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RESUME

Les oursins ont été étudiés pour leurs réles et surtout pour leurs impacts sur I’établissement et la
structure des biocénoses. Ils présentent une importance économique et écologique connues.

Cependant, tres peu d’études ont eté consacrées a I’étude des traits de vie de I’oursin noir
(Arbacia lixula) en méditerranée. En Algérie, il y’a un manque de données sur les traits de vie
de cette espece. A cet effet, le présent travail vise a compléter partiellement ce vide, et cette
étude a pour objectif principal de décrire certains aspects biologiques et écologiques de I’espece

Arbacia lixula.

Les spécimens ont été récoltés depuis le site de Salamandre. Ce dernier est caractérisé par un

substrat rocheux, et une richesse en algues photophiles.

Notre travail, s’est étalé sur trois mois (février, mars et avril) et a consisté a suivre I’évolution
des indices physiologiques (IGm et IRm), pour déterminer la relation entre I'alimentation et le
développement gonadique des oursins noirs. On a pu démontrer le positionnement de la période

de ponte a la saison printaniére

La deuxiéme étape a été consacrée a I’analyse des contenus digestifs par la méthode des
contacts de JONES (1968). Cette méthode nous a révélé que I’oursin noir a un

comportement alimentaire sélectif, avec une nette préférence pour les algues rouges.

L’etude des relations allométriques entre les différents paramétres morphologiques montre
I’existence d’une relation allometrique plus que moyenne entre ces différents parametres de

croissance et affirme I’adaptation de I’oursin noir A. lixula avec son milieu.

Mots clés : Arbacia lixula, Salamandre, sex-ratio, indices physiologiques, 1IGm, IRm, Jones
(1968), contenus digestifs, relations allometriques,
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Introduction

L’importance accordée au rble des échinodermes et en particulier les oursins réguliers est
grandissante.

Les oursins ont été étudiés pour leurs réle et surtout leurs impact sur I’établissement et la
structure des biocénoses (Kitching et Ebling 1961 ; Kempf, 1962).

L’oursin noir Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) fait partie des oursins les plus abondants dans les
habitats rocheux peu profonds de la Méditerranée (Sala et al., 1998).

Il est retrouvé dans les écosystemes cotiers peu profonds (de 0 a environ 50 m de profondeur), il
est plus fréquemment rencontré sur les surfaces rocheuses verticales, exposé a un degré élevé
d'’hydrodynamisme, mais il peut aussi étre retrouvé dans d'autres biotopes tels que les fonds
rocheux plats et méme les fonds sableux avec des blocs de roches épars (Wangensteen, 2013).

Arbacia lixula coexiste avec Paracentrotus lividus et a le potentiel d'influencer grandement les
communautés benthiques par son activité de paturage (Privitera et al., 2008 ; Agnetta et al., 2013
; Agnetta et al., 2015). Malgré son importance écologique de plus en plus démontrée et admise
(Gianguzza et Bonaviri, 2013 ; Agnetta et al., 2015), il a éte traditionnellement moins étudié
dans la mer atlanto-méditerranéenne que I’oursin comestible Paracentrotus lividus

(Boudouresque et Verlaque, 2013).

En raison de son importance économique et écologique connues, les traits de vie comportant
croissance, mode/rythme/stratégie de reproduction et alimentation de P. lividus ont fait I’objet
de nombreux travaux et cet espéce est actuellement bien acquis (Fenaux, 1968; Fernandez et
Boudouresque, 1997; Soualili et al., 2009 ; Tenuzzo et al., 2012 ; Gianguzza et al., 2013 ;
Ouréns et al., 2013). Cependant, trés peu d’études ont été consacrées a I’étude des traits de vie
de I’oursin noir (Arbacia lixula) en méditerranée, les seuls travaux de recherches sur cette espéce
concernent essentiellement le bassin méditerranéen occidentale, on retrouve ceux de Fenaux
(1968), de Régis (1979) ; de Frantzis et al (1988) de Pedrotti (1993).

Les données sur les traits biologique ou écologique de I’oursin noir en Algérie sont quasi
inexistantes. Afin de combler partiellement cette lacune, le présent travail a pour objectif

principal de décrire certains aspects biologiques ou écologiques de I’espece Arbacia lixula.

Le travail est réalisé sur des échantillons d’oursins noirs récoltés dans le site de Salamandre, qui
est un site rocheux, riche en algues photophiles mais perturbé par la pollution (rejets urbains et
industriels). En réalisant un suivi mensuel des indices physiologiques sur une période de trois
mois (février, mars et avril). L’aspect régime alimentaire a été lui aussi traité en analysant le

contenus digestifs en adoptant la méthode des contacts de Jones (1968). En en dernier lieu en
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s’est focalisé sur I’étude de I’aspect croissance et les relations allométriques qui existe entre les
différentes parties du corps des oursins.

Ce travail est un rapport a la connaissance d’Arbacia lixula de la région de Mostaganem et

présente des résultats préliminaires et un essai d’interprétation des stratégies alimentaire et
reproductrice de cette espece.

Il permettra, en outre, une évaluation de la ressource qu’il constitue pour une optimisation et
éventuelle exploitation de I’espece.



Chapitre |
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Chapitre 1 : Généralités sur I'espece A.lixula

1-Description des échinodermes

Les échinodermes sont des animaux marins benthiques fascinants tant par leur diversité que par
leur stratégie de survie (reproduction, alimentation, prédation). Ils forment un groupe trés ancien
dont les premiéres traces fossiles remontent a la période cambrienne (700 millions d’années).lls
dérivent des formes a symétrie bilatérale, les hétérostéles, et les formes seules les plus anciennes
sont sessiles. L’embranchement comprend les astérides (étoiles de mer), les ophiuridés
(ophiures), les holothuries (concombres de mer) crinoides (plumes de mer), et les échinides
(oursins). (Kouadri, 2014)

Ils sont présents a toutes les profondeurs océaniques et dans tous les océans, représentant parfois
le phylum le plus abondant des grandes profondeurs. Ils ont un rdéle important dans leur
écosysteme, comme les oursins herbivores ont un réle écologique clé dans la distribution et

I’abondance des macrophytes benthiques. (Kouadri, 2014).

Cet embranchement contient 23 classes : 17 ont disparu et ne sont pas connues qu’a I’état
fossiles, 5 se répartissent les 6500 espéces actuelles. (Soualili, 2008).

2- Description des oursins

Les échinides représentés par les oursins sont des échinodermes, terme crée par Klein en 1734,
Le mot Echinides vient du grec « ECHINOS » qui signifie hérisson.

Ce sont des animaux dont les plaques squelettiques forment une armure globuleuse creuse,
appelé "le test”. Celui-ci porte des piquants mobiles sur les zones interambulacraires et des pieds
tubulaires a ventouse sur les zones ambulacraires. Généralement, on retrouve cinq zones
ambulacraires percées de petits pores alternent avec cing zones interambulacraires munies de
tubercules hémispheériques (Bergbauer et Humberg, 2000).

Les oursins et particulierement Paracentrotus lividus et Arbacia lixula sont considérés comme
les échinides les plus importants de Méditerranée (Nedelec 1982 ; Verlaque 1987 ; Hereu et al.
2005 ; Soualili, 2008).

3- I’oursin noir Arbacia lixula 1758

L’oursin noir Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) est actuellement lI'un des macro-invertébrés les
plus visibles dans les récifs peu profonds et rocheux de la Méditerranée (Gianguzza et Bonaviri,
2013). Il sagit d'un oursin régulier de coloration noire, avec un epithélial uniforme, le test est

relativement aplati, muni d’épines longues et dures (Figure 01).
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3-1 systématiques

P

Figure 01. Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)

L'espece Arbacia lixula a été décrite par le naturaliste suédois Carl von Linné en 1758, sous le

nom initial d’Echinus lixula.

o Embranchement :

0 Sous embranchement :
0 Classe:

0 Sous classe :

0 Super ordre :

o Ordre:

o Famille:

o Genre:

o Especes:

3-2 Distribution géographique

Echinodermata
Echinozoa
Echinoidea
Euechinoidea
Echinacea
Arbacioida
Arbaciidae
Arbacia

lixula (Linnaeus, 1758)

Arbacia lixula est un oursin fort commun que I'on pourra trouver dans I'ensemble du bassin

méditerranéen, surtout a I'ouest, ainsi qu'au-dela du détroit de Gibraltar, sur les cbtes portugaises

et marocaines, et jusqu'a Madere, aux Acores, et aux Tles du Cap Vert. Sa presence est également

signalée sur les cotes de I'lrlande et de I'ouest de la Grande-Bretagne.
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Figure 02 : Distribution géographique d’A.lixula (Tortonese et VVadon, 1987)

3-3 Caracteres morphologiques

3-3-1 Morphologie externe

Figure 03. Photos montrant la morphologie externe de I’oursin Arbacia lixula Gauche : face
orale, droite : face aborale.

Arbacia lixula est un petit oursin régulier recouvert de piquants lisses et pointus densement
implantés, dont la taille n'excede pas les trois centimétres. Les plus gros individus peuvent
mesurer, piquants compris, jusqu'a onze centimetres de diamétre. Cet oursin arbore une
coloration qui oscille entre le brun chocolat et le noir violacé intense. Les piquants de la face

inférieure (orale) sont souvent d'un brun clair. Sa forme est clairement hémisphérique : de profil,
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il montre un aplatissement caractéristique de sa face orale. Au centre de cette face s'ouvre la
bouche, équipée de dents puissantes, et cernée par une large membrane verdatre totalement
dépourvue de piquants. Du test rayonnent latéralement plusieurs tubes ambulacraires noirs. Sur
la face aborale, ils sont peu nombreux et dépourvus de ventouses : l'oursin est toujours a nu,

jamais recouvert de débris. Les petits individus sont plus clairs, brunatres.

Le test de I'oursin, rose ou gris (figure 04), contraste franchement avec ses piguants noirs, son
diametre est de 5 & 6 cm. Il montre clairement la forme hémisphérique et I'aplatissement oral,
ainsi que la large zone péristomienne (qui entoure la bouche) qui porte dix encoches plus ou
moins prononcées. Il est surtout caractérisé par dix bandes brunes ou rouges qui cernent les
zones ambulacraires deux a deux. Ces zones montrent deux rangées de tubercules. Les zones
interambulacraires en montrent plusieurs. Ces tubercules primaires ne sont généralement pas

perfores.

Zone interambulacraire

Figure 04 : Test d’Arbacia lixula (vue dorsale).

3-4- Morphologie interne

Le systéeme nerveux oral se compose d'un anneau péri cesophagien, d'ou partent cing rubans
radiaux, un pour chaque zone ambulacraire. Ceux-ci envoient deux nerfs pour chaque tentacule
ambulacraire ; I'un se termine dans la ventouse du tentacule, l'autre forme un plexus sous-
épidermique et innerve les appendices du test. Les piquants, les tentacules ambulacraires, les

pédicellaires sont des organes sensoriels richement innervés. Les spheéridies sont
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vraisemblablement des organes d'équilibration. Ces oursins ne possédent pas d'autres organes des
sens spécialisés.

Le tube digestif commence par la bouche qui se trouve sur la face orale et s’ouvre sur le
péristome, suivi de I’oesophage entouré d’un puissant appareil masticateur en forme de pyramide
pentagonale appeler la lanterne d’Aristote (figure 06), formé de cing ensembles complexes ou
machoires en forme de crochet. Les dents sont alternées avec une piece squelettique, le compas
qui assure la souplesse de I’ensemble. Les méachoires sont articulées par des rotules.

L’intestin est tapissé par un épithélium cylindrique (Soualili, 2008). La lanterne d’Aristote est
attachée au corps par une série de fibres conjonctives et des muscles (figure 05), elle entoure
I’0esophage, et le tube digestif, I’oesophage et le rectum sont axiaux et linéaires, mais I’estomac
et I’intestin décrivent cing boucles superposées, I’estomac est accompagnée d’un siphon ou
circule I’eau et les aliments. L’oesophage situé dans la lanterne d’Aristote débouche dans
I’estomac, suivi de I’intestin puis de I’anus en position dorsale (figure 05).

Pore génital
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Figure 05. Schéma d’une coupe transversale du test d’un oursin régulier, Tortonese (1965).
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Figure 06. Les Cinq dents visibles qui font partie d’un appareil masticateur complexe, la
lanterne d'Aristote.

3-5-Biologie et écologie d’Arbacia lixula
3-5-1 Alimentation

L analyse des contenus digestifs de cet oursin suggére que c’est un brouteur opportuniste comme

le sont de nombreux Echinoides réguliers (DeRidder et Lantence, 1982).

Il s'agit d'une espece herbivore, qui se délecte dalgues calcaires encrodtantes, comme
Lithophyllum incrustans et les corallinacées en général. 1l broute et décape la surface de la roche

au moyen d'une machoire large constituée de cing dents afflitées, la lanterne d'Aristote.

A.lixula a une souplesse trophique considerable, allant d’omnivore a une forte tendance
carnivore strict. A.lixula est donc un omnivore qui tend a 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).

Lorsque ces algues font défaut, I'oursin noir est a méme d'agglutiner les particules organiques en
suspension dans I'eau environnante gréce a ses longs tubes ambulacraires terminés (pour ceux

issus de la face ventrale) en ventouse, qui sont ensuite ramenés vers la bouche.
3-5-2 habitats

L’oursin noir habite les écosystemes cotiers peu profonds (benthique sur le plateau continental,
de 0 a environ 50 m de profondeur) et est plus fréquemment rencontré sur les surfaces rocheuses
verticales (figure 07), exposé a un degré élevé d'hydrodynamisme, mais il peut aussi étre trouvé
dans d'autres habitats tels que les fonds rocheux plats et méme les fonds de sable avec des blocs
de roche épars.
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P. lividus est généralement plus abondants sur les surfaces horizontales ou en pente douce, tandis

que A. lixula est plus commun sur des substrats verticaux (Kempf, 1962; Regis, 1978).

Les observations dans ce domaine indiquent que P.lividus se produit principalement dans les
crevasses au bas des parois verticales, tandis qu’A.lixula est plus abondante sur des substrats
verticaux (Benedetti-Cecchi et al, 1998).

Figure 07. Arbacia lixula fixé sur un substrat tombant vertical (port de Salamandre a 5 m de
profondeur)

3-5-3 - la reproduction

L'oursin noir est gonochorique : les sexes sont séparés, et la reproduction est uniqguement sexuée.
Elle a lieu selon la région de mars & juin, ou de septembre a octobre, et dans certaines zones elle
a lieu toute I'année. Les oursins méles et femelles émettent leurs gametes en pleine eau et en tres
grand nombre. Aprés la fécondation, il y a formation d'une larve échinopluteus, trés différente de
I'adulte, qui méne pendant quelques temps une vie pélagique au sein du plancton. Elle finit par
tomber sur substrat rocheux, puis subit une profonde métamorphose, avant de ressembler a un

adulte en miniature.
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Les oursins sont gonochoriques, sans qu’il existe un dimorphisme sexuel, ils possedent cing
gonades qui s’ouvrent par un gonopore porté par cing plagues génitales aborales. Les sexes sont

séparés et la couleur des gonades différe (Fenaux, 1968) (Figure 08).

Ces gonades sont situées au pole apical sous les inter-radius, elles sont suspendues, par un repli
de I’épithélium péri-viscérale sur les plaques inter-ambulacraires, dans la moitié apicale du
ccelome. Elles s’ouvrent & I’extérieur par cinq pores génitaux surmontés d’une papille sur les

plaques génitales (Grasse, 1948).

Figure 08. Disposition penta-radiaire des gonades de I’oursin noir A.lixula.
(A : Méle) et (B : Femelle).

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

la photopériode et la température hivernale (Byrne, 1990).
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1. La mer Méditerranée

La méditerranée est considéree comme un bassin semi fermé, il couvre une superficie d’environ
2,5 millions de Kmz, s’étend d’est en ouest sur approximativement 3800 Km et communique
avec le reste des océans mondiaux par le detroit de Gibraltar dont la largeur est d’environ 15 Km

et la profondeur est d’environ 250m (Lascartos, 1998).

Elle est considérée comme une mer tempérée chaude. A partir de -50 m et durant toute I’année la
temperature est de 13°C pour une salinité moyenne de 38%,. En surface les eaux peuvent
atteindre 28°C en été. Mais au-dessus de la surface, en particulier, dans les premiers 50m, la

chute de température est assez rapide.

La méditerranée représente seulement 8% de la superficie et moins de 0,25% du volume des
océans dans le monde, renferme environ 7% de la faune marine et 18% de la flore marine
mondiale connue (FAO Fish stat, 2002).

1.2. Dispositions générales

Légerement inclinée sur le 37e paralléle, qui la traverse a peu prés dans toute sa longueur, et un
peu plus méridional a l'est qu'a l'ouest, la Méditerranée se prolonge surtout dans le sens de la
latitude : fait si saillant que les Anciens exagérérent sa longueur de plus d'un quart et que I'on n'a
reconnu ses dimensions exactes qu'au XVlle siécle. Elle s'étend ainsi de I'Ouest a I'Est sur plus
de 47 degrés de longitude (entre 7°40" a I'Ouest et 39°25' a I'Est), elle a ainsi 3740 km longueur
du détroit de Gibraltar a Beyrouth. Sa largeur, trés variable, est de 740 kilométres entre
Marseille et Alger, de 420 entre le Péloponnese et la Libye. Sa plus petite largeur, du cap

Granitola (Sicile) au cap Bon (Tunisie), est de 138 km.

La superficie totale de la mer Méditerranée est d'environ 3 millions de km2 Si l'on fait
abstraction de la mer Noire (424.000 km?), de la mer d'Azov, de la mer de Marmara, de
I'Adriatique (135.000 km?), ce qui reste de la Méditerranée a encore une superficie de 2.966.000
kmz?, c.-a-d. plus de cing fois la France

La superficie de ses Tles (105.390 km?) représente a peu prés la vingt-cinquiéme partie de
I'étendue des eaux environnantes. Nous ne parlerons que de la Méditerranée proprement dite,

laissant de c6té les petites mers particulieres auxquelles sont consacrés des articles spéciaux.

La mer Mediterranée est divisée en deux bassins principaux par le seuil sous-marin qui relie la

Tunisie a la Sicile (seuil siculo-tunisien). A I'Ouest s'étend la Méditerranée occidentale ou latine
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(bassin Algéro-provencal et mer Tyrrhénienne); a I'Est, la Méditerranée orientale ou grecque

avec ses diverses subdivisions (mer lonienne, mer Adriatique, mer Egée et mer du Levant).
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Figure 09. Carte de la mer Méditerranée et des pays riverains.
En savoir plus sur

1.3. Le bassin oriental

Le bassin oriental, le plus important des deux dans I'histoire de I'numanite, est beaucoup plus
ramifié et forme un certain nombre de mers secondaires : mer Adriatique, mer de Marmara, mer
Noire; des les et des presqu'iles le découpent en bassins distincts (mer lonienne, mer Egée); un
seuil sous-marin sépare la mer lonienne proprement dite de la partie la plus orientale de la
Méditérranée, le bassin Levantin; ses cOtes sont frangées d'innombrables dentelures de toute
forme et de toute grandeur; enfin des iles nombreuses, surgissant de toutes parts au-dessus des
eaux (Sporades, Cyclades, Crete, Rhodes, Chypre), donnent a ce bassin un caractere tout a fait
special. L'ltalie avec la Sicile, la péninsule Balkanique, celle d'Asie Mineure, la cote de Syrie
(Syrie, Liban, Israél, Gaza) et le littoral de la Libye et de I'Egypte I'enserrent de toutes parts;
mais, a travers une série de détroits, il se prolonge vers le nord, jusqu'au pied des Alpes par
I'Adriatique, jusqu'au pied du Caucase et a la plaine infinie de Russie par la mer Noire et la mer
d'Azov.

1.4. Le bassin Algérien

Le bassin algérien occupe la majeure partie du sud de la Méditerranée occidentale. Grace a ses
caractéristiques geographiques, ce bassin est un élement cle de la zone pour la circulation
générale des masses d'eau dans la Mediterranée occidentale (voir Millot, 1999). Le bassin
algérien dépassent les 2600 m de profondeur est décrit selon Millot (1987) comme une zone
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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-provencal.
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 I'été. (Millot et al, 1977) ont mesuré une température entre 13.08 et 14.24
°C mesuré au centre du bassin algérien. Tandis que Benzohra et Millot (1995), ont mesuré une

température comprise entre 12,7 et 13,1 °C dans la partie ouest du bassin algérien.
2. Présentation de la zone d’étude
2.1. Données générales sur la wilaya de Mostaganem

Mostaganem se trouve au Nord de I'Algérie a 365 Km Ouest d'Alger la capitale du pays. Elle
jouit d’une position géographique stratégique et une aire d’influence régionale, du fait méme de
I’existence de son important port de commerce, et de son réseau de voies de communication qui
la lie a plusieurs wilayas. Ainsi, la région de Mostaganem dispose d’atouts économiques, dont
I’exploitation offre des perspectives de développement économique prometteuses dans les
domaines, agricole, maritime, industriel et surtout touristique. Les wilayas limitrophes sont : a
I’Est la Wilaya de Chlef, au Sud-est la wilaya de Relizane, a I’Ouest la wilaya d’Oran et au Sud-

ouest la wilaya de Mascara. Mostaganem se constituée de 32 communes réparties sur 10 Dairas.

Daira de
Mostaganem

Wilaya de
Mascara

Figure 10. Carte de la wilaya de Mostaganem (http://www.wilaya-mostaganem.dz/fr)
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2
Le territoire de Mostaganem s’étend sur une superficie de 2,269 Km avec 124 Km de cotes et la
wilaya dispose d’un large littoral avec de merveilleuses plages et diverses potentialités
touristiques.

Le climat de Mostaganem se caractérise par une température douce, la faiblesse des écarts
thermiques, I’alternance quasi quotidienne des brises de mer et de terre et une pluviométrie qui
varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra.

Le littoral est composé de plages, plus accessibles a I’ouest qu’a I’est, cela a incité les autorités a
y identifier une quinzaine de zones d’expansions touristiques, dont certaines sont aujourd’hui en

partie exploitées.

S ALAMANDRE
& 5 UAMANDRE

Mostagarmem

Algérie

Figure 11. Zone d’étude (station de Salamandre).

2.2. Situation géographique

La wilaya de Mostaganem s’étend sur 2269 Kmz2 limitée par quatre wilayates de I’ouest du pays:
Oran, Mascara, Oued Cheliff, Relizane, et la Méditerranée au nord (0° 0° est 36°00’nord) avec
une facade maritime de 124 Km.

Les vallées autour des oueds, descendant en canyons et s’ouvrant sur la mer, forment de vaste
plage, de caps et de collines qui dominent les plaines agricoles (Direction de I’Environnement,
2010).
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2.3. La Salinité

Selon Boudjellal (1989), la salinité estivale au niveau de cette zone est comprise entre (35,5-36)
%o, en surface, et (36,2-36,8) %o en profondeur. Alors que la salinité hivernale est comprise entre
(36-36,9) %o et une salinité superficielle qui est toujours supérieure a (37%o). Cela est di a la

présence du courant atlantique qui commande toute la dynamique des eaux (Sellem, 1990).

2.4. La Température des eaux

La proximité de la mer, par son effet modérateur confére a cette région du littoral algérien un
aspect particulierement atténué, la température moyenne ne descend jamais en-dessous de
10,5°C, et ne dépasse guére les 30° C (Sellem, 1990).

Les mois les plus chauds en été, se caractérisent par une précipitation trés faible, le pourcentage
d'’humidité est toujours supérieur a 60%. En profondeur, les températures sont plus basses et

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

2.5. Caractéristiques hydrologiques et hydrodynamiques

Le courant dominant au large de la région de Mostaganem est d’origine atlantique.

Le flux en provenance du détroit de Gibraltar coule le long de la cote algérienne ou il prend le
nom de courant algérien d’épaisseur moyenne de 200 Km, est initialement structuré en une veine
collée a la cote, étroite et profonde (Benzohra, 1993).

Ce courant tres turbulent se caractérise par des tourbillons cycloniques de 100 km de diamétre.
Ces tourbillons cycloniques correspondant aux upwellings, induisent des zones de plus fortes
productivités biologiques (Millot, 1987). Ces turbulences pénétrent dans les régions cotieres et

interferent avec la veine majeure du courant lui-méme (Millot, 1987).

2.6. Choix de la station d’étude

Le site choisi pour la réalisation du présent travail est le site de la Salamandre (extérieur du port

devenue opérationnel en 2012) localisé a la périphérie de Mostaganem.
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Figure 12. Localisation de la zone d’échantillonnage (étoile rouge) au niveau de la station de la
Salamandre (extérieur du port)

2.6.1. Le site de Salamandre

La Salamandre se situe a (35° 55’ 13.78"’N ; 0° 03’21.63"’E), a une distance de 2.81 Km de
I’extérieur de la ville de Mostaganem (figurel3).

Ce site se situe a une distance de 2.81 Km de I’extérieur de la ville de Mostaganem. Ce site est
exposé aux vents dominants nord-ouest, il se caractérise par un effet hydrodynamique continu
par I’action des vagues et des houles. A des profondeurs qui dépassent les 10 métres, le substrat
est composé de roches et de blocs formant des cavités hébergeant toutes formes d’espéces. C’est
un habitat extrémement riche et diversifié dominé par des peuplements d’algues photophiles,
dont la présence est conditionnée par la pénétration de la lumiére. Il est, pour cette raison, tres

sensible a la turbidité de I’eau.




Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

Figure 13. Point d’échantillonnage a I’extérieur du port de Mostaganem.
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1. Le choix et I’'intérét du matériel biologique

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

les especes d'oursins les plus communes de la Méditerranée.

Les travaux entrepris sur Arbacia lixula sont trés limités dans les aires géographiques ou
elle habite a travers le monde, a I’exception de I’Espagne ou les chercheurs s’intéressent
davantage a I’étude de cette espece pour démontrer et prouver son rble écologique dans les
écosystemes benthiques. En Algérie, les travaux consacrés a I’étude de cette espece sont
inexistants, malgré son importance écologique incontestable dans la structuration des

communautés benthiques.

Ce constat nous a incités a nous intéresser a I’étude de la reproduction de cette espéce

dans deux sites differents de la cbte de Mostaganem.
2. Echantillonnage

Un prélevement mensuelle d’une vingtaine individus (20) a été réalisée en apnée, durant

les trois mois ; mars, avril et mai 2018.

L’échantillonnage se fait la matinée entre 8:00 a 9:30h sur un substrat rocheux a algues
photophiles a la plage de la salamandre a c6té de port et a une profondeur comprise entre 1 et
5m. Les spécimens mesurant entre 30 et 60 mm de diametre, ont été transportés au laboratoire

dans une glaciere a 4°C.

3. Traitement au laboratoire

Le travail expérimental proprement dit s’est déroulé en plusieurs parties, la premiére
partie a été consacrée a I’étude biométrique avec réalisation d’une série de mesures linéaires. La
seconde partie s’est résumée en pesées pondérales du corps, des gonades, du contenu digestif et
des lanternes d’Aristote. La troisieme partie a consisté a accomplir I’étude des indices
physiologiques (indice de réplétion et indice gonadosomatique) et la quatriéme partie a
comporté I’étude du comportement alimentaire des oursins noirs. Sur les 20 oursins collectés, 15
individus ont servi a I’étude biométrique, pondérale et des indices physiologiques. Les 05

individus restants ont servi a I’étude du comportement alimentaire.

Une fois arrivé au laboratoire, une série de mesures linéaires sur chaque individu se fait a

I’aide d’un pied a coulisse gradué au 1/10 de mm de précision. Ainsi les parametres mesurés sont
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comme suit : le diametre du test (D) sans piquants, la hauteur du test (H) sans piquants, la
hauteur de la lanterne d’ Aristote (ha) et le diamétre de la lanterne d’ Aristote (da).

Ensuite, les oursins ont été disséqués a I’aide de ciseaux propres. Pour cela, les tests ont
été coupés selon le plan équatorial (I’ambitus) pour obtenir deux demi-oursins. Dans le demi-
oursin supérieur (face aborale), on observe les 5 gonades permettant la détermination du sexe
(figure 14).

Les gonades ont été prélevees puis placées dans des coupelles en papier d’aluminium
préalablement pesé (Alg). Apres préelevement du poids frais des gonades (PdGF), I’ensemble a
été place dans une étuve a 70°C pendant 24 a 48 heures pour la détermination du poids sec des

gonades et leur teneur en eau (figure 14F).

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

pres (figure 14A). Pour chaque individu, les poids humide et sec ont été calculés.

Le contenu digestif a été récupéré puis déposé dans des coupelles en papier d’aluminium
pesé préalablement (AICd). Le poids frais du contenu digestif (PACdF) 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 a 70 °C pendant 24 a 48 heures, pour la
détermination du poids sec du contenu digestif (PdCdS). La méme chose a été appliquée aux

lanternes d’ Aristote.
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Figure 14. Mesures: Pondérale (A), Linéaires (B, C, D, E), Séchage des gonades, contenus
digestifs (mis dans des coupelles) et les lanternes d’Aristote a I’étuve (F) effectués au niveau
du laboratoire.

3.1. Détermination du sexe

La détermination du sexe des oursins est basée sur la couleur des gonades et leur laitance.
Les males possedent des gonades de couleur blanche si elles sont mires et émettent un liquide
blanchatre, 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 15).
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Figure 15. Liquide grenat émet par les femelles (a gauche) et blanchatre produit par les méles
(a droite) d’Arbacia lixula.

4. Le Sex-ratio
4.1. Rappel théorique

Le sex-ratio est un indice représentant I'abondance d'un sexe par rapport a l'autre dans une
population d’une espece donnée (Kartas et Quignard, 1984).
Il est I’'un des parameétres qui contribuent au maintien dans une certaine limite, de la capacité

reproductrice de I’espece ; et s’exprime sous differentes formes :
- Pourcentage de femelles ou taux de féminité.
- Pourcentage de males ou taux de masculinité.
- Rapport du nombre de méales au nombre de femelles.
- Nombre de males pour 100 femelles.
4.2. Méthodes d’étude

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

Effectif des femelles

Taux de téminité = x100

Effectif des femelles + effectif des males

Ou
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Effectif des males

Taux de masculinité = x 100

Effectif des femelles + effectif des males

L’intervalle de confiance au risque de 5% est calculé a partir de la formule suivante (Schwartz,
1983).

IC =+1.96 VPQ/N

P : pourcentage des femelles dans la population étudiee.
Q : pourcentage des males.

N : nombre total des males et des femelles.

5. Etude des indices physiologiques

Les indices physiologiques sont calculés a savoir I’indice gonadique (IG) dans le but de
déterminer les périodes de reproduction et les diverses étapes du cycle reproducteur de I’espece
et I’indice de réplétion (IR) qui détermine la relation entre I’alimentation et le développement

gonadique (Semroud et Kada, 1987).
5.1. Indice gonadique (1G)

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 a I’énergie absorbée. Dans cette étude, la quantification de la
reproduction est basée sur le calcul de I’indice gonadique, c’est-a-dire du rapport du poids sec de
la gonade a 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; et Lumingas, 1994).

En travaillant sur des poids secs, nous avons donc éliminé ces sources d'erreurs, tout en
opérant dans des conditions aussi homogenes que possible. Dans le cas présent, nous avons jugé
plus aisé de remplacer le poids du corps par le diameétre du test au cube, paramétre testé chez les
oursins par (Neédécel, 1983 et utilisé par Régis, 1979, Semroud et Kada, 1987 ; San Martin, 1990
; Soualili, 2008 ; Sahnoun, 2009 ; Belkhedim, 2009 ; Dermeche, 2010 ; Elakkermi, 2015).
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Il s’exprime comme suit :

Poids sec des gonades (mg)

IG =

(Diamétre horizontal du test) * (cm?®)
5.2. Indice de réplétion (IR)

L'indice de réplétion représente l'intensité de collecte de la nourriture macroscopique
(Regis, 1978). L’indice généralement utilisé correspond au poids du contenu digestif sur celui de
I’animal (Regis, 1978 ; Lawrence et al., 1982). Comme pour I’indice gonadique, nous avons
remplacé par commodité, dans cette étude, le poids total par le diamétre du test au cube
(Nedelec, 1983).

Il s’exprime comme suit :

Poids sec du contenu digestif (mg)

(Diamétre horizontal du test)® (cm®)

6. Etude du comportement alimentaire
6.1. Analyse des contenus digestifs

Dans cette partie, on a analyse le contenu digestif de I’oursin noirs A. lixula provenant du

site de Salamandre.

On a réalisé un prélevement mensuel de cing (05) individus d’oursins noirs mesurant
entre 30 et 60 mm de diametre durant les mois de Février, Mars et Avril 2018. L’échantillonnage

a été effectué entierement en apnée, et a des profondeurs diverses allant de 1 a 5 metres.

Par ailleurs, on a réalisé pour cette partie, des prélevements des échantillons de la
couverture végétale retrouvée sur le substrat dur, ou ont été prélevés les oursins. Ainsi, la
majorité d’especes végétales associées aux oursins, a eté obtenue par grattage intégral de chaque
espece sur des surfaces homogenes, et sur une profondeur allant de 0 a 5 m de profondeur, en

scaphandre autonome.

Au laboratoire, les échantillons ont été rincés a I’eau de mer filtrée, triés par groupe et

prises en photos pour une ultérieure opération d’identification.
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Pour cette analyse, le contenu de chaque individu destiné, a été conservé dans de I'eau
de mer formolée a 10%.

Les oursins sont ouverts selon I'ambitus (cercle équatorial). Le tube digestif: en
partant de la bouche, I'estomac (qui prolonge un court cesophage) fait un tour complet en
passant sur les gonades jusqu'a la zone du radius primaire ou l'intestin repart en sens
inverse jusqu'a I'anus, diamétralement opposé a la bouche (Koehler, 1921; Cherbonnier,
1954; Tortonese, 1965).

Le contenu digestif est constitué de petites pelotes de forme et de taille diverses. La

forme des pelotes peut étre tres variable et déepend surtout de leur contenu.

Les différents items distingués dans les contenus digestifs, ont été identifiés comme

suits :

- Lesalgues déterminées avec le maximum de précision possible.

- Les débris organiques telles que : les cyanophycées.

- Les feuilles de Posidonia oceanica.

- Le sable, ce terme désigne des fragments de roche ou du sédiment d'origine biogene ou

minérale.
6.2. La méthode des contacts

Pour une étude qualitative qui ne nécessite que I'identification des items présents, sans
descripteur particulier, on a opté pour la méthode des contacts de Jones (1968), modifié par
Nedelec (1982), Verlaque et Nedelec (1983) et Verlaque (1987). Dix lames comportant 15 a
20 boulettes prélevées au hasard sont préparées pour chaque contenu digestif. Les pelotes
alimentaires sont étalées entre lame et lamelle, et cette préparation, est placée sous
I’objectif du microscope (figure 16) et est déplacée au hasard. A chaque position, I’espéce se
trouvant exactement sous le réticule de I’oculaire est identifiée ; il s’agit d’un « contact ».
Lorsque deux espéces sont superposees sous le réticule de I’oculaire, un contact est compté
pour chacune d’elles. Dix contacts sont réalisés pour chaque lame, soit 100 contacts pour
I’ensemble d’un contenu digestif. La somme des contacts pour un végétal établit le

pourcentage de sa présence dans le contenu digestif.
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Figure 16. Photos montrant des étapes de la méthode des contacts.

7. Etude des relations allométriques

L’ allométrie est I’étude des échelles de relations entre une partie du corps et le corps dans
son ensemble. Elle s’applique a presque toutes les mesures biologiques qui Co-évoluent,

caracteres morphologiques, physiologiques et écologiques.

La comparaison de la croissance entre deux variables peut étre effectuée a I’aide
d’équations mathématiques. Si x et y sont deux grandeurs mesurées sur un méme animal, la

relation d’allométrie peut s’exprimer sous la forme suivante (Huxley, 1932).

Y=bx Oua (coefficient de régression) et b sont des parameétres de croissance.
Le coefficient de corrélation (r) exprime la dépendance entre deux variables. La précision du
modele d’allométrie est déterminée par ce coefficient, dont la corrélation est d’autant plus forte
qu’il est proche de 1.

Pour estimer I’allure de I’allométrie, la valeur du coefficient de régression a est comparée
a une valeur theorique 1 ou 3 (elle est égale a 1 lorsqu’il s’agit d’une allométrie simple; avec des
variables de méme dimensions tels que la hauteur et le diamétre, et elle est égale a 3 lorsqu’il
s’agit d’une allométrie cubique, les variables sont de dimensions différentes tels que le poids
frais et la hauteur), a I’aide du test (t) de Student (P < 0,05).

Si a n’est pas différent de 1 ou 3, on parle d’allométrie simple ou isométrie. Les deux

variables x et y croissent a la méme vitesse. Si a < 1 ou 3, on parle d’allométrie minorante ou
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négative, c'est-a-dire que la variable y croit moins vite que la variable x, quand a > 1 ou 3, il

s’agit d’une allométrie majorante ou positive, la variable y croit plus vite que la variable x.

Le calcul des différents parametres des relations allométriques étudiées dans le présent

travail, a été effectué a I’aide du programme Microsoft Office 2010 Professionnel.

Chez I’oursin, les paramétres morphologiques susceptibles de se modifier sous la
pression du milieu, sont la forme du test (la relation diametre-hauteur ou taux d’aplatissement),
la relation diameétre-poids total du test, I’épaisseur du test, le nombre et la taille des piquants, le
nombre de plaques par zone inter-ambulacraire, la taille du systeme apical, la couleur et le poids
relatif de la méchoire ou lanterne d’Aristote (Allain, 1975; Edwards et Ebert, 1991; Sellem,
1995; Herndndez et Russell, 2010 ; Hughes et al., 2012 ; Ebert et al., 2014).

Cette étude est basee sur les relations entre plusieurs parametres biologiques, tels que le

poids, le diamétre et la hauteur de I’oursin ou le diametre et la hauteur de la lanterne d’Aristote.
Dans ce présent travail, on s’est focalisé sur les relations suivantes :

7.1. Relation entre le diamétre (D) et la hauteur (H) de test

L’équation utilisée est :

a

H=bD
D : Diametre du test sans piquants (mm).
H : Hauteur du test sans piquants (mm).
a : Coefficient de régression.
b : paramétre de croissance.
7.2. Relation entre le diameétre (d) et la hauteur (h) de la lanterne d’Aristote
h=bd"
h : Hauteur de la lanterne d’ Aristote (mm).
d : Diametre de la lanterne d’ Aristote (mm).

a : Coefficient de régression.
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b : paramétre de croissance.
7.3. Relation entre le diameétre (D) du test et le diamétre(d) de la lanterne d’Aristote
a
d=bD
D : Diamétre du test sans piquants (mm).
d : Diametre de la lanterne d’ Aristote (mm).
a : Coefficient de régression.
b : paramétre de croissance.
7.4. Relation entre le diamétre (D) du test sans piquants et le poids (PH) humide de I’oursin
a
PH=bD
D : Diameétre du test sans piquants (mm).
PH : Poids humide de I’oursin (mg).
a : Coefficient de régression.
b : parametre de croissance.

7.5. Relation entre la hauteur (H) du test sans piquants et le poids (PH) humide de I’oursin

PH=bH "
H: Hauteur du test sans piquants (mm).
PH : Poids humide de I’oursin (mg).
a : Coefficient de régression.

b : parametre de croissance.
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1. Sex-ratio
1.1. Sex-ratio global

Le sex-ratio a été déterminée sur une cueillette de 45 oursins noirs récoltés du site de

Salamandre. La répartition des sexes de la population d’Arbacia lixula est mentionnée sur le

Tableau 01. Pourcentages des deux sexes de la population A.lixula dans le site de
Salamandre.

Sexe
M F
Effectifs 19 26
Total 45
Pourcentage % 42.22 57.78
Intervalle de
) 14.43
Confiance (IC)
Sex-ratio global
0.73
(rapport M/F)

Le taux de féminité total dans le site de Salamandre est de 57.78%, tandis que le taux de
masculinité est de 42.22%. Les femelles sont donc plus nombreuses que les males. Nos
résultats coincident avec ceux mentionné chez I’espece P.lividus étudié dans le méme site de
salamandre par les travaux de Boukhelf (2012) dans lequel le taux de féminité a été plus éleve
que le taux de masculinité. D’autres travaux ont confirmé ces résultats dans différentes
régions de la cote algérienne notamment ceux de Guettaf (1993), Soualili (2008), Sahnoun
(2009), Belkhedim (2009), Dermeche (2010), Kouadri Mostefai (2014), Elakkermi (2015).
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1.2. Sex-ratio mensuel

Tableau 02. Pourcentages et Sex-ratio mensuels des populations d’oursins noirs des de site de
Salamandre.

Mois Sexe pourcentage sex-ratio
mensuel
M F M F
Février 6 9 28.57 42.86 0.67
Mars 6 9 16.22 24.32 0.67
Auvril 7 8 23.33 26.67 0.88

Le sex-ratio mensuelle présente une légére différence entre les taux de féminité et de

masculinité (tableau 2).

En effet, & la Salamandre le taux de féminité est élevé durant les trois d’étude (février, mars et
avril) avec des valeurs respectives de 42.86 %, 24.32 et 26.67 % par rapport aux taux de

masculinité, (tableau 02, figure 17).

%
45.00 -
40.00 -
35.00 -
30.00 - B Males
25.00 -
B Femelles
20.00 -
15.00 -

10.00 -

5.00 - Mois

0.00

Fevrier Mars Avril

Figure 17. Pourcentages mensuels des males et des femelles au niveau de la Salamandre.
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2. Indices physiologiques

Pour estimer I’activité trophique et les modalités de la reproduction d 'Arbacia lixula dans le
littoral Mostaganémois, nous avons étudié les variations mensuelles et saisonnieres de I'indice
de réplétion (IR) et de I'indice gonadique (1G). Le premier est défini comme le rapport de la
masse du tube digestif sec sur le diametre du test au cube, le deuxiéme indice est égal au
rapport de la masse de la gonade séche sur le diamétre du test au cube. L'interférence de ces
deux phénomeénes permet de déterminer la période de ponte, les stades de maturation des

gonades et les rythmes d'alimentation (Sellem, 1995).

Notre analyse a €eté réalisée sur les spécimens d’oursins noirs, pendant les 3 mois (Février,
Mars et Avril) 2018, et dont le but était de rechercher la relation qui existe entre les deux
indices physiologiques moyens (IGM et IRM) pour la population d’oursin noirs du site de la

Salamandre.

2.1. Evolution mensuel des indices physiologiques des oursins de la population A.lixula
de la Salamandre

Tableau 03. Evolution des indices physiologiques moyens globale (IGM et IRM) exprimés
en mg/cm3 (+écart type) d’A.lixula de Salamandre.

Golr?;j(;(i:gue Ecart Type | Indice de Réplétion Ecart Type
(IGM) (ET) (IRM) (ET)
Feévrier 2.1 1.95 8.33 4.28
Mars 8.38 2.84 10.1 3.19
Avril 3.03 1.43 5.06 2.96
Moyenne 4.50 2.07 7.83 3.47




Chapitre 4 : Résultats et discussion

L’analyse de la figure 18 et le tableau 03 montre que I’indice gonadique moyen (IGM) de la

Salamandre durant les trois mois d’étude suit un schéma qui différe d’un mois a I’autre.

Le suivi mensuel de I’indice gonadique moyen (IGM) de la Salamandre a montré une
augmentation progressive deés le février qui a marqué la valeur la plus minime de 2.1+1,95

mg/cm3 (figure) jusqu’a atteindre le pic d’accroissement au mois de Mars avec une valeur

3 3
maximale enregistrée durant toute la période de I’étude 8.38 + 2.84 mg/cm (figure) mg/cm .

Cependant, la valeur de cet indice gonadique décroit pour aboutir a la valeur de 3.03 +1.43

3 - -
mg/cm au mois d’avril.

En ce qui concerne I’indice de réplétion moyen (IRM), et selon le tableau 03 et la figure 18,

cet indice fluctue d’un mois a I’autre. En effet I’indice de réplétion débute par une valeur

- 3 - 7 - - - Ve Y
assez élevée qui est de 8.33+4.28 mg/cm au mois de février, ensuite il augmente légérement

pour atteindre la valeur la plus haute de notre étude au mois de mars qui est de 10.10£3.19
3
mg/cm . Au mois d’avril I’indice de réplétion affiche la valeur la plus minime de notre étude

3
qui est de 5.06+ 2.96 mg/cm .

3 3
La valeur pic de I'IGM 8.38 + 2.84 mg/cm suivie d’une régression (3.03 £1.43 mg/cm )
exprime bien la croissance ultime des gonades et donc la phase finale de la maturation

gonadique qui précedera de toute évidence la ponte.

Ces oscillations traduisent bien la saisonnalité de I’activité gonadique d’Arbacia lixula au
niveau du site de Salamandre et démontrent le positionnement de la période de ponte a la

saison printaniere.

En Tunisie, Sellem (1995) a obtenu des résultats comparables avec une période de ponte
allant de mai a juillet et dans le nord de I’Espagne, une étude de quatre années réalisée par
Wangensteen et al. (2013) sur Arbacia lixula a localisé la période de ponte dans le méme

intervalle de temps (mai-juillet).

Méme resultats apercus en Ouest Algérien par les travaux de Eakkermi (2015) sur la méme
espece, ou la période de ponte a été localisé elle aussi en période printemps-été débutant par le

mois de mai jusqu’au mois de septembre.



Chapitre 4 : Résultats et discussion

IGM / IRM
(mg/cm3)

12

10 -

uIGM
mIRM

Mois
Fevrier Mars Avril

Figure 18. Variations mensuels des indices physiologiques (IGM et IRM) moyens de
la population d’A.lixula au niveau de Salamandre.

2.2. Evolution mensuel des indices physiologiques des oursins de la population A.lixula
de la Salamandre en fonction de la taille

3
Tableau 4. Evolution des indices physiologiques moyens (IGM et IRM) exprimes en mg/cm
(xécart type) des différentes classes de taille d’A.lixula de Salamandre.

[30-40[mm [40-50[mm [50-60[mm
mois

IGM | ET |IRM | ET |IGM | ET | IRM | ET |IGM | ET |IRM| ET

Février| 2,30 | 2,62 | 7,89 | 1,44 | 2,16 |194| 7,49 | 3,63 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00

Mars | 933 | 3,15 | 9,23 | 2,49 | 7,74 |2,60| 10,68 | 3,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Avril | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,12 |1,50| 5,15 | 3,09 | 2,45 | 0,94 |4,49| 2,66
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Le suivi mensue de I’indice gonadique selon la taille des oursins et d’apres I’analyse du

tableau 04 et la figure 19 affiche une évolution dans les valeurs de I’IGM pour la classe de
3
taille [40-50[ mm. Le mois de fevrier débute par la valeur la plus basse 2,16£1.94 mg/cm ,
3
ensuite cet indice enregistre le pic d’accroissemnt dans le mois de mars 7.74+2.60 mg/cm

3
pour ensuite décline en mois d’avril 3.12+1.50 mg/cm .

La classe de taille [30-40[ mm est absente durant le mois d’avril, par contre elle enregisre la
3
valeur la plus importante de I’IGM en mois de mars 9.33+£3.15 mg/cm . Concernant la classe

3
de taille [50-60[ mm, cette derniére est présente que durant le mois d’avril 2.45+0.94 mg/cm .

D’apres ces résultas les valeurs les importantes de L’IGM sont attribués aux oursins des

classe de taille inferieur . les valeurs de I’IGM diminue avec la I’augmentation de la taille des

oursins.
IGM (mg/cm?) IGM
12,00
W [30-40[mm
M [40-50[mm
W [50-60[mm
8,00 -
4,00
0,00 - T

Fevrier Mars Avril

Figure 19. Evolution mensuel de I'indice gonadique moyen (IGM) en fonction de la taille des
oursins chez A.lixula de la Salamandre.
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Le schema est presque identique pour I’'IRM, la classe taille [40-50[ mm est présente durant
toutes les mois (figure 20). L’IRM démontre aussi que les oursins avec une classe taille

inférieure expriment bien I’évolution des valeurs de I’'IRM.

Dans I’ensemble, les valeurs de I’IRM augmente avec la diminution de la taille des oursins, et

donc avec I’age des individus.

D’aprés Lawrence (1975) et Lumingas (1994), cette décroissance de I’indice de réplétion en
fonction de la taille peut-étre due a une diminution de la demande métabolique et/ou a un
abaissement de la capacité des individus a acquérir de la nourriture, ou a la baisse de la
croissance lorsque les individus acquiérent 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’apreés ces résultats nous constatons que I’ampleur de la croissance gonadique et I’activité
trophique diminuent avec I’dge des oursins. Chez les jeunes, I’activité trophique et

I’accroissement des gonades sont importants.

IRM (mg/cm3) IRM

12,00 -
M [30-40[mm
M [40-50[mm

8,00 - H [50-60[mm

4,00 -

0,00 - T

Fevrier Mars Avril

Figure 20. Evolution de l'indice de réplétion moyen (IRM) en fonction de la taille des oursins
chez A.lixula de la Salamandre.
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2.3. Evolution saisonniére des indices physiologiques des oursins de la population
A.lixula de la Salamandre

3
Tableau 5. Moyennes + écart type des indices physiologiques exprimés en mg/cm par
saisons d’A.lixula de Salamandre.

Saisons IGM ET IRM ET
Hiver 2,10 1,95 8,33 4,28
Printemps 5.71 2.14 7.58 3.03

D’aprés I’analyse du tableau 5 et la figure 21, I’étude du comportement trophique et la
croissance gonadique de I’oursin noir par le suivi des indices physiologiques dans le site de

Salamandre montre des observations qui mettent en évidence une phase d'activité trophique

3
intense en hiver avec une forte valeur enregistrée pour I'IRM de 8,33 + 4,28 mg/cm

correspondant a une croissance gonadique la plus basse avec un IGM inferieure de 2,10 +

3
1,95 mg/cm .

3
La saison printaniere a enregistré L’IGM maximal avec la valeur 5,71 = 2,14 mg/cm , tandis

3
que cette méme saison a marqué I’IRM minimal 7,58 + 3,03 mg/cm .

Ce résultat traduit une relation entre les deux indices physiologique, a mesure que I’IGM
augmente I’IRM diminue. En effet I’activité trophique est étroitement liée au cycle
reproducteur et il a été démontré que cette fonction est inversement proportionnelle & I’indice
gonadique en raison de I’occupation de I’espace ccelomique par les gonades qui peuvent aussi
exercer une compression sur le tractus digestif et entraver la digestion (Siikavuopio et al.,
2007).
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IGM / IRM
(mg/cm3)

9 -
g -
7 -
HIGM
HIRM

Saisons

Hiver

Printemps

Figure 21. Variations saisonniére des indices physiologiques (IGM et IRM) moyens
de la population d’A.lixula au niveau de Salamandre.

3. Comportement alimentaire des populations échantillonnées dans le site de
Salamandre

L’ étude du comportement alimentaire a concerné I’échinide Arbacia lixula, considéré parmi
les principales espéces d’oursins de I’infralittoral superficiel de la cote de Mostaganem.
Notre étude est illustrée comme suit :

3.1. Analyse des contenus digestifs

Tableau 6. Variation de la contribution moyenne (en pourcentage) d’items des contenus
digestifs des oursins A.lixula dans le site de Salamandre durant les trois mois d’étude avec A :
Algue ; Cyano : Cyanophycées ; D.O: Deébris organique

AVertes | A.Brune | A.Rouge | Cyano | Posidonie | Sable D.O

Février 18 28.66 29.33 8 6.67 7.33 2
Mars 12.5 11.25 19.5 0.25 0 5 1.5
Auvril 24.3 23.3 31 8 6.7 6 33
Moyenne 18.26 21.07 26.61 541 4.45 6.11 2.26
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L’analyse du tableau 6 et de la figure 22 montre que I’oursin A.lixula se nourrit généralement
de facon identique que dans le site de Salamandre durant les trois mois étudiées. Le régime
alimentaire de I’oursin noir dans le site de Salamandre est trés diversifié, avec des proportions
assez variables. L’alimentation essentielle d’Arbacia lixula se compose de forte proportion de
flore algale, suivi des fractions cyanophycees, de sable, la posidonie, et enfin les débris

organique.

La dominance des algues rouges est tres visible par des pourcentages tres élevé allant de 29 a
31 % pour les deux mois février et avril, et un pourcentage moins élevé durant le mois de
mars par pourcentage de 19.5% mais reste en premiére position en matiere de classement des

fractions trouvés dans les intestins de ces oursins.

Ensuite, avec des proportions non négligeables on retrouve les algues brunes en deuxieme

position en matiére d’alimentation par une moyenne de 21.07%.

Les algues vertes arrivent en troisieme position par un pourcentage moyen de 18.26%. On
note que cette fraction arrache la deuxiéme position aux algues brunes durant le mois de mars

par un pourcentage de 12.50% contre 11.25 pour les algues brunes.

La fraction cyanophycées est assez importante par un pourcentage 8% durant les mois février
et avril, et moins importante durant le mois de mars ou elle devanceé par la fraction sable par

un pourcentage de 5%.
Le sable est présent de fagon importante par une moyenne globale de 6% de contribution.

La posidonie a contribué généralement avec des pourcentages moins importants durant les

deux mois ou elle présente avec 6% de présence et une moyenne de 4%.

On trouve en dernier lieu la fraction débris organiques. Cette derniére est apparue comme
étant la plus faible en raison des valeurs enregistrées en matiere de présences dans les

contenus digestifs des oursins noirs, par une contribution globale de 2.26%.
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Figure 22. Pourcentage d’aliments consommés chez les individus d’Arbacia lixula, vivants a
la Salamandre durant les trois mois d’étude.

Le site choisis pour notre etude est caractéerisé par un biotope rocheux. Néanmoins, le site

présente une richesse en algues photophiles. Les oursins, durant les trois mois de la

période de notre étude, ont présenté une diete diversifié et rationnel.
Le régime alimentaire de ces oursins est nettement pergu comme herbivore.

La fraction algale, a elle seule, a globalement présenté des proportions prépondérantes
allant de 18 a 26 %. L’avantage tres net des algues rouges avec des contributions en
général de plus de 26% ne peut étre expliqué que par la préférence des oursins de ces algues
par rapport aux autres taxons. Compte tenu que notre site choisis soit doté d’une richesse
considérable en algues rouges corallinacées encroltantes notamment Corallina sp,

Lythophylum sp, Jania sp, Haliptilon sp, etc.

La voracité d’A.lixula pour les algues calcaires encroutantes semble étre un phénomeéne
général (Kempf, 1962; Neil et Larkum, 1965).

Ce genre d’algues tres dur est facilement arraché des roches par ces oursins grace a
leur appareil masticateur particulierement robuste « la lanterne d’ Aristote ». En effet,
Powis de Tenbosche (1978) juge que la structure des dents a également des conséquences au

niveau du régime alimentaire.

Ainsi A.lixula se comporte comme un prédateur, il gratte et peut raser totalement le substrat
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des structures et les algues encroutantes, ainsi que les animaux sessiles. A.lixula recouvre
largement son habitation avec I’oursin comestible Paracentrotus lividus commun (Lamarck,
1816) (Agnetta et al., 2015).

Nos résultats sont comparables a ceux obtenus par I’équipe de Frantzis et al (1988), qui ont
montré qu’A.lixula a une grande affinité pour les corallinacées encrodtantes durant
toutes les saisons étudiées (octobre, mars et juillet 1988) dans I’ile de Port-Cros (Var,
France).

Concernant les algues brunes et vertes, I’avantage et le recul de ces algues dans les
contenus digestifs des oursins, dépend selon Harper (1969) de la prédation qui dépend
de l'abondance. C’est un comportement alimentaire qui peut réguler le choix de la
proie en fonction de son abondance dans le milieu. En conséquence les oursins
A.lixula, s’attaquent a une algue précise quand elle est abondante et se dirige vers d'autres

quand elle devient rare.

L’importante présence de la fraction sable constaté dans les contenus digestifs des oursins
permet de supposer que cet item est probablement avalé accidentellement, lors du raclage de

la strate des corallinacées encroutantes sur laquelle il se depose.

En général, la posidonie est un aliment evité par oursins noirs par sa composition en phénol
signalé par Boudouresque et al (2006). Ces oursins n’ont recours a ce type d’alimentation que
si la nourriture préférentielle fait défaut.

Enfin la fraction animale, négligé dans notre étude se compte rare et trés peu abondante.
Elle est essentiellement représentée que par de tres jeunes gastéropodes.

3.2. ldentification des échantillons de la couverture végétale associée aux oursins étudiés

e Algues vertes.
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Ulva lactuca Codium fiagile

l1cm

Colpomenia sp

Caulerpa racemosa Acetabularia acetabulum
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Caulerpa prolifera

Algues rouges

Sphaerococcus coronopifolius Coralina elongata
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1.5cm 1.5cm

Jania rubens

Lithiphylum sp
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e Algues brunes

Laminaria sp

Dichtyota sp Padina sp
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3.3. Items trouvés

Principaux items retrouvés dans les contenus digestifs des oursins noirs (x 100) :

Algues rouges Algues brunes Algues vertes

Posidonie morte Sable
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4. Relations biométriques

4.1. Relation entre le diametre (D) et la hauteur (H) du test sans piquants des oursins
noirs

La relation entre le diamétre (D) et la hauteur (H) du test, appelées aussi taux d’aplatissement

décrit les variations de la forme du corps durant la croissance (Figure 23).

a
H = bD ou, H est la hauteur du test et D le diamétre du test. Les paramétres (a et b) ont été

estimés.

H=bD ¢ a b r Allure allometrie

1.43
H=0.11D 1.43 0.11 0.48 Majorante

La relation entre la hauteur et le diametre du test sans piquants pour les oursins de Salamandre
affiche une modeste valeur de r qui est égale a 0,48 montrant une corrélation moyenne entre
les deux variables. Le coefficient de régression a égale a 1.43 est significativement supérieur
a 1, pour la population de Salamandre; la croissance présente une allométrie majorante ou

positif entre ces deux variables.

Ainsi la hauteur et le diametre croissent a une vitesse différente (Figures 23). L’ensemble des
oursins de la salamandre a présenter une croissance plus rapide de la hauteur du test par

rapport au diametre.

Nos résultats ne concordent pas avec ceux trouvés par les travaux d’Elakkermi (2015) sur la
méme espece ou ces oursins présentaient une croissance plus importante du diamétre par

rapport a la hauteur.
Probablement par ce que I’effectif des oursins était trés réduit qui est de 45 individus.

Les oursins de la salamandre sont confrontés a un effet d’hydrodynamique important. Ces
especes pour assurer leurs maintien sur ce biotope rocheux adaptent leur croissance de tel
facon que leurs forme du test soit le plus aplati possible c’est-a-dire que le diamétre de leur

test croit plus vite que la hauteur.
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D’autres travaux sur I’oursin Paracentrotus lividus dans le méme site de Salamandre tel que
ceux de Dermeche (2010) et Boukhelf (2012) ont montré que la croissance des oursins en
diametre soit plus importante que celle de la hauteur.
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Figure 23. Relation allométrique entre la hauteur (mm) et le diametre (mm) du test sans
piquants des oursins noirs de la Salamandre.

4.2. Relation entre le diamétre (d) et la hauteur (h) de la lanterne d’Aristote

Les données de diametre (d)-hauteur (h) ont été ajustées aux courbes de puissance pour

étudier la croissance relative de cet organe (Figure 24).

h=bd ¢ a b r Allure allométrie

h=1.69d oo 0.84 1.69 0.71 Minorante

La relation entre d et h affiche des valeurs de r assez bonnes avec la valeur 0.71, et le
coefficient de régression de 0.84 inférieur a 1, met en évidence une relation d’allométrie
minorante entre les deux variables h et d pour I’ensemble de la population. Ce qui signifie que
la vitesse de croissance de la hauteur de la lanterne d’Aristote est inférieure a celle du
diamétre pour tous les individus étudiés. Généralement les oursins sont doués d’une plasticité

phénotypique affectant la lanterne d’Aristote en fonction des conditions trophiques de leur
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milieu (Hughes et al. 2012). La lanterne d’Aristote a tendance a 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’ensemble des oursins du site de Salamandre a présenter un léger aplatissement de la
méachoire. Le méme constat a été noté chez la méme espéce par les travaux d’Elakkermi
(2015) dans le site de Salamandre et Stidia, et aussi Chez I’espece Paracentrotus lividus du

port de Salamandre de Mostaganem par les travaux de Boukhelf (2012).
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Figure 24. Relation allométrique entre la hauteur de la lanterne d’Aristote (mm) et le
diametre de la lanterne d’ Aristote (mm) des oursins noirs de la Salamandre.
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4.3. Relation entre le diametre (D) du test sans piquants et le diamétre (d) de la
lanterne d’Aristote

Les données correspondant a la relation entre le diametre (d) de la lanterne d’Aristote et le
diamétre (D) du test sans piquants des oursins noirs ont été ajustées aux courbes de puissance
(Figure 25).

d=bD a b r Allure allomeétrie

0.11
d=8.31D 0.11 8.31 0.08 Minorante

Le coefficient de régression a (0.11) est hautement significatif inférieur a 1, met en évidence
une relation d’allométrie minorante entre d et D. Aussi la relation entre les deux variable d et
D est trés faible 0.08.

L’espéce A.lixula présente une vitesse de croissance du diameétre de la lanterne d’Aristote

plus lente que celle du diametre du test sans piquants.
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Figure 25. Relation allométrique entre le diamétre du test sans piquants (mm) et le diametre
de la lanterne d’ Aristote (mm) des oursins noirs.
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4.4. Relation entre le diametre (D) du test sans piquants et le poids (PH) humide de
I’oursin

Les données correspondant a la relation entre le poids humide de I’oursin (PH) et diamétre

(D) du test sans piquants ont été ajustées aux courbes de puissance (Figure 26).

PH=bD ° a b r Allure allométrie

0.94
PH =1030.3D 0.94 1030.3 0.43 Minorante

Le coefficient de régression a < a 3 et la lecture des courbes aux puissances met en évidence
une relation d’allométrie minorante entre les deux variables D et PH pour I’ensemble de la
population d’oursins. Le poids croit moins vite que le diamétre du test sans piquants chez

I’oursin noir Arbacia lixula de la Salamandre.
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Figure 26. Relation allométrique entre le diamétre du test sans piquants (mm) et le poids
humide (mg) des oursins noirs de la Salamandre.



Chapitre 4 : Résultats et discussion

4.5. Relation entre la hauteur (H) du test sans piquants et le poids humide (PH) de
I’oursin noir

Les données correspondant a la relation entre le poids (PH) humide de I’oursin et la hauteur

(H) du test sans piquants ont été ajustées aux courbes de puissance (Figure 27).

PH=bH : a b r Allure allometrie

PH=23662H — | 012 | 23662 | 0.16 Minorante

Le coefficient de régression a significativement inférieur a 3 met en évidence une relation
d’allométrie minorante entre PH et H dans le site de salamandre. A.lixula présente donc une

vitesse de croissance pondérale moins vite que celle de la hauteur du test.

Méme constat evoqué par les travaux d’Elakkermi (2015) ou la croissance de la hauteur chez

I’oursin noir Arbacia lixula du méme site devancé la croissance pondérale.

Au contraire, pour P.lividus étudiée & Mostaganem (Salamandre et Sidi Lakhdar) et a Arzew
(Cap Carbon), I’espéce se caractérise par une croissance pondérale importante par rapport a la
hauteur (Boukhelf, 2012 ; Kouadri Mostefai, 2014).
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Figure 27. Relation allométrique entre la hauteur du test sans piquants (mm) et le poids
humide (mg) des oursins de la Salamandre
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L’intérét porté a A.lixula est dd a son importance dans I’équilibre des communautés sublittoral, il

est considéré comme un organisme-cleé.

Notre travail s’est réalisé sur des populations d’oursins noirs du site de Salamandre du littoral de
Mostaganem, ce dernier caractérise par un substrat rocheux, riche en algues photophiles mais

perturbé par la pollution (rejets urbains et industriels) et une forte activité portuaire.

Notre étude s’est étalé sur 3 mois de travail (févriers, mars et avril 2018), a renfermé I’examen

de plusieurs aspects biologiques et écologiques.

Le suivi de I’évolution des indices physiologiques (indice gonadique et indice de réplétion) a
bien traduit la saisonnalité de I’activité gonadique d’Arbacia lixula au niveau du site de
Salamandre et démontrent le positionnement de la période de ponte a la saison printaniére.

Le suivi de ces indices nous a aussi permis d’observer que la croissance gonadique et I’activité
trophique diminuent avec I’&ge des oursins. Le taux d’alimentation est élevé chez les jeunes

individus.
Le sex ratio, dans le biotope rocheux de la salamandre est 1égerement en faveur des femelles.

L’ aspect trophique est soigné par le suivi du comportement alimentaire, ainsi que leurs
stratégies trophiques, par I’analyse de leurs contenus digestifs, en utilisant la méthode des
contacts de Jones (1968). Cette derniére a montré que I’oursin noir de la région de Mostaganem a
une échelle de préférence alimentaire sélectif, avec une nette préférence pour les algues rouges
durant toute la période de I’expérience. Il présente un comportement de racleur, et ces
préférences alimentaire sont pour les algues corallines encroutantes (Frantzis et al., 1988; Bulleri
et al., 1999; Boudouresque et Verlaque, 2001; Privitera et al., 2008).

Les relations allométriques entre les différents paramétres morphologiques, diamétre et hauteur
du test sans piquants, hauteur et diametre de la lanterne d’Aristote, diamétre du test sans piquants
et diametre de lanterne d’ Aristote, diameétre du test sans piquants et poids humide, hauteur du test
sans piquants et poids humide, démontrent I’existence d’une relation allométrique plus que
moyenne entre ces différents paramétres de croissance et témoignent de I’aplatissement de

I’oursin noir A. lixula pouvant étre considéré comme une forme d’adaptation a son milieu.

Pour une meilleure compréhension de la biologie de cette espece en Algérie, et pour dégager son

role écologique et une possible d’utilisation biotechnologique, ce travail mérite d’étre poursuivi
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et mené sur plusieurs mois avec un effectif plus élevé et représentatif. D’autres travaux futurs sur

Arbacia lixula sont nécessaires, a savoir :

= Les différents parameétres influengant les conditions de vie de cet oursin.

= La dynamique des populations sur une période étalée et a une plus large échelle
bathymeétrique.

= L’influence de divers parametres écologique, trophique et anthropique sur
I’évolution de I’espéce 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.

= L’évolution des indices physiologiques tout au long d’une année d’échantillonnage,

avec un plus grand nombre d’individus par classe de taille.
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Fiche Régime Alimentaire
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