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Abstract – The saccular otolith mass asymmetry, χ, was studied in six round fish species from the bay 

of Tunis including three pelagic species: Sardina pilchardus (66 otolith pairs), Trachurus mediterraneus 

(66 otolith pairs) and Liza aurata (60 otolith pairs) and three benthic species: Gobius niger (77 otolith 

pairs), Mullus barbatus (60 otolith pairs) and Trachinus draco (66 otolith pairs). This study aimed to 

compare otolith mass asymmetry between bottom and pelagic species. The values of χ were obtained by 

dividing the difference between masses of the right and left paired otoliths by average otolith mass. The 

absolute values of otolith mass asymmetry |𝜒| are under 0.05 in all the studied species. A significant 

difference between pelagic and bottom species was found (p < 0.05). This result explains the vertical 

distribution of benthic and pelagic species. The sagittae mass asymmetry did not depend on fish length 

in addition there is no significant difference between sexes as it does in other symmetrical fish species. 
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Résumé – l'asymétrie de masse des otolithes sacculaires, χ, a été étudiée chez six espèces de poissons 
ronds de la baie de Tunis dont trois espèces pélagiques: Sardina pilchardus (66 paires d'otolithes), 

Trachurus mediterraneus (66 paires d'otolithes) et Liza aurata (60 paires d'otolithes) et trois espèces 

benthiques : Gobius niger (77 paires d'otolithes), Mullus barbatus (60 paires d'otolithes) et Trachinus 

draco (66 paires d'otolithes), dans le but de comparer l’asymétrie de masse des otolithes entre espèces 
benthiques et pélagiques. Les valeurs de χ ont été obtenues en divisant la différence de masses entre 

l’otolithe droit et gauche par leur masse moyenne. Les valeurs absolues de l'asymétrie de masse des 

otolithes | χ | sont inférieurs à 0,05 chez toutes les espèces étudiées. Une différence significative entre 
les espèces pélagiques et benthiques a été trouvée (p <0,05) ce qui permet d’expliquer la repartition 

verticale des espèces des zones benthiques et pélagiques. L'asymétrie de la masse des sagittae ne dépend 

pas de la longueur du poisson et aucune différence significative n’a été trouvée entre les deux sexes, 

comme c'est le cas pour d'autres espèces de poissons symétriques. 
 

Mots clés : Otolites, asymétrie de masse, espèces pélagiques, espèces benthiques, Baie de Tunis 

 

1. Introduction 

Les otolithes sont impliqués dans le système mécanorécepteur de l’oreille interne, ils assurent le 
maintient de l’équilibre et les fonctions de l’audition (Popper et Lu, 2000 ; Panfili et al., 2002). La forme 

et la taille de ces pièces reflètent le milieu de vie des espèces (Casselman, 1982 ; Torres et al., 2000 ; 

Mille et al., 2015), les poissons benthiques ont des otolithes plus grands et plus lourds que les poissons 
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pélagiques de ce fait ils ont un sens d’ouïe plus développé. Cette différence peut s’expliquer par 

l’adaptation des espèces aux conditions de vie dans leurs niches écologiques. 
Une asymétrie de masse des otolithes peut être à l’origine d’une perturbation du fonctionnement de 

l’oreille interne en raison d’une incompatibilité des mouvements des otolithes droit et gauche et il en 

résulte des difficultés de perception des sons. Pour la majorité des poissons symétriques, les valeurs de 
l’asymétrie de masse des otolithes varient entre -0,2 et 0,2 et elles ne dépassent pas les valeurs critiques 

responsables d’un bouleversement du système vestibulaire. Plusieurs auteurs ont montré que l’asymétrie 

de masse des otolithes ne dépond pas de la taille du poisson ni de son sexe.  

Les résultats de ces divers travaux de recherches suggèrent l’existence d’une différence de l’asymétrie 
de masse entre les poissons benthiques et pélagiques. 

Le but de la présente étude est d’étudier la variabilité intra-spécifique de l’asymétrie de masse et de la 

comparer entre espèces benthiques et pélagiques pour expliquer la répartition verticale des espèces à 
savoir épipélagique, pélagique ou benthique. 

 

2. Matériel et Méthodes 

Les six espèces étudiées sont récoltées à partir de la baie de Tunis, située au nord-est du pays (entre 

36°44' et 37°20' de latitude nord), entre les mois de Mars et Mai 2017. Pour chaque espèce, on a mesuré 

la longueur totale, déterminé le sexe et prélevé les otolithes sacculaires des individus. 

 
2.1.  Calcule de l’asymétrie de masse 

Le poids des otolithes a été mesuré à l’aide d’une balance de précision 0,1mg. Les valeurs de l’asymétrie 

de masse, χ, sont déterminées en divisant la différence de masse entre les otolithes droits et gauches par 

leur masse moyenne. 

𝜒 =
(Droit − Gauche)

(Droit + Gauche) ÷ 2
 

La valeur de χ est positive lorsque l’otolithe droit est plus lourd que l’otolithe gauche, négative lorsque 

l’otolithe gauche est plus lourd et nulle lorsqu’il y a une égalité de masse entre les deux. 

L’asymétrie de masse moyenne des espèces |𝜒|moy est obtenue en calculant la moyenne des valeurs 

absolues de l’asymétrie de masse, χ, des individus. 

 

2.2.  Analyse statistique 

Un test de régression linaire a été établit entre les valeurs de χ et la longueur totale des poissons pour 

vérifier la nature de la relation entre l’asymétrie de masse des otolithes et la croissance des individus.  

La comparaison entre les deux sexes et entre les espèces benthiques et pélagiques a été effectuée en se 
basant sur un test t student établit sur les valeurs de l’asymétrie de masse des otolithes. 

 

3. Résultats et discussion  

3.1.  Etude de la Variabilité intra populationnelle de l’asymétrie de masse des otolithes 

98,5% des valeurs de χ des espèces benthiques et 98,9% de celles des espèces pélagiques sont entre  -

0,2 et 0,2. Nos résultats sont conformes aux résultats trouvés par Jawad et Sadighzadeh (2013).  Quelque 

soit le milieu de vie des espèces étudiées, toutes les valeurs de |𝜒|moy des espèces sont inférieur à 0,05 

(tableau 1). La plus faible valeur moyenne, |𝜒|moy, a été observée chez Trachurus mediterraneus (0,0186 

±0,0151) et la plus élevée a été observée chez Sardina pilchardus (0,0493±0,0683). 
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Tableau 1. Variabilité de l’asymétrie de masse des otolithes chez les espèces étudiées 

 

Espèces 

 

Nombre 
d’otolithes 

 

|𝝌| 
Moyenne ±𝑫𝑺 

 

𝝌 
Valeurs min-max 

 

Habitat 

Gobius niger 77 0,0264 (±0,0265) (-0,0513)-0,1532 Benthique 

Trachinus draco 66 0,0399 (±0,0648) (-0,3665)-0,3379 Benthique 

Mullus barbatus 60 0,0304 (±0,0424) (-0,0258)-0,0952 Benthique 

Sardina plichardus 66 0,0493 (±0,0683) (-0,3636)-0,1538 Pélagique 

Trachurus mediterraneus 66 0,0186 (±0,0151) (-0,0347)- 0,0771 Pélagique 

Liza aurata 60 0,0264 (±0,0632) (-0,0398)-0,0531 Pélagique 

 
Ces résultats mettent en évidence que les espèces pélagiques présentent plus de variabilité de l’asymétrie 

de masse des otolithes que les espèces benthiques (Figure 1). 

 
 

 
 

Figure 1. Box plots de l'asymétrie de masse chez les espèces étudiées. Espèces benthiques : Td : Trachinus draco Mb : 
Mullus barbatus et Gn : Gobius niger. Espèces pélagiques : La : Liza aurata Tm : Trachurus mediterraneus et Sp : Sardina 
plichardus  

 

Il est clair que les espèces benthiques ont une asymétrie de masse entre leurs otolithes moins importante 

que celle observée chez les espèces pélagiques. 
 

3.2.  Relation asymétrie de masse-longueur totale 

Les résultats du test de régression linaire montrent qu’il n’y a aucune relation entre la longueur totale 

des individus et la valeur absolue de l’asymétrie de masse,|𝜒| quelque soit pour les espèces benthiques 

ou pélagiques (Figure 2) (A : L’asymétrie de masse des otolithes en fonction de la longueur totale de 

tous les poissons étudiés B : L’asymétrie de masse des otolithes en fonction de la longueur totale des 

poissons benthiques C : L’asymétrie de masse des otolithes en fonction de la longueur totale des 
poissons pélagiques). Nos résultats sont aussi similaires à ceux trouvés par Jawad (2013) et Lychakov 

et al. (2006). Ces chercheurs n’ont pas trouvé une relation entre l’asymétrie de masse |𝜒| des otolithes 

et la longueur de 59 espèces de poissons provenant de la mer noire et la mer méditerranéenne dont les 
six espèces étudiées dans ce présent travail. 
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Figure 2. Asymétrie de masse des otolithes |χ|  par rapport à la longueur totale (mm). A : L’asymétrie de masse des otolithes 
en fonction de la longueur totale de tous les poissons étudiés B : L’asymétrie de masse des otolithes en fonction de la 

longueur totale des poissons benthiques C : L’asymétrie de masse des otolithes en fonction de la longueur totale des poissons 
pélagiques. 

 

3.3.  Comparaison de l’asymétrie de masse entre les deux sexes 

Selon notre étude, aucune différence apparente des valeurs absolues de l’asymétrie de masse n’a été 

trouvée entre les mâles et les femelles quelque soit pour toutes les espèces confondues (p > 0,05) ou au 
sein des espèces (Tableau 2). 
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Tableau 2. Tableau de comparaison de l'asymétrie de masse entre les deux sexes au sein des espèces 

Espèce Nombre 
des femelles 

Nombre  
des mâles 

         Moyenne de |𝜒|  
Valeur de P 

Femelles Mâles 

Gobius niger 45 32 0,00296 0,0242 0,383 

Trachinus draco 30 31 0,0296 0,0506 0,203 

Mullus barbatus 30 30 0,0304 0,0304 0,998 

Sardina pilchardus 36 30 0,0597 0,0365 0,135 

Liza aurata 30 30 0,0414 0,0167 0,263 

Trachurus mediterranneus 36 30 0,0195 0,0172 0,534 

 DSM  0,0455 0,0288  

 

Le tableau 2 montre que la valeur de p sont supérieures à 0,05 chez toutes les espèces ce qui confirme 

l’absence d’un effet sexe sur l’asymétrie de masse des otolithes. 
 

3.4.  Comparaison de l’asymétrie de masse des otolithes entre espèces benthique et pélagiques 

On a pu déterminer une différence significative des valeurs absolues de l’asymétrie de masse des 

otolithes entre les espèces benthiques et pélagiques (p << 0.05). Les poissons benthiques étudiés 
présentent plus de symétrie entre leurs otolithes que les poissons pélagiques. Pour les trois espèces 

benthiques, la moyenne de |χ| est de 0,0251 ± 0,03 et elle est égale à 0,0383 ± 0,066 pour les trois 

espèces pélagiques. Au contraire Lychakov et al. (2006) n’ont pas trouvé une différence de l’asymétrie 

de masse des otolithes entre les espèces benthiques et pélagiques. Ce dernier a comparé un nombre 

important d’espèces (59 espèces) mais il a utilisé uniquement 2 à 14 individus de chaque espèces. 
L’adaptation des poissons aux conditions de leurs milieux de vie semble être à l’origine de la différence 

de l’asymétrie de masse entre les espèces benthiques et pélagiques observée dans ce présent travail. En 

allant de la surface de l’eau au fond la taille de l’otolithe augmente (Lombarte et Cruz 2007 ; Tuset 
2010), ainsi les poissons benthiques ont des otolithes plus grands que les espèces pélagiques. Lychakov 

et Rebane (2000) ont montré par un modèle mathématique que plus la taille des otolithes est grande plus 

le poisson est sensible aux sons de basses fréquences. Les résultats trouvés dans cette présente étude 

sont complémentaires aux résultats de Lychakov et Rebane (2000, 2005) et Schulz-Mirbach (2008, 
2010). Ce dernier a montré que les poissons vivants dans les zones aphotiques ont des otolithes adaptés 

à la communication sonore. La différence de l’asymétrie de masse des otolithes entre les espèces 

benthiques et pélagiques semble être le résultat d’une sélection naturelle plus sévère chez les espèces 
benthiques que chez les espèces pélagiques puisque, dans les zones aphotiques, le poisson doit avoir un 

sens d’ouïe plus précis que celui vivant dans les zones photiques. 

 

4. Conclusion 

Cette étude a permis d’expliquer la répartition verticale des espèces en se basant sur l’asymétrie de 

masse de leurs otolithes. L’asymétrie de masse des otolithes varie entre -0,2 et 0,2 pour la majorité des 

espèces et l’asymétrie de masse moyenne des espèces est inférieure à 0,05. Ces valeurs semblent être le 
résultat d’une sélection naturelle des individus ayant une asymétrie de masse des otolithes plus 

importante. 

L’asymétrie de masse des otolithes ne dépend pas de la taille du poisson ni de son sexe mais elle varie 
considérablement entre les individus d’une même espèce surtout chez les espèces pélagiques. Les 

sources de cette variabilité demeurent inexpliquées. 

Une différence entre les espèces pélagiques et benthiques a été mise en évidence dans ce présent travail. 

Cette différence peut s’expliquer par l’adaptation des espèces aux conditions de leurs environnements. 
Il est indispensable de comparer l’asymétrie de masse des otolithes entre plusieurs autres espèces 

vivantes dans différentes profondeurs pour confirmer nos résultats. 
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