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Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une étude morpho-géométrique basée sur les points
homologues du « sar commun » Diplodus sargus sargus (Linnaeus, 1758). L'échantillonnage s'est
effectué sur 60 individus de D. sargus sargus ramenés depuis trois différents ports de péche de la
cote algérienne: Port de péche de Tipaza, Port de péche de Salamandre-Mostaganem et Port de
péche d'Oran.

La longueur standard (L), la hauteur (H) et I'épaisseur (E) ont été calculé sur chaque poisson.
D’autres paramétres ont €té rajoutés tels que les ratios H/L, E/L et E/H pour les analyses statistiques
et biométriques. Puis les poissons ont été photographié¢ en vue de profile dans le but de réaliser
I’é¢tude morpho-géométrique par les points homologues en choisissant dix-huit points homologues.
Ensuite, une Analyse Canonique des Variances (ACV) a été réalisée afin d’étudier le dimorphisme
et la dissimilarit¢ morphométrique entre les différentes populations de D. sargus sargus sur les dix-

huit points homologues.

Les résultats ont montré qu’il y avait un dimorphisme sexuel pouvant étre di aux spécificités
biologiques de ce poisson. Par ailleurs, une dissmilarit¢ morpho-géométrique caus€e par une
spéciation allopatrique entre les populations des trois zones Tipaza, Mostaganem et Oran a été

observée, séparant chaque population dans un groupe bien distinct.

La technique morpho-géométrique des points homologues semble trés prometteuse en
taxinomie des poissons et pourrait remplacer, a un certain degré, les études phylogénétiques
couteuses et fastidieuses. Cette technique peut montrer des aspects de la morphologie des poissons

que la taxinomie classique ne peut desceller.

Mots clés : Spéciation, sar commun, cdte algérienne, divergence morphométrique, dimorphisme.



Abstract

The aim of this work in a morphometric study based on a landmark analysis of the common sar
Diplodus sargus sargus (Linnaeus, 1758). The sampling was carried out on 60 individuals of D.
sargus sargus brought from three different fishing ports on the Algerian coast: Tipaza, Salamandre-

Mostaganem and Oran harbors.

Standard length (L), height (H) and thickness (E) were measured for each fish. Other
parameters have been added such as H/L, E/L and E/H ratios for statistical and biometric analyzes.
Then the fish were photographed in a profile view in order to realize the morpho-geometric study
on heighten chosen landmarks. A Canonical Variances Analysis (CVA) was carried out in order to
study the sexual dimorphism and the morphometric dissimilarity between the different populations
of D. sargus sargus on the heighten landmarks. The results showed that there is a sexual

dimorphism that could be due to the biological specificities of D. sargus sargus.

In addition, morpho-geometric dissemilarity caused by allopatric speciation between the
populations of the three zones Tipaza, Mostaganem and Oran was observed, separating each

population into a distinct group.

The morpho-géometric analysis using landmarks seems to be hopeful method in fish
taxonomy and could replace the expensive and tedious phylogenetic studies. This technique can

show aspects of fish morphology that classical taxonomy cannot unseal.

Key words: Speciation, common sar, Algerian coast, morphometric divergence, dimorphism.
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Introduction

Sur le littoral ouest algérien, la péche s’exerce en mode artisanale sur les cotes et cible de
nombreuses especes de poissons téléostéens d’intérét économique. Parmi les familles les mieux
représentées sont les sparidés colonisant les eaux coétieres et du large, sur des fonds trés variés
(roches, sable et herbiers) (Dieuzeide et al., 1953; Djabali et al., 1993; Derbal & Kara, 2001;
Derbal, 2007).

Diplodus sargus sargus ou "sar commun" est I’espece la mieux représentée dans les captures

des filets maillants (Derbal, 2007).

D’intérét non seulement halieutique mais aussi économique et aquacole comme la majorité
des sparidés méditerranéens, D. sargus sargus a fait ’objet de nombreuses études qui ont concerné
des aspects différents, notamment sa morphologie (Palma & Andrade, 2001), son recrutement
(Garcia-Rubies & Macpherson, 1995; Harmelin-Vivien et al.,1995; Vigliola & Harmelin-
Vivien, 2001), sa croissance (E1 Maghraby et al., 1981b; Quignard & Man Wai, 1982; Man-
Wai & Quignard, 1984; Gordoa & Moli, 1997; Morato et al., 2001; Pajuelo & Lorenzo, 2002;
Abecasis et al., 2008), la biologie et la physiologie de sa reproduction (E1 Maghraby et al., 1981a;
Micale et al.,, 1987; Lahnsteiner, 2003; Perez et al.,, 2007), son régime alimentaire et les
interactions entre proies et prédateurs (Rosecchi, 1985; Sala & Ballesteros, 1997; Figueiredo et
al., 2005; Guidetti et Dulcic, 2007), sa neurophysiologie (Ferrandino & Grimaldi, 2008), son
¢levage (Kentouri, 1981; Divanach et al.,1982; Saavedra et al., 2006; Carvalho et al., 2006)
ainsi que sa structure démographique et génétique (Lenfant, 2002; Lenfant, 2003; Perez-Ruzafa

et al., 2006).

Chez les poissons, les caractéres morphométriques (métriques et méristiques) sont toujours
employés pour déterminer leur divergence phénotypique, bien que leur expression résulte
généralement d’interactions complexes entre les facteurs de I’environnement et le programme
génétique de I’animal. Cependant, des nouvelles techniques morpho-géométriques tel que la
méthode des points homologues ont récemment vu le jour ses derniéres années rendant les études

taxinomiques des espéces marines plus robuste.

Chez D. sargus sargus la morphologie a fait I’objet d’un certain nombre d’études dans
différentes régions de la Méditerranée et de 1’ Atlantique (Cadenat, 1964; Bauchot & Daget, 1974;
De La Paz, 1975; Palma & Andrade, 2001; Beltrano et al., 2004). Sur les cotes nord africaines,
aucun travail ne lui a été consacré a I’inverse du sparaillon D. annularis (Nouacer, 2002), le sar

tambour D. cervinus cervinus (Derbal, 2007) et le sar a téte noire D. vulgaris (Madache, 2009).
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Introduction

L’objectif de cette étude est de caractériser la morphologie de D. sargus sargus de la cote
ouest de 1’Algérie par la technique des points homologues. Son intérét est de fournir une référence

régionale utile aux recherches actuelles sur la différenciation des populations de cette espece.



CHAPITRE 1

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre 1 Revue bibliographique

I. Notions et principes de base
I.1. Le concept de ’espéce

Dans les sciences des vivants, ’espeéce du latin "species" est le taxon de base de la

systématique. Il existe plus d’une vingtaine de définition de 1’espéce dans la littérature scientifique
(Virginie, 2010) (Fig. 1).

Y o I Y

L ] Ordre —
] I R R —
] Classe — Y

R

Domaine [J

Monde vivant

Figure 1 : Rang taxonomique pour la classification biologique [A].
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La définition la plus communément admise est celle du concept biologique de 1’espéce
énoncée par Mayr (1942) : "une espece est un ensemble de population dont les individus peuvent
effectivement ou potentiellement se reproduire entre eux et engendrer une descendance viable et

féconde, dans les conditions naturelles".

Ainsi, I’espece est la plus grande unité de population au sein de laquelle le flux génétique est
possible et les individus d’une méme espéce sont donc génétiquement isolés d’autres ensembles

équivalents du point de vue reproductif.

Pourtant le critere d’interfécondité ne peut pas toujours étre vérifiée : c’est le cas pour les

fossile, les organismes asexués ou pour des especes rares ou difficiles a observer.
Selon Neil & Jane (1987), d’autres définition peuvent donc étre utiliser:

- Espéce morphologique : groupe d'individus défini par des caractéristiques structurales
(taille, forme, ...);

- Espece phylogénétique : la plus petite lignée d'une population pouvant étre définie par une
combinaison unique de caractéres diagnostiques;

- Espéce phénétique : ensemble d'organismes vivant se ressemblant (critére de similitude
morphologique, anatomique, embryologique, ...) plus entre eux que d'autres ensembles
équivalent;

- Espece écologique : groupe d'organisation partageant une méme niche écologique. Il existe
aussi une autre définition a relier a la notion de niche écologique. Une espéce est censée
occuper une niche écologique propre, cela revient a associer une espece a des conditions de
vie particulier. Cette définition proposée par Hutchison (1968) souffre des problémes de

recouvrement de niche (plusieurs espéces dans les niches sont trés proches).
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I.2. Les modes de spéciation

La spéciation est en biologie, le processus évolutif par lequel de nouvelles espéces vivantes
se forment a partir a d’ancétres communs. La spéciation résulte de la dérive génétique et de la
sélection naturelle qui sont les deux moteurs de I’évolution. Charles Darwin fut le premier & décrire
le role de la sélection naturelle comme facteur de spéciation dans son livre 1’origine des espéces

(1859) (Via, 2009)
Les mécanismes de spéciation sont trés nombreux (Bush, 1975):
1.2.1.1. Spéciation allopatrique

La définition de la spéciation allopatrique (Fig. 2a) ou spéciation géographique a été donnée
par Mayr (1942) : « Chez les animaux a reproduction sexuée, une nouvelle espéce se forme quand
une population qui est géographiquement isolée des autres populations de son espéce d’origine
acquiert, durant la période d’isolement, des caracteéres qui fournissent ou garantisse un isolement
reproductif lorsque disparaissent les barri¢res externes », Le mode de spéciation allopatrique est
certainement trés fréquent et selon Mayr, il serait le plus répandu chez les vertébrés et exclusif chez

les oiseaux (Dajoz, 2012).
1.2.1.2. Spéciation parapatrique

A mi-chemin entre les spéciations allopatrique et sympatrique (voir plus bas), la spéciation
parapatrique est une divergence entre populations qui échangent des migrants, mais avec des flux de

genes restreins (Fig. 2b).

Il semble que si la spéciation sympatrique est possible, la spéciation parapatrique devrais se
produire plus facilement car les flux de génes sont réduits, et donc la divergence facilitée (Thomas

et al., 2010).
1.2.1.3. Spéciation sympatrique

Une spéciation est dite sympatrique quand il n’existe pas des barrieres extrinseques aux flux
de genes (Fig. 2¢), c’est-a-dire quand la probabilité¢ de croisement entre individus dépend seulement

de leurs génotypes (Kondrashov et al., 1986).

La réalité¢ de la spéciation sympatrique, en I’absence de barriéres géographiques, a été¢ un

concept longtemps rejeté, surtout en raison de I’influence d’Ernst Mayr. Des cas indiscutables sont
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connus aujourd’hui. Pour se réaliser, cette spéciation exige des conditions spéciales telles que la
polyploidie, des réarrangements chromosomiques ou des modifications des comportements

alimentaire ou reproducteur (Dajoz, 2012).
1.2.1.4. Spéciation péripatrique (ou spéciation par effet fondateur)

Ce type de spéciation est semblable a la spéciation allopatrique, puisqu'une barri¢re
géographique sépare la population en deux (Fig. 2d). Cependant, la taille (en nombre d'individus)
d'une des deux populations est largement plus petite que 1'autre. Ce détail, en apparence anodin, a

des conséquences majeures sur 1'évolution des populations (Laporte, 2009).

Barriere

Espeéece 1

a) Allopatrique

Espéce 1 Espéce 2

C) Sympatrique
Espéce 1

Espeéce 2 =

d) Peripatrique

Figure 2 : Modé¢les de spéciation basé sur des subdivisions géographiques [B].
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Dajoz (2012) mentionne d’autres modes de spéciation a 1’image de la spéciation rapide
(spéciation saltatrice), la spéciation par réarrangement chromosomique, et la spéciation par
hybridation et duplication (Polyploidie). Lecointre (2009) insiste sur la spéciation en anneau, une

notion introduite par Mayr (1942).

Le terme de spéciation stasipatrique a été proposé par White et al. (1967) pour expliquer la
spéciation sympatrique d’orthoptéres acridiens morabinés d’Australie, du genre Vandiemenella. Ce
mode de spéciation implique des remaniements portant sur des translocations ou des fusions
chromosomiques a 1’origine de I’isolement reproductif sympatrique. Cependant, ce mécanisme de
spéciation a été contesté deés son origine, et a été définitivement enterré par les travaux de
Kawakami et al. (2009) en ce qui concerne les espéces du complexe Vandiemenella viatica

(Harry, 2012).

Un autre mécanisme peut étre a 1’origine de la différenciation de nouvelles especes en
conditions sympatriques. Ainsi la ploidisation par doublement un certain nombre de fois du lot
chromosomique peut-il conduire a la différenciation de nouvelles espéces notamment chez les
plantes, mais pas seulement. Ainsi, chez la paramécie, Paramecium tetraurelia, trois événements de
duplication génomique ont été mis en évidence et le dernier a conduit a la formation de 15 especes
jumelles (Aury et al., 2006). La différenciation de ces espéces résulterait de pertes géniques
différentes au sein de populations isolées conduisant a leur impossibilité¢ de croisement. Avec cet
exemple, nous voyons que le processus de spéciation peut conduire a la différenciation simultanée
(ou quasi) de plusieurs especes et ne conduit pas inexorablement d’une espece vers deux nouvelles

especes, par cladogenese, ou progressivement d’une espéce en une autre, par anagengse.

Chez les plantes, la polyploidisation peut suivre un événement d’hybridation, c’est-a-dire le
croisement entre deux especes différentes, et permettre la formation d’une troisiéme par restauration
du bon déroulement des divisions cellulaires. C’est le cas, par exemple, chez les poacées cultivées
comme le riz, le mais, le blé, ou sauvages comme les spartines, plantes typiques des vasicres

cotieres (Harry, 2012).
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I.3. Connectivité des populations
1.3.1. Population et métapopulation

La population est un ensemble d'individus d'une méme espeéce vivant dans un méme

territoire et se reproduisant exclusivement entre eux (Gadoud & Surdeau, 1975).

L’habitat auquel ’espéce est inféodée occupe rarement 1’ensemble de I’aire de distribution
géographique. L’espéce est donc distribuée de fagon plus ou moins discontinue en populations.

Les flux entre populations assurent ainsi I’homogénéité de I’espéce.

Plusieurs niveaux de connectivité peuvent ainsi exister entre les populations, permettant de
décrire une gradation depuis des populations continues, vers des populations structurées puis des
métapopulations et enfin des populations isolées, méme si la limite reste assez floue entre ces

diverses catégories (Odum, 1971).

Une population isolée, ou fermée, se définit par ’absence d’immigrants, en opposition aux
populations dites ouvertes. Le concept de métapopulation, quant a lui, a été introduit en écologie
par Levins (1969). Il repose sur I'idée d’un ensemble de populations structurées spatialement

échangeant entre elles des migrants.

La métapopulation persiste au travers d’un équilibre entre extinctions locales et
recolonisations. Les risques d’extinction sont équivalents pour toutes les populations et les taux de
colonisation sont indépendants des distances séparant les populations. Levins (1969) suggere
également que le taux de migration doit étre faible de sorte que la migration ne modifie pas la
dynamique des populations locales existantes. De ce fait, la dynamique des populations locales est

beaucoup plus rapide que celle de la métapopulation.
1.3.2. La migration en milieu marin

Le terme de migration, comme celui de territoire, n'est pas débarrassé de références a
I’éthologie animale. Ainsi la migration définitive se situe comme un écho des déplacements
acycliques, «lorsque des individus ou des populations couvrent de longues distances sans jamais
revenir a leur lieu d'origine». Selon cet auteur, seuls sont indépendantes des migrations, chez les
animaux toujours, les déplacements cycliques, avec retour au point de départ. Il s'agit de

déplacements réguliers entre une aire de reproduction (dénommée patrie) et une aire de séjour en
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dehors des périodes de reproduction. La migration intervient donc dans le cycle de vie de 1'animal et

sa périodicité varie évidemment selon la durée de vie des différentes espéces (Pailhe, 2002).
1.3.3.La phase larvaire

Hjort (1914, 1926) a ¢été 1’'un des premiers scientifiques a travailler sur le cycle de vie des
poissons. Mais ce n’est qu’a partir de la fin des années 80 que 1’on a redoublé d’efforts pour étudier
les phases initiales des poissons cdtiers, lesquels ont, pour la plupart, une phase larvaire pélagique
(Leis, 1991; Leis & Carson-Ewart, 2000), cette phase leur permettant de coloniser de nouveaux
habitats cotiers tout en favorisant ainsi la connectivité entre les populations et donc la sauvegarde

des especes.

Selon les especes, les larves passent d’une vingtaine de jours a plus d’une centaine de jours
dans I’océan. Plus ou moins passives dans les tout premiers stades, un peu plus actives quand elles
grossissent (Irrisson et al., 2009), les larves se déplacent au gré des masses d’eau pendant la plus
grande partie de cette phase. Des changements physiologiques et comportementaux vont alors leur
permettre de s’orienter (Doherty & Williams, 1988; Cowen et al., 2000) a la recherche de leur
nouvel habitat. Cette habitat est cruciale puisque la plus grande partie de ces post-larves (plus de
95%) vont disparaitre au cours de la semaine suivant leur installation (Doherty et al., 2004; Planes

& Lecaillon, 2001; Planes et al., 2002).

II. La mer Méditerranée comme zone d’étude

La mer Méditerranée est une mer intérieure qui se divise en deux principaux bassins : la
Meéditerranée Occidentale et la Méditerranée Orientale. Le bassin occidental est lui méme
relativement compartimenté. On y distingue généralement six bassins : la mer d’Alboran, le bassin
Algérien, la mer des Balé€ares, le bassin nord-occidental, la mer Ligure et la mer Tyrrhénienne
(Fig. 3). Cinq principales grandes iles délimitent ces bassins : les trois iles Baléares a I’ouest et la
Corse et la Sardaigne a I’Est. La Méditerranée Occidentale n’est pas une mer trés profonde
(~2600m au maximum) et comporte de vastes zones peu profondes dont le Golfe du Lion qui est
I’exemple le plus évident. Elle est reliée a I’ouest a 1’Océan Atlantique par le détroit de Gibraltar
(~14km de large et ~300m de profondeur) et a I’est a la Méditerranée Orientale par le détroit de
Sicile (~150km de large et ~400m de profondeur). Ces détroits étant peu profonds, la profondeur

des échanges est donc restreinte
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La Méditerranée est caractérisée par un climat aride. Il en découle que les apports en eau
douce (précipitations, ruissellement, fleuves) et les apports de la mer Noire ne suffisent pas a
compenser les pertes par évaporation (Bryden et al.,, 1994). Ce déficit est compensé par des
¢changes d’eau a Gibraltar. Le flux d’eau au niveau du détroit est la somme d’un flux d’eaux
Atlantiques plutdt chaudes et peu salées (~0.78Sv sachant que 1Sv = 106m3/s) entrant en surface et
d’un flux plus faible d’eaux Méditerranéennes plutot froides et salées sortant en profondeur
(~0.67Sv) (Bryden et al., 1994; Tsimplis & Bryden, 2000; Criado-Aldeanueva et al., 2012).
La Méditerranée est un bassin de concentration. Son bilan de chaleur montre qu’elle est également

un bassin qui globalement perd de la chaleur.

Selon (Bethoux et al., 1999), la mer M¢éditerranée est comparable a un océan miniature.
En effet, elle fait intervenir dans un espace relativement réduit des processus hydrodynamiques
similaires a ceux liés au fonctionnement d’un océan global, impliquant des échelles spatiales et
temporelles variables. La circulation globale a grande échelle est quasiment stationnaire, alors que
la formation d’eaux denses dans le bassin nord occidental fait appel a des processus a 1’échelle du
kilometre pendant quelques heures. Entre ces deux bornes, ’ensemble du spectre est représenté

avec des variabilités temporelles différentes.
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Figure 3 : Carte bathymétrique de la Méditerranée [C].
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I1.1. La circulation générale en Méditerranée occidentale

En Méditerranée nord occidentale, on distingue quatre masses d’eau principales : 1’eau de
l'atlantique modifiée "Modified Atlantic Water" (MAW), ’eau intermédiaire d'hiver "Winter
Intermediate Water" (WIW), I’eau levantine intermédiaire "Levantine Intermediate Water" (LIW)
et ’Eaux profondes de la Méditerranée occidentale "Western Mediterranean Deep Water"
(WMDW) (Millot, 1999; Send et al.,, 1999). On peut également mentionner 1’eau dense
tyrrhénienne "Tyrrhenian Dense Water" (TDW).

Dans une approche générale au premier ordre, la circulation des masses d’eaux est

contrainte par la géostrophie et la bathymétrie.

La MAW suit un parcours cyclonique dans le bassin occidental (Fig. 4A). Originaire du
détroit de Gibraltar, elle traverse la mer d’Alboran en longeant la c6te Marocaine puis pénetre dans
le bassin algérien formant le courant cotier algérien transportant environ 1,7 Sv (Millot et al.,
1997). Elle suit la cote algérienne jusqu’au détroit de Sicile ou elle se sépare en deux branches.
Les deux tiers du courant entrent dans le bassin oriental alors que le reste s’engouffre en mer
tyrrhénienne (Sammari et al., 1999). La MAW se dirige alors vers le nord en suivant la cote
italienne jusqu’au canal de Corse. Une partie rebrousse chemin, longe la Corse et la Sardaigne vers
le sud, pénétre dans le bassin Algérien et remonte vers le nord formant le courant Ouest-Corse.
Il fusionne en mer Ligure avec I’autre partie qui a traversée le canal de Corse. Le courant Nord (1,1
- 1,9Sv)(1Sv = 1 million m*s) se forme alors et suit les cotes italiennes, frangaises puis espagnoles
jusqu’en mer des Baléares (Sammari et al., 1995; Alberola et al., 1995). Une partie est alors
déviée vers le sud et s’écoule a I’est de Minorque puis au sud des iles Baléares alors que 1’autre
partie forme le courant Catalan qui longe les cotes catalanes (Lopez Garcia et al., 1994; Pinot et
al., 1995). Une part de ce courant Catalan traverse le canal d’Ibiza et le reste remonte le long des
iles pour couler dans le bassin Algérien (Pinot & Ganachaud 1999). La circulation cyclonique de

la MAW est bouclée a I’entrée du bassin Algérien.

La WIW s’¢coule sous la MAW apres sa formation et suit globalement la circulation des
couches supérieures. On la retrouve dans toute la Méditerranée Occidentale (Perkins & Pistek,
1990) avec une assez grande variabilité. Elle est treés présente dans la mer des Baléares (Juza et al.,

2013).
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La LIW entre en Méditerranée Occidentale par le détroit de Sicile (Fig. 4B). Elle décrit alors
une circulation cyclonique en mer Tyrrhénienne a I’image de la MAW. La branche qui contourne la
Sardaigne et la Corse est plus importante que celle qui traverse le canal de Corse (Millot, 1999).
Elle est ensuite canalisée en mer de Ligure par le courant Nord jusqu’en mer des Baléares. La LIW
passe alors par le canal d’Ibiza pour une partie tandis que 1’autre contourne les iles Baléares. Selon
(Pinot & Ganachaud, 1999), le passage par le canal d’lbiza serait régulicrement bloqué
dynamiquement par une structure tourbillonnaire de WIW. Cette masse d’eau s’échappe ensuite de
la Méditerranée par le Détroit de Gibraltar et rejoint I’ Atlantique. Une partie recircule dans le bassin

en rejoignant les cotes africaines et le courant algérien.
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Figure 4 : Circulation générale des eaux Méditerranéennes selon Millot (1999) revu par Durrieu de Madron et al.
(2011). A, les eaux de surface; B, les eaux intermédiaires et C, les eaux profondes. Les lignes grises représentent les
isobathes 1000 et 2000m.
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La TDW est formée en mer tyrrhénienne et s’y écoule ensuite cycloniquement. A cause de
sa densité, elle ne franchit pas le seuil du canal de Corse mais une partie rejoint le bassin Algérien

au sud de la Sardaigne. Elle suit alors la circulation globale sous la LIW.

La WMDW se forme dans la zone de convection au large du golfe du Lion principalement
(Fig. 4C). Une partie de ces eaux s’exporte en s’incorporant au courant Nord, s’écoule dans le
bassin algérien par le courant a 1’est de Minorque et décrit ensuite une circulation cyclonique dans
tout le bassin. L’autre partie s’échappe de la zone de convection piégée dans le cceur des
tourbillons. La WMDW finit ainsi par tapisser tout le fond de la Méditerranée Occidentale et est
sujette a une circulation thermohaline durant laquelle elle remonte lentement. Son temps de séjour
est estimé a 100 ans. Une petite partic se mélangeant a la LIW en mer d’Alboran rejoint

I’ Atlantique par le détroit de Gibraltar (Millot, 2009).
I11. Les techniques morphométriques par les points homologues

I11.1. La morphométrie en biologie

L’analyse de la forme des structures ou objets biologiques est au centre de beaucoup
d’études morphologiques et développementales. Traditionnellement, I’analyse de la forme est faite
par des mesures de distances et d’angles et 1’utilisation de ratios, mais ce type de données ne décrit
pas adéquatement la forme d’un objet. Lorsque le nombre de mesures augmente considérablement,

les outils et logiciels statistiques ne sont pas tout le temps en mesure de les gérer (Slice, 2007).

La morphométrie géométrique est une technique d’analyse de la forme des structures.
Elle consiste en 1’apposition de points de références (reperes, ou landmarks en anglais) homologues
entre individus a comparer. Une procédure de superposition Procruste généralisée est effectuée sur
I’ensemble des coordonnées des points de références afin d’enlever 1’information relative a la
position et a la taille permettant d’analyser seulement la forme (Mitteroecker & Gunz, 2009;

Gunz & Mitteroecker, 2013).

Les repéres permettent donc de mesurer la forme des objets, mais imposent cependant une
simplification de cette dernic¢re (voir plus bas). L’utilisation de semi-reperes, des points apposés de
maniere systématique entre deux reperes (ou plus), vient compléter I’information obtenue via les

coordonnées des reperes en permettant la description, cette fois-ci, des courbes.
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Les semi-reperes sont distribués de maniére semi-arbitraire et nécessitent des étapes de
transformation pour étre comparables entre individus. Une procédure de minimisation de 1’« énergie
de torsion » doit étre appliquée pour les interpréter (Bookstein, 1997; Adams et al., 2013). Cette
procédure ajuste les différences de 2 courbes entre les individus pour minimiser les transformations
mathématiques nécessaires pour passer d’une configuration de repéres et semi-reperes a une autre

(Gunz & Mitteroecker, 2013).
I11.2. Définition de 1a méthode des points homologues

Cette méthode consiste a définir des points d'intérét sur les structures étudiées, selon le but
recherché, puis a les marquer au moyen de repéres (extrémité d'un os, articulation, foramen, etc.).
Leurs coordonnées sont ensuite relevées en 2D ou en 3D, soit directement dans un logiciel si I'on
travaille sur des images, soit directement sur l'objet en 3D, a l'aide d'un pointeur laser adapté.
Les effets d'échelle sont ensuite éliminés grace au calcul de la distance Procruste' ou a l'aide des
coordonnées de Bookstein (voir plus bas), ce qui autorise enfin la réalisation de comparaisons
objectives des formes étudiées. Ainsi, la morphométrie géométrique caractérise la forme d’un objet
par ’ensemble des coordonnées des points mesurés et sa taille est définie de maniére unique par la

taille centroide sur I’ensemble des points (Fig. 5).

Taille centroide = V{'(_>)2 +( )2+ (—»)?

Figure 5: Visualisation du concept de la taille centroide calculée a partir des trois points repéres d’un triangle
équilatéral. Les distances entre le centre de gravité du triangle (Xc, Yc) et les points reperes 1 a 3 figurées par des
fleches de couleurs sont les distances utilisées pour calculer la taille centroide selon la formule décrite sous le triangle
(Cucchi et al., 2015).

' Coordonnées permettant de comparer la forme de deux objets en effectuant des similitudes afin de minimiser
la distance entre eux.
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La taille centroide d’un objet correspond a la racine carrée de la somme des carrés des
distances entre son centre de gravité et chacun des ses points (Fig. 5). Pour calculer cette taille
géométrique il faut tout d’abord calculer le centre de gravité (centroide) d’une forme (ici un
triangle) définie par ses points homologues (landmarks) et calculer la distance entre chacun de ces

points et le centroide.

La valeur de la taille géométrique ou « taille centroide » est ensuite obtenue par la racine

carrée de la somme des carrés de chaque distance (Fig. 5).

En somme, cette méthode analyse des coordonnées relatives de points-reperes pour capturer
la géométrie d’un objet. La morphométrie traditionnelle ne permet qu’une représentation partielle
de la forme en sous-estimant la représentation géométrique. Au contraire, 1’utilisation de points
homologues a ¢été privilégiée par les morphométriciens afin de maximiser I’information biologique
(Bookstein, 1991). Une définition correcte de ces points est indispensable pour légitimer la
comparaison des conformations de différents objets biologiques. Les points-reperes doivent étre
définis au préalable sur des ¢léments précis et homologues des structures biologiques. En effet, dans
le cadre de la théorie de I’évolution, les seuls éléments comparables entre différents organismes
sont des ¢éléments homologues, c’est a dire des ¢léments hérités d’un ancétre commun et qui sont
donc susceptibles de traduire I’histoire évolutive des organismes qui les portent (Rohlf & Slice,

1990; Bookstein, 1991).

La représentation exhaustive d’un objet en termes de distances est souvent moins
parcimonieuse que sa représentation par les coordonnées des points mesurés. Ainsi, quand le
nombre de points augmente, a cause de la complexité de la forme ou simplement pour en affiner la
description, le nombre de mesures de distances nécessaires pour appréhender cette méme géométrie
augmente de facon exponentielle alors que le nombre de variables géométriques, les coordonnées de

ces points-reperes, augmente de fagon linéaire.

Traditionnellement, la morphométrie classique consiste a déterminer les
données biométriques par les mensurations d'un spécimen telles que la hauteur d'un corps, la
longueur de la téte, etc. Les valeurs étant souvent réduites en pourcentage d'une autre.

La morphométrie est donc une partie de I'¢tude scientifique de la morphologie d'un organisme.

Par exemple, il faut 10 coordonnées ou 10 mesures de distance pour appréhender la totalité
de la géométrie d’une mandibule décrite par 5 points-reperes en 2 dimensions ; si cette forme est

décrite par 11 points-reperes, il faut 22 coordonnées ou 66 distances (Fig. 6).
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Un sous échantillonnage de ce nombre de distances permet néanmoins de tirer des
informations importantes sur la forme, mais il est alors impossible de représenter graphiquement la
forme étudiée et ses variations dans 1’espace. L’interprétation des informations quantitatives

¢tudiées devient alors rapidement compliquée.
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Figure 6: Description de la géométrie d’une mandibule de Musaraigne (Soricidae : Crocidurinae) avec 11 points
repéres en 2 dimensions. A. Position des points repéres. B. Description par les distances (66). C. Description par les
coordonnées des points-reperes (22).

En distingue 3 catégories de points-reperes :

» les points-reperes de type I qui sont définis a des intersections entre différents tissus
biologiques et dont I’homologie n’est pas mise en question par la variation de la

conformation ;

» les points-reperes de type II qui ne sont pas définis par une interaction entre plusieurs tissus,
mais comme une extrémité d’un méme tissu, tel quun maximum de courbure. Ces points-

reperes ont une homologie discutable ;

» les points-repéres de type III qui ne sont pas définis par des éléments structurels précis et
proches, mais par leur position relative par rapport a un ¢élément ¢éloigné. Ils sont aussi
souvent situés a des maxima de courbures. S’ils peuvent s’avérer utiles pour la description
de la forme, ’homologie de ces points-repéres est encore moins évidente que celle des

points de type II.
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La conformation d’un objet étant définie par la position relative des points-reperes qui la
composent, il est préférable de maximiser le nombre de points-repéres de type I de facon a
optimiser la comparaison avec d’autres conformations de structures similaires. Sachant que la
conformation d’un objet étant définie par la position relative des points-reperes qui la composent, il
est préférable de maximiser le nombre de points-repeéres de type I de fagcon a optimiser la

comparaison avec d’autres conformations de structures similaires.
I11.3. Importance des études morpho-géométrique sur les poissons

Les études morpho-géométriques permettent de desceller les dissimilarités morphologique
liées a 1'isolement géographique qui existe entre différentes populations d'une espece de poissons
vivant dans une large zone de répartition. Elles permettent d’estimer I’effet de spéciation sur des
populations de poissons isolées géographiquement. Elle peuvent aussi renseigner sur l'influence des

pressions environnementales quant a I'aspect morphologique d'un poisson (Mangit et al., 2018).

Ces ¢tudes nous permettent d’atteindre de nouvelles perspectives taxinomique. De plus, elles
nous permettent de détecter la présence de sous-espeéce et d’especes cryptiques (Carlos et al.,

2010).
IV. Les sars commun en tant que model d’études morphométriques

Le sar commun Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) est une espece polytypique avec 7 sous-

especes:

D. sargus ascencionis (Valenciennes, 1830).

D. sargus cadenati (De La Paz, Bauchot & Daget, 1974).
D. sargus capensis (Smith, 1844).

D. sargus helenae (Sauvage, 1879).

D. sargus kotschyi (Steindachner, 1876).

D. sargus lineatus (Valenciennes, 1830).

D. sargus sargus (Linnaeus, 1758).
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Ces sous-espéces sont réparties a travers le monde entier (Bauchot & Daget, 1974; De La

Paz, 1975; Heemstra & Heemstra, 2004).

Le sar commun D. sargus sargus se distingue de ses congéneres par la présence de 9 bandes
verticales sombres sur la partie supérieure du dos (Bauchot, 1987), qui disparaissent souvent chez
les adultes de longueur totale supérieure a 20 cm (Louisy, 2005). C’est I’'un des sparidés les plus
ciblés par les péches locales et méme artisanales et sportives, en raison de sa trés bonne qualité

organoleptique et de sa haute valeur économique.
IV.1.Classification

Nous retiendrons ici la position systématique proposée par Bauchot & Hureau (1986):

Embranchement : Chordés

Super-classe : Vertébrés

Classe : Gnathostomata

Sous-classe : Ostéichthyes

Super-ordre : Teleostei

Ordre : Perciformes

Sous-ordre : Percoidei

Famille : Sparidae

Genre : Diplodus

Espece : Diplodus sargus (Linnaeus, 1758)
Sous-espece : D. sargus sargus (Linnaeus, 1758).

IV.2. Caractéristiques morphologiques de I’espéce D. sargus sargus

D’une couleur grise argentée et une longueur commune comprise entre 20 a 25 cm
(maximum 45 cm) D. sargus sargus se distingue des quatre autres espéces du méme genre
(Diplodus Puntazzo, Diplodus Vulgaris, Diplodus Cervinus et Diplodus annularis) par certaines
particularités morphologiques. Il posseéde un corps ovale et comprimé contrairement aux autres
membres de cette famille qui ont un corps fusiforme, mince et allongé. Il se caractérise par la
présence de rayures transversales fines au nombre de 8 a 9, alternativement trés sombres et plus
claires, sur les deux tiers de la hauteur du corps (Fig. 7). Ces rayures ont tendance a disparaitre chez
les individus agés de plus de 25 cm, et parfois seules les cinq plus foncées sont apparentes chez les
juvéniles. Une large tache noire en forme de selle orne la région pédonculaire et une tache sombre a
la partie supérieure de l'aisselle des pectorales (Fig. 7). Nageoires impaires grisatres, plus sombres
distalement; le bord postérieur de la caudale est noir. Bouche l1égérement protractile, Iévres minces;

8 incisives sur chaque machoire, trés exceptionnellement 10 a la machoire supérieure; 3 ou 4

21



Chapitre 1 Revue bibliographique

(rarement 5) rangées de molaires a la machoire supérieure et 2 ou 3 (rarement 4) rangées a la
machoire inférieure. Les branchiospines sont au nombre de 9 a 12 sur la partie inférieure et 6 a 9 sur
la partie supérieure du premier arc branchial. La nageoire dorsale a 11 a 12 épines et 12 & 15 rayons
mous. La nageoire anale a 3 épines et 12 ou 14 rayons mous. Le nombre d’écailles de la ligne

latérale s’étend de 58 a 67 unités.

Figure 7 : Morphologie externe du sar commun Diplodus sargus sargus [D].
IV.3. Distribution géographique

Ayant une large répartition géographique, la sous-espéce D. sargus sargus est dans
I'ensemble de la Méditerranée (Fig.8). En Atlantique, I'espéce est signalée du golfe de Gascogne au
cap de Bonne Espérance (Bauchot & Hureau, 1986; Whitehead et al., 1986; Fischer et al., 1987;
De La Paz, 1975; Quero & Gueguen, 1978 ; Louisy, 2002), autour des iles du Cap Vert
(Whitehead et al., 1986), ainsi qu'aux iles Bermudes et dans I'Océan Indien. Inventori¢e sur les
cotes Sud-africaines (Bonnet, 1969 ; De La Paz, 1975), Nord-Ouestafricaines (Vakily et al.,
2002), elle est ¢galement signalée dans le golfe d’Arabie (Bauchot & Bianchi, 1984; Fischer &
al., 1987;Abou-Seedo et al., 1990), en Adriatique (Soljan, 1963), mais est trés rare en Mer Noire
(Fischer et al., 1987 ; Tortonese & Cautis, 1967).
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Figure 8 : Répartition géographique de Diplodus sargus sargus [C].

Concernant les autres sous-especes, D. sargus ascencionis est signalé en ile d'Ascension, D.
sargus cadenati dans I'Océan Atlantique oriental (du golfe de Gascogne vers le Sénégal comprenant
les 1les des Acores, de Madere et des Canaries), D. sargus helenae dans ’ile de Helena, D. sargus
kotschyi du golfe Persique et de I'Océan Indien nordique et enfin D. sargus lineatus qui est
endémique aux iles du Cap Vert (Bauchot & Daget, 1974; De La Paz, 1975). Une autre sous-

espeéce de ce complexe, Diplodus sargus capensis a été récemment considérée comme sous espece

par Heemstra & Heemstra (2004).
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IV.4. Ecobiologie :

Démersal et cotier comme la majorité des sparidés (Fischer et al., 1987), Diplodus sargus
sargus vit fréquemment entre 40 et 180 m de profondeur. Il descend parfois plus profondément
jusqu’a 420 m (Bauchot, 1987). Les juvéniles sont recrutés dans des eaux trés peu profondes (< 2
m) formant de petits groupes ou des bancs au voisinage des herbiers a Posidonia oceanica et sur des
fonds accidentés, le plus souvent constitués de roches, de sable grossier,
de gravier ou de galets (Louisy, 2005). Les jetées constituées de blocs de pierres leur offrent non
seulement une multitude d’abris, mais aussi de la nourriture en abondance (Whitehead et al.,
1984). Le sar commun peut pénétrer aussi dans les milieux lagunaires et estuariens de la

Méditerranée en ¢té et retourne en mer en automne (Chaoui et al., 2006).

Grégaire, il vit en colonies se déplagant en petits bancs en pleine eau. Benthique et
euryhalin, il est capable de supporter des variations importantes de salinité. Souvent porteur de
parasites externes (ectoparasites), il s’en débarrasse par un petit crénilabre, le Symphodus
melanocerus. Excellent nageur, il posséde une vessie gazeuse close, et se déplace aisément et
rapidement a l'aide de mouvements des nageoires pectorales longues et falciformes et des
ondulations de la partie molle de sa nageoire dorsale. Jeune, c'est un omnivore dont la bouche est
ornée d'une denture forte comprenant 8 a 12 "incisives" a I'avant, a aréte vive, capables de couper et
d'arracher des algues, et des "molaires" a l'arriére, sur plusieurs rangées, capables de broyer des
Mollusques bivalves. Adulte, c'est un consommateur macrophage, zoophage qui consomme des
Crustacés ou des oursins (Whitehead et al., 1986; Fischer et al., 1987; Goncalves & Erzini,
2000).

Comme la plupart des sparidés, la stratégie reproductive empruntée par cette espece est
assez complexe en raison de la flexibilit¢ de son caractére hermaphrodite. C'est un poisson
gonochorique mais hermaphrodite protérandrique [Il passe d'abord par une phase male (protandrie)
puis par une phase femelle]. Il se reproduit, en fonction des régions, entre janvier et mars (Est de la

Meéditerranée) et entre mars et juin (Ouest de la Méditerranée) (Whitehead et al., 1986).
IV.5. Exploitation
IV.5.1. Péche et intérét économique

D’intérét écologique et halieutique, les sparidés sont connus pour leur qualité organoleptique

tres élevée, leur valeur économique et pour certaines especes, pour leur intérét aquacole
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et halieutique aussi bien en Méditerranée qu’en Atlantique (Erzini et al., 2003). Comme pour
toutes les espéces de cette famille, la péche est essentiellement cotiere et artisanale et se fait au
moyen de divers engins: chaluts, sennes de plage, filets maillants, palangres de fond, nasses et les
lignes a mains (Santos et al., 2002). Commercialisée fraiche, cette espece a une valeur marchande

variant d’une région a une autre, entre 700 et 1000 DA.
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I. Description de la zone d’étude
I.1. Caractéristique de la cote algérienne

Le littoral algérien s’étend sur une facade maritime de plus de 1622 km de long, de la
frontiere algéro-tunisienne a I’Est a la frontiére algéro-marocaine a 1’Ouest (Zeghdoudi, 2006) et
posséde une aire exploitable d’environ 2,2 millions d’hectares sur ’ensemble de la superficie sous
juridiction nationale estimée a 9,5 millions d’hectares (Anonyme, 2001). Ce littoral est caractérisé
par un plateau continental réduit a I’exception de la région de Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a
I’extréme Ouest et la région d’El Kala (wilaya d’El Tarf) a I’extréme Est. La facade maritime
algérienne compte 37 ports parmi lesquels 6 mixtes (péche et commerce) et 31 destinés uniquement

a la péche (Bedairia, 2011).
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Figure 9: Carte représentant la cote algérienne (en jaune) (Google Maps, 2019).

Le littoral algérien, a I’instar de I’ensemble de la région méditerranéenne, est caractérisé par
son climat typique ; chaud et sec en été, doux et relativement humide en hiver. Ces conditions sont

dues a I’alternance de brise de mer fraiche et humide et de brise de terre chaude et séche.

Les régions cdtieres sont caractérisées par un climat modéré, généralement, sur le littoral

algérien la température minimale de I’air ne s’abaisse pas au dessus de 0°C et la maximale ne
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dépasse pas 40°C. La moyenne annuelle de la température est de 20°C avec des moyennes

mensuelles extrémes de 28,5°C en mois d’Aoft et de 23°C en avril (Rouane-Hacene, 2013).
I.2. Description des aires de péche

Une activité économique a pu se développer dans le secteur de la péche en Algérie, vu
I’attention que lui accorde 1’état algérien, avec la création du ministre de la péche et des ressources
halieutiques en 1999 et des programmes d’investissement dans le cadre du programme de la relance

économique.

Pour pratiquer la péche en Algérie, trois zones de péche maritimes sont instaurées d’apres
I’Article 17 de la loi N° 01-11 du 03 juillet 2001 relative a la péche et 1’aquaculture qui fixe les

alignements de référence a partir desquels sont délimitées les zones de péche:
* la zone de péche coticre (la péche pratiquée dans les eaux intérieures).
* la zone pour la péche au large (la péche pratiquée a I’intérieur des eaux sous juridiction nationale).

* la zone pour la grande péche (la péche pratiquée au-dela de la zone de la péche au large).
I1. Méthodologie

IL.1. Echantillonnage

L'échantillonnage s'est effectu¢ entre le mois de mars et avril de Iannée 2019 sur 60
individus de sar commun Diplodus sargus sargus ramenés depuis trois différents ports de péche de
la cote algérienne: Port de péche de Tipaza (Fig.10), Port de péche de Salamandre-Mostaganem
(Fig.11) et Port de péche d'Oran (Fig.12). Vingt individus ont été achetés dans chaque port de
péche. D’apres les pécheurs ces poissons sont péchés dans les zones de péche de chaque wilaya

respective.
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Figure 10: Port de péche de Tipaza (Présent travail).

Figure 11: Port de péche Salamandre-Mostaganem (Présent travail).
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Figure 12: Port de péche d'Oran (Présent travail).

Les échantillons ont été conservés dans des glaciéres afin de les ramenés au laboratoire pour les
traiter et les identifier en utilisant une clé¢ de détermination (Bauchot, 1987) (Fig. 13). Il est
nécessaire de bien étiqueter les échantillons pour permettre d’identifier les échantillons avec
certitude. Exemple: Pour le Seme individu de sar commun "Diplodus sargus sargus" obtenu de la

pécherie de Mostaganem, on note « MG 5 ».

Figure 13: Quelques poissons de sar commun "Diplodus sargus sargus" identifié et étiquetés (Présent travail).

30



Chapitre 2 Materiel et méthodes

I1.2. Mesures biométriques

Apres avoir identifié et étiqueté les individus échantillonnés la longueur standard (de la bouche
a l'extrémité de la nageoire caudale) (L), la hauteur (H) et 1'épaisseur (E) ont été mesurées a ’aide d’un

pied a coulisse de précision + 0.1mm (Fig.14).

2 p ¥ o ok

T ———

Figure 14: Différentes mesures réalisées sur D. sargus sargus. A, mesure de longueur standard (L); B, mesure de la

hauteur (H) et C, mesure de 1'épaisseur (E).

D’autres parameétres ont été rajoutés tels que les ratios H/L, E/L et E/H pour les analyses

statistiques.

En suite, le sexe de chaque individu a été identifi¢ apres éviscération (Fig. 15).
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Figure 15: Identification du sexe de Diplodus sargus sargus apres éviscération. Présence de gonades femelles

(entourées par un contour jaune) (Présent travail).

I1.3. Traitement statistique biométrique

Cette partie est basée sur I'étude de l'effet du dimorphisme sexuel et de I'¢loignement entre
stations sur les parametres H/L, E/H et E/L. Pour se faire, 'homoscédasticit¢ (Normalité des
données et égalité des variances) doit étre vérifiée par un test de normalité (le test de Shapiro-Wilk)

et un test d'égalité des variances (le test de Levene).
I1.4. Etude de la disparité par les points homologues

Pour cette étude, une photo de chaque individu de D. sargus sargus a été prises en vue de
profile a I'aide d'un appareil photo (Canon Power Shot A480), réglé a 10 Mega pixels et posé€ sur un
trépied (Fig. 16).
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Figure 16 : Photographie d’un spécimen de D. sargus sargus en vue de profil a I’aide d’un appareil Canon Power Shot

A480 et d’un trépied.

Les photos prises ont été sauvegardées sous format "Bitmap" afin de les traiter pour I’étude
morpho-géométrique. A 1'aide du logiciel TPS Dig2 (Rohlf, 2015), 18 points homologues ont été

réalisés sur chaque individu (Fig. 17).
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Figure 17 : Différents points homologues réalisés sur D. sargus sargus pour 1’étude morpho-géométrique.

Les conformations de chaque poisson réalisées par les points homologues seront comparés

par le programme « IMP » (Rohlf, 1993).

Apres avoir transformé les coordonnées de tous les points homologues en coordonnées
procrustes (voir BOUZAZA, 2018), tous les individus ont été classés par rapport a la station
d'échantillonnage leur correspondant. La variabilité¢ des formes des poissons entre stations a été
réalisée par une Analyse Canonique des Variances (ACV) a 1’aide du programme IMP (Rohlf,
1993). Grace au méme programme, une MANOVA "Multiple ANalyse de VAriances" a été réalisée
afin vérifier quels sont les axes de I’ACV les plus discriminants par le calcule du Lambda de Wilk
(A-Wilk). Enfin, une classification a postériori a été réalisée dans le but de confirmer 'appartenance

de chaque poisson a son groupe.
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A. Résultats

I. Taxonomie et identification de ’espéce étudiée

L’identification des especes s’est faite sur la base des critéres morphologiques cités

précédemment (Chapitre 1). Le nombre total de I’échantillon est de 60 poissons (20 de chaque

station) (Fig. 18).

Figure 18 : Différents morphotype de D. sargus sargus échantillonnées des différentes pécheries considérées.
I1. Etude morphométrique
I1.1. Etude du dimorphisme sexuel

La normalité a été rencontré chez les deux groupes des males et des femelles de D. sargus
sargus sur les variables H/L, E/H et E/L en utilisant le test de "Shapiro-Wilk " (P > 0.05). L'égalité

des variances a été confirmée grace au test de ""Levene" (P > 0.05).

Les résultats de test-f a montrer qu'il n'y a aucun effet significatif de dimorphisme sexuel sur les

variables H/L, E/H et E/L. (P > 0,05).
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I1.2. Etude de I’effet stations

La normalité a été rencontré au niveau des échantillons de D. sargus sargus de toutes les

stations sur les variable H/L, E/H et E/L grace au test de "Shapiro-Wilk " (P > 0.05).

L’égalité des variances a été confirmée grace au test de "Levene" (P > 0.05). Les résultats de
I’ANOVA ont montré qu’il y a un effet stations significatif sur la variable H/L (P < 0.05). Les
moyennes du parametre H/L sont 0.4568, 0.4473 et 0.4449 pour les individus de Tipza,

Mostaganem et Oran respectivement. Le test a postériori de Tukey est montré sur le tableau 1.

Tableau 1 : Résultat du test a postériori de Tukey. Les valeurs mentionnées sont les P_Values de

chaque paire de comparaison.

Tipaza Mostaganem
Tipaza -
Mostaganem 0.0401 -
Oran 0.007686 0.8027

Les résultats de ’ANOVA ont montré qu'il n'y a aucun effet stations significatif sur les deux

variables E/H et E/L (P > 0.05).
I1.3. Etude de la disparité par les points homologues

I1.3.1. Dimorphisme sexuel

I1.3.1.1. Effet du dimorphisme sexuel

La projection des points homologues de tous les individus de toutes les stations (Tipaza,

Mostaganem et Oran) est montrée sur la figure 19.
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Figure 19 : Résultat de I’« ACV » par rapport aux sexes. Projection des points homologues des individus des sexes.

La position des points homologues des individus et I’ « ACV » montre que les individus des
trois stations d’études sont représentés dans deux groupes (Fig. 20) et séparés sur un axe
représentant 100% de I’information (Tab. 2). Cet axe décrit la divergence entre les deux sexes de

tous les individus de cette étude.

Tableau 2 : Résultat de la MANOVA par le Lambda de Wilk :

Axe 1
Lambda 0.3083
Chi2 49.4146
DDL 32
P_Value 0.0253635

38



Chapitre 3 Résultats et discussion

5._
4+
3 ™
2 * * x
. x
L ]
1+ ™ - x *
- L ] b X. *® xx *®
0 - ® ‘ . X x
L 2 L J - [ * x
-. x x
1+ ® ] L J .
k . x
™ x
2| . -
>
_3_
e Male
4l x Femelle
1 1 1 1 1 1 1
6 4 2 0 2 4 6

Figure 20 : Résultat de distribution du nuage de point de ’'«ACV» par rapport aux sexes, et déformation des
conformations des individus de D. sargus sargus analysés tout au long de axel : A, Malle; B Femelle de I’ « ACV »
réalisée par PAST version 2.17c (Hammer et al., 2001).

La figure 20 montre que le nuage de point est divisé en deux groupes sur I’axe 1, le groupe
de droite représente les femelles et le groupe de gauche représente les males. La déformation
montre que par rapport aux males, les femelles ont une forme de base caudale plus rétrécie, la
distance entre I’ceil (représentée par le point homologue N° 18, voir Chapitre 2) et la concavité du
front (représentée par le point homologue N°2, voir Chapitre 2) est plus détendue et une téte plus
allongée. Cependant, les males semblent moins fusiformes et plus large dans le sens de la hauteur.
Par ailleurs, la concavité du front est située au dessus de I’ceil chez les femelles et situé en arriére de

I’ceil chez les males (Fig. 20).

I1.3.1.2. Classification a postériori des sexes

La classification a postériori des sexes est mentionnée dans le tableau 3

Male Femelle
Male 33 2
Femelle 2 23
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Le tableau 3 montre que la plus part des individus de D. sargus sargus sont bien classés

sauf deux males sont classés avec les femelles et deux femelles classées avec les males.
I1.3.2. Dissimilarité entre les stations

11.3.2.1. Effet « stations »

La projection des points homologues procrustes des individus de toutes les stations (Tipaza,

Mostaganem et Oran) est montrée sur la figure 21.
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Figure 21 : Projection des points homologues des individus des différentes stations.

L'ACV montre que les individus de D. sargus sargus des trois stations d’études sont
représentés dans trois groupes bien distincts (Fig.22) sur les deux axes les plus discriminants

(Tab.4)
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Figure 22 : Nuage de point de I’ Analyse Canonique des Variances (ACV) par rapport aux stations d'étude.

Tableau 4 : Résultat de la MANOVA pour I’effet « stations » avec une approximation de Chi2 :

Axe 1 Axe 2
Lambda 0.0568 0.3279
Chi2 119.0285 46.2753
DDL 64 31

P_Value 3.6031e-005 0.0382172
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La déformation des conformations des individus de D. sargus sargus sur les deux axes (axe

1 et axe 2) de I’« ACV » est représentée sur la figure 23.
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Figure 23 : Déformation des conformations des individus de D. sargus sargus sur les deux axes (axel et axe2)
de I’ « ACV » réalisée par PAST version 2.17¢c (Hammer et al., 2001).

La figure 23 montre que le nuage de point de ’ACV est divisé en trois groupes assez bien

séparés représentant les différentes zones de prélévement (Tipaza, Mostaganem et Oran).

L’axe 1 (représentant 72,08 % de I’information projetée) divise le nuage de point de ’ACV
en deux parties bien distinctes, celle de du centre (représentée par Tipaza) et celle de 1’ouest
(représentée par Mostaganem et Oran) (Fig. 23). La déformation des points homologues sur 1’axe 1
montre que les poissons de la zone centre sont plus large dans le sens de la hauteur que ceux de
I’ouest. Les points (représentée par les points homologue N° 2 et N° 18 voir Chapitre 2) des
poissons du centre sont plus compressés que ceux des poissons de 1’ouest. Aussi les poissons de
Tipaza sont plus larges (H/L élevé) que ceux de l'ouest. De plus, les poissons de I’ouest semblent

plus fusiformes que ceux du centre (Fig. 23).
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L’axe 2 (représentant 27,92 % de 1’information projetée) symbolise plus la différence entre
le groupe de Mostaganem et celui d’Oran. La déformation des points homologues sur I’axe 2
montre que les poissons de Mostaganem possedent une base caudale plus contractée que celle des
poissons d’Oran. Les poissons de Mostaganem divergent de ceux d'Oran surtout au niveau du
milieu de la partie centrale (représentée par les 4 points homologue N° 14, N° 15, N° 16 et N° 17,
voir Chapitre 2) qui sont plus contractés et alignés chez les poissons d’Oran mais plus détendus et
non-alignés (dispersé) chez les poissons de Mostaganem leur donnant un aspect bombée (Fig. 23).
La distance entre 1’ceil (représentée par le point homologue N° 18, voir Chapitre 2) et la concavité
du front (représentée par le point homologue N°2, voir Chapitre 2) est plus détendue chez les
individus d’Oran que ceux de Mostaganem. Par ailleurs, le point N°2 est situé plus en arriére de
I’ceil chez les individus de Mostaganem mais situé au dessus de 1’ceil chez les individus d’Oran

(Fig. 23).

II .3.2.2. Classification a postériori des stations

La classification a postériori des stations est mentionnée dans le tableau 5.

Tipaza | Mostaganem | Oran

Tipaza 19 0 1
Mostaganem 0 20 0
Oran 0 0 20

Le tableau 5 montre que la plus part des individus de D. sargus sargus sont bien classés

sauf pour un seul individu de Tipaza classé¢ avec le groupe d’Oran.
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B. Discussion

La présente étude a montré des nouvelles perspectives taxinomiques de 1’espece D. sargus
sargus. L’ ACV des points homologues nous a montré la présence d’un dimorphisme sexuel chez les
especes de D. sargus sargus (Fig. 20 ; Tab. 2). Les individus femelles semblaient avoir un aspect
plus fusiforme que celui des males avec une concavité de front située au dessus de 1’ceil (Fig. 20).
De plus, les femelles ont une forme de base caudale plus contractée que celle des males. Ceci
pourrait étre expliqué par le fait que I’échantillonnage de cette étude s’est déroulé pendant la
période de reproduction (voir chapitre 1 et 2) ou les femelles ont des abdomens remplis d’ceufs, ce

qui pourrait créer cette contraction au niveau de la base caudale (Fig. 20).

Le tableau 3 montre que la plus part des individus de D. sargus sargus sont bien classés

sauf deux males sont classés avec les femelles et deux femelles classées avec les males.

Par rapport a la classification a postériori des sexes, les quatre individus mal classés (Tab. 3)
(males classés avec les femelles et femelles classées avec les males) pourrait étre des poissons en
plein changement sexuelle, sachant que D. sargus sargus est un poisson hérmaphrodite asynchrone

protondrique (il est male puis devient femelle) (Whitehead et al., 1986).

L’¢tude de Deffet « stations » sur la variable H/L a montré qu’il y a un effet stations
significatif (P < 0.05) (Tab. 1). Ajouté a cela, 1’étude morpho-géométrique basée sur ’ACV des
points homologues des individus D. sargus sargus a montré que réellement il y avait une différence
entre les poissons de chaque station (Fig. 22 ; Tab. 4), avec des déformations des conformations
des individus (Fig. 23). De plus, il y a une dissimilarit¢ morhométrique entre chaque groupe
d’individus avec des déformations spécifiques a chaque station représentées sur ’ACV (Fig. 23).
Les poissons de la zone de Tipaza sont plus larges que les individus des deux autres stations avec
une base caudale plus large. Les poissons de Mostaganem sont plus bombés au niveau de la partie
branchiale et de la nageoire pectorale avec un aspect plus fusiforme. Enfin, les poissons de la zone

d’Oran sont plus contractés au niveau des branchies et de la nageoire pectorale.

La différence morphométrique des poissons des trois stations pourrait €tre due a une
spéciation allopatrique ou les individus de Tipaza sont tres différents de ceux de I’ouest (Fig. 22 ;
23). L’isolement géographique pourrait créer un isolement génétique pouvant donnant naissance a
des nouveaux morphotypes. Le fait que D. sargus sargus est un poisson démersale, la différence
entre les reliefs de chaque zone de péche pourrait créer une pression environnementale influencant

sa morphologie. En effet, Mangit et al. (2018) dans leur étude sur le poisson invasif
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Chapitre 3 Résultats et discussion

(Lepomis gibbosus) avaient mentionné¢ différentes morphologies trés marquées de ce poisson
associé a plusieurs zones aux différentes conditions environnementales des cotes Turques. Ces
mémes auteurs avaient estimé que ceci est dii a la capacité¢ d’adaptation de ce poisson invasive

adoptant une forme spécifique a chaque habitat.

Sachant que I’espece Diplodus sargus possede sept sous-especes différentes dont D. sargus
sargus, la présence d’un rang taxinomique plus bas que la « sous-espéce » pourrait €tre le fruit de la

différence morphométrique entre les individus des trois stations Tipaza, Mostaganem et Oran.
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Conclusion

L’objectif principal de notre étude était d’essayer de trouver s’il y avait une dissimilarité
morphométrique chez quelques population de 1’espece de sar commun Diplodus sargus sargus au
niveau de différents ports de péche de la cote algérienne en utilisant une méthode morpho-

géométrique basée sur les points homologues afin d’expliquer les causes de leur divergence.

Notre travaille s’est basé sur trois populations de 1’espéce de D. sargus sargus
échantillonnées au niveau de trois ports de péche de la cote algérienne : Port de péche de Tipaza,
Port de péche de Salamandre-Mostaganem et Port de péche d'Oran. Chaque port représente une

zone de péche spécifique de la cote algérienne.

L’étude morphométrique basée sur 1’étude des points homologues a montré des aspects de la
morphologie de D. sargus sargus que la taxinomie classique n’a pu montrer. En effet, une
disimilarit¢ morphométrique a été rencontré entre les populations des zones de péche choisis:
Tipaza, Mostaganem et Oran. Chaque population possédant un morphotype spécifique. Cette
dissimilarit¢ morphométrique pourrait étre causée par I’isolement géographique de ces trois zones
par effet de spéciation allopatrique induisant un isolement génétique des populations de D. sargus

sargus.

Par ailleurs, le fait que D. sargus sargus est un poisson démersale, la différence entre les
reliefs et habitats de chaque station pourrait créer une pression environnementale influengant sa

morphologie.
Ajouter a cela, il existe un dimorphisme sexuel que la taxinomie classique n’a pu le montrer.

Enfin "usage des parameétres morphométrique semble trés prometteur a I’avenir et pourrait
donner des informations cruciales quant aux relations dimorphisme sexuel et les relations de parenté
entre les différentes especes/populations de poissons. Cependant, il serait trés recommandé de faire
une ¢étude phylogénétique pour appuyer les résultats de I’analyse morpho-géométrique en

augmentant le nombre d’individus échantillonnés et le nombre de stations d’étude.
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