                                                                                                                                                  72 
  

 Discussion 

L’oursin noir Arbacia lixula montre une hétérogénéité intra-individuelle dans la maturation des 

gonades, de telle sorte que dans la plupart des individus, les différents stades de maturation se 

trouvent dans les acini de la même gonade. 

Ces résultats histologiques concordent parfaitement avec les résultats obtenus sur l’indice 

gonadique. En effet, nous avons pu observer au mois de Mai ou l’indice gonadique est à son 

maximum, des gonades mâles et femelles remplies de gamètes mûres, essentiellement la gonade 

mâle qui montre une abondance en spermatozoïdes. La période de ponte, à l’échelle histologique 

coïncide bien avec les données sur l’indice gonadique.  

Les résultats histologiques corroborent bien les résultats de l’indice gonadique et valident 

l’utilisation de cet indice comme descripteur du cycle de la reproduction chez les oursins.        

Cette description histologique avec ces cinq stades de maturation des gonades mâles et femelles 

et les mêmes caractéristiques ont été aussi observées chez Arbacia lixula en Espagne, côte Nord-

Ouest de la méditerranée (Wangensteen et al., 2013) et chez Arbacia dufresnii de l’Argentine 

(golfe Nuevo) (Brogger et al., 2010). A Alger comme à Oran chez Paracentrotus lividus des stades 

gamétogénétiques similaires ont été observés dans les gonades mâles et femelles au cours du cycle 

reproducteur (Soualili, 2008 ; Soualili et Guillou, 2009 ; Belkhedim, 2009 ; Belkhedim et al., 

2014 ; Kouadri Mostefai, 2014). Lozano et al., (1995) décrivent également les mêmes stades chez 

cette espèce dans la côte Nord-Ouest de l’Espagne. Par contre, au Maroc dans la côte sud de 

l’atlantique à El Jadida-Safi, El Jouhari et al., (2014) décrivent 6 stades de maturation des gonades 

(poste ponte, croissance, prématuration, maturation, ponte partiel, ponte final) chez les mâles et 

les femelles de Paracentrotus lividus alors qu’au sud de l’Espagne et dans la Mer ionienne en 

Italie, Sanchez -España et al., (2004) et Tenuzzo et al., (2012) ne démontrent que 4 stades de 

maturation chez les femelles. 

 D’autres espèces d’oursins étudiées dans d’autres régions du monde montrent également des 

variations saisonnières histologiques de la spermatogenèse et l’ovogenèse telles que, Echinometra 

sp. dans la Mer rouge (Bronstein et Loya, 2015), Tripneustes gratilla (Vaïtilingon et al., 2005), 

Holopneustes purpurascens (Williamson et Steinberg, 2002), Psammechinus miliaris (Kelly, 

2001), Strongylocentrotus droebachiensis (Meidel et Scheibling, 1998), Sphaerechinus granularis 

(Martínez-Pita et al., 2008), Echinometra lucunter (Lima et al., 2009).  
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Figure 28. Histologie des ovaires d’Arbacia lixula  

Légendes: TR: Tissu de réserves; L: Lumière acineuse; TC: Tissu conjonctif; OP: Ovocyte 

primaire; OV: Ovule; OM: Ovocyte mûr; OPd: Ovocyte pédonculé développé. A: stade I ; B: 

stade II; C: stade III ; D: stade IV ; E: stade IV ; F: stade V. 
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Figure 29. Histologie des testicules d’Arbacia lixula 

 

Légende : Tr : Tissu de réserves, L : Lumière, Spz : Spermatozoïdes, Sr : spermatozoïdes 

résiduels, Sc : Spermatocyte, St : Spermatide. A : stade I, B : stade II, C : stade II, D : stade III, 

E : stade IV, F : stade V. 
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 IV.1.2.4. Impact de la température sur la ponte 

Pour mieux comprendre la variabilité du cycle de reproduction des deux populations d’A. lixula 

des deux sites étudiés, nous avons examiné l’évolution des valeurs de l’IG des deux sexes 

confondus et les pourcentages d'individus au stade V par site avec l’évolution de la température 

(Figure 30).  

Les gonades des deux populations d’oursins des deux sites ont connues une phase de croissance et 

de pré-maturation rapide et assez courte entre les mois Février et Mars avec des températures qui 

se situent entre 11 et 12 °C durant les deux années d’études.  

Ensuite l’IG progresse rapidement en parallèle avec l’augmentation rapide de la température qui 

s’élève entre les mois de Mars et Mai (12 à 20°C) de chaque année. Le réchauffement progressif 

de l'eau semble induire le développement et la maturation des gonades. Durant cette période 

printanière, l’IG et la température enregistrent une corrélation significative (Pearson, p < 0.05) 

dans les deux sites. Aussi pendant cette période, les gonades deviennent mures, et elles sont en 

pleine maturité. Les gamètes mâles et femelles sont prêts à être expulsés.  

Une émission massive des gamètes est observée à la fin de la saison printanière (fin du mois de 

Mai des années 2015 et 2016) dans les deux sites, et ceci se traduit par une baisse soudaine de l’IG 

(Figure 30) ; cette émission de gamètes à partir du mois de Mai en 2015, coïncide avec les valeurs 

élevées de températures supérieures à 20°C. Après cette émission gonadique, la température de 

l’eau, a continué à augmenter et atteint son maximum en mois de Juillet (2015 et 2016).  

Dès le mois de Septembre, jusqu’au mois de Décembre, les faibles valeurs de l'IG témoignent de 

la présence de la phase d’un repos sexuel confirmée par le faible pourcentage d’individus au stade 

V (< 10%) jusqu’au début de l’hiver coïncidant avec les faibles valeurs des températures (Figure 

30).  

En 2016, une nouvelle phase de croissance, puis de pré-maturation des gonades se met en place. 

Ce n’est qu’au mois de Mai que les gonades atteignent le maximum de leur volume et à partir de 

ce mois, l’émission massive débute et synchronise avec l’élévation de la température qui atteint 

les 20°C. La ponte atteint son point culminant entre les mois Juillet-Aout avec la participation de 

la majorité de la population échantillonnée des deux sites.  

D’après la Figure 30, durant la première année 2015 et dans les deux sites, une autre émission 

gamétique plus discrète et de faible intensité est observée en Automne (d’Octobre à Décembre).  

Par ailleurs, une ponte est considérée comme efficace que si le stade V est visible sur plus de 20% 

d’individus.  

La présence d’un important nombre [66% et 59% entre 2015 et 2016 à Salamandre et avec 52% et 

48% entre 2015 et 2016 à Stidia] d'individus au stade V (ponte) au cours de la saison estivale en 
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parallèle avec des faibles valeurs de l'IG explique bien et confirme que cette période est propre à 

l’émission massive des gamètes, qui se déroule dans un intervalle de forte élévation de la 

température (20 à 23 °C entre Mai et Juin 2015 et  23 à 26 °C entre Juin et Juillet  2016) notée 

dans les deux sites étudiés (Figure 30). La corrélation entre la variation d’IG et la température est 

significative (p < 0.05). 

 

 

Figure 30. Variation mensuelle de l'indice gonadique d’Arbacia lixula (tous sexes confondus), 

de la température moyenne mensuelle et du pourcentage d'individus observés au stade V (ponte) 

des deux sites étudiés. IG: indice gonadique; T: température. 
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 Discussion 

L’espèce Arbacia lixula présente un déroulement du cycle presque identique dans les deux sites 

avec cependant des différences d’une année à l’autre au niveau de la durée et de l’intensité de la 

ponte. L’augmentation de température d’une année à l’autre peut expliquer aussi la limitation et la 

diminution du stade V durant l’année 2016, de telles façons que les oursins émettent leurs gamètes 

en intensité et en un temps réduit, sachant que ce stade a été plus étalé durant l’année précédente 

(2015) dans les deux sites (Figure 30). Tout ceci montre la sensibilité des gonades vis à vis la 

variation de température. Plusieurs auteurs affirment que le réchauffement climatique continu de 

la méditerranée crée un environnement de plus en plus favorable à la reproduction et au 

développement d'A. lixula (Gianguzza et al., 2011; Privitera et al., 2011; Wangensteen, 2013). 

Nos résultats sont similaires avec ceux trouvés par Gianguzza et al., (2011) sur l'île d'Ustica 

(Mer Tyrrhénienne), où une corrélation positive a été observée entre l’évolution des valeurs de 

l'IG d’A.lixula et la variation de température de l'eau de surface en été, suggérant une capacité 

accru de reproduction avec l’élévation de la température. Par ailleurs, selon Wangensteen (2013), 

les valeurs annuelles maximales de l’IG correspondraient aux années où la température en hiver 

et au printemps était exceptionnellement chaude. Des études précédentes sur P. lividus ont montré 

que l’élévation de la température de l’eau de mer pouvait servir de repère immédiat pour le 

déclenchement de la ponte (Fénaux, 1968 ; Byrne, 1990). Par contre, et selon Gianguzza (2020), 

les données sur l'impact de l'élévation de la température sur les différents stades de vie des espèces 

du genre Arbacia font généralement défaut. 

Bien que le phénomène de la ponte des oursins fait intervenir un bon nombre de facteurs interne 

et externe ; notamment la turbulence (Pedrotti, 1993 ; Soualili, 2008), les blooms phyto-

planctoniques (Himmelman, 1975 ; Starr et al., 1993 ; Pedrotti, 1993 ; Delvil, 2009), 

l’hydrodynamisme (Soualili, 2008 ; Ouréns et al., 2011 ; Gianguzza et al., 2013) et la photopériode 

(Spirlet et al., 1998). Plusieurs auteurs soulignent que la température est le facteur déterminant 

dans l’initiation de la gamétogenèse chez les oursins (Byrne, 1990 ; Mespoulhé, 2004 ; Gianguzza 

et al., 2011 ;  Wangensteen, 2013). Barbaglio et al., (2007) mettent l’accent sur le contrôle 

hormonal de la reproduction chez les oursins (testostérone et estradiol) et stipulent que l’indice 

gonadique ne suffit pas pour une estimation exacte de la reproduction chez les oursins. Lafont et 

Mathieu (2007) relatent clairement le rôle des stéroïdes dans la reproduction des invertébrés dont 

les échinodermes et Wasson et Watts (2013) suggèrent la présence d’un mécanisme cellulaire et 

moléculaire dans la transduction et l’intégration des signaux environnementaux.  

L’effet du facteur température dans notre étude est très visible, la période de ponte est synchronisée 

avec des températures élevées printanières aux alentours de 20°C. Ces résultats sont en corrélation 
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avec ceux obtenus chez Paracentrotus lividus à Oran (port d’Oran et Ain Franin) par Belkhedim 

(2009) et à Alger par Soualili (2008). Au Maroc, à EL Jadida-Safi (côte atlantique sud) l’impact 

de la température sur l’activité reproductrice de Paracentrotus lividus a été déterminant en plus de 

la nourriture (El Jouhari et al., 2014). Selon Cochran et Engelmann (1975) et Fujisawa et Shigei 

(1990) le démarrage de la reproduction chez les oursins est étroitement lié à la température et 

demeure le facteur environnemental dominant.  

D’après nos résultats, l’association entre le facteur température et le déclenchement de la ponte est 

bien mis en évidence pour l’ensemble des deux populations d’oursins noirs des deux sites, 

Salamandre et Stidia du littoral Mostaganémois. Nos résultats rejoignent ceux obtenus auparavant 

par Young (1945) et Starr et al., (1993). Siikavuopio et al., (2006, 2008) Démontrent que les 

températures estivales sont plus propices au succès de la reproduction chez les oursins. Toutefois, 

Azad et al., (2011) soulignent que la température seule n’a aucun effet sur la reproduction mais il 

faut que ce facteur soit associé à d’autres facteurs telle que la nourriture et des stimuli endogènes 

(Mercier et Hamel, 2009). Zhadan et al., (2015) décrivent plusieurs facteurs déclencheurs de la 

ponte telles que la température, la concentration en chlorophylle, la salinité de l’eau de Mer, le 

phytoplancton et la présence des spermatozoïdes qui induiraient la ponte des femelles. 

La photopériode compte également parmi les facteurs régulateurs de l’activité reproductrice chez 

les oursins, elle a été relatée et ses effets ont été étudiés par plusieurs auteurs, elle initie la 

gamétogenèse et gouverne la progression des différents stades du cycle gamétogénétique (Kelly, 

2001 ; Siikavuopio et al., 2007 ; James et Heath, 2008 ; Mirad et al., 2013 ; Wangensteen, 2013). 

En revanche, pour González-Irusta et al., (2010), la température, la photopériode et la nourriture 

sont des facteurs importants dans le cycle gonadique des oursins. Les travaux de Reuter et Levitan 

(2010) soulignent l’implication du cycle lunaire saisonnier, le phytoplancton et la présence des 

spermatozoïdes dans l’eau dans l’induction de l’émission des gamètes. Selon Epherra et al., 

(2015), les températures élevées sont en faveur de la croissance gonadique et de l’expulsion des 

gamètes. Des travaux réalisés sur Echinometra sp., à El Aqaba dans la Mer Rouge, ont associé 

significativement la température à l’indice gonadosomatique et non à la photopériode. Bronstein 

et Loya (2015) et Walker et al., (2013) stipulent la combinaison entre plusieurs facteurs endogènes 

et exogènes dans le dialogue engagé entre les phagocytes nutritifs et les cellules germinales 

puisque ces deux types cellulaires sont étroitement liés. La température demeure le facteur 

stimulant dominant et le plus influant de la ponte chez les oursins pour beaucoup d’auteurs, mais 

certains ont associé la période de ponte à une concentration élevée en chlorophylle a en 

Méditerrané, étant donné son caractère oligotrophe (Egea et al., 2011) et d’autres ont plutôt lié 

cette activité au cycle lunaire (Mercier et Hamel, 2014).   
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IV.2. Suivi de l’activité trophique 

IV.2.1. Evolution de l’indice de réplétion  

Comme c’est déjà mentionné dans le chapitre matériel et méthodes (protocole de traitement de 

l’indice de réplétion), les oursins utilisés pour le suivi de l’indice de réplétion sont les mêmes 

utilisés pour le traitement de l’indice gonadique. 

IV.2.1.1. Evolution mensuelles de l’indice de réplétion  

D’après le Tableau 6 et la Figure 31, l’indice de réplétion montre une variabilité toute l’année dans 

les deux sites.  

Tableau 6. Evolution mensuelle de l’indice de réplétion moyen exprimé en mg/cm3. Moyenne ± 

écart type pour l’ensemble des deux populations d’A.lixula (Salamandre et Stidia). 

 Salamandre Stidia  

Mois 2015 2016 2015 2016 

Janvier  8.07 ± 2.64 10.91 ± 3.41 11.39 ± 5.05 14.72 ± 3.76 

Février  5.95 ± 1.85 6.10 ± 2.02 14.83 ± 6.19 13.25 ± 4.36 

Mars  8.24 ± 2.61 10.01 ± 3.54 11.20 ± 4.50 13.29 ± 4.73 

Avril  6.75 ± 3.63 9.54 ± 3.01 9.60 ± 4.18 12.22 ± 3.26 

Mai  4.94 ± 2.32 7.94 ± 3.25 10.51 ± 4.61 10.07 ± 2.97 

Juin  7.42 ± 4.32 6.56 ± 3.41 12.77 ± 4.66 8.26 ± 2.59 

Juillet  2.30 ± 1.00 2.29 ± 1.03 10.88 ± 6.43 10.43 ± 2.70 

Aout  3.28 ± 1.14 5.80 ± 2.48 10.35 ± 4.41 10.84 ± 4.84 

Septembre  4.59 ± 1.61 5.05 ± 1.38 19.50 ± 4.36 15.29 ± 4.93 

Octobre 2.94 ± 1.30 6.86 ± 2.63 11.61 ± 3.27 14.04 ± 4.79 

Novembre 6.14 ± 2.14 12.31 ± 3.49 13.25 ± 6.28 24.64 ± 6.89 

Décembre 4.75 ± 1.52 15.16 ± 5.38 10.79 ± 5.58 21.80 ± 8.27 
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 Salamandre 

Les pics les plus significatifs sont enregistrés durant l’année 2016, en Janvier (10.91±3.41 mg/cm3) 

et en Décembre (15.16±5.38 mg/cm3). Il est à noter, que durant les deux années d’étude ; c’est au 

mois de Juillet que la valeur la plus faible de l’IR, a été enregistrée (2.29±1.03 mg/cm3).  

 Stidia 

Deux pics de l’IR significatifs ont été observés durant l’année 2015 en Février (14.83±6.19 

mg/cm3) et en Septembre (19.50±4.36 mg/cm3). En 2016 une valeur minimale a été enregistrée en 

Juin (8.26±2.59 mg/cm3) et un pic très significatif en mois de Novembre (24.64±6.89 mg/cm3). 

 

Figure 31. Variations mensuelles de l'indice de réplétion (IR) d'Arbacia lixula (tous sexes 

confondus) dans les deux sites d'étude. 

IV.2.1.2. Evolution saisonnière de l’indice de réplétion  

 Salamandre 

Le suivi saisonnier de l’indice de réplétion montre que pendant l’année 2015, l’IR enregistre une 

valeur maximale (7.01±1.50 mg/cm3) durant la saison hivernale. Ensuite, l’IR diminue jusqu’à 

atteindre la valeur la plus faible (4.33±2.72 mg/cm3) en saison estivale (Figure 32).  

Au cours de l’année 2016, les valeurs importantes et faibles de l’IR à Salamandre sont signalées 

respectivement durant les saisons Printemps-Eté (9.16±1.09 mg/cm3 et 4.88±2.28 mg/cm3 

respectivement) (Figure 32).  
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 Stidia 

En 2015, l’IR enregistre son minimum à la saison printanière (10.44±0.80 mg/cm3) pour ensuite 

progresser jusqu’à marquer son maximum en Automne (14.79±4.16 mg/cm3) (Figure 32).  

Durant l’année 2016, l’IR diminue progressivement au fil des saisons jusqu’à atteindre son 

minimum durant la saison estivale (9.84±1,39 mg/cm3), pour ensuite augmenter pendant la saison 

automnale où il enregistre son maximum (17.99±5.79 mg/cm3).  

L’analyse statistique montre que l’évolution de l’IR présente une différence hautement 

significative en fonction des saisons (ANOVA à un seul facteur, p < 0.05).  

D’après les Figures 31 et 32, on remarque que les valeurs mensuelles et saisonnières de l’IR sont 

plus fortes dans le site de Stidia par rapport à l’IR de l’oursin vivant à Salamandre. Les deux sites 

présentent une différence hautement significative vis-à-vis du facteur site (ANOVA à un seul 

facteur, p < 0.05). 

 

Figure 32. Variations saisonnière de l'indice de réplétion (IR) d'Arbacia lixula (tous sexes 

confondus) dans les deux sites d'étude. 

IV.2.2. Analyse des contenus digestifs 

L’analyse du Tableau 7 et de la Figure 33 montre qu’A.lixula se nourrit fréquemment de manière 

similaire dans les deux sites et pendant les quatre saisons étudiées.  
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Tableau 7. Variation saisonnière de la contribution moyenne (en pourcentage) d’items des contenus digestifs d’A. lixula dans les deux sites étudiés. 

(H: hiver; P: printemps; E: été; A: automne ; Ind : Indéterminée). 

 

 

Salamandre 2015 

 

Stidia 2015 

 

Salamandre 2016 

 

Stidia 2016 

 

Items H P E A H P E A H P E A H P E A 

Anotrichium tenue 0.33 1.33 0.33 1.03 0.00 2.09 0.00 1.72 0.21 0.33 0.00 1.22 0.47 0.00 1.50 0.00 

Aspargopsis armata 0.25 1.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.23 5.98 2.42 0.00 2.41 0.78 0.00 0.00 2.53 1.50 

Bangia fuscopurpurea 1.66 10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 3.11 0.00 0.12 0.51 0.31 1.15 0.00 3.01 0.00 0.00 

Callithamniella tingitana 0.33 3.50 0.00 4.72 0.00 1.33 0.31 0.00 0.00 4.11 7.23 0.00 0.00 0.00 2.33 0.00 

Centroceras clavulatum 0.00 0.33 0.19 0.00 1.51 0.00 1.05 0.00 0.38 0.00 0.45 0.34 0.00 1.51 0.00 1.33 

Centroceras sp. 5.22 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 0.18 2.05 0.00 15.0 0.00 0.00 0.75 1.16 

Ceramiaceae 0.13 0.75 0.21 0.00 0.33 0.00 0.10 0.00 3.49 0.00 0.00 0.50 0.34 0.00 0.00 0.00 

Ceramium ordinatum 0.23 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.51 0.00 5.17 0.21 0.51 0.00 0.00 1.66 0.00 

Ceramuim sp. 0.36 0.22 0.16 0.59 1.33 1.75 0.00 0.00 2.21 0.00 0.19 2.25 0.00 3.66 2.84 0.00 

Chondria coerulescens 0.00 0.00 0.29 0.36 0.00 1.09 0.31 0.00 0.00 0.00 0.50 0.12 0.00 0.00 1.33 0.00 

Corallinaceae 5.12 3.12 0.33 0.98 4.66 14.0 8.33 0.00 5.08 5.27 3.11 3.34 2.67 4.75 2.33 4.50 

Ellisolandia elongata 3.28 4.50 0.00 0.00 1.33 1.51 0.00 0.00 2.01 2.11 0.22 0.00 2.88 4.11 0.00 0.00 

Erytrotrichia carnea 0.11 0.88 1.25 0.00 0.00 0.00 3.03 0.00 0.00 2.13 8.05 0.00 0.66 4.80 0.00 0.00 

Hydrolithon farinosum 0.00 0.21 0.31 0.81 0.00 1.66 0.00 1.33 0.00 0.00 0.22 1.34 0.00 4.21 2.16 0.00 

Gelidiale Ind 8.11 0.66 0.00 0.86 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00 2.19 0.00 

Gelidiella sp. 0.33 0.31 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.12 0.00 1.75 0.00 0.00 0.50 

Gelidium sp. 1.69 1.12 1.66 0.00 2.23 1.12 0.00 0.00 2.71 0.00 1.02 0.31 5.12 0.30 1.01 0.00 

Heterosiphonia crispella 1.22 1.03 0.25 1.77 2.03 2.82 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 1.45 

Herposiphonia seconda 0.28 0.21 0.31 0.88 0.00 1.06 0.66 0.00 0.00 0.61 0.00 0.12 0.33 0.00 1.50 1.33 

Herposiphonia sp. 0.16 2.74 4.13 5.97 4.03 0.33 0.00 1.93 5.51 0.88 14.7 1.66 0.00 7.66 0.00 0.00 

Herposiphonia tenella 0.00 0.75 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.81 0.00 0.41 0.00 0.00 1.03 1.50 

Jania rubens 2.11 0.00 0.86 1.05 4.00 0.00 1.30 7.53 2.34 0.00 0.33 11.1 4.35 12.5 2.66 7.16 

Laurencia  sensu lato 8.12 1.88 0.00 5.98 5.11 1.00 0.00 0.00 0.00 5.76 0.00 1.47 6.05 2.05 3.11 0.00 

Lophosiphonia cristata 0.22 0.00 0.31 0.66 1.16 0.00 0.00 0.00 0.38 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16 

Porphyra sp. 0.00 0.33 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.41 1.50 0.30 0.00 0.00 

Protoflorideae  1.74 1.55 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.11 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 2.11 
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Rhodomelaceae 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 

Taenioma sp. 0.00 0.79 0.25 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 2.77 0.00 0.50 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00 

Titanoderma sp. 0.13 0.12 0.00 0.75 2.12 0.00 0.51 4.36 2.85 2.73 0.00 0.51 0.00 0.00 9.51 0.00 

Rhodophyceae Ind 14.2 2.48 4.22 1.30 0.00 2.33 3.56 0.00 0.34 6.28 1.16 2.11 0.66 7.82 3.50 0.00 

Total Rhodophyta 55.3 41.8 17.4 29.3 32.1 32.1 22.5 30.0 33.8 44.9 40.8 45.7 27.1 60.4 41.9 23.7 

Cladostephus sp. 0.00 0.16 0.00 0.13 3.66 2.34 0.00 0.00 5.33 0.33 0.34 0.00 3.11 0.00 0.00 0.00 

Dictyota dichotoma 0.35 0.25 0.33 0.25 4.66 0.00 0.00 0.00 2.19 0.00 0.57 0.75 6.16 0.00 0.00 0.00 

Ectocarpaceae Ind 5.65 7.43 9.88 20.8 5.88 10.6 2.34 6.34 7.02 8.06 5.18 2.91 4.68 0.34 0.50 0.33 

Phaeophyceae Ind 1.98 5.22 6.22 0.25 1.50 1.33 2.16 0.00 3.33 4.95 3.86 0.35 4.11 1.50 1.47 0.00 

Total Phaeophyta 7.98 13.0 16.4 21.5 16.7 14.3 4.50 6.34 17.8 13.3 9.95 4.01 18.0 1.84 1.97 0.33 

Blindingia marginata 0.21 1.50 0.19 0.25 1.50 0.00 0.00 0.00 1.05 0.31 0.00 0.16 1.12 0.00 0.00 0.00 

Enteromorpha sp. 0.19 0.75 1.55 1.35 3.45 0.00 0.00 0.00 1.78 0.00 0.28 0.00 1.66 0.00 0.00 0.00 

Chaetomorpha linum 1.55 1.22 0.13 0.33 0.00 1.26 0.00 1.45 2.06 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 

Chaetomorpha aerea 0.11 0.23 0.50 0.18 0.00 1.33 1.50 0.00 1.66 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.50 0.00 

Cladophora sp. 6.75 8.64 2.64 1.50 2.20 8.33 10.3 6.21 4.77 3.77 9.52 3.05 4.71 1.13 1.50 9.54 

Ulva prolifera 0.33 0.00 1.44 0.00 1.66 0.00 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 7.44 0.00 0.00 2.50 

Ulva clathrata 3.11 2.67 2.61 8.75 1.14 1.50 1.02 0.00 0.00 2.05 0.39 0.00 1.03 0.00 0.00 0.33 

Ulva sp. 0.00 15.0 13.4 3.56 4.00 5.00 3.11 0.00 5.28 5.18 7.88 0.51 5.77 0.00 0.50 1.85 

Chlorophyceae Ind 1.98 0.00 2.88 0.14 1.05 0.00 1.12 0.00 0.00 1.03 0.88 0.00 1.12 1.12 0.00 0.00 

Total Chlorophycophyta 14.2 30.0 25.3 16.0 15.0 17.4 17.1 7.66 18.0 12.3 18.9 4.03 22.8 2.25 2.50 14.6 

Diatomophyceae 2.48 0.00 0.00 0.33 0.00 4.67 5.00 2.00 0.51 8.71 0.86 0.27 0.00 0.00 4.30 3.09 

Total Algues 80.0 84.9 59.2 67.2 63.8 68.5 49.0 46.0 70.2 81.3 70.5 54.0 68.0 64.5 50.7 41.7 

Cyanobacteria 0.00 2.22 8.71 0.91 3.37 6.12 5.32 9.50 15.0 0.76 3.29 1.52 4.12 1.12 3.76 5.06 

Posidonia oceanica 0.00 0.74 3.69 3.51 7.66 6.41 1.18 6.50 3.32 3.73 2.87 13.5 6.85 10.5 2.37 2.02 

Total Flore 80.0 87.8 71.6 71.7 74.8 81.0 55.6 62.0 88.6 85.8 76.7 69.0 79.0 76.1 56.8 48.8 

Crustaceans 1.98 3.66 3.86 2.69 3.10 0.00 0.51 3.33 2.67 2.05 4.05 5.19 2.16 0.33 1.51 7.78 

Foraminifera 2.74 0.68 5.58 1.88 4.51 0.00 3.61 2.15 0.41 3.76 2.69 2.34 2.33 2.50 7.33 10.4 

Hydrozoa 2.56 1.12 3.29 0.56 3.45 1.16 1.47 2.64 2.19 2.45 2.23 4.45 3.75 0.00 0.50 5.44 

Porifera 3.71 2.85 8.01 5.58 1.62 3.41 10.4 2.85 2.29 2.08 1.04 6.18 1.03 2.34 8.66 4.33 

Faune Ind 3.38 0.75 2.11 17.6 1.00 4.36 8.50 1.50 0.00 1.47 2.18 7.07 1.50 10.3 10.5 8.66 

Total Faune 14.3 9.06 22.8 28.3 13.7 8.93 24.5 12.4 7.56 11.8 12.2 25.2 10.7 15.5 28.5 36.6 

Fraction Ind 5.58 3.08 5.56 0.00 11.5 10.0 19.8 25.5 3.77 4.28 11.1 5.71 10.2 8.36 14.6 14.5 
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L’essentiel du bol alimentaire d’A. lixula se compose de forte proportion en flore algale suivi des 

fractions faunistiques et enfin les fragments de feuilles de posidonie.  

En favorisant les algues macrophytes dans leurs nourritures, les oursins noirs, optent pour les 

Rhodophytes, qui prennent le dessus en matière de contribution (Figure 33). En effet, ce taxon 

participe avec des proportions allant de plus de 55 % à Salamandre et plus de 60% à Stidia (Tableau 

7).  

La variation de ce groupe d’algues ne présentait aucune différence significative en fonction 

des saisons, sites et années (test de Kruskal-Wallis, p > 0.05). Ce qui signifie que la contribution 

de ce groupe d’algues dans le contenu digestif reste similaire et régulier tout au long des saisons, 

sites et pendant les deux années d’études.  

Les valeurs pics des algues rouges ont été enregistrées durant la saison hivernale de l’année 2015 

à Salamandre avec 55.3% et durant la saison printanière de l’année 2016 à Stidia avec 60.4%. 

 La saison estivale de l’année 2015 a marqué les pourcentages les moins importants de ce type 

d’aliments avec 17.3% à Salamandre et 22.5% à Stidia (Tableau 7).  

Les corralinacées encroutantes et les algues Herposiphonia sp., Laurencia sp., Callithamniella 

tingitana, constituent la majorité des Rhodophycées contenues dans le tractus digestif d’Arbacia 

lixula des deux sites (Tableau 7).  

Les corralinacées notent leurs meilleures contributions (14%) durant la saison printanière de 

l’année 2015 à Stidia, tandis que le pic de l’algue Herposiphonia sp. est enregistré à Salamandre 

pendant la saison estivale de l’année 2016 (14.7%).  

L’algue Jania rubens enregistre son pic avec 12.5% à Stidia en Printemps 2016 (Tableau 7).  

On note aussi, le fort pourcentage de l’algue Centroceras sp., avec  15% à Salamandre en Automne 

2016, ainsi que l’algue Bangia fuscopurpurea avec 10% en Printemps 2015.  

L’algue Titanoderma sp., à Stidia se manifeste avec 9.5% en Eté 2016. Les Rhodophycées 

indéterminées marquent leurs pics en Hiver 2015 à Salamandre par 14% de contribution (Tableau 

7).  

Les algues Ulva sp. et Cladophora sp., ont présenté le groupe des chlorophycées. Le pic est 

enregistré en Printemps 2015 à Salamandre pour l’algue Ulva sp. avec 15% de présence, alors que 

l’algue Cladophora sp. présente un maximum de contribution en Eté 2015 à Stidia avec 10.3% de 

contribution. 

Les phéophycées occupent la troisième position dans l’alimentation d’A. lixula, et se manifestent 

par la présence des algues Ectocarpaceae indéterminées, Dictyota dichotoma et Cladostephus sp. 
Le pourcentage 20.8% signalé en Automne 2015 à Salamandre attribué aux algues Ectocarpaceae 

indéterminées, constitue la meilleure contribution des phéophycées (Tableau 7).  
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Une différence significative en fonction des sites a été signalée pour ce groupe (test de Kruskal-

Wallis, p < 0.05). Par contre, aucune différence n’a été marquée en fonction des saisons (test de 

Kruskal-Wallis, p > 0.05).  

La fraction animale occupe une place importante dans le contenu digestif d’A.lixula. En effet, cette 

fraction s’annonce par l’apport le plus important avec 28.3%, en Automne 2015 à Salamandre et 

pendant la saison Automnale de l’année 2016 à Stidia par 36.6% de contribution. Tandis que les 

valeurs minimes de ce type d’aliments sont signalées en Hiver 2016 par 7.5% à Salamandre et par 

8.93% en Printemps 2015 à Stidia.  

Aucune différence significative n’a été enregistrée pour ce groupe à travers les saisons, années et 

sites (test de Kruskal-Wallis, p > 0.05). 

L’ensemble de la faune présente les groupes faunistiques suivants : Crustacés, Eponges, 

Foraminifères et les Hydrozoaires. On note que la faune indéterminée marque le pic le plus élevé 

avec un pourcentage de 17.6% en Automne 2015 à Salamandre contre 10.5% en été 2016 à Stidia 

(Tableau 7).  

Les Eponges ont signalé leur pic pendant la saison estivale de l’année 2015 par 10.4% à Stidia. 

Tandis que les Foraminifères, les Crustacés et les Hydrozoaires enregistrent leurs valeurs 

maximales à Stidia en Automne 2016 par les pourcentages respectifs de 10.4%, 7.78% et 5.44% 

(Tableau 7).  

La phanérogame marine Posidonia oceanica a marqué sa forte participation dans les contenus 

digestifs des oursins noirs du site de Salamandre en Automne 2016 par 13.5% contre 10.5% en 

Printemps 2016 à Stidia (Tableau 7, Figure 33).  

Toutefois, la différence qui existe reste non significative durant les saisons, années et sites (test 

Kruskal-Wallis, p > 0.05).  
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Figure 33. Principaux aliments consommés par les populations d'A.lixula des deux sites étudiés 

(Contributions moyennes exprimées en pourcentage). 

IV.2.3. Comportement Sestonophage et variation de la MO 

Le Tableau 8 représente les résultats de l’évolution saisonnière du poids de la matière particulaire 

(MP) et celui de la matière organique (MO) des deux sites d’études.  

Tableau 8. Variation saisonnière du poids de la matière particulaire (MP) (mg.ml-1) et de la 

matière organique (MO) (mg.ml-1) de l’eau de mer des deux sites d’études. 

 Stidia Salamandre 

Saisons MP MO  MP MO  

Hiver 16.31 3.89 19.08 5.89 

Printemps 13.55 2.05 14.11 4.27 

Eté 12.27 1.85 12.36 3.66 

Automne 13.22 2.36 13.59 5.07 
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D’après le Tableau 8, l’évolution de la matière particulaire (MP) à travers les saisons enregistre 

un changement significatif important (p < 0.05). En effet, les valeurs moyennes de la saison 

hivernale ont été nettement meilleures par rapport aux autres saisons dans les deux sites étudiés 

(19.08 mg/l Salamandre et 16.31 mg/l à Stidia).  

En comparant la variation de la MP en fonction des deux sites, le changement se révèle non 

significatif (p > 0.05).  

L’évolution de la matière organique (MO) en fonction des saisons n’a pas montré une différence 

marquante (p > 0.05). Les valeurs moyennes de la MO restent généralement identiques durant 

toutes les saisons de l’année pour les deux sites. Par contre, l’évolution de la MO en fonction des 

deux sites a été significativement différente (p < 0.05).  

En conséquence, le site de Salamandre affiche les seuils les plus importants par apport à Stidia et 

paraît de ce fait plus riche en MO qui est disponible toute l’année. 

IV.2.4. Etude des piquants 

D’après l’analyse du Tableau 9, les piquants primaires des oursins du site de Salamandre sont 

significativement plus longs (p < 0.05) avec une moyenne 19.2 ± 3.18 mm et d’aspect plus fragile 

que ceux du site de Stidia qui sont plus courts avec une moyenne de 15.16 ± 2.41 mm et d’aspect 

plus dur et plus solide (Table 8). 

 Tableau 9. Valeurs moyennes (+ ET) de la longueur des piquants primaires (LP) des deux sites 

d’études. D : diamètre du test. 

Sites 
Nombre 

d’oursins 

Diamètre 

moyenne 

(mm) 

Nombre 

piquants 

Langueur 

moyenne 

(mm) 

LP / D 

Salamandre 123 42.54 ± 9.45 1230 19.2 ± 3.18 0.45 

Stidia 123 36.98 ± 6.83 1230 15.16 ± 2.41 0.41 

En ce qui concerne le rapport longueur piquant sur le diamètre, cette relation montre des valeurs 

importantes pour les oursins provenant du site de Salamandre contre ceux du site de Stidia 

(Tableau 9). 

 Discussion  

Les valeurs saisonnières de l’indice de réplétion obtenues dans les deux sites ont été en faveur des 

populations d’oursins du site de Stidia par rapport à ceux de Salamandre.  

En effet, les valeurs de l’IR diffèrent significativement en fonction des sites (p < 0.05). Cela 

témoigne que le site de Stidia est doté d’une richesse floristique plus importante est plus favorable 
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à l’épanouissement des populations d’Arbacia lixula par rapport à ceux qui vivent à Salamandre 

qui est moins riche en algues photophiles. L’indice de réplétion est le reflet des conditions 

alimentaires. En conséquence, plus les ressources trophiques sont réduites plus l’indice de 

réplétion est faible. La période de forte consommation chez les oursins de Stidia se concentre 

durant la saison Automnale (Figure 32).  

D’après Bayed et al., (2005) et Sellem & Guillou (2007) des valeurs élevées de l’indice de 

réplétion (c'est-à-dire de l’indice de remplissage du tube digestif) sont généralement observés chez 

P. lividus, durant la phase de gamétogenèse, ce qui laisserait supposer un besoin accru de réserves 

pour la reproduction.  

Les valeurs saisonnières les plus basses de l’indice de réplétion pendant l’année 2016 sont 

signalées durant la saison estivale à Salamandre et Stidia respectivement (4.88 ±2.28 mg/cm3 et 

9.84 ±1.39 mg/cm3) (Figure 32).  

D’après nos résultats et globalement, un IR faible coïncide avec un IG élevé et l’IR augmente en 

période de ponte, ce qui montre l’allocation énergétique au profit de la croissance et maturation 

gonadique. 

D’après Soualili & Guillou (2009) et Wangensteen (2013), la saison estivale est propre à la période 

de ponte. Les gonades en cette phase n’ont pas encore terminé leurs expulsions gamétiques, à cet 

égard l’indice de réplétion durant cette période enregistre les valeurs les plus basses.  

D’après Leighton (1968), Siikavuopio et al., (2007) cette évolution inverse serait due à une 

diminution de l’espace dans la cavité cœlomique lorsque les gonades sont très développées qui 

peuvent aussi exercer une compression sur le tractus digestif et entraver la digestion. Par contre, 

et selon Buckle et al., (1977), Nichols et al., (1985),  Zanoun (1987), Semroud (1993), un stress 

physiologique et un besoin moins accru de nourriture s’observent également durant la période de 

ponte.  

Le suivi de l’indice de réplétion et l’analyse du contenu stomacal, nous ont permis de déceler une 

activité trophique saisonnière chez A.lixula.  Cela a été plus visible en 2016 où l’IR, a signalé deux 

périodes claires de faible et une forte activité trophique qui est en relation direct avec la 

gamétogénèse (Nédélec, 1982 ; Semroud & Kada, 1987 ; Fernandez & Boudouresque, 1997).  

La saison hivernal se manifeste par une forte activité trophique avec une durée variable selon les 

sites (Lozano et al., 1995 ; Spirlet et al., 1998; Bayed et al., 2005; Sellem & Guillou, 2007). Cette 

période s’achève avant ou au début de la période de ponte (Soualili, 2008). L’absence d’une 

variabilité de l’activité trophique saisonnière pourrait s’expliquer par le fait que le milieu est 

suffisamment riche pour assurer la reproduction et que des périodes d’intensification de la 

recherche de nourriture ne sont pas nécessaires (Soualili, 2008).  
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Des résultats similaires ont été obtenus sur les populations de Paracentrotus lividus qui 

présentaient une évolution saisonnière de l’indice de réplétion plus ou moins marquée selon les 

sites, allant d’une saisonnalité très nette en Tunisie (Sud de la baie de Tunis) (Sellem et Guillou, 

2007) à de très faibles variations annuelles dans les autres sites de la région centrent Algérienne 

(Alger plage, Tamentefoust et Sidi-Fredj) (Soualili et Guillou, 2009) ou la lagune d’Urbinu en 

Corse (Fernandez, 1996).  

Selon Sadoud (1988), Fernandez (1996) et Kouadri Mostefai (2014), l’IR évolue inversement à 

l’IG, et les valeurs élevées de l’IR est attribuées principalement aux individus de petite taille et qui 

proportionnellement consommeraient bien plus que les individus de grande taille.  

D’après Lawrence (1975) et Lumingas (1994), la décroissance de l’indice de réplétion en fonction 

de la taille peut-être due à une diminution de la demande métabolique et/ou à un abaissement de 

la capacité des individus à acquérir de la nourriture, ou à la baisse de la croissance lorsque les 

individus acquièrent leur taille maximale. En effet, le besoin de nourriture s’amenuise puisque les 

oursins ne sont plus en phase de croissance ; le pouvoir reproducteur est néanmoins maintenu chez 

ces individus (Fernandez, 1996). 

D’autres part, chez les oursins, il a été démontré (in vitro) que la production somatique et 

gonadique est élevée lorsqu’ils sont en présence d’une forte disponibilité de nourriture (Lawrence 

et al., 1992). De nombreux auteurs ont signalé l’étroite relation entre la croissance gonadique; et 

la disponibilité de la nourriture dans le milieu (Fuji, 1960; Ebert, 1968; Gonor, 1973; Pearse, 

1981), et la qualité de nourriture telles que: les algues photophiles, la richesse en matières 

organiques (Régis, 1979; Lawrence & Lane, 1982; Keats et al., 1984; Fernandez, 1989; Lozano et 

al., 1995; Guettaf, 1997). 

Les aliments ingérés par A. lixula peuvent changer en fonction du biotope, de la saison et 

des ressources disponibles. Les deux sites choisis pour notre étude présentent une différence 

dans leurs biotopes ; le premier site situé à Salamandre est caractérisé par un substrat rocheux et 

à forte activité portuaire et est considéré comme perturbé, l’autre site de Stidia caractérisé par un 

substrat mixte sablo-rocheux, riche en algues photophiles.  

L’aspect différent des biotopes, des deux sites n’a pas influencé le régime alimentaire des 

populations d'A.lixula. En effet ces oursins, durant les quatre saisons des deux années, ont 

présenté un régime alimentaire diversifiée et rationnelle. Le facteur saisonnier est 

généralement distinctif pour la mobilité du régime alimentaire (Lawrence, 1975 ; Nédélec, 

1982 ; Verlaque, 1987) et son action fait que les pics des différents types de végétations 

se réfléchissent nettement dans la composition des contenus digestifs des échinoïdes.  
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En visualisant la composition intestinal tout aux long des deux années, A.lixula a présenté une 

souplesse trophique considérable. Le comportement alimentaire via le caractère herbivore est 

très net. En effet des proportions très élevées sont signalés pour la flore totale comprise dans 

l’intervalle 48.8 et 88.6%. L’avantage très net des Rhodophycées perçues dans les contenus 

digestifs ne peut être expliqué que par la préférence des oursins de ce genre d’algue par rapport 

aux autres taxa.  

Powis de Tenbosche (1978) conçoivent que la structure de la lanterne d’Aristote a également des 

conséquences au niveau du comportement trophique. L’efficacité de l’appareil masticateur 

d’A.lixula lui permet de s’attaquer à des aliments plus durs. Ce qui dégage que le genre d’algues 

calcaires très dur est facilement arraché des roches par ces oursins. Ceci, est aussi, confirmé par la 

présence de fragments de roches ou/et du sédiment dans les contenus digestifs des oursins. Nos 

résultats sont comparables à ceux obtenus par Frantzis et al., (1988), qui ont montré qu’A.lixula à 

une grande affinité pour les Corallinacées encroutantes durant toutes les saisons étudiées (Octobre, 

Mars et Juillet 1988) dans l’ile de Port-Cros (Var, France).  

La présence élevée de la fraction animale dans les contenus digestifs des oursins noirs, laisse 

supposer que cet item n’est pas présent accidentellement, d’autant plus que l’apport de cet aliment 

soit mieux présenté dans les intestins des populations du site de Stidia. Ce dernier supposé être 

riche en algue photophile, les oursins de ce site marque les valeurs les plus fortes de la faune. De 

ce fait, A.lixula cible ce type d’aliment.  

L’élasticité d’A.lixula vers une provision faunistique est précisée par les travaux de Wangensteen 

et al., (2011) et Agnetta et al., (2013), où ils ont justifié une proportion systématiquement plus 

élevée d'aliments d'origine animale ingérés chez A. lixula par rapport à P. lividus. Ces auteurs ont 

même conclu que les niveaux trophiques estimés indiquent qu’A. lixula est une espèce omnivore 

qui a tendance à devenir carnivore. Cette capacité à apprécier de tels aliments est soutenu par les 

travaux de Trenzado et al., (2012) sur le profil enzymatique digestif (amylase, lipase, protéases, 

trypsine, chymotrypsine et cellulases) chez les trois espèces d'oursins méditerranéens (Arbacia 

lixula, Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816) et Paracentrotus lividus). A l’issue de cette 

étude, ces auteurs concluent que l’oursin noir A. lixula serait l'espèce ayant la capacité digestive 

totale la plus élevée avec des teneurs élevées en enzymes digestives telle la lipase, des protéases 

et la trypsine qui lui permettrait de se nourrir d'une grande variété d'aliments, y compris d'origine 

animale. De ce fait A. lixula présente le mécanisme enzymatique le plus appropriée pour digérer 

les nutriments d'origine animale comme cela a été établi pour d'autres animaux (Hidalgo et al., 

1999 ; Agustí & Cohen, 2000 ; Cohen, 2000 ; Furné et al., 2005).  
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Les fragments de la posidonie présentaient les apports les plus faibles dans les contenus 

digestifs de d’A. lixula. Ce dernier ne semble pas favoriser cette phanérogamme dans son 

régime alimentaire. En effet, selon Piovetti et al., (1984), la production primaire issue de P. 

oceanica est riche en composés phénoliques, dont l’un des rôles est de dissuader les 

consommateurs potentiels tels les herbivores. Ces oursins n’ont recours à ce type d’alimentation 

telle la posidonie que si la nourriture préférentielle fait défaut. Boudouresque et Verlaque (2001) 

précisent que même si les oursins ingèrent simultanément des feuilles de posidonie et des 

épiphytes, la flore épiphyte des feuilles de P. oceanica semble être la cible privilégiée.  

Le site de Salamandre est caractérisé par une pollution domestique et industrielle (Boukhelf, 

2012), nos résultats le confirment avec des valeurs importantes en matière organique durant 

toutes les saisons. Bien que ce site soit moins riche en algues photophiles, les oursins de ce 

site sont caractérisés par des piquants qui apparaissent plus longs et plus pointus. En plus, le 

test de ces oursins paraît plus large avec un diamètre plus important contrairement à ceux de 

Stidia.  

Régis (1986) a montré dans ces études que la longueur des piquants représentait le tiers du diamètre 

du test pour les populations de P.lividus dans le golfe de Marseille (France), qui vivent dans des 

zones réputées non pollué. Dans notre étude, les piquants d’oursins du site de Salamandre 

atteignaient presque la moitié du test (avec un meilleur allongement), et un peu moins pour les 

piquants du site de Stidia.  

Gotsis et Panyotidis (1988) relient également la longueur des piquants à leur rôle dans la collecte 

du matériel organique nécessaire pour la nutrition et le succès de la reproduction. Dans de tels 

milieux où la matière organique soit disponible toute l’année, cela peut pousser les oursins à une 

production gonadique optimale (Semroud et Kada, 1987 ; Guettaf, 1997 ; Soualili, 2008). De telle 

sorte que cette disponibilité favorise la restauration rapide des gonades (Mezali et al., 2014) et 

aussi elle a un impact direct sur la croissance générale du test. Ainsi, selon Hermas et al., (2018) 

l’allongement important des piquants dans un site pollué est lié à la présence de matières 

organiques qui augmente l’acidité de l’eau et soutiendrait à la friabilité de la roche encaissante.  

Pancucci et al., (1993), considère l’allongement des piquants comme une adaptation 

morphofonctionnelle a une prise plus active et plus efficace du matériel organique abondant 

dissous ou en suspension dans la colonne d’eau. Les oursins du site de Salamandre semblent puiser 

dans ces ressources et profitent pleinement de la disponibilité de la matière organique en 

témoignant ainsi l’emploi d’un régime sestonophage en absorbant la matière organique dans l’eau 

de mer par les piquants. La capacité d'absorber directement la matière organique particulaire à 

travers l'épiderme a été décrite pour diverses espèces d'échinodermes (Péquignat, 1972).  
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Au terme de cette partie de notre étude, on pourra dire sans ambigüité que l’oursin noir des côtes 

de Mostaganem se caractérise par un comportement alimentaire beaucoup plus important et 

développé en une gamme alimentaire très diversifiée pour répondre à ces besoins énergétiques. 

Les besoins énergétiques accrus d’A. lixula sont associés à une plus grande résistance manifestée 

à l'action des vagues (Trenzado et al., 2012).  

Bien que l’essentiel de son alimentation soit composée par des algues macrophytes. La faune 

occupe un espace très important dans son régime alimentaire. De plus, quand il est confronté à des 

conditions plus ou moins extrême tels les milieux pollués moins riches en algues photophiles, il 

peut s’adapter d’une façon morpho-fonctionnelle en allongeant ces piquants. Ces derniers 

deviennent des capteurs d’autres sources trophiques en suspension. En ce sens, les habitudes 

alimentaires peuvent être associées à l'habitat, aux changements saisonniers ou à d'autres 

paramètres environnementaux spécifiques (Lawrence et al., 2007). Le system digestif d’A.lixula 

est beaucoup plus efficace que celui d’autres échinoïdes lui permettant de se nourrir d'une grande 

variété d'aliments. En regroupant plus d’un type de comportement alimentaire ; L’omnivorie et la 

Sestonophagie. 
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IV.3. Suivi de la croissance 

IV.3.1. Démographie 

L’ensemble des prélèvements mensuels réalisés est illustré dans le Tableau 10, le diamètre des 

oursins noirs du site de Salamandre oscille entre 20.4 mm et 63.1 mm, tandis que pour les 

spécimens du site de Stidia, le diamètre de ces oursins varie entre 20.0 mm et 56.1 mm.  

Tableau 10. Résumé de la composition de taille de l’échantillonnage totale d’A.lixula.  

 Salamandre Stidia 

 Femelles Mâles  
Sexes 

confondus 
Femelles Mâles 

Sexes 

confondus 

Nombre d’individus 446 474 920 395 459 854 

Diamètre maximale Dt (mm) 63.1 62.8 63.1 51.5 56.1 56.1 

Diamètre minimale Dt (mm) 21.1 20.4 20.4 20.0 20.4 20.0 

Diamètre moyen Dt (mm) 42.1 41.6 41.75 35.75 38.25 38.05 

La distribution de fréquence de taille a été établie avec des classes de tailles de 4 millimètre de 

diamètre. Ainsi pour notre espèce, des structures de fréquence en taille et par sexe sont établies 

mensuellement allant de Janvier à décembre 2016. L’analyse du Tableau 10, montre que le 

diamètre moyen des oursins vivants à Salamandre est supérieur à celui des oursins vivants à Stidia. 

IV.3.2. Etude de la croissance 

IV.3.2.1. Calcule du diamètre asymptotique D∞ 

Pour la détermination de ce paramètre, on à utiliser la méthode Powell-Wetherall précédemment 

décrite dans la partie méthodologie. Les valeurs de D∞ et de Z/K des femelles (a), mâles (b) et tous 

sexes confondus (c) des populations d’oursins récoltés dans les deux sites sont illustrées dans les 

Figures 34 et 35. 
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Figure 34. Méthode Powell-Wetherall pour l’estimation de D∞ et Z/K chez A. lixula du site de 

Salamandre (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes confondus) 

 

Figure 35. Méthode Powell-Wetherall pour l’estimation de D∞ et Z/K chez A. lixula du site de 

Stidia (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes confondus) 

IV.3.2.2. Calcule du coefficient de catabolisme K 

Les Figures 36 et 37 montrent respectivement les résultats de la méthode de ELEFAN utilisée pour 

la détermination du paramètre K des femelles (a), mâles (b) et tous sexes confondus (c) des 

individus d’A.lixula récoltés dans les deux sites étudiées. 
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Figure 36. Méthode ELEFAN pour l’estimation de D∞ et K chez A. lixula du site de Salamandre 

 (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes confondus) 

 
Figure 37. Méthode ELEFAN pour l’estimation de D∞ et K chez A. lixula du site de Stidia 

 (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes confondus) 

IV.3.2.3. Calcule de t0 

Pour la détermination du paramètre t0 on a utilisé le diamètre moyen correspondant à la première 

cohorte d’A.lixula observé dans les fréquences de tailles collectées, à l’aide de la méthode de 

Bhattacharya (1967). 

 Méthode de Bhattacharya (1967) 

La répartition en sous-population réalisée par la méthode de Bhattacharya (1967) (Figures 38 et 

39) nous a amené à définir 3 sous-populations pour les femelles, mâles et tous sexes confondus 

des populations d’oursins du site de Salamandre, tandis que pour le site de Stidia, la répartition 

nous a donnée deux sous-populations pour les deux sexes femelles et mâles ainsi que les deux 

sexes réunies. 
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Figure 38. Décomposition de la distribution de fréquence de taille des populations d’A.lixula du 

site de Salamandre par la méthode de Bhattacharya (1967) (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes 

confondus) 

 

Figure 39. Décomposition de la distribution de fréquence de taille des populations d’A.lixula du 

site de Stidia par la méthode de Bhattacharya (1967) (a : femelles, b : mâles, c : tous sexes 

confondus) 
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Le Tableau 11 illustre les valeurs de D∞, K et t0 estimés pour les deux sexes. Ces valeurs sont 

ensuite remplacées dans l’équation de la croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) figurées 

dans le Tableau 12. 

Tableau 11. Résultats des paramètres de croissance pour les femelles et mâles et tous sexes 

confondus chez Arbacia lixula des deux sites étudiés 

 
Femelles Mâles Sexes confondus 

Paramètres K D∞ t0 Ǿ K D∞ t0 Ǿ K D∞ t0 Ǿ 

Salamandre 0.51 68.59 0.11 3.38 0.84 65.64 0.35 3.56 0.35 68.74 -0.48 3.22 

Stidia 0.47 62.26 -0.35 3.26 0.41 64.15 -0.62 3.23 0.43 66.30 -0.39 3.28 

Tableau 12. Equations de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) 

IV.3.2.4. Croissance relative (Relation Diamètre-poids)  

Les relations biométriques obtenus sont consignées dans le Tableau 13, et présentées dans les 

Figures 40, 41, 42, 43, 44 et 45. Cette relation reliant le diamètre au poids total indique une 

allométrie minorante inférieure à 3 pour les deux sexes dans chaque site. 

Tableau 13. Relations biométriques d’A. lixula relations taille - poids 

 

 

 
Salamandre Stidia 

Femelles D (t) = 68.59 (1-e-0.51(t-0.11)) D (t) = 62.26 (1-e-0.47(t+0.35)) 

Mâles D (t) = 65.64 (1-e-0.84(t-0.35)) D (t) = 64.15 (1-e-0.41(t+0.62)) 

Sexes confondus D (t) = 68.74 (1-e-0.35(t+0.48)) D (t) = 66.30 (1-e-0.43(t+0.39)) 

  

 
Salamandre Stidia 

Femelles W∞ = 7.6235 D∞ 2.2648 W∞ = 19.51 D∞ 2.0193 

Mâles W∞ = 6.1855 D∞ 2.3195 W∞ = 3.6752 D∞ 2.4701 

Sexes confondus W∞ = 6.766 D∞ 2.2961 W∞ = 8.2682 D∞ 2.2517 
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Figure 40. Corrélation entre la taille et le poids chez les femelles d’A.lixula du site de 

Salamandre 

 

Figure 41. Corrélation entre la taille et le poids chez les mâles d’A.lixula du site de Salamandre 

y = 7.6235x2.2648

R² = 0.8483

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

0 10 20 30 40 50 60 70

W
T

(m
g)

DT (mm)

y = 6.1855x2.3195

R² = 0.8668

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

0 10 20 30 40 50 60 70

W
T

(m
g)

DT (mm)



Chapitre IV : Résultats et discussion                                                                                                                                                  99 
  

 

Figure 42. Corrélation entre la taille et le poids chez A.lixula tous sexes confondus du site de 

Salamandre 

 

Figure 43. Corrélation entre la taille et le poids chez les femelles d’A.lixula du site de Stidia 
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Figure 44. Corrélation entre la taille et le poids chez les mâles d’A.lixula du site de Stidia 

 

Figure 45. Corrélation entre la taille et le poids chez A.lixula tous sexes confondus du site de 

Stidia 

IV.3.2.5. Equation et courbe de croissance 

A partir de l’équation de croissance linéaire D(t) = D∞ (1 – exp(-K [t – to])), et de la relation taille-

poids W∞=aD∞
b, l’équation de croissance de Von Bertalanffy (1938) qui apparaît sous la forme : 

W(t)=aD∞
b(1–exp (-K [t – to])) b.  Les équations obtenues pour les populations d’oursins d’A.lixula 

des deux sites figurent sur le Tableau 14. 
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Tableau 14. Equation de croissance pondérale chez A.lixula  

De plus, avec les relations obtenues des relations taille-poids, celle de la croissance pondérale et 

des résultats de la croissance linéaire nous avons dressé deux tableaux de correspondance (Tableau 

15 et 16) Age-Diamètre D(t) et Age-Poids total W(t). Les courbes de croissance résultante d’A.lixula 

des deux sites étudiés sont représentées respectivement sur les Figures 46, 47, 48 et 49. 

Tableau 15. Correspondance des Ages en longueur et en poids chez A. lixula de la Salamandre  

 Femelles Mâles Sexes confondus 

Ages (ans) D(t) (mm) W(t) (mg) D(t) (mm) W(t) (mg) D(t) (mm) W(t) (mg) 

1 20.42 32709.91 22.73 35134.08 22.81 37130.01 

2 36.20 57998.64 43.33 66972.32 33.77 54958.95 

3 46.82 75000.20 54.04 83527.47 42.11 68535.37 

4 53.95 86430.32 59.61 92135.77 48.46 78873.59 

5 58.75 94114.76 62.50 96611.89 53.30 86745.97 

6 61.97 99280.99 64.01 98939.37 56.98 92740.64 

7 64.14 102754.24 64.79 100149.60 59.79 97305.49 

8 65.60 105089.30 65.20 100778.90 61.92 100781.53 

9 66.58 106659.16 65.41 101106.12 63.55 103428.49 

10 67.24 107714.57 65.52 101276.26 64.79 105444.09 

 

 

 

 

 

 
Salamandre Stidia 

Femelles Wt = 109879.80 (1-e –0.51(t-0.11)) 2.2648 Wt = 81903.74 (1-e –0.47(t+0.35)) 2.0193 

Mâles Wt = 125048.05 (1-e –0.84(t-0.35)) 2.3195 Wt = 106963.95 (1-e –0.41(t+0.62)) 2.4701 

Sexes 

confondus 
Wt = 111879.06 (1-e –0.35(t+0.48)) 2.2961 Wt = 104451.09 (1-e –0.43(t+0.39)) 2.2517 
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Tableau 16. Correspondance des Ages en longueur et en poids chez A. lixula de la Stidia  

 Femelles Mâles Sexes confondus 

Ages (ans) D(t) (mm) W(t) (mg) D(t) (mm) W(t) (mg) D(t) (mm) W(t) (mg) 

1 24.27 31926.72 25.90 43187.25 24.68 38916.24 

2 35.91 47241.49 36.35 60615.49 36.53 57601.15 

3 43.99 57863.26 43.95 73281.13 45.01 70970.24 

4 49.59 65230.14 49.47 82485.62 51.08 80535.86 

5 53.47 70339.53 53.48 89174.81 55.42 87380.07 

6 56.16 73883.23 56.40 94036.05 58.53 92277.13 

7 58.03 76341.00 58.52 97568.85 60.75 95780.98 

8 59.33 78045.63 60.06 100136.25 62.34 98287.99 

9 60.23 79227.89 61.17 102002.05 63.48 100081.76 

10 60.85 80047.87 61.99 103357.99 64.29 101365.21 

 

 

Figure 46. Courbe de croissance linéaire chez les populations d’A.lixula de la Salamandre 
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Figure 47. Courbe de croissance pondérale chez les populations d’A.lixula de la Salamandre 

 

Figure 48. Courbe de croissance linéaire chez les populations d’A.lixula de Stidia 
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Figure 49. Courbe de croissance pondérale chez les populations d’A.lixula de Stidia 
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la croissance.   
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estimés (Tableau 17). 

Tableau 17. Equations liant la hauteur (H) et le diamètre (D) du test sans les piquants chez Arbacia 

lixula dans les deux sites étudiés. r = coefficient de corrélation et n = taille de l’échantillon. Test 

t de Student (comparaison du coefficient de régression) 

Sites Equations 
Comparaison des coefficients de régression 

avec le test "t" 

SALAMANDRE 
H = 0.44 D 1.00 

r =  0.90     n = 362 

t observé = 46.29 > t théorique = 1. 96 (p < 0.05) 

Allométrie isométrique entre D et H 

STIDIA 
H = 1.07 D 0.76    

r =  0.86     n = 399 

t observé = 56.97 > t théorique = 1. 96 (p < 0.05) 

Allométrie minorante entre D et H 
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La relation entre la hauteur et le diamètre du test sans piquants pour les oursins de Salamandre 

affiche une très forte valeur de r qui est égale à 0.90 montrant une solide corrélation entre les deux 

variables. Le coefficient de régression a égale à 1, pour la population de Salamandre ; la croissance 

présente une allométie isométrique, ce qui fait que pour l’ensemble de la population de 

Salamandre, la hauteur et le diamètre des oursins croissent à une vitesse similaire.  

La relation entre la hauteur et le diamètre du test sans piquants pour les oursins noirs de Stidia 

affiche une valeur de r égale à 0.86 et a égale à 0.76 qui est inférieure à 1 ; la croissance est 

minorante entre ces deux variables. Ainsi la hauteur et le diamètre croissent à une vitesse 

différente, avec une allométrie minorante dans le site de Stidia, l’ensemble des oursins de ce site 

(A. lixula) présente une croissance moins rapide de la hauteur par rapport au diamètre. 

La comparaison des allométries entre les deux sites montre une différence significative entre 

Salamandre et Stidia (p < 0.05). L’oursin de Stidia est significativement plus aplati que celui de 

Salamandre. 

 

 

Figure 50. Relations allométriques entre la hauteur (H) et le diamètre du test (D) chez A. lixula 

tous sexes confondus dans le site de Salamandre. 
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Figure 51. Relations allométriques entre la hauteur (H) et le diamètre du test (D) chez A. lixula 

tous sexes confondus dans le site de Stidia. 

IV.3.2.6.2. Relation entre le diamètre (d) et la hauteur (h) de la lanterne d’Aristote 

Les données de diamètre (d)-hauteur (h) ont été ajustées aux courbes de puissance pour étudier la 
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l’ensemble de la population. Ce qui signifie que la vitesse de croissance de la hauteur de la lanterne 

d’Aristote est inférieure à celle du diamètre pour tous les individus étudiés.  

Tableau 18. Equations liant la hauteur (h) de la lanterne d’Aristote et le diamètre (d) de la lanterne 

d’Aristote chez Arbacia lixula dans les deux sites étudiés. r = coefficient de corrélation et n = 

taille de l’échantillon. Test t de Student (comparaison des coefficients de régression). 
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STIDIA 
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La vitesse de croissance du diamètre de la lanterne est supérieure à celui de hauteur de la lanterne 

d’Aristote de l’oursin dans l’ensemble des deux sites. Dans l’ensemble, les oursins des deux sites 

(Salamandre et Stidia) présentent un léger aplatissement de la mâchoire. 

 

Figure 52. Relations allométriques entre le diamètre (d) et la hauteur (h) de la lanterne 

d’Aristote chez A. lixula tous sexes confondus dans le site de Salamandre. 

 

Figure 53. Relations allométriques entre le diamètre (d) et la hauteur (h) de la lanterne 

d’Aristote chez A. lixula tous sexes confondus dans le site de Stidia. 

IV.3.2.6.3. Relation entre le diamètre (D) du test sans piquants et le diamètre (d) de la 

lanterne d’Aristote  

Les données correspondant à la relation entre le diamètre (d) de la lanterne d’Aristote et le diamètre 

(D) du test sans piquants des oursins noirs ont été ajustés aux courbes de puissance (Figure 54 et 

55) et les paramètres ont été évalués et présentés sur le Tableau 19. 
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de l’échantillon. Test t de Student (comparaison des coefficients de régression) 
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Sites Equations 
Comparaison des coefficients de régression 

avec le test "t" 

SALAMANDRE 
d = 0.64 D 0.83    

r =  0.85     n = 305 

t observé = 73.74 > t théorique = 1. 96 (p < 0.05) 

Allométie minorante entre D et d 

STIDIA 
d = 0.56 D 0.87    

r =  0.82     n = 345 

t observé = 105.24 > t théorique = 1. 96 (p < 0.05) 

Allométie minorante entre D et d 

Le coefficient de régression a significativement inférieur à 1, met en évidence une relation 

d’allométrie minorante entre d et D, dans les deux sites. A.lixula présente une vitesse de croissance 

du diamètre de la lanterne d’Aristote plus lente que celle du diamètre du test sans piquants. La 

comparaison des allométries entre les deux sites ne montre aucune différence significative (p > 

0.05).  

 

Figure 54. Relations allométriques entre le diamètre (D) du test sans piquants et la hauteur (h) de 

la lanterne d’Aristote chez A. lixula tous sexes confondus dans le site de Salamandre. 

 

Figure 55. Relations allométriques entre le diamètre (D) du test sans piquants et la hauteur (h) de 

la lanterne d’Aristote chez A. lixula tous sexes confondus dans le site de Stidia. 
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 Discussion 

Pour l’étude de croissance de l’espèce Arbacia lixula on a pu estimer les paramètres de croissance 

avec le concours des techniques reposant essentiellement sur l’étude de la structure en diamètre de 

la population. 

En utilisant le logiciel FISAT II (sous-programme ELEFAN) nous avons pu analyser les 

fréquences de taille de cet échinoïde peu étudié en Algérie (voire pas étudié), et calculer pour la 

première fois ses paramètres de croissance au niveau du littorale Nord-Ouest Algérien. 

Le modèle de croissance utilisé est celui de Von Bertalanffy (1938). Il s’adapte bien aux cas 

étudiés. Il reste le modèle le plus utilisé par les chercheurs en halieutique.  

Cette étude a révélé que le taux de croissance correspondant à chaque sexe diminue avec l’âge. Ce 

taux est maximal chez les petites tailles à cause de la croissance rapide des jeunes individus par 

rapport aux plus âgés, ensuite le taux de croissance chute au fur et à mesure que le diamètre des 

oursins s’approche du diamètre et du poids asymptotique. Ce même constat élaboré par Barrera 

(2018) où elle a signalé que le taux de croissance d'A.lixula des îles Canaries de l'océan Atlantique 
est beaucoup plus élevé dans la phase juvénile.  

L’ajustement des paramètres de croissance au modèle de Von Bertalanffy montre que les valeurs 

diffèrent légèrement entre les populations des deux sites et entre les deux sexes au sein du même 

site.  

Dans le site de Salamandre, la différence de croissance entre les deux sexes s’avère très flagrante. 

En effet, le coefficient de croissance chez les mâles (0.84 mm/an) est plus élevé que chez les 

femelles (0.51 mm/an), tandis que dans le site de Stidia, les deux sexes croient presque par la 

même vitesse en ne soulignant aucune différence significative du coefficient de croissance (0.47 

mm/an pour les femelles et 0.41 mm/an pour les mâles). 

Selon les graphiques, les mâles de Salamandre croit plus vite que les femelles et atteint leur 

diamètre asymptotique 65.64 mm avant les femelles. Ces dernières, ont une vitesse de croissance 

moins rapide mais presque constante tout au long de leur vie, et le diamètre maximale 68.59 mm 

est atteint très tardivement, cependant il est plus importante que celui des mâles. 

D’après la méthode de Powell-Wetherall (1987), les oursins de Salamandre (tous sexes confondus) 

semblent acquérir un diamètre asymptotique (68.74 mm) plus important que leurs semblables de 

Stidia (66.34 mm).  

Ce résultat semble un peu contradictoire toutefois, et en même temps témoigne et appui ce que 

nous avons déjà énoncé un peu plus précédemment (dans la partie suivi de l’activité trophique) ; 

bien que les valeurs saisonnières de l’indice de réplétion obtenues ont été en faveur des populations 

d’oursins du site de Stidia (site doté d’une richesse floristique plus importante est plus favorable à 
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l’épanouissement des populations d’Arbacia lixula par rapport à ceux de Salamandre), les 

populations de Salamandre présentent une taille significativement supérieure à celles des oursins 

de Stidia. Ceci est relié à la plus grande disponibilité de matière organique absorbée par les oursins. 

La taille des populations d’oursins de Salamandre est sans doute le résultat en grande partie d’une 

quantité plus élevée de matière organique absorbée. 

Malgré les légères différences en vitesse de croissance, Arbacia lixula des côtes de Mostaganem 

semble doter d’une croissance plus au moins rapide par rapport aux échinoïdes d’autres régions 

méditerranéenne. 

Selon Sellem et al., (2000), les oursins de la méditerranée Sud-occidentale se caractérisent par une 

croissance plus rapide avec un coefficient de croissance plus élevés que celui obtenu pour les 

oursins de la méditerranée Nord-occidentale et de l’Atlantique. En effet, selon Allain (1978) et 

Azzolina (1988), un diamètre de test (sans les piquants) de 40 mm, à titre d’exemple, est atteint en 

Méditerranée Sud-occidentale au bout de deux années et demie, alors qu’en Méditerranée Nord-

occidentale et en Atlantique cette même taille serait atteinte au bout de 4 années. Également, des 

tailles maximales de 85 à 90 mm pour P.lividus sur les côtes Danoises et de la Norvège contre 

respectivement seulement 65 mm en Méditerrané et 62 mm en Atlantique. 

D’après Cayre et Fontana (1977), on peut soumettre l’hypothèse, selon laquelle les oursins 

pourraient se trouver dans des conditions où les dépenses énergétiques sont faibles, avec un apport 

optimal de nourriture (apport nutritif du courant Algérien), et des températures dépassant les 26°C, 

soit un ensemble d’éléments qui favorise une croissance plus ou moins rapide. L’équipe de Sellem 

et al., (2000), attribuent aussi cette plus grande vitesse de croissance d’une part aux températures 

moyennes annuelles, plus élevées en Méditerranée Sud-occidentale qu’en Méditerranée Nord-

occidentale et en Atlantique, et d’autre part aux conditions trophiques du milieu qui font que selon 

l’aire de répartition, chaque oursin présente son propre modèle de croissance.  

D’autres part, dans les zones où les ressources sont limitées, la taille des oursins est moins 

important voire plus faible (Turon et al., 1995). Les oursins de ces zones allouent plus d’énergie a 

la production gonadique qu’a la croissance somatique (Lozano et al., 1995). Ce fait a été aussi 

constaté par Fernandez (1996) dans la lagune d’Urbinu, dans une zone à galets ou les ressources 

sont très faibles. Lumingas (1994) et Turon et al., (1995) signalent que dans les sites limités en 

nourriture, non seulement la croissance somatique est faible mais aussi la longévité. 

D’ailleurs, comme beaucoup de chercheurs l’on signalée, la variabilité de la croissance est 

généralement fonction du milieu (Moore, 1935; Swan, 1961; McPhearson, 1969; Allain, 1978; 

Ebert, 1983, 1988) et les différences géographiques existent mais ne sont pas une règle générale. 

La variabilité dans la croissance est donc liée à plusieurs facteurs tels que la qualité et quantité de 
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la nourriture disponible (Fuji, 1967; Ebert, 1968; Lawrence, 1975; Buckle et al., 1977; Vadas, 

1977; Greenwood, 1980; Larson et al., 1980; Lawrence et Lane, 1982; White et al., 1985; 

Caltagirone et al., 1990; Rowley, 1990; Levitan, 1991; Frantzis, 1992; Gonzales et al., 1993), la 

salinité (Kempf, 1962), la température (Le Gall et al., 1990; Lares & McClintock, 1991b; Guillou 

& Michel, 1994), le cycle de reproduction (Calow, 1981; Guillou & Michel, 1994) et divers stress 

(dont l’hydrodynamisme, les maladies) (Ebert, 1967; Lawrence, 1975; Mottet, 1976; Turon et al., 

1995). 

De toute façon, les paramètres de croissance estimés (qui peuvent surestimer ou sous-estimer les 

paramètres du model utilisé) au niveau de notre zone d’étude sont en accord avec une croissance 

rapide et une longévité importante dépassant les dix années. Barrera (2018), à noter que si nous 

trouvons un spécimen d'A.lixula avec un diamètre du test supérieur à 60 mm, nous parlons ici d'un 

spécimen longévif, âgé de plus de 20 ans. Ce même auteur a précisé aussi que les spécimens 

d’A.lixula à partir de 55 mm de diamètre, la croissance du diamètre est presque nulles et de ce fait 

l'avantage d'une croissance rapide pendant les premières années de vie peut être inversé en 

désavantage en présentant ultérieurement une survie plus faible de l’espèce. 

De plus, selon Basilone et al., (2004), les paramètres de croissance K et D∞, sont influencé 

directement par les fluctuations des conditions du milieu tel la température et la salinité, donc la 

croissance, ainsi le diamètre asymptotique (D∞) augmente en présence d’une température optimale. 

Selon Spirlet et al., (2000) et Fernandez (1996), une augmentation de température peut augmenter 

l’efficacité de l’ingestion et de l’absorption et donc au final la croissance. A l’opposé de trop fortes 

températures peuvent entrainer un ralentissement de cette fonction en agissant directement sur le 

métabolisme de l’animal (Le Gall et al., 1990). Cependant, l’étude effectuée sur les populations 

d’oursins dans notre étude ne montre pas de relation directe entre le gradient de température et la 

croissance chez Arbacia lixula semblable à celui mis en évidence avec le phénomène de la 

reproduction. Des facteurs locaux sont donc à l’origine des variations observées, facteurs 

environnementaux dont ceux cités précédemment, mais aussi des facteurs génétiques.  

En Algérie, et selon l’étude menée par Soualili (2008), les populations d’oursins de P.lividus de 

Sidi Fredj et d’Alger Plage présentent une taille significativement supérieure à celles de 

Tamentfoust. Dans le cas de Sidi Fredj, ceci est à relier à la plus grande disponibilité de nourriture, 

résultat renforcée par un important indice trophique (Indice de réplétion). L’avantage en taille des 

populations d’oursins d’Alger plage à ceux de Tamentfoust est influencé par les apports en matière 

organique provenant des deux oueds (El Harrach et El Hamiz) favorisant ainsi une meilleure 

croissance. 
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La différence de croissance entre les sexes étant confirmée (du moins pour les individus du site de 

Salamandre), nous soulignons que les paramètres estimés sont des données ajustées et une plage 

de valeur pour le couple (K, D∞) valide mais à utiliser avec précaution dans les calculs de 

production qui seront utilisés comme données d’entrée dans les modèles d’évaluation des stocks, 

et qui feront l’objet de futurs travaux. 

L’étude des relations Diamètre-Poids d’Arbacia lixula montre une allométrie minorante chez les 

deux sexes et dans les deux sites étudiés, c’est-à-dire que le poids croit moins vite que le cube du 

diamètre. Les ajustés de a et b (W=aDb) serviront de données d’entrée dans les modèles 

d’évaluation des stocks. Le coefficient de corrélation obtenue est aux alentours de 0.80 montrant 

une bonne dépendance entre les deux variables mesurés. 

L’étude de la relation Diamètre-Poids, répond généralement en halieutique à deux objectifs : la 

détermination du poids des individus dont nous connaissons leur diamètre ou inversement et la 

description des formes, de l’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance. Ces 

paramètres présentent un intérêt pratique dans les problèmes d’exploitation raisonnée des 

populations animales où il importe, pour obtenir un rendement maximum, de savoir traduire le 

diamètre en poids ou le poids en diamètre et de disposer d’un paramètre aisément calculable qui 

caractérise l’embonpoint des spécimens et son évolution au cours de l’année ou de leur vie. 

La comparaison des composantes biométriques ; diamètre et la hauteur du test, est bien corrélé et 

elle est de l’ordre de 86% à 90%. Une relation isométrique a été enregistrée entre ces deux 

variables pour les populations d’oursins du site de Salamandre, tandis que la relation est minorante 

pour les populations d’oursins de Stidia. 

Même constat a été noté lors de la comparaison entre les variables ; diamètre du test et le diamètre 

de la lanterne d’Aristote avec des corrélations de l’ordre de 85% et 82%. Cependant, l’aspect de 

l’allométrie entre ces différentes composantes biométriques a présenté des allures minorantes.  

D’après les résultats de Belkhedim (2009) et Kouadri Mostefai (2014, pour l’oursin Paracentrotus 

lividus à Oran et à Arzew (Cap Carbon), une croissance isométrique entre les deux variables a été 

observée ; la hauteur et le diamètre du test croissent à la même vitesse. Tandis que, suivant les 

travaux de Boukhelf (2012) et Sahnoun (2009) l’oursin Paracentrotus lividus de Salamandre a 

présenté une croissance plus rapide du diamètre du test par rapport à sa hauteur. 

Selon notre étude, l’appareil masticateur de l’oursin (ou lanterne d’Aristote), présente une 

croissance parfaitement minorante entre sa longueur et son diamètre avec une corrélation comprise 

entre 89% et 82 % respectivement pour les populations d’oursins de Salamandre et Stidia.  

Chez Paracentrotus lividus d’Ain Franin (Oran) la relation entre ces deux paramètres est 

isométrique, ce qui revient à dire que la vitesse de croissance du diamètre de la lanterne d’Aristote 
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est aussi rapide que celle de la hauteur. Par contre, chez la population du port d’Oran, la relation 

allométrique est minorante entre les deux variables, ce qui signifie que la vitesse de croissance de 

la hauteur de la lanterne d’Aristote est inférieure à celle de son diamètre ; chez l’oursin du port 

d’Oran la mâchoire est plus aplatie que celle d’Ain Franin (Belkhedim, 2009). Des résultats 

identiques ont été mentionnés chez Paracentrotus lividus étudié à Tamenfoust (Alger) (Soualili, 

2008).  

Généralement les oursins sont dotés d’une plasticité phénotypique affectant la lanterne d’Aristote 

en fonction des conditions trophiques de leur milieu (Hughes et al., 2012). La lanterne d’Aristote 

à tendance à devenir plus large que haute quand les ressources alimentaires sont limitées (Ebert et 

al., 2014) et cette stratégie adaptative leur permet de puiser davantage la nourriture (Hernandez et 

Russell, 2010). 

L’étude de la dynamique des populations d’A.lixula a permis pour la première fois, à notre 

connaissance dans cette région de côte Nord-Ouest Algérienne de calculer les paramètres de 

croissance de cette espèce par analyse des fréquences de taille. Ces derniers diffèrent légèrement 

entre les sexes et entre les sites.   

Les résultats que nous avons présenté pourrait être plus précis si nous réalisons une étude plus 

élaborée, sur le plan biologique, il est suggéré d’étendre la durée de l’étude sur plusieurs cycles 

biologiques en abordant différents aspects en plus de ceux déjà étudiés, tel que l’estimation de 

l’âge par des méthodes directes comme : la lecture des stries d’accroissement sur les plaques inter-

ambulacraires du test de l'oursin A. lixula. Nous comptons aussi cibler d’autres sites, le long du 

littorale Algérien de façon à pouvoir établir une étude comparative des résultats obtenus d’une 

région à une autre et mettre en relief des différences d’exploitations qui pourrait exister.  
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L’objectif principal de ce travail vise la détermination de la variabilité des traits de vie chez 

l’oursin noir Arbacia lixula vivant dans deux sites contrastés de la côte de Mostaganem, une 

espèce très abondante dans les zones peu profondes de la méditerranée, à savoir ; sa modalité 

reproductrice, son comportement alimentaire et sa croissance par une approche spatio-

temporelle.    

Notre étude étalée sur une période de 24 mois a permis de décrire la variabilité des paramètres 

biologiques pour la première fois dans cette région, chez Arbacia lixula : (i) la description de 

certains aspects biologiques de la reproduction, (ii) la description de l'aspect qualitatif et 

quantitatif du comportement alimentaire, ainsi que (iii) la détermination des paramètres de 

croissance linéaire, pondérale, l’estimation de l’âge, la relation taille-poids et la définition des 

relations allométriques qui existe entre les différentes parties du corps de l’espèce Arbacia lixula. 

Dans un premier temps, on note que l’espèce Arbacia lixula, dans les deux sites présente une 

dominance globale significative des mâles par rapport aux femelles ; nous avons retenus le 

pourcentage 55% des mâles contre 45% pour les femelles durant toute la période de l’étude.  

Dans un second temps, la variation spatio-temporelle de l’indice gonadique montre que le cycle 

de reproduction de l’espèce Arbacia lixula de la baie de Mostaganem est généralement annuel 

marqué par deux pontes dont la première massive qui se déroule dans l’intervalle de temps 

Printemps-Eté, et la deuxième de moindre importance en Automne correspondant à une 

période d'inactivité du premier cycle de la gamétogenèse. 

L’étude histologique confirme les résultats de l’indice gonadique et ce paramètre, souvent 

contesté dans l’évaluation de la maturation gonadique des oursins, peut compter parmi les 

paramètres appréciateurs de l’état des gonades.    

Cette étude nous a permis également de souligner l’importance des températures printanières 

dans l’induction de la ponte chez cet oursin et donc dans tous les processus métaboliques qui lui 

sont étroitement liés. Elle pourrait permettre notamment d’adapter l’émission des gamètes à la 

production phytoplanctonique nécessaire à la survie des larves. 

La température demeure ainsi, le facteur environnemental le plus dominant dans l’accroissement 

de la capacité reproductrice de ces échinoïdes. Tout ceci, sans écarter l’implication d’autres 

facteurs endogènes et exogènes dans cette activité. 
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La différence spatiale est mise en évidence pour l’approvisionnement des oursins. En effet, la 

variation de l’indice de réplétion enregistre une différence très significative entre les deux sites 

d’étude. Dans le site de Stidia, la richesse trophique du milieu et la meilleure santé des oursins se 

traduisent par des piquants moins courts que ceux de Salamandre, toutefois avec un aspect plus 

dur et plus solide, tandis que l’hydrodynamisme et le substrat entrainent un aplatissement du test 

permettant une meilleure adhérence. 

La comparaison des variations de l’indice de réplétion nous a permis de préciser que les 

populations d’oursins de notre étude se distingue par une phase d’activité trophique intense au 

automne par rapport au reste des saisons et présente les indices de réplétion les plus élevés 

quelque soit le milieu environnant. Cette intensification en nourriture pour les oursins est 

accordée aux activités gonadiques les plus basses, représentait par les valeurs de l’indice 

gonadique les plus infimes.  

Un développement gonadique plus fort chez les populations d’oursins de Salamandre contre 

ceux de Stidia où les conditions trophiques sont meilleures, témoigne que les oursins de 

Salamandre utilisent une stratégie différente de reproduction. La richesse en matière organique 

de ce site est l’explication de ce meilleur rendement gamétogenique, et la conséquence 

directe d’une croissance somatique plus importante, où les oursins acquièrent des tailles 

meilleures avec un allongement avantageux des piquants. 

L’analyse des contenus digestifs d’A.lixula a permis d’identifier les aliments ingérés par ces 

espèces considérées depuis longtemps comme totalement herbivores et de montrer certaines 

différences dans leurs habitudes alimentaires. Le régime alimentaire d’A.lixula est beaucoup plus 

intéressant, car cet échinoïde ayant la capacité digestive totale la plus élevée, présente le 

mécanisme enzymatique le plus appropriée pour digérer différentes sources d’aliments  d'origine 

végétale et animale, et muni d’un appareil masticateur très robuste plus efficace que celui 

d’autres échinoïdes qui lui permet de s’approvisionner d'une vaste source d'aliments (même les 

plus durs) et d’ajusté ces habitudes alimentaires  selon le biotope où il se trouve. Ayant la 

possibilité d’utilisé l’excès en matière organique de son environnement, cette espèce est 

muni d’une souplesse trophique étendue. A. lixula regroupe plus d’un type de comportement 

alimentaire en se plaçant comme une espèce omnivore qui a tendance à être sestonophage. 

La détermination des paramètres de croissance selon le modèle de Von Bertalanffy (1938) de 

cette espèce par analyse de fréquence de taille montre que les valeurs diffèrent légèrement entre 

les populations des deux sites et entre les deux sexes au sein du même site. Pour les populations 
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d’oursins du site de Salamandre, une très nette différence de croissance est perçue entre les deux 

sexes où la croissance des mâles est plus rapide que celles des femelles. En raison de la 

disponibilité en matière organique dans ce site, les oursins acquièrent une meilleure taille. 

En ce qui concerne la relation taille-poids chez A. lixula, l’évolution du poids en fonction du 

diamètre indique que le poids croit moins vite que le cube du diamètre reflétant une allométie 

minorante.  

La comparaison des composantes biométriques témoigne des oursins légèrement plus aplati dans 

le site de Stidia que ceux de Salamandre. Tandis que, la mâchoire des deux populations 

représente un aplatissement significatif de l’appareil masticateur. Certifiant ainsi une adaptation 

morpho-métrique qui à des conséquences au niveau du comportement trophique. En lui 

permettant une meilleure adhérence à la roche et de s’attaquer à des aliments plus durs, à de 

petites espèces ou des germinations d'espèces pionnières (Verlaque, communication personnel). 

Les échinoïdes de la région de Mostaganem s’installent dans des conditions favorables où les 

dépenses énergétiques sont moins importantes, et avec un apport optimal de nourriture et des 

températures idéales. Soit un ensemble d’éléments qui favorise une croissance somatique plus 

rapide contre ceux d’autres régions méditerranéennes, ce qui peut également expliquer en partie 

la prolifération et l’abondance de ces oursins dans les côtes Mostaganémois.  

Au terme de ce travail, nous soulignons que l’approche spatio-temporelle élaborée dans notre 

étude certifie donc le rôle de la qualité du milieu, du substrat et de la nourriture potentielle 

qu’A.lixula potentialise dans les stratégies d’allocation d’énergie conçue pour le bon 

fonctionnement de ces différents traits  de vie (alimentation, reproduction, croissance et 

maintenance). 

Enfin, cette étude nous a permis de nous familiariser avec cet échinoderme très peu connu et 

étudié dans la partie Sud-Ouest de la méditerranée en Algérie. A cet effet, ce travail mérite d’être 

poursuivi étant donné que cette espèce est utilisée comme indicateur des modifications 

climatiques et notamment dans le réchauffement climatique. Aussi, les travaux futurs sur 

Arbacia lixula permettront une meilleure compréhension de la biologie de cette espèce en 

Algérie pour dégager son rôle écologique adaptative et une possible utilisation en biotechnologie 

(sources précieuses de composés bioactifs et des gonades qui contiennent des antioxydants), 

puisqu’il commence à coloniser une grande partie du littoral Algérien. 
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 Il convient donc d’étudier :  

 Les différents paramètres influençant les conditions de vie de cet oursin. 

 La dynamique des populations sur une période plus étalée et à une plus large échelle 

bathymétrique et d’une manière générale la prise en compte de l’ensemble des 

paramètres physiques mesurables dans chaque site (T°C, S‰, O2, …). 

 L’influence de divers paramètres écologique, trophique et anthropique sur l’évolution 

de l’espèce qui serait souhaitable dans un but organoleptique en vue d’une éventuelle 

exploitation de cette ressource.  

 La biochimie des gonades pour les valoriser d’un point de vue nutritionnel.  

 Le cycle saisonnier des larves planctoniques. 

 Des analyses des nutriments dans l’eau et les sédiments s’avèrent impératifs et aussi des 

tests de bioessais in vitro. 

 Suivi et évaluation de la contamination microbiologique, physicochimique et métallique 

dans différentes stations. 
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Annexe 1. Résultats de l’ANOVA à trois facteurs pour tester les différences dans les variations de 

l'indice gonadique d'Arbacia lixula par saisons, sites et sexe.  

Facteurs SC ddl MC F p-value 

Saisons 4161.13 3 1387.04 104.111 0.0000 

Sites 54.11 1 54.11 4.062 0.044066 

Sexes 31.04 1 31.04 2.330 0.127179 

Saisons * Sites 288.89 3 96.30 7.228 0.00082 

Saisons * Sexes 73.38 3 24.46 1.836 0.138742 

Sites * Sexes 82.38 1 82.38 6.183 0.013019 

Saisons * Sites * Sexes 188.07 3 62.69 4.706 0.002842 

Résiduelle (interclasse) 17532.66 1316 13.32   

 

 

Annexe 2. Test de t de Student pour comparer la variation de l’Indice gonadique entre les deux 

années et dans chaque site.  

Site Moyenne 

2015 

Moyenne 

2016 
Valeur t ddl p 

Salamandre 4.401667 5.327500 -0.738758 22 0.467863 

Stidia 3.618333 5.186667 -1.71410 22 0.100566 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 3.  Exemples d’espèces floristiques associées à l’oursin A. lixula.  

Algue brunes : 1. Cladostephus spongiosum ; 2. Cystoceira sp1. ; 3. Cystoceira sp2. ; 4. Dictyopteris 

polypodioides ; 5. Taonia atomaria ; 6. Colpomenia sinuosa ; 7. Dictyota dichotoma ; Algues vertes : 8. 

Flabellia petiolata ; 9. Codium decorticatum ; 10. Caulerpa racemosa ; 11. Ulva sp. Algues rouges : 12. 

Sphaerococcus coronopifolius ; 13. Amphiora rigida ; 14. Mesophyllum sp. ; 15. Lithophyllum byssoides en 

bas et L. incrustans en haut ; 16. Pterocladiella capillacea ; 17. Peyssonnelia squamaria ; 18. Hypnea 

musciformis ; 19. Palisada sp. ; Phanérogame : 20. Posidonia oceanica.    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Annexe 4.  Exemples d’espèces faunistiques associées à l’oursin A. lixula.  

1. Coscinasterias tenuispina ; 2. Mollusque gastéropode; 3. Nereididae ; 4. Actinia equina ; 5. Balanus 

perforatus; 6. Cymbula safiana ; 7. Patella ferruginea ; 8. Carcinus sp. 

 

 
 
 



Annexe 5. Exemple d’Items identifiés lors de l’analyse du contenu digestif de l’oursin A. lixula 

(agrandissement : x 40).  

1. Crustaceans ; 2. Squelette d’éponge ; 3.Spicule d’éponge ; 4. Foraminifera ; 5. Faune indéterminé ; 6. 

Diatomée ; Algues brunes : 7. Ectocarpaceae Indéterminé ; 8. Dictyota dichotoma ; 9. Cladophora sp. ; 

Algues rouges : 10. Herposiphonia sp. ; 11. Titanoderma sp. ; 12. Protoflorideae (a gauche) et 

Callithamniella tingitana (a droite) ; 13. Jania rubens ; 14. Bangia fuscopurpurea ; 15. Ceramium sp. ; 16. 

Centroceras sp. ; 17. Corallinaceae ; Algues vertes : 18. Ulva sp. ; 19. Ulva clathrata ; Phanérogame : 20. 

Posidonia oceanica.    

 

 

 

 

 

 



Annexe 6. Travaux Scientifiques en relation avec la thèse Doctorat. 

I. Publication international 

 























 
 

 

 



Elakkermi M, Soualili DL (2020) Temporal and spatial variability in the feeding behavior of the 

black sea urchin Arbacia lixula (Echinodermata: Echinoidea) from the north-western Algerian 

coast. South Asian Journal of Experimental Biology. 10 (6): 480-490; 2020. Doi: 10.38150 / sajeb. 

10(6). p 480-490. 

 





















 

 

 

 

 

 

 



III. Communication en relation avec le sujet de thèse (Participation aux 

séminaires nationales) 
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