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RESUME

Une analyse statistique multivariée a été entreprise sur la base de 11 caracteres métriques et 10 caractéres
méristiques de 3 échantillons de Soleidae appartenant a 2 espéces différentes en provenance de 3 localités
distinctes : S. aegyptiaca de Sfax et de Djerba et S. senegalensis de Bizerte. Cette étude a montré une différence
significative de certains caracteres entre les deux especes d’une part et au sein de la méme espece péchée dans 2
localités différentes. Le recours aux fonctions canoniques a permis d’élaborer des équations pouvant classer un
échantillon dans I’espece adéquate et dans la localité de sa capture. Une étude complémentaire intégrant toutes
les especes de cette famille, morphologiquement trés semblable, pourrait étre une méthodologie de systématique
basée uniquement sur les caractéristiques les plus significatives.

Mots clés : Analyse multivariée, Classification, Soleidae, Tunisie.

ABSTRACT

Statistical multivariate analysis: application on two species of Soleidea of the Tunisian coast: A statistical
multivariate analysis was undertaken on the basis of 11 metric characteristics and 10 meristic characteristics of 3
samples of Soleidae pertaining to 2 different species coming from 3 distinct localities: S. aegyptiaca from Sfax
and from Djerba and S. senegalensis from Bizerta. This study shows a significant difference in certain characters
between the two species on the one hand and within simple of the same species on the other hand. The use of the
canonical functions permits us to classify a sample with the adequate species and with the fishing locality of its
capture. A complementary study integrating all the species of this family, morphological very similar, could be a
new methodology of systematic only based on the significant characteristics.

Key words: Multivariate analysis, Classification, Soleidea, Tunisia.

INTRODUCTION suffisamment aisée et les confusions ne sont pas rares

(Bradai, 2000). Compte tenu de la valeur économique
Les Soleidae sont des poissons osseux présentant un élevée de ces especes, un outil d’identification est
corps ovale fortement comprimé. En Méditerranée, hautement recommandé afin de distinguer les unités
les Soleidae sont représentés par quatre genres (Solea, des stocks. A cet effet, la présente étude est une
Microchirus, Monochirus et Buglossidium). En approche statistique multivariée qui vise a déterminer

Tunisie, Bradai et al., (2004) ont recensé 10 especes les caractéristiques morphologiques les  plus
de la famille de Soleidés. L’identification de ces discriminantes de deux especes de cette famille. Les
especes est basée essentiellement sur plusieurs deux especes étudiées sont Solea aegyptiaca

caracteres morphologiques : le nombre de vertebres, (Chabanaud, 1927) et Solea senegalensis (Kaup,
le nombre de rayons des nageoires, la forme de la 1858).

narine de la face aveugle, la forme et la coloration L’utilisation des méthodes des analyses statistiques
d'une tache foncée sur la nageoire pectorale du coté multivariées sur la taxonomie numérique devient de

oculaire (Tinti et al, 2000)... Etant donné leurs plus en plus répandue. Parmi les premieres
grandes ressemblances morphologiques d’une part et applications étaient celle de Daget (1966) qui a
I’existence de plusieurs caracteres morphologiques travaillé sur la famille des Citharininae. A 1’échelle
d’autre part, I’identification des especes n’est pas nationale, le recours a ces méthodes d’analyses reste
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peu fréquent. En effet, seulement deux études ont
intégré ces méthodes : Ben Salem (1991) pour la
classification phénétique des especes du genre
Trachurus et Gharrad (1999) pour la systématique de
la famille des Blenniidae. Pour la famille des
Soleidés, et jusqu’a I’heure actuelle, aucune étude
similaire n’a été faite.

MATERIEL ET METHODES

Cette étude a été menée sur un échantillon
comportant 311 individus péchés dans trois régions :
Bizerte, Sfax et Djerba. Les échantillons de Solea
senegalensis (101 spécimens) proviennent de Bizerte,
ceux de Solea aegyptiaca proviennent de Sfax (108
spécimens) et également de Djerba (101 spécimens)
(fig 1).

Nous avons effectué, a I’aide d’un ichtyometre et
d’un compas a pointe seéche, les mensurations
suivantes (fig 2) :

- la longueur totale (LT), mesurée du museau a
I’extrémité postérieure de la nageoire caudale ;

Mer Méditerranée

- la longueur standard (Lst), mesurée de 1’extrémité
antérieure du museau au point de l’insertion de la
caudale ;

- le diamétre de I'eeil (&) mesuré dans le sens
horizontal ;

- la distance inter orbitaire (I0) séparant les deux
yeux ;

- la hauteur du corps (H), la plus grande hauteur du
corps ;

- la longueur de la téte (T), mesurée de I’extrémité du
museau a la pointe postérieure de 1’opercule ;

- la longueur de la nageoire pectorale (LP), mesurée
de l’insertion de la nageoire pectorale a la pointe
postérieure du plus long rayon ;

- la longueur de la nageoire anale (LA), mesurée de
I'insertion du premier rayon a la naissance de la
caudale ;

- la longueur de la nageoire dorsale (LD), mesurée de
son origine jusqu’a la naissance de la caudale.

Nous avons relevé également les caracteres
méristiques : le nombre de rayons de la nageoire

dorsale (ND), ceux de I’anale (NA) et de la pectorale
(NP) ainsi que le nombre des vertebres (NV).

g

100 Miles

Figure 1 : Localisation géographique de la provenance des différents échantillons analysés.

14



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbd, Vol. 36, 2009

LA

LY ////;///// /e

> pp

v

A 4

LD

Figure 2 : Les différentes mensurations relevées sur les échantillons.

Les études biométriques préliminaires ont montré des
différences entre les deux especes S. senegalensis de
Bizerte d’une part et S. aegyptiaca de Sfax et Djerba
d’autre part. Une analyse discriminante linéaire
(Fisher, 1936) a été conduite sur la base des
différentes mensurations sus mentionnées afin
d’élucider une regle de classification des différents
échantillons. Une méthode d’entrée de variables pas a
pas a été utilisée en vue d’exclure les variables les
moins discriminantes. L’utilisation des fonctions
discriminantes canoniques a porté 1’avantage de

déterminer les parametres de la  fonction
discriminante. L’affectation des échantillons a
I’espece  correspondante et/ou a la région

correspondante est basée sur les criteres métriques
(distances aux barycentres des groupes). Le logiciel
statistique SPSS 11.0 a été utilisé pour ces études
statistiques multivariées.

RESULTATS

Le test statistique F de Fisher (Tab I) montre que
toutes les variables sont discriminantes pourvu que
les valeurs de signification enregistrées soient
inférieures au seuil de 5%. Ainsi, la classification des
échantillons sur ces critéres (Tab II) donne un bon
degré de fiabilité. Le pourcentage des individus
totaux bien classés est de 89%. L’espece S.
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senegalensis est la plus bien classée (100%).
L’analyse discriminante fait apparaitre deux fonctions
canoniques discriminantes qui expliquent
respectivement 94% et 6% de la variance initiale. La
projection des individus sur les deux fonctions
discriminantes (fig 3) montre que la premiere
fonction est discriminante des especes. L’équation de
cette fonction se présente comme suit :

y = 0,975*T + 1,99*LP - 0,093*LD - 0,289*LA +
1,096*H - 1,61*Epais + 5,734*Diam - 4,35*Inter -
1,504*PP + 0,122* ND + 0,027*NA + 0,36*Np +
0,592*NV + 0,011*Pev — 38,819

Une regle de classification des deux espéces peut
ainsi étre dressée. L’affectation d’un individu a
I’espece respective est tributaire de son score d’une
part et des fonctions aux barycentres des groupes
(Tab III).

La seconde fonction canonique est spécifique a
I’espece S. aegyptiaca et fait apparaitre deux groupes
d’individus relatifs aux deux régions. Bien qu’elle
montre bien cette différence, son faible pouvoir
explicatif (4% de la variance initiale) rend plus
adéquat d’entreprendre une analyse discriminante sur
la base de deux échantillons de S. aegyptiaca. Le
tableau IV donne les statistiques univariées de deux
échantillons. Seuls les caracteres qui ont une valeur
de signification inférieure a 0,05 (Tab IV) different
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Tableau I : Moyennes et tests d'égalité des moyennes des variables métriques et méristiques de trois
échantillons : S. senegalensis de Bizerte et S. aegyptiaca de Sfax et de Djerba.

Lambda de Wilks F Signification
Lt 0,61 95,51 0
Lst 0,61 98,48 0
T 0,8 39,82 0
LP 0,43 200,08 0
LD 0,64 85,14 0
LA 0,7 63,73 0
H 0,42 214,56 0
Epai 0,85 26,18 0
Diamétre 0,69 70,01 0
Inter 0,81 35,88 0
PP 0,79 40,26 0
ND 0,39 239,5 0
NA 0,68 72,76 0
NP 0,33 311,83 0
NV 0,17 738,43 0
Pev 0,6 99,65 0

Tableau II : Résultats du classement des échantillons tests de S. senegalensis de Bizerte et S. aegyptiaca de Sfax
et de Djerba. *b 89,0% des observations originales classées correctement.

Classe(s) d'affectation prévue(s)
Espéces/Régions S. S. S.
aegyptiaca | senegalensis | aegyptiaca
de Sfax de Bizerte de Djerba
Effectif S. aegyptiaca de 94 2 12
Sfax
S. senegalensis de 0 101 0
Bizerte
S. aegyptiaca de 20 0 81
Djerba
Pourcentage | S. aegyptiaca de 87 1,9 11,1
Sfax
S. senegalensis de 0 100 0
Bizerte
S. aegyptiaca de 19,8 0 80,2
Djerba
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Figure 3 : Projection des échantillons sur les deux fonctions canoniques discriminantes

Tableau IV : Moyennes et tests d'égalité des moyennes des variables métriques et méristiques de deux

* En gras les variables qui admettent des moyennes significativement différentes entre les deux échantillons.

Tableau III : Fonction discriminante aux barycentres des 3 groupes.

Espéces/Régions Fonction
S. aegyptiaca de Sfax -2,204
S. senegalensis de Bizerte 4,709
S. aegyptiaca de Djerba -2,352

échantillons de S. aegyptiaca de Sfax et de Djerba ;

Moyenne F Signification
S. aegyptiaca | S. aegyptiaca de
de Sfax Djerba

Lt 17,63 17,56 0,03 0,865
Lst 15,2 15,02 0,236 0,628
T 3,06 3,33 9,315 0,003
LP 1,04 1,19 13,893 0

LD 14,71 14,33 1,209 0,273
LA 12,05 11,92 0,177 0,675
H 4,48 4,46 0,048 0,827
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Epai 0,80 0,84 1,107 0,294
Diameétre 0,30 0,35 5,066 0,025
Inter 0,48 0,50 2,188 0,141
PP 3,21 3,4455 6,901 0,009
ND 73,3 72,1881 8,462 0,004
NA 60,90 61,9109 6,38 0,012
NP 7,79 7,5248 8,714 0,004
NV 40,67 40,2277 8,239 0,005
Pev 45,39 49,9023 1,548 0,215

entre les deux échantillons de S. aegyptiaca. Cette
fonction canonique est donnée ci-dessous :

y = -6,333*T - 3,358*LP + 0,63*LD + 0,483*LA +
3,142*Epai + 4,629*PP + 0,453*NP - 0,066%*Pev —
9,263

Les fonctions aux barycentres des groupes sont
données par le tableau V, 80% des observations sont
biens classées (Tab VI) ce qui confere au modele
établi un bon degré de fiabilité.

Tableau V : Fonctions discriminantes aux barycentres
des 2 groupes : S. aegyptiaca de Sfax et S. aegyptiaca

et de Djerba
Espéces/Régions Fonction
S. aegyptiaca de Sfax 0,833
S. aegyptiaca de Djerba -0,891

Tableau VI : Résultats du classement des échantillons tests de S. aegyptiaca de Sfax et S. aegyptiaca de Djerba
selon la fonction canonique.. b 80,4% des observations originales classées correctement.

Classe(s) d'affectation prévue(s)
Espéces/Régions S. aegyptiaca de | S. aegyptiaca de
Sfax Djerba
Effectif S. aegyptiaca de Sfax 95 13
S. aegyptiaca de Djerba 28 73
Pourcentage S. aegyptiaca de Sfax 88 12
S. aegyptiaca de Djerba 27,7 72,3

DISCUSSIONS ET CONCLUSION

Cette étude a porté sur deux especes de soles
provenant de trois localités différentes: S.
senegalensis de Bizerte et S. aegyptiaca de Sfax et de
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Djerba. Elle a montré 1’existence de différences
significatives de toutes les  caractéristiques
morphométriques et méristiques des deux especes.
Le recours a la fonction discriminante canonique a
porté 1’avantage d’élucider une équation qui a permis




Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbd, Vol. 36, 2009

d’identifier ’espece. Cette équation explique 94% de
la variance initiale.

Par ailleurs, la constatation la plus intéressante est
celle de D'existence de différence significative de
certains caracteres morphométriques et méristiques
des deux échantillons de S. aegyptiaca. Les traits qui
different selon la composante zone sont les caracteres
morphométriques : la longueur de la téte (T), la
longueur de la nageoire pectorale (LP), la longueur de
la nageoire anale (LA), la longueur de la nageoire
dorsale (LD), la distance pré pectorale (PP) et
I’épaisseur du corps, les caracteres méristiques : le
nombre des rayons de la nageoire pectorale (NP) et le
poids éviscéré (Pev). Ainsi, il apparait que les
caractéristiques environnementales et /ou écologiques
différentes des deux régions (Kchaou et al, 2009)
sont a 1’origine des différences significatives des
caracteres morphométriques et méristiques des deux
populations de S. aegyptiaca. Une autre illustration
de ce phénomene a été donnée par Chalbi, et al.
(1997) sur l'espece Atriplex halimus en Tunisie. Ces
auteurs ont remarqué la présence de deux populations
différentes de cette espéce entre le Nord et le Sud.

La fonction canonique discriminante de la zone a
donné des résultats satisfaisants. En effet, 80% des
échantillons testés sont bien identifiées.

Le présent travail s’est basé essentiellement sur les
méthodes d’analyse de données pour établir une
regle permettant d’identifier ’espéce et son origine
en partant de certaines mensurations. Cette
méthodologie pourra étre un nouvel outil pour
I’identification d’especes morphologiquement tres
apparentées.

Dans le contexte national, exception faite des travaux
de Ben Salem (1991) et Gharred (1999) sur les
aspects biologiques, ’essentiel de I’utilisation des
méthodes des analyses de données a été évoqué dans
les études halieutiques (Jabeur et al. 2000, Missaoui
et al. 2000 et Mosbah 2006). L’extension de cette
étude a d’autres especes de Soleidae s’avere
nécessaire afin de dégager des regles d’identification
des especes de cette famille.
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