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INTRODUCTION GENERALE

Le domaine paralique, situé entre le domaine marin et le domaine continental

(Naumann 1954, Perthuisot 1975), comprend des milieux très variés d'un point de vue

morphologique (Perthuisot & Guelorget 1992). Ses aires riches en alimentation, où une

productivité élevée est maintenue en raison des niveaux élevés de nutriments dans les

sédiments du fond et colonne d'eau et (Whitfield, 1983). Les différents modèles de

distribution ichthyofaunale observés sont strictement dépendants d'un vaste ensemble de

facteurs biotiques et abiotiques (Blaber & Blaber, 1980; Whitfield, 1980, 1999; Day et al.,

1989). Ces facteurs déterminent la répartition des espèces, ayant un lien important qui varie

largement d'un écosystème à l'autre (Mariani, 2001).

Il a été montré que tous ces milieux présentent une organisation biologique zonale qui

affecte tous les compartiments biologiques benthique et planctonique (Frisoni 1984, Clastère

1984, Guelorget et al. 1993, 1996, Lefèbre 1997, Favry et al. 1997, Jeanneau 1997). La

question se pose alors de savoir si les assemblages faunistiques qui occupent ces espaces mal

définis présentent un certain degré de structuration et répondent a certaines règles générales

d’organisation, ou si, au contraire, ils sont constitués de simples agrégats, plus ou moins

aléatoires, de poissons opportunistes originaires, soit du plateau continental voisin, soit des

tributaires continentaux.

Pour ce faire, les spécialistes se sont heurtés au problème de la définition et de la

classification des peuplements lagunaires, étape indispensable pour décrire et comparer les

peuplements, puis pour aborder certains aspects de leur fonctionnement. Des typologies

fondées pour la plupart sur les performances osmorégulatrices des espèces ont été proposées

(Kiener, 1978) mais se sont révélées, à l’usage, peu satisfaisantes. Une classification qui,

outre le degré d’euryhalinité, prend en compte les caractéristiques du cycle bio-écologique de

chaque espèce (répartition et régularité, lieu et conditions de la reproduction, place dans le

réseau trophique, abondance et localisation des écophases) permet de mieux appréhender

l’origine, la nature et certains aspects fonctionnels des peuplements ichtyologiques.

Cependant, le recrutement des poissons dans ces milieux paraliques à trois origines

distinctes: les espèces marines et les espèces continentales qui pénètrent dans le domaine

lagunaire a un stade plus ou moins avancé de leur développement, et les formes juvéniles des



espèces qui s’y reproduisent obligatoirement, régulièrement ou occasionnellement. A partir de

ces différentes sources de peuplement, les communautés de poissons s’organisent en fonction

des cycles bioécologiques des différentes espèces (en premier lieu de leurs aptitudes

écophysiologiques), de la capacité biotique du milieu (les disponibilités trophiques en

particulier) et des relations interspécifiques (compétition spatiale, compétition trophique, …).

En parallèle, la composition spécifique et la structure des peuplements de poissons en

un endroit donné, résultent de l’action d’une série de filtres écologiques (Wootton, 1992). La

caractéristique la plus évidente et la plus marquante des systèmes paraliques est sans nul

doute la forte variabilité spatio-temporelle de l’environnement aquatique. Aussi, parmi ces

filtres, les facteurs environnementaux sont généralement considères comme jouant un rôle

crucial dans l’organisation des peuplements de ces milieux considères comme fortement

physiquement contrôlés. Ainsi, le rôle des paramètres physico-chimiques (la salinité

notamment), étant tributaire à la composition et la structuration de l’ichtyocénose. Il importe

de prendre en compte simultanément le rôle de l’hydrodynamique et la morphologie de ces

milieux ainsi le facteur de saisonnalité. Toutefois que, La salinité, la température, la turbidité,

la concentration en oxygène dissous influencent fortement la composition, la distribution et

l’abondance des communautés des ces milieux (Kennishk, 1990). Bien qu’une grande variété

de facteurs structurants soit généralement prise en compte, un examen approfondi de leurs

corrélations montre que les principaux sont la turbidité, la salinité et la température ; les autres

n’étant souvent que des co-variables (Mclusky, 1993).

En Méditerranée, les poissons des lagunes ont fait l’objet de nombreuses

investigations, aussi bien sur leur diversité (Paris et Quignard, 1971 ; Hervé, 1978 ; Quignard

et Zaouali, 1980, 1981 ; Quignard et al., 1984 ; Bourquard, 1985 ; Bouchereau, 1994) que sur

leur biologie (Barnabé, 1976 ; Rosecchi, 1987) et leur dynamique (Lasserre, 1976 ; Chauvet,

1986). Ces deux derniers aspects concernent notamment les espèces d’intérêt commercial.

Des recherches plus récentes se sont intéressées à l’organisation zonale du compartiment

ichtyologique en fonction du confinement (Bouchereau et al., 2000a, 2000b). En revanche,

l’évolution de la production halieutique de ces milieux et sa composition sont rarement

connues.

Le “Mellah” est l’unique lagune d’Algérie. Peu anthropisée, elle revêt un intérêt

économique important, en raison de son exploitation halieutique et aquacole et de son

potentiel touristique certain. Cependant, si de nombreuses données sont disponibles sur sa



physico-chimie (Semroud, 1983; Drarédja et Kara, 2004), sa flore (Semroud, 1983), sa faune

zooplanctonique et macrozoobenthique (Draredja, 1992) et sa structure et son fonctionnement

(B. Draredja, 2007). Les informations relatives à sa faune ichtyologique sont peu nombreuses

et ponctuelles (Cataudella, 1982 ; Guélorget et al., 1989).

Seuls Kara et Chaoui (1998) abordent sommairement l’évolution de la production et

du rendement de la pêche durant la période de 1987 à 1994 et l’ichtyofaune : diversité,

production et analyse des captures commerciales (Chaoui et al., 2006). Des recherches plus

récentes se sont intéressées à l’organisation zonale du compartiment ichtyologique en

fonction du confinement (Bouchereau et al., 2000a, 2000b). En revanche, l’évolution de la

production halieutique de ces milieux et sa composition sont rarement connues.

Le travail faisant l’objet de ce mémoire s’inscrit dans le projet de recherche d’un

partenariat entre le laboratoire Bio-ressources de l’Université d’Annaba et l’Institut National

Agronomique de Tunis (année 2009-2011).

Il porte sur, comme leur intitulé l'indique : Composition et structure des assemblages

ichtyologiques dans un milieu à vocation aquacole la lagune du Mellah.

Et vu la problématique, nos objectifs s'orientent en premier temps à connaître le

patrimoine ichtyique de la lagune du Mellah, et notamment l'inventaire qualitatif de la faune

ichtyologique de la première isobathe.

En deuxième temps, à caractériser la variabilité des communautés dans l'espace mais

aussi dans le temps, en examinant simultanément les différents facteurs influençant la

structure des peuplements, que ceux soient environnementaux ou physico-chimiques,

l’hydrodynamique et la topologie du milieu voire la saisonnalité et valider si la variable

discrète ; le confinement défini par Guelorget, Perthuisot (1983) comme étant le temps de

renouvellement en eau d’origine marine, en point donnée du milieu; gère cette organisation

ichtyologique.

A la fin, discuter l’importance du système lagunaire de fournir des abris et des

ressources trophiques pour les mineurs stades d'espèces de poissons marins.



1. Situation géographique

La lagune du Mellah se situe à l’extrême Nord-Est algérien (8° 20’ E et 36° 54’N) en

bordure de la Tunisie, il est limité au Nord par la mer Méditerranée entre les deux caps Rosa

et Roux (fig.1), au Sud par les forêts des deux lacs Oubeira et Tanga (fig.2) et de Ain khair, à

l'Est par la Forêt de Boumalek et l'agglomération du Pont de la République (Malha) et, à

l'Ouest, par les plaines de Boutheldja et de Ben M'hidi. Cependant, cet écosystème est localisé

dans un milieu naturel couvert d’une forêt dense de chêne liège et fait partie de l'ensemble

hydrique des zones humides du parc national d'El-Kala (PNEK).

Le site étudié est l’unique milieu lagunaire en Algérie, son originalité réside dans son

caractère saumâtre. D’après la configuration et les oueds qui s’y jettent, la lagune Mellah

serait une ancienne vallée fluviale envahie par la mer (Arrignon, 1963). D’autre part, le

Mellah est une lagune qui se trouve insérée dans des collines d’alluvions quaternaires, où les

mouvements tectoniques y ont fortement contribué (Morel, 1967). Toutefois, Guelorget et al.

(1989) le qualifient comme étant un milieu qui correspond à une dépression endoréique

lacustre würmienne, envahie par la mer lors de la remontée eustatique flandrienne.

Figure 1. Position géographique de la lagune Mellah.



2. Morphométrie

Cet écosystème paralique qui une étendue d’eau saumâtre est d’une forme

grossièrement ovoïde, tendant à s’allonger du Nord-Nord-Ouest au Sud-Sud-Est. Avec une

superficie globale d’environ 865 hectares, elle s’étend sur 4,5 Km du Nord au Sud et 2,5 Km

d’Est en Ouest. Dans la région Nord-Est de la lagune, on remarque un cordon dunaire

s’élevant jusqu’à plus de 177 m, orienté du Nord-Ouest au Sud-Est (Thomas et al., 1973).

La profondeur de la lagune varie suivant les différents secteurs ; à l’Ouest de l’étendue

les fonds sont en pente assez marquée et la profondeur croit rapidement vers le centre jusqu’à

moins de 6 m. Dans la partie Est sur près de 500 m la profondeur maximale est de 2 m, au-

delà existe une rupture de pente jusqu’à une profondeur à un peu plus de 5 m (fig.3)

(Guelorget et al.,1982). La lagune est caractérisée par deux plateaux peu profonds (< 2 m),

correspondant à l’accumulation périphérique des matériaux détritiques du bassin versant,

longeant les rives et on note également l’existence de cônes alluviaux au droit des

embouchures des principaux oueds notamment au Sud (Guelorget et al., 1989). D’autre part,

Messerer (1999), signale que la profondeur maximale de la lagune ne dépasse pas 5,20 m,

relevée dans la partie centrale de l’étendue en octobre 1996.

Le mellah est l’unique milieu lagunaire en Algérie, son originalité réside dans son

contact avec la mer par un chenal de 900 m de long de 20 m  de large et d’une profondeur

Figure 2. Vue satellitaire du système lacustre de la région d’El-Kala
(www.googlearth.com, modifié)
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allant de 0,5 à 2 m, ce qui lui confère un caractère saumâtres qui le rend d’une grande richesse

halieutique et limnologique. Aussi la singularité de cette lagune est surtout dans son

comportement en tant que bassin de dilution (Draredja, 2007) à l’inverse des lagunes

méditerranéennes qui sont pour la plus part, des bassins de concentration.

3. Climatologie :

El-Kala bénéficie d’une forte pluviométrie faisant d’elle une des régions les plus

arrosées d’Algérie, se situant dans l’étage bioclimatique Sub-humide chaud ; le minimum

absolu observé a lieu en décembre avec 6°c. Et le maximum en août avec 39°c. La région,

particulièrement sa partie lacustre bénéficie d’une forte pluviométrie et reçoit une moyenne

annuelle de 910 mm, avec un maximum de 1300 mm le paramètre «d’humidité  de l’eau»

atteints ses valeurs les plus fortes au lever et au coucher du soleil et dans les mois les plus

froids, en janvier et décembre. Les vents dominants, ceux du Nord-est, avec une vitesse

moyenne variant de 3, 3 à 4, 8 m/s, apportent les précipitations les plus important venues de

l’atlantique. A l’opposé; le sirocco souffle principalement en été venant du sud-est, assèche

l’atmosphère et favorise, avec les températures élevées, les incendies de forêts.

Figure 3. Bathymétrie de la lagune du Mellah (d’après Guelorget et al., 1982).



L’évapotranspiration relative et potentielle moyenne est respectivement de 600 à 640 mm/an,

et 889 mm/an.

4. Caractères physico-chimique :

La température montre une certaine homogénéité entre les eaux de surface et celles

du fond avec une amplitude qui ne dépasse pas 1°C (Draredja et Kara, 2004) cette situation a

déjà été signalée (Draredja, 1992; Refes, 1994; Branes,  et  Draredja, 2002; Samson-

Kechacha et Touahria , 1992). Un minimum de 10°C est enregistre en janvier, alors qu'un

maximum de 30,2°c est relève en août. L’évolution de la salinité est caractérisée par deux

phases; la première est décroissante et s'étale de novembre a mars (période de crue) avec des

valeurs qui passent de 34,8 a 25,4 psu; la deuxième est croissante de mars a novembre

(période sèche), avec des valeurs qui s'inversent (Grimes, 1994; Refes, 1994). Par ailleurs,

on remarque (Semroud., 1983 ; Casabianca de Chassany, Samson-Kechacha et Bone , 1991)

une marge de variation annuelle de salinité comprise entre 25 psu en mars (fin de la période

pluvieuse) et 32 psu en novembre (fin de la période sèche). Le pH des eaux est légèrement

alcalin avec des valeurs comprises entre 7 et 8,46. Ces dernières sont normales pour des eaux

non polluées (Branes et Draredja , 2002). La teneur en matières en suspension varie selon les

saisons (Fig. 4). Un maximum de 66,5 mg/l est enregistré en janvier prés des embouchures

des oueds. Le carbone organique particulaire (C.O.P) est caractérisé par de grandes

variations selon les saisons (Fig. 4). Celles-ci seraient en rapport avec les périodes de

poussées phytoplanctoniques. En effet, un maximum de 2316 mg/1 est enregistré durant le

bloom printanier (Samson-Kechacha et Touahria, 1992).

Figure 4. Valeurs mensuelles moyennes de la teneur en matière en suspension (MES) et en
carbone organique particulaires (COP) dans la lagune mellah (Draredja et Kara,2004).
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5. Hydrodynamisme

5. 1. Bassin versant

Le bassin versant de la lagune du mellah couvre environ une superficie de 81,45 km2

avec un périmètre de 56,15 km. Son régime hydrologique dépend des conditions

météorologiques, mais influencé aussi par les mouvements de l’eau marine pénétrant par le

chenal et par les apports directs d’eau douce lors des pluies et des eaux provenant des oueds,

Er-Guibet au Nord-Ouest, El Mellah au Sud- Ouest et Belaroug au sud, les apports

continentaux ne apportent que les produits de lessivage des sols puisque l’activité industrielle

est absente et celle agricole est de moindre importance par ailleurs, ils sont limités par la

présence d’un couvert végétal homogène de type maquis. Les ruisseaux qui s'y jettent ayant un

débit intermittent selon le régime pluviométrique et sont en général secs l’été. De plus une

partie de l’eau recueillie dans le bassin versant s’infiltre en alimentant les nappes souterraines,

elle-même en communication probable avec la lagune. L’apport des ruisseaux peut être estimé

à environ 20 millions m3/an (Messerer, 1999). Les mesures réalisées par Guelorget et al,

(1989) et Messerer (1999) ont montré qu’entre le plus bas niveau (en été) et le plus haut (en

hiver), l’amplitude pouvait atteindre environ 80 cm.

5. 2. Marées et courants

Les marées sont mises en évidence par l’alternance de mouvement d’entrées d’eaux de

mer vers la lagune (le flot), et les sorties des eaux de celle-ci vers la mer (le jusant). Dans la

lagune Mellah, ces marées peuvent atteindre une amplitude de 40 cm (Thomas et al., 1973).

Cependant, la dynamique des eaux de la lagune est réglée par le régime des marées non

seulement barométriques (Semroud, 1983) qui sont d’ailleurs très faibles, mais surtout

d’origines astronomiques (Ounissi et al., 2002). Le régime de marée est de type microtidal

semi-diurne. Il peut être occulté par le remplissage de la lagune en hiver et au printemps, où la

marée se trouve masquée par l’évacuation d’eau excédentaire continentale. En été, le régime

semi-diurne s’affirme avec deux cycles de marée durant 23 heures environ (Ounissi et al.,

2002).

D’après Messerer (1999), le bilan hydrologique de la lagune calculé sur la base des

données de trois cycles effectués au niveau du chenal, montre que les sorties annuelles

moyennes sont quatre fois plus importantes que les entrées.



Selon Guelorget et al. (1989), la circulation des eaux de surface du bassin s’effectue en

une lente rotation périphérique dans le sens des aiguilles d’une montre (fig. 5 A), en

concordance avec la direction des vents dominants Nord-Ouest. Contrairement, Messerer

(1999) décrit une courantologie rectiligne des eaux superficielles de la lagune (fig. 5 B et C),

du Nord au Sud pendant la pleine mer (le flot) et inversement durant la basse mer (le jusant).

6. Nature du fond
La granulométrie de la lagune Mellah comme dans la majorité des lagunes

méditerranéennes, s’organise d’une façon concentrique ; c’est-à-dire que la taille des grains

diminue régulièrement de la rive vers le centre de la lagune (fig. 6).

Ce phénomène serait du au processus d’accumulation des particules fines dans la

cuvette centrale, ainsi qu’à la courantologie des eaux, accompagnée d’une forte agitation à la

périphérie, puis le courant s’affaiblit vers l’intérieur de la lagune (Guelorget et al., 1989).

C’est ainsi qu’on rencontre des sables fins au  niveau des rives et au fur et à mesure que l’on

se dirige vers les grandes profondeurs la fraction fine a tendance à augmenter, et le centre de

la lagune n’est formé que d’une vase pure très fluide. Toutefois, Draredja (1992) signale en

saison printanière avant l’aménagement du chenal de communication (1988), l’existence de

cinq zones lithologiques, allant des sables purs près des rives aux vases pures au centre de

Figure 5. Mouvements des eaux superficielles. A: trajectoires hypothétiques (d’après Guelorget et
al., 1989). B et C: mouvements rectilignes des eaux respectivement pendant le flot et le jusant
(d’après Messerer, 1999).



l’étendue, en passant par les sables légèrement envasés, les vases sableuses et les vases

légèrement ensablées.

Selon cet auteur, la fraction pélitique reste également importante dans les sédiments de la zone

centrale de l’étranglement de la lagune au Nord. Les tapis de l’herbier Ruppia sp. couvrent les

sables purs du pourtour lagunaire.

7. Aménagement et exploitation

L’aménagement du chenal réalisé en 1988, a permis de l’élargir à 20 m (section

mouillée) et d’approfondir son lit à 2 m, afin d’améliorer les échanges hydriques et

d’augmenter la salinité de la lagune. Un système de régulation hydraulique a été prévu afin de

renouveler un volume d’eau d’environ 21,5.106 m3 par mois et d’autre part, de maintenir la

salinité proche de celle de la mer (FAO, 1987).

Les dunes de sables à l’Ouest du chenal, qui sont sous l’influence directe des vents

dominants (Nord-Ouest), doivent être stabilisées par la plantation d’espèces locales, afin de

réduire les phénomènes d’érosion par le transport éolien et par conséquent le colmatage du

Figure 6. Nature de fond de la lagune du mellah (d’après Bouhayene et Merdaci, 1998).



chenal. Dix ans après l’aménagement du chenal, on assiste à un ralentissement remarquable de

la circulation des eaux lors du flux et du reflux. Cette situation est due à un ensablement très

important, qui réduit progressivement la section libre du chenal, et également aux courants

côtiers transportant le sable dans les zones mortes du chenal.

D’autre part, les crues hivernale et printanière des oueds charrient d’importantes

charges de matériaux, dont une partie pouvant être acheminée vers le chenal lors du jusant. La

pêche artisanale existe dans la lagune Mellah depuis le début du siècle. L’activité de pêche des

poissons, repose essentiellement sur le système de pièges à poissons (bordigues) selon la

période de migration des espèces. La pêche aux trémails et filets simples (monofilaments) sont

pratiquées respectivement, en bordure de la lagune et en pleine eau, également des verveux,

dans les débouchés des oueds et près des berges. La production aquacole est très variable

d’une année à une autre (fig. 7), en fonction surtout de l’effort de pêche exercé et des

conditions hydrologiques très variables de la lagune. La production piscicole est constituée

essentiellement de mulets, anguille, loup, dorade et sole, pêchés à différentes périodes de

l’année. L’exploitation de la lagune est basée essentiellement sur la pêche des poissons. Les

données brutes des captures commerciales sont rassemblées par année, de 1987 à 2003,

d'après les annuaires statistiques de l'exploitant (ONDPA : Office National de Développement

de la Production Aquacole).

Figure 7. Évolution de la production halieutique de la lagune du Mellah entre 1987 et 1999
(O.N.D.P.A d'El-Kala ).
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1. Choix et localisation des stations

La stratégie d’échantillonnage doit être liée au thème et aux échelles d’observations

tracés, afin d’établir une représentation plus ou moins fidèle de la situation réelle des

peuplements (Bachelet, 1987). Le choix d’une méthodologie globale d’échantillonnage et de

localisation d’un site favorable constitue une phase préliminaire, et vu le but du travail qui

nous oriente à effectuer une pêche périphérique sur la frange (la 1ère isobathe) de l'ensemble

du milieu d'étude. Alors le choix des stations résulte d’une démarche très pragmatique.

Cependant, le suivi spatio-temporel du peuplement ichtyologique ainsi les paramètres

physico-chimiques des eaux de la lagune du Mellah, ont été réalisés entre mai 2009 et avril

2010 au niveau de 10 stations (fig. 8), réparties sur l'ensemble du pourtour selon un choix

raisonnable ce qui offre la possibilité de couvrir la lagune par un nombre suffisant de stations

d'échantillonnages réparties de façon homogène, tout en tenant compte de l'influence marine,

d'eau douce, de l'hydrologie et de la nature de substrat.

Figure 8. Localisation des stations prospectées en périphérie de la lagune du Mellah.
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2. Protocole d’échantillonnage

2.1- Engin de pêche

Se sont les égyptiens qui ont probablement inventé les premières sennes. La pêche à la

senne a depuis traversé les frontières, connu beaucoup de variantes et reste encore très

pratiquée dans certaines régions du monde.

Cependant, cette technique de pêche est aujourd’hui considérée comme peu respectueuse de

l’environnement. En raclant le fond, le filet prélève tout sur son passage et ne laisse que très

peu de chance aux poissons. Par des pêches excessives, dans des zones d’abris pour les

juvéniles (zones côtières), avec des mailles souvent trop petites et des méthodes de traction

plus modernes certains pêcheurs détruisent les stocks et appauvrissent le milieu.

La senne de plage est pour cela, un engin de pêche dont l’utilisation est interdite

depuis la dernière décennie, en prévoyant certaines mesures techniques de conservation des

ressources de pêche. Seule la tutelle concernée peut autoriser l’utilisation de la senne,

notamment pour des pêches à titre scientifique.

* Caractéristiques

La senne est un filet tournant. Son utilisation consiste à encercler le poisson afin de le

capturer, elle permet de capturer l'ensemble de l'ichtycénose des deux compartiments d'eau

tractés où de recueillir des espèces aux différentes populations et caractéristiques

comportementales et donc à fournir une image plus claire de la faune ichtyologique.

Elle est composée de trois sections. Les « bras » situés aux extrémités et une poche

dans la partie centrale. La partie supérieure de la senne est munie de flotteurs de surface,

tandis que la partie inférieure est montée d'une tresse lestée.

La senne qui a été mise en œuvre est conçue pour la pêche lagunaire (fig. 9), elle

permet la capture de petits poissons benthiques et pélagiques. Afin de bien caractériser

l'ichtyofaune présente dans chacune des dix stations.

Cependant, les dimensions de la senne sont les suivantes :

• Ltotale : 12 m;
• H : 1.6m;
• Ouverture de la poche : 1m 60;
• Maille : 4mm pour les bras et la poche.



2.2. Prélèvement et conservation des échantillons

Les échantillons ont été effectués de jour en raclant une surface d'environ 360 m3 où la

durée de trait oscille entre 1'15'' et 3'35'' tributaire des courants, états de la lagune et du climat

ainsi d'autres obstacles du font. Dans la mesure du possible à chaque passage sur les stations

d'échantillonnages sélectionnées au préalable, a permis d'évaluer la nature du fond.

Alors que le principe de la senne est de faire un demi cercle dans les deux premiers mètres

d’eau afin d’encercler les poissons présents dans cette surface.

Cette technique est illustrée point par point à l’aide de quelques photos prises sur terrain.

 Après avoir préalablement rangé le filet dans l’embarcation, une ou deux personnes

partent perpendiculairement au trait de côte et commencent à dérouler la senne. Les flotteurs

maintiennent le haut du filet en surface tandis que le bas du filet lesté plonge naturellement

vers le fond (fig. 10).

Figure 10. L’opération de trait de la senne de plage

Figure 9. Photographie représentant les détails de la senne.
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 Le trait s’entame dès que toute l’équipe soit prête, alors ces deux personnes trainent la

senne vers la berge en balayant la surface d’échantillonnage de 360m2 environ. Jusque là, les

opérations effectuées ne nécessitent pas une grande rapidité d’exécution mais plutôt une

certaine discrétion pour ne pas faire fuir les poissons (fig. 11).

 Une fois la senne est à la berge, la procédure s’accélère si on veut éviter un phénomène

de fuite de poissons trop important.

 La personne chargée de la partie lestée doit se positionner entre les deux personnes

chargées du trait, de façon à galber le filet et ainsi limiter la fuite des poissons (fig. 12).

Figure 11. Le galbage du filet et l’opération de tri

Figure 12. Bocalisation et alcoolisation des échantillons



 Une fois les poissons triés par famille bocalisés et alcoolisés, il ne reste qu’à rincer le

filet et le ranger pour passer à la station suivante.

3.  Mesure des paramètres physico-chimiques

Les paramètres physico-chimiques d'accompagnement des échantillons de poissons

que nous avons acquis sur chacune des stations prospectées (fig. 13) sont les suivant :

3. 1. Température et salinité :

Ces deux paramètres ont été mesurés mensuellement et chaque trait, grâce à une sonde

de multiparamètre de terrain de type (WTW), d’une précision haline et thermique respectives

de 0,05 PSU et 0,10°C. Les valeurs de salinité sont ainsi exprimées en échelle de salinité

pratique ou Pratical Salinity Unit (PSU), alors celles de température en degrés de Celsius.

3. 1. L’oxygène dissous et le pH :

L’oxygène dissous et le pH sont aussi mesurés à l’aide du même multiparamètre et

pour chaque paramètre une sonde particulière de précision de 0,01 mg.l-1 et 0,01

respectivement.

Figure 13. Photographie illustrant les mesures des paramètres physico-chimiques



4. Mesure et détermination des poissons récoltés

Vu que la majorité des spécimens qui ont été échantillonnés lors des pêches

mensuelles, sont constitués de petits poissons. Par conséquent, l’identification a été effectuée

in vitro.

Au laboratoire, avant de procéder à l’identification, les individus alcoolisés ont été

triés (d’après Whitehead et al., 1986) jusqu’au niveau de l’espèce chaque fois que cela était

possible.

Sachant que l’étude prévoie de réaliser un inventaire, il est indispensable si l’on veut

démontrer le rôle de nourricerie de la lagune du Mellah ainsi la composition et la structure de

l'assemblage ichtyologique et pour avoir un ordre d’idée sur les paramètres « taille » et « poids

» des individus, dont la longueur a été mesurée en millimètre près et le poids en gramme près,

et après avoir identifier chaque individu à l’espèce en faisant référence aux guides et ouvrages

d’identification existés (Bauchot et al., 1980;  Fischer et al., 1987; Louisy., 2002). Alors pour

les Mugilidés, on a eu pour référent, les clés de Farrugio (1975,1977) et de Cambrony (1983)

pour la détermination de l’espèce aux différents stades de croissance (notamment post

larvaire, juvénile).

Quant à l'identification, et vu ce qui vient en haut, on s'est concerté en vue d'explorer à

la lumière aux caractères phénotypiques de chaque espèce, étant prise comme cas particulier

pour un examen approfondi pour éviter toute sorte de confusion entre les espèces du même

genre.

Après avoir fait profit des informations acquises, in fine, on a procédé à concrétiser ce-ci dans

un tableau récapitulant les différents critères distinctifs de chaque espèce capturée. (Tab I.

annexe).

5. Descripteurs populationnels et indices écologiques utilisés

5.1.  Richesse spécifique : Ce paramètre rend compte du nombre d'individus d'une même

espèce que l'on rencontre dans un écosystème donné.

5.2.  Richesse familiale : est le nombre de familles du même classement systématique que l'on

rencontre dans un écosystème donné.



5.3.  La biomasse : La biomasse est la quantité (La quantité est un terme générique de la

métrologie (compte, montant) ; un scalaire, vecteur, nombre...) totale de matière (masse) de

toutes les espèces vivantes présentes dans un milieu naturel donné.

5.4.  L’effectif : est le nombre total d’individus capturé par prise de pêche.

5. 5.  Abondance

L’abondance d’une espèce est le nombre d’individus de cette espèce dans un

prélèvement. Nous avons calculé dans le cas présent, l’abondance totale (nombre d’individus

pêchés pour une espèce donnée).

5. 6.  Fréquence

La fréquence d’une espèce est le rapport exprimé en pourcentage du nombre de

prélèvements effectués. Elle est exprimée comme suite:

Fa = (Pa/ P).100

Fa : fréquence de l’espèce a.

Pa : nombre de prélèvement dans lequels se trouve l’espèce a.

P : nombre total des prélèvements effectués.

D’après la fréquence on peut déterminer le statut ou la classe de la biocénose par

rapport à son biotope. Dans cette étude, nous avons définis trois classes en respectant la

méthode de Bouchon-Navaro et al., (1992).

1. Espèces appartenant à la classe résidente quand : F ≥ 75 %.

2. Espèces appartenant à la classe temporaire quand : 25 %  < F < 75 %.

3. Espèces appartenant à la classe occasionnelle quand : F ≤ 25 %.

5.7.  Dominance

La dominance d’une espèce dans un prélèvement est le nombre d’individus d’une

espèce dans le prélèvement, par rapport au nombre d’individus de toutes les espèces présentes

dans ce même prélèvement. Elle est exprimée en pourcentage selon l’expression suivante:

Da= Na/ (Na+ Nb+ Nc +.....+ Nn)

avec: Da: dominance de l’espèce a.

(Na+ Nb+ Nc +.....+ Nn ) : nombre d’individus des espèces a, b, c,…, n.



5. 8.  Indice de diversité de Shannon (H')

La diversité spécifique d’un peuplement ou d’un échantillon extrait d’un peuplement

dépend du nombre d’espèces (S), du nombre d’individus (n) et de la façon plus ou moins

équitable selon laquelle les (n) individus se distribuent dans les (S) catégories. La diversité

spécifique permet de se rendre compte de la structure du peuplement et de son degré

d’organisation. Elle permet d’évaluer la situation d’un système par rapport à son milieu.

L’indice de Shannon, dérivé de la théorie de l’information, a été choisi et est noté H':

H' = - Σ (qi / q) x log2 (qi / q)

où

s : nombre total d’espèces.

qi : abondance de l’espèce.

q : abondance totale des individus

La formule de Shannon permet de définir un indice de diversité à partir de la

répartition des effectifs d’un échantillon. Il varie directement en fonction du nombre

d’espèces et une pondération est établie entre espèces rares et communes. Il peut être calculé à

l’aide d’un échantillon unique aussi bien qu’avec un cumule d’échantillons récoltés dans le

même peuplement. Cette dernière méthode donne en principe une image plus fiable de la

composition réelle (Khoury, 1987 in Frontier, 1983).

5. 9.  Diversité relative ou équitabilité

L’équitabilité (J') est le rapport de la diversité réelle de la diversité maximale que

pourrait atteindre la communauté (H'max = log2S) quand toutes les espèces ont le même

effectif.

J' = H' / H'max

La diversité relative permet la comparaison d’échantillons quand le nombre d’espèces

diffère. Elle varie de 0 à 1, elle tend vers 0 quand une seule espèce domine la communauté,

elle est égale à 1 quand toutes les espèces ont la même abondance (Khoury, 1987 in Frontier,

1983).



5. 10.  Analyse des données :

Pour le traitement des données, nous avons utilisé différents paramètres quantitatifs des

peuplements; tels que la richesse spécifique et familiale,  la densité, la biomasse et la

dominance, ainsi que l'indice de Shannon (H') et celui d'équitabilité (E).

Nous avons aussi testé via le logiciel (XLstat_Pro_7.5®2009) la corrélation entre les

mêmes variables précédents en y ajoutant (T° max et T°min) ainsi le nombre d'espèces les

plus représentées numériquement. L'analyse de l'évolution spatio-temporelle de la

communauté globale des poissons, a été explorée par plusieurs variables en commun via

L'analyse factorielle des correspondances (ACP), mais il y a eu beaucoup de débats au sujet

de leur bonne application. De ce fait, ce protocole d'analyse ne peut donc appuyer les

conclusions de confirmation de la variabilité de différentes populations présentées en fonction

des stations et des saisons. Par conséquent, on a fait appel à l'analyse des classifications

hiérarchiques (CAH), sur les indices d'abondances (méthode de Ward, distance euclidienne),

après avoir transformé les données d'abondance en log (x+1) (Fields et al., 1982), afin de

réduire l'influence des valeurs extrêmes. Et pour ceci on a utilisé le même logiciel figuré en

haut.



1. Analyse globale
1.1. Les paramètre physico chimique

1.1.1. La température

Durant la période d’étude, les courbes de variation de la température (Fig.14),

présentent la même allure au niveau de l’ensemble des stations prospectées. Par ailleurs, les

extrêmes thermiques enregistrés lors de cette investigation sont de 12,02°C (décembre, station

8, 9 et 10) et 30,50°C (août, station 4, 5, 6 et 7), soit une amplitude thermique de 18,48°C.

1.1.2. La salinité

L’analyse des salinités enregistrées mensuellement (mai 2009-avril 2010) dans les

stations prospectées, nous révèle une certaine homogénéité spatiale pour la même période de

mesures (Fig.15), où les écarts inter-stations oscillent à une unité presque sur l’ensemble des

mois. Le taux de salinité minimale est rencontré dans les eaux de la station 6, avec une valeur

de 16,50 psu au mois de mai. Tandis qu’au mois de septembre on relève le maximum halin de

28,30 psu dans la station 07.
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Figure 14. Variation mensuelle des valeurs de la température de l’eau de la lagune du
Mellah
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Figure 15. Variation mensuelle des taux de la salinité de l’eau de la lagune du Mellah



1.1.3. L’oxygène dissous

Les courbes de variation de l’oxygène dissous varient respectivement entre les

stations et sensiblement au long de la période d’étude, où on enregistre, la plus faible valeur le

mois de décembre dans les stations Est de la lagune (5,52 mg.l-1), et pour les mêmes stations

en septembre on se trouve avec un maximum de 16,68 mg.l-1 et d’une amplitude de 11,16

mg.l-1 (Fig.16).

1.2. Composition du peuplement ichtyologique

Au total de 46572 individus de poissons téléostéens identifiés, correspondant à un

poids total de 32,5 kg. Les espèces recueillies ont été scindées en 04 groupes écologiques,

selon leurs statuts écologiques d’après la fréquence en respectant la méthode de Bouchon-

Navaro et al, (1992). Dont les sédentaires sont les plus représentés du point de vue abondance

par 3 espèces A boyeri, P marmoratus, Gobius sp et S abaster avec des pourcentages

respectives de 68,1%, 12,8%, 5,5% et 0,4% (Tableau 1). Les migrantes cycliques au nombre

de 8 avec une abondance de moindre importance qu’au précédent groupe. Ce dernier est

représenté essentiellement par les Mugilidés (Liza saliens : 1,6%, Liza aurata : 0,8%, Chelon

labrosus : 0,7%, Liza ramada : 0,3%), suivis de Mugil cephalus, Afanius fasciatus, Belone

belone, ayant des pourcentages sensiblement faibles. Les migrants occasionnels possédant la

plus forte diversité spécifique, sont formés essentiellement par les espèces à affinité marine au

nombre de 13 taxons et qu’une seule dulçaquicole d’une abondance sensiblement minime

(Diplodus puntazzo, Diplodus vulgaris, Sparus aurata, Diplodus annularis, Lithognathus

mormyrus, Anguilla anguilla, Salaria pavo, Gambusia holbrooki, Engraulis encrasicolus,
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Figure 16. Variation mensuelle de l’oxygène dissous de l’eau dans les stations prospectées dans
la lagune du Mellah (mai 2009 – avril 2010).



Dicentrarchus labrax, Solea senegalensis, Sciaena  umbra, Hippocampus ramulosus,

Epinephelus  costae).

Tableau 1. Analyse globale et le statut écologique des peuplements ichtyologiques dans la lagune du
Mellah durant la période d’étude (mai 2009 - avril 2010) ;(T) : Thalassique, (P) : Paralique et (C) :
Continentale.

Espèces n N% Ptmoy Ltmoy min≤ P ≤max min≤ L ≤max Statut écologique

A boyeri 31711 68,1 1,14 4,56 0,01≤ P ≤7,80 0,10≤ L ≤9,70 Sédentaire (P)

P marmoratus 5959 12,8 106.24 33,05 0,01≤ P ≤1,16 1,80≤ L ≤7,60 Sédentaire (P)

Gobius  sp 2541 5,5 0,70 4,86 0,02≤ P ≤3,05 0,10≤ L ≤8,00 Sédentaire (P)

S abaster 683 0,4 1,53 5,29 0,02≤ P ≤1,15 3,20≤ L ≤21,70 Sédentaire (P)

A fasciatus 1784 2,8 0,81 4,22 0,01≤ P ≤2,40 1,00≤ L ≤5,70 Migrant cyclique (C)

L saliens 1287 1,6 3,59 6,86 0,03≤ P ≤21,25 1,70≤ L ≤15,00 Migrant cyclique (T)

L aurata 749 0,8 0,26 3,35 0,05≤ P ≤11,73 1,80≤ L ≤32,90 Migrant cyclique (T)

C labosus 364 0,7 0,42 4,62 0,04≤ P ≤12,51 1,70≤ L ≤9,30 Migrant cyclique (T)

L ramada 336 0,3 0,60 3,83 0,07≤ P ≤7,24 2,10≤ L ≤9,60 Migrant cyclique (T)

E encrasicolis 303 3,8 8,61 10,60 0,07≤ P ≤6,23 4,90≤ L ≤11,70 Migrant occasionnelle (T)

G niger 180 1,5 0,37 2,99 0,05≤ P ≤11,73 1,80≤ L ≤32,90 Migrant cyclique (P)

B belone 170 0,4 0,24 8,00 0,04≤ P ≤11,04 2,50≤ L ≤23,10 Migrant cyclique (T)

G holbrooki 152 0,1 0,72 3,83 0,02≤ P ≤6,16 1,60≤ L ≤11,60 Migrant occasionnelle (T)

S aurata 139 0,0 0,33 2,78 0,05≤ P ≤5,78 2,10≤ L ≤8,00 Migrant occasionnelle (T)

M céphalus 124 0,3 1,34 8,91 0,03≤ P ≤4,14 2,00≤ L ≤8,00 Migrant cyclique (T)

D  puntazzo 36 0,0 0,22 3,26 0,02≤ P ≤4,97 1,40≤ L ≤7,30 Migrant occasionnelle (T)

A anguilla 22 0,0 0,39 3,08 0,91≤ P ≤305,88 10,3≤ L ≤53,60 Migrant occasionnelle (T)

D vulgaris 10 0,0 1,43 6,97 0,13≤ P ≤0,25 2,40≤ L ≤2,80 Migrant occasionnelle (T)

S  pavo 6 0,0 1,61 6,22 0,79≤ P ≤2,97 5,20≤ L ≤7,80 Migrant occasionnelle (T)

H ramulosus 5 0,3 0,35 2,80 0,34≤ P ≤1,89 5,30≤ L ≤8,50 Migrant occasionnelle (C)

D annularis 3 0,7 0,18 2,60 0,13≤ P ≤0,25 2,40≤ L ≤2,80 Migrant occasionnelle (T)

D labrax 3 0,0 0,95 4,60 0,11≤ P ≤1,47 2,70≤ L ≤5,90 Migrant occasionnelle (T)

L mormyrus 2 0,0 0,88 5,85 0,72≤ P ≤1,18 4,10≤ L ≤5,10 Migrant occasionnelle (T)

S senegalensis 1 0,0 0,95 5,00 - - Migrant occasionnelle (T)

S umbra 1 0,0 1,14 6,80 - - Migrant occasionnelle (T)

E costae 1 0,0 0,35 3,80 - - Migrant occasionnelle (T)



2. Analyse spatiale

2.1. Effectif, diversité spécifique et familiale

Sur l’ensemble des stations de la lagune du Mellah, 46572 individus de poissons ont

été péchés de mai 2009 à avril 2010. La densité varie entre 2451 à 12100 individus par station

(fig. 17). Elle est maximale dans la station 2 est minimale dans la station 1. Tant qu’à la

richesse spécifique, elle varie de 12 à 22 espèces par stations, avec un maximum dans la

station 7 est un minimum dans la station 3 (fig. 17). Ces poissons appartiennent à 26 espèces

différentes. Les espèces inventoriées se répartissent entre 21 genres et 15 familles. Les

familles les plus représentées sont celles des Mugilidés et Sparidés avec 5 espèces et 3 genres

pour chacune. Cependant, celle des Gobiidés comprend 3 espèces et 2 genres, suivie par la

famille des Syngnathidés avec 2 espèces de 2 genres. Les autres familles ne sont représentées

que par une seule espèce (fig I a.b annexe).
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Figure 17. Variation spatiale de l’effectif et de la richesse spécifique) du peuplement
ichtyologique dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).



2.2. Biomasses et longueurs

L’effectif total de 46572 individus représente une biomasse totale d’environ 32,5 kg,

sur l’ensemble de la lagune. La biomasse moyenne globale est de 0,70 ±3,31 g et varie entre

0,52 ± 0,87 et 1,08 ± 10,08 g selon les stations. Elle est minimale dans la station 2 et

maximale dans la station 1. En parallèle, la longueur moyenne globale est de 4,54 ± 1,75 cm,

oscille entre  4,31 ± 1,52 cm à la station 5 et 4,9 ± 2,04 cm à la station 4 (fig. 18).

2.3. Indices de diversité de Shannon-Weaver et d’Équitabilité

L'indice de Shannon-Wiener suit la même tendance avec et l'indice d'équitabilité, ce

qui donne l'impression qu'ils sont fortement corrélés linéairement.

Les indices de Shannon et d’équitabilité varient respectivement (Fig. 20. a. b) entre

2,21 bits et 0,54 (station 1) et 1,30 bits et 0,31 (station 2). H’ est élevé (2,05 <H’<2,21) dans

les stations (1 et 7) respectivement et plus faible (1,30<H’<1,39) au niveau des stations (3 et

9). Cependant, pour l’indice d’équitabilité on observe des maxima respectives dans les

stations 1 et 3 (0,53<E<0,54), et des minima (0,31 <E<0,36) correspondant respectivement

aux stations (2, 4, 9) (Tab II annexe).

Figure 18. Variation annuelle de la biomasse et de la longueur moyennes de la faune icthyique dans la
lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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Figure 19. Variation annuelle des indices de Shannon-Wiener (a) et d'équitabilité (b) des stations
prospectées dans la lagune du Mellah pour la période d'étude (mai 2009-avril 2010).
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2.4. Analyse spécifique

La figure 20 montre la variation du nombre des espèces les plus représentées

numériquement avec une préabondance d’A boyeri avec un maximum dans la station 2 et

minimum dans la station 3 correspondant respectivement de 9594 et 1350 individus, suivie

des espèces P marmoratus, G sp, L. saliens, A fasciatus (fig 20.a).

D’un point de vue pondéral (fig 20.b), A. boyeri a un poids moyen minimal de 0,38 ±

0,48 g dans la station 2 et augmente jusqu’à 2,56 ± 2,56 g dans la station 10. Pour P

marmoratus, le poids moyen minimal est de 0,16 ± 0,11 g dans la station 9, le poids moyen

maximal est de 0,34 ± 0,19 g dans la station 8. Pour G sp, le poids moyen minimal 0,16 ±

0,08 g est observé dans la station 10 et le poids moyen maximal (0,38±0,20g) dans la station

8. Alors pour L. saliens, les valeurs pondérales moyennes maximales et minimales sont

respectivement enregistrées dans la station 4 de 3,18 ± 1,47 g et la station 2 de 0,35 ± 0,49 g.

et celles respectives de A fasciatus sont 0,79 ± 0,36 g dans la station 5 et 18 ± 0,32g observée

dans la station 6.

Quant aux longueurs moyennes maximales respectives de ces espèces sont : 5,43 ±

1,40cm dans la station 10, 4,04 ± 3,48 cm dans la station 8, 46 ± 0,53 cm dans la station 6,

6,64 ± 0,61 cm la station 9 et 3,32 ± 0,27 cm en station 7, alors les minima respectives sont de

4,25 ± 1,23 cm, station 6; 3,12 ± 0,55 cm, station 9; 2,96 ± 0,45 cm, la station 9;  3,46 ± 0,97

cm, pour la station 2 et 2,38 ± 0,29 cm pour la 6. (fig 20.c).
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3. Analyse temporelle

3.1. Abondance, richesse spécifique et familiale

Lors de notre étude d'échantillonnage, qui s'est étalée sur tout un cycle annuel, entre

mai 2009 et avril 2010. Où on a pu recueillir 46572 individus de poissons. Dont L’abondance

varie de 1724 à 7732 individus par mois. Elle est minimale au mois de février et maximale en

mois de novembre (fig. 21). La richesse spécifique oscille entre 12 à 18 taxons par mois,

maximale au mois d'avril est minimale aux mois de novembre et décembre (fig. 21). Ces

poissons appartiennent à 26 espèces différentes. Les espèces inventoriées se répartissent par

mois entre 21 genres et 15 familles. Les familles les plus représentées sont celles des

Mugilidés et Sparidés avec 5 espèces et 3 genres pour chacune. Cependant, celle des Gobiidés

avec 3 espèces et 2 genres suivie par la famille des Syngnathidés 2 espèces et 2 genres ; pour

les autres familles, n’étant représentées que par une seule espèce (fig II a.b annexe).
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Figure 20. L’évolution annuelle de l’effectif (a), poids moyen (b) et longueur moyenne (c) des espèces de
poissons les plus représentées par stations dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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Figure 21. Variation temporelle de l’effectif et de la richesse spécifique du peuplement
ichtyologique dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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3.2. Biomasses et longueurs

La biomasse moyenne mensuelle est de 0,72 ± 2,27 g. Elle varie entre 0,48 ± 1,10 et

1,15 ± 9,71 g par mois. Elle est minimale au mois de juillet et maximale au mois d’août. La

longueur moyenne est de 4,55 ± 1,68 cm ; elle varie entre 3,93 ± 1,67 et 5,59 ± 1,37 cm par

mois, minimale au mois de juillet et maximale au mois de mars (fig. 22).

3.3. Indice de diversité de Shannon-Weaver et Équitabilité

La figure 23 compare les indices de diversité spécifique de Shannon et d’équitabilité

des produits ichtyologiques de la lagune du Mellah durant les 12 mois d'échantillonnage, de

mai 2009 à avril 2010.  Les indices de diversité (H') et d’équitabilité (E) varient sensiblement

d'un mois à un autre avec des maxima le mois de novembre (2,2 bit et 0,61), alors le

minimum est enregistré au mois de décembre (0,67 bit et 0,19) (fig. 23 a. b) (Tableau III

annexe).

Figure 22. Variation temporelle de la biomasse (a) et la longueur (b) moyennes de la faune icthyique dans
la lagune du Mellah (dans les 10 stations).

Mois

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(a)

M J J A S O N D J F M A

In
di

ce
 D

e 
Sh

an
no

n 
(H

')

Mois

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

In
di

ce
 d

'éq
ui

ta
bi

lit
é 

(I
)

(b)

M J J A S O N D J F M A

Pmoy

Mois

Lmoy

Mois

(a) (b)

Figure 23. Variation temporelle des indices de Shannon-Wiener (a) et d'équitabilité (b) des stations
prospectées dans la lagune du Mellah pour la période d'étude (mai 2009-avril 2010).



3.4. Analyse spécifique

La figure 24 montre la variation du nombre des espèces les plus représentées dont

l’espèce d’ A boyeri est la plus abondante par un effectif très variable d’un mois à un autre

avec une sensible dominance des autres espèces, G sp, L saliens, A fasciatus (fig 24.a). D’un

point de vue pondéral, A boyeri a un poids moyen minimal est de 0,22 ± 0,33 g observé au

mois de mai, il augmente jusqu’à 1,29 ± 0,66 g au mois mars. Pour P marmoratus, le poids

moyen minimal est de 0,18 ± 0,08 g observé au mois de juillet, le poids moyen maximal est

de 0,55 ± 0,15 g au mois d’avril. Pour G sp le poids moyen minimal est de 0,12 ±  0,06 g

observé au mois  d’août et le poids moyen maximal 0,53 ± 0,13 g au mois d’avril. Pour L

saliens le poids moyen minimal 0,15 ± 0,06 g est observé au mois de janvier, et le poids

moyen maximal 5,99 ± 3,02 g au mois de juin. Et enfin pour A fasciatus le poids moyen

minimal 0,11 ± 0,4 g est observé au mois d’octobre et le poids moyen maximal 0,68 ± 0,48 g

au mois de juin (fig 24.b). La longueur moyenne chez les différentes espèces abondantes

est : Pour A boyeri la longueur moyenne minimale est de (3,36±0,78cm) observer au mois de

mais, elle augmente jusqu’à (5.95±1,00cm) au mois de mars. Pour P marmoratus, la longueur

moyenne minimale est de (2,92±0,45cm) au mois d’aout, et la longueur moyenne maximale

(4,11±0,41cm) au mois de décembre. Pour G sp la longueur moyenne minimale

(2,71±0,40cm) est observée au mois d’aout, et la longueur moyenne maximale (3,98±0,47cm)

au mois d’avril. Pour L saliens la longueur moyenne minimale (2,69±0,36cm) est observée au

mois de juin, et la longueur moyenne maximale (9,09±1,81cm) au mois de janvier. Et enfin

pour A fasciatus la longueur moyenne minimale  (2,12±0,52cm) est observée au mois de

septembre, et la longueur moyenne maximale (3,64±0,76cm) au mois de juin (fig 24.c)
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4. Influence des paramètres de milieu sur l’abondance des poissons

Les tests de corrélation entre les paramètres physico-chimiques du milieu et le

nombre total d'individus, la richesse spécifique, et les nombres des espèces les plus

abondantes (Tab. 2); nous révèlent que la richesse spécifique est significativement corrélée

avec les deux extrêmes thermiques minimal et maximal, ainsi avec la température durant

l’échantillonnage (0,337≤ r ≤ 0,348) (P<0,001). Du même pour l'espèce P marmoratus (0,408

≤ r ≤ 0,449) au seuil p<0,001. Tandis que, A fasciatus et au même seuil la significativité est

présente qu'avec la température d'échantillonnage (r = 0,317). Par contre pour celle G sp la

corrélation est significativement positive qu'avec le gradient halin (r = 0,330) et au même seuil (p

<0,001).

Figure 24. Evolution temporelle de l’effectif (a), poids moyen (b) et longueur moyenne (c) des
espèces de poissons les plus représentées par mois dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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Tableau 2 : Coefficients de corrélation et relations entre les paramètres physico-chimiques  et le
nombre total d'individus (Nind), la richesse spécifique (R.S), et les nombres des espèces plus
abondantes.

S%0 O2 dissous T°max T°min T°ech
R.S -0,084 0,144 0,341* 0,337* 0,348*
Nind 0,184 -0,026 -0.045 -0,029 -0,029
A boyeri 0,175 -0,004 -0,139 -0,128 -0,124
P marmoratus 0,044 -0,174 0,418* 0,449* 0,408*
G sp 0,330* -0,110 -0,074 -0,035 -0,019
A fasciatus 0,024 0,122 0,278 0,296 0,317*
L saliens -0,017 0,023 -0,047 -0,068 -0,047
(*) significativement corrélée au seuil p<0,001

5. Analyse spatio-temporelle

L'analyse de l'évolution spatio-temporelle de la communauté globale des poissons a

été explorée par l'analyse des classifications hiérarchiques sur l'indice d'abondances des

espèces capturées dans les différentes stations durant les quatre saisons, nous a permis de

remarquer que la distribution temporelle est plus discriminante que la distribution spatiale

(Fig 26 a.b). En effet que ce soit pour les indices d'abondances numérique ou pondérale, la

première division sépare les stations les plus confines aux deux pôles nord et sud de la lagune

où les stations 6, 7, 8 durant la saison de printemps et les stations 1 et 2 de la saison chaude,

réunies sous le groupe A.

La seconde division dégage 02 principaux groupes (Figure 25 a,b), rassemblant les

échantillons annuels restant des stations inventoriées, révélant une certaine homogénéité.

Dont (plus de 50 % de dissimilarité pour les effectifs et moins de 45% pour les biomasses)

séparant les deux groupes B et C. Dont, le B : ces stations E7, E8, A1, A2 (figure 25 b)

décrivent globalement une nette affinité estivo-automnale sur le plan pondérale, d'où les deux

stations estivales situent dans une péninsule au Nord-ouest de la l’étendue (fig. 8),

représentent une situation chaude sous influence marine. Tandis que, celles automnales

localisées à l'extrême sud sous l'influence des apports des oueds. De même, sur la variabilité

numérique régis par la nette transition entre le reste des stations situées aux alentours du

milieu.

Alors le groupe C : rassemblant le reste des stations prospectées, montrant une

homogénéisation nettement structurée.



Dendrogramme

A

D
issim

ilarité

B C

a

Figure 25. Classification d'ascendante hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des
stations en fonction des indices d'abondances numérique (a) et pondérale (b) des espèces ichtyiques
échantillonnées. P : printemps, E : été, A : automne, H : hiver. 1 à 10 : numéro des stations
prospectées.

A B C

b



DISCUSSION

Le suivi d'un cycle annuel de la diversité spécifique et de la structure des peuplements

ichtyiques de la lagune du Mellah, a révélé d'importantes variations. Ces derniers semblent

êtres gouvernées par des paramètres abiotiques tels que la salinité et la température et/où

double influence ; climatique dominante en période humide, et tidale dominante en période

sèche.

Le Mellah en raison de sa topographie, sa profondeur, sa courantologie et sa superficie

restreinte, les facteurs physico-chimiques sont verticalement et horizontalement homogènes.

La lagune se comporte comme un bassin de dilution et est affectée par une circulation

estuarienne due à une marée à régime semi-diurne. Chaque année la salinité diminue d'une

unité environ et le Mellah évolue ainsi vers un adoucissement. Du fait, du colmatage

progressif du chenal. Par conséquent, la marée ne permet qu'un faible échange avec un

renouvellement chaque 9 mois environ.

L’inventaire quantitatif réalisé nous a permis de recenser 26 espèces de poissons

téléostéens avec une dominance nette de l’espèce A. boyeri (68,1 %). Notons ici, comme

Quignard et al. (1984), que la sédentarité de l’athérine est toute relative.

Le peuplement ichtyologique de la lagune du Mellah est composé aussi

essentiellement de Sparidés, Mugilidés et gobiidés. Ces trois familles sont représentées

respectivement par 5, 5 et 3 espèces, celles-ci constituent la base du peuplement ichtyologique

dans la lagune du Mellah.

Les espèces qualifiées de résidentes peuvent être soient permanentes et passent la

totalité de leur cycle ontogénétique au sein de la lagune, soit saisonnières et ne passent dans

ce biotope qu’une partie de leur cycle. Dans notre travail, les espèces sédentaires représentent

87, 81 % du nombre des espèces pêchées, alors que 10,72% sont des espèces cycliques et 1,47

% sont des espèces occasionnelles. Dans la lagune de Nador au Maroc (Bouchereau et al,

2000), les espèces Sédentaire représentent 44,56 %, les espèces cycliques 55,43 % et les

espèces occasionnelles 0,01 %.

La richesse spécifique (26 espèces) est nettement inférieure à celle obtenue par Chaoui

et al. (2006). Par rapport, aux listes faunistiques disponibles pour d’autres lagunes nord-



africaines, il ressort que l’ichtyofaune de la lagune du Mellah est moins diversifiée (26

espèces), que celle du lac Nord de Tunis (39 espèces) (Ben Maiz, 1997), mais plus riche que

celle de la lagune de Nador au Maroc (15 espèces)  (Bouchereau et al., 2000), la lagune Merja

Zerga au Maroc (25 espèces) (Ramdani, 2003), la lagune l’Ichkeul en Tunisie (13 espèces)

(Kraïem, 2003),  et la lagune Edku en Egypte (16 espèces) (Fathi, 2003).

La diversité des peuplements de poissons varie en fonction des événements

hydroclimatiques affectant l’écosystème lagunaire. L’analyse de la forte variation de richesses

spécifiques et familiale, d'abondances, des indices de diversité de Shannon et d'équitabilté

reflète les conclusions tirées des paramètres quantitatifs précédemment évoqués. Étant liées à

différentes facteurs. Le premier de ces facteurs la perte d'espèces d'origine marine avec la

diminution du degré halin en période de crue et aussi du colmatage progressif du chenal d'où

la marée semi-duirne ne permet qu'un faible échange. De ce fait, la diminution de l'influence

marine se traduit par une diminution de la richesse spécifique (Guelorget et Perthuisot, 1983).

Alors la composition spécifique et familiale du peuplement ichtyologique dans la

lagune du Mellah est directement liée à ce facteur ; les influences marines et dulçaquicoles,

ainsi qu’aux fluctuations saisonnières, des précipitations et des vents.

L’intrusion respectivement cyclique et accidentelle des espèces marines dans la

lagune. Tel que, les sparidés : S aurata, D puntazzo, D  vulgaris, D  annularis, L  mormyrus

dont les longueurs sont comprises entre 1,4 ≤ L ≤ 8 cm, témoignant le rôle certes de

nourricerie de la lagune surtout durant les saisons de recrutement printano-estivale et estivo-

automnale voire hivernale d'où ses espèces de sars présentent une succession temporelle de

leurs périodes de ponte, qui semble être influncées par le réchauffement ou le refroidissement

de l’eau de mer (Nouacer et al., 2007). Un second facteur est la répartition différentielle des

espèces opportunistes, représentées essentiellement par les mugilidés (Frisoni et al., 1983),

Lisa aurata, Lisa  saliens, Lisa  ramada, Mugil cephalus et Chelon labrosus, se trouvent

presque sur l'ensemble des stations durant tous les mois d'échantillonnage, indépendamment

des différents paramètres abiotiques.

Cependant, il semble que la répartition de ces poissons ubiquistes (Bouchereau et al., 2000b)

occupent tous les endroits où la nourritures est disponibles. Les juvéniles migrent en lagune

pour des raisons trophiques et de protection (Bourquard, 1985), le taux de prédation étant plus



faible qu'en milieu marin. Du même,  pour les marines trophiques, qui se trouvent donc en

nombre considérable près des marges continentales sous influences directes des apports en

eau douce riche en éléments nutritifs et en herbiers, comme le cas de l’espèce des Clupéidés E

encrasicolis, qui est signalée et pour la première fois dans la lagune du Mellah presque sur

l'ensemble des stations est en particulier le mois de décembre, succédant leur période de ponte

d'avril à août (Motos, 1996 ; Duhamel & Masset, 2004). Après avoir signalé l'existence de ses

œufs par (Marinaro et al., 1980) en mettant en évidence que le Mellah est un milieu

particulièrement favorable à la ponte et au développement des juvéniles de cette espèce.

Quant aux longueurs moyennes, l’étude ayant été faite sur ce contexte par Bouchereau

et al.(2000) portant sur 5 espèces : les adultes de A boyeri, P microps, S abaster et les

juvéniles de S aurata et L saliens, atteste que la diminution des longueurs moyennes vers les

zones plus confinées confirme que la zonation biologique s’ordonne non seulement avec le

déplacement des masses d’eau mais aussi avec la productivité différentes des sites dans

l’écosystème lagunaire selon le degrés de confinement. Alors dans notre étude portant sur les

5 espèces qui ont été retenues comme étant les plus représentées numériquement. Montrant

une affinité différentielle des ces espèces vis-à-vis des caractéristiques des sites. Ceci,

expliquerait pourquoi la forte variabilité entre les longueurs, ainsi les poids moyens de ces

espèces sur l’échelle spatio-temporelle, plus particulièrement, A boyeri qui est l’espèce la plus

abondante capturées, établant une population saine dans la lagune (Bamber & Henderson,

1988); car elle est une espèce dont la plasticité adaptative, occupant probablement les niches

au détriment d’autres espèces y existées; ce qui explique la dominance de l’espèce, dans le

temps et tout au long de la période d’étude (Koutrakis et al., 2004). Surtout fin du printemps

et début d’hiver. En raison de l’intrusion d’eau de mer et l’afflux d’eau douce limitée. En

conséquence, son régime alimentaire très varié et évoluant avec sa taille, c’est un carnivore

surtout les petits crustacés benthiques, les polychètes et les annélides (Fernandez-Delgado et

al., 1988; Creech, 1992; Leonardos et Sinis, 2000; Pombo et al., 2002c) ainsi planctophage.

Le frai ayant lieu probablement entre février et septembre se qui expliquerait la forte densité

dans les mois d’octobre et novembre (Fischer W. et al., 1987). Cependant, l’espèces Lisa

saliens qui montre une sensible variation linéaire et pondérale en fonction des saisons, suite

au préférendum large vis-à-vis des productivités des sites, en parallèle sur le plan temporelle,

où on assiste à une forte abondance numérique et pondérale moyenne durant les mois chauds

(juin et juillet) éprouvé par (Thomson, 1966) que cet espèce est considérée comme étant la

plus sensible au froid. La nette dominance de cette espèce de mugilidés au profil des autres

espèces de la même famille probablement expliquée par la courte période de maturité d’après



Ezzat (1965) signale que L saliens est mature à 2 ans pour les mâles et 3 ans pour les femelles

par apport à leurs congénères, ainsi sa petit taille qui ne dépasse pas 22cm. De ce fait, cette

espèce est la plus dominante dans la lagune du Mellah suite à la sélectivité d’engins de pêche

utilisés par les pêcheurs qui favoriseront leur existence massive surtout sur la bande

affectionnée pour notre échantillonnage.

La présence régulière et forte abondance des deux espèces des Gobiidés (P

marmoratus et Gobius sp) suggèrent que ces espèces résidentes peuvent se reproduire dans la

lagune. Le fasciatus est abondant régulièrement est un poisson euryhalin achève son cycle

vital dans la lagune, où il forme de grandes populations (Leonardos et Sinis, 1999).  Et la

présence de l’espèce dulçaquicole G. holbrooki en nombre important dans la période estivale

qu’au période printanière expliquerait la singularité comportementale de la lagune du Mellah

en tant que bassin de dilution.

Les faibles valeurs de l’équitabilité sont à mettre en relation avec la faible abondance

d’espèces marines occasionnelles. Le fort courant de marée à l’embouchure de la lagune

introduit et disperse de nombreuses espèces provenant du milieu marin et sans affinité

particulière avec le milieu lagunaire. Cette entrée massive d’espèces influence fortement la

structure des peuplements où la présence et/ou l’abondance des espèces marines y sera

aléatoire, notamment dans les stations situées dans la zone d'étranglement de la lagune (6, 7,

8) et ce-ci plus précisément durant les périodes printanière et chaude de l'année. Cette forte

variabilité s’interprète aussi par de faibles valeurs d’équitabilité, et qui témoigne

probablement une anomalie traduite par un déséquilibre au biotope étudié dans ses

dimensions espace-temps.

On a pu aussi mettre en évidence l’existence d’une corrélation positive entre la

richesse spécifique et la température minimale, la température maximale et la température

durant l’échantillonnage. Ces dernières sont corrélées avec l’abondance de P  marmoratus,

cependant seulement la température durant l’échantillonnage est corrélée positivement avec

l’abondance de A  fasciatus et la salinité avec l’abondance de Gobius sp; ce qui signifie que

chacun de ces paramètres influence l’évolution de la richesse spécifique, l’abondance de P

marmoratus, A  fasciatus et Gobius sp.  Autrement dit, selon le cas, les valeurs de ces

paramètres augmentent avec l’augmentation de la température minimale, maximale, la

température durant l’échantillonnage et la salinité.



Par conséquent, leur variabilité à caractère temporelle autant que celui spatiale

figurante sur l'analyse des classements hiérarchiques des indices d’abondances (CAH) de la

lagune du Mellah, montre l'existence de 3 groupes aisément identifiables dans le

dendrogramme présenté dans la figure 25 a. Généralement ces assemblages sont sous la

dépendance directe des effets des saisons ou de leur transition. En effet, les regroupements

ainsi identifiés résultent des actions conjuguées des conditions écologiques du milieu, qui sont

eux-mêmes directement régis par les conditions climatiques au courant de l'année. Permis ces

conditions on peut citer les précipitations, les apports des oueds, les apports marins lors des

flots et également l’emplacement des stations dans la lagune. Ainsi la bathymétrie et la

topologie de l’entendue, on admet que l’assemblage ichtyofaunal peut être considéré comme

un indicateur de la topologie de la lagune côtière (Bouchereau et al., 2000). Ce qui en avère

des facteurs cruciaux dans la structuration ichtyofaunale. Dont l’affinité entre les stations est

relativement reconnaissable avec une structuration fortement homogénéisée. En effet, on

constate que les groupements et l’évolution des stations au long de la période d’étude ne se

font pas d’une manière aléatoire, mais selon l’influence des saisons tout d’abord et également

le positionnement de ces stations sur l’entendue.

La composition et la structuration des peuplements ichtyiques de la lagune, comme

dans la majorité des lagunes méditerranéennes, sont essentiellement liées à l'effet direct des

facteurs thermo-halins liées aux conditions climatiques et aux advections tidales.



Conclusion et perspectives

L’assemblage des poissons de la lagune du Mellah a été étudié dans ses dimensions

espace-temps en tenant compte de sa structure et de sa diversité spécifique dans différentes

stations en périphérie de l’ensemble du milieu, en fonction des diverses influences

continentale et marine auxquelles il est soumis. Ainsi qu’aux fluctuations saisonnières. La

lagune, en raison de sa topographie, sa profondeur, sa courantologie et sa superficie restreinte,

les facteurs physico-chimiques sont avérés verticalement et horizontalement homogènes.

L’analyse de la forte variation de richesses spécifiques et familiale, d'abondances montrent

une variation temporelle. Le nombre moyen d’individus capturés par mois s’étend de 1.900 en

février à 8000 en novembre. La plus faible diversité spécifique (12-13) est enregistrée en

hiver, alors que la plus forte valeur (19) est trouvée en juillet. Les indices de diversité de

Shannon et d'équitabilté sont calculés pour chaque mois. Ces valeurs moyennes décroissent de

l’hiver vers l’automne. Les coefficients de corrélation calculés entre les paramètres physico-

chimiques (température, salinité…) et les abondances des espèces les plus fréquentes

permettent de mettre en évidence la relation entre les caractéristiques de l’environnement et la

structure du peuplement.

L’analyse des classements hiérarchiques des indices d’abondances, a mis en

évidence que la composition et la structuration des peuplements ichtyiques de la lagune du

Mellah, comme dans la majorité des lagunes méditerranéennes, sont essentiellement liées à

l'effet direct des facteurs thermo-halins liées aux conditions climatiques et aux advections

tidales.

Bien évidemment, de telles études ne devraient pas s’appuyer sur des interventions

ponctuelles ou de courte durée (1 à 2 ans). Pour dégager des conclusions pertinentes dans

l’étude des peuplements de poissons en lagune du Mellah, il est impératif de réaliser des

suivis à long terme (analyse biannuelle, voire pluriannuelle) pour mesurer le niveau de

perturbation de ces écosystèmes fragiles et celui de la résilience du peuplement

ichthyologique vis-à-vis des perturbations environnementales.



Résumé

La durabilité de la pêche lagunaire est tributaire d’une démarche éco-compatible,
basée sur la connaissance de la biodiversité en général, de la biologie et de la dynamique des
espèces en particulier. Ces informations permettent de suivre et d’analyser les changements
naturels et anthropiques éventuels.

Avec 865 ha et une profondeur moyenne de 3,5 m, le ’’Mellah’’ est l’unique lagune en
Algérie. Peu ’’anthropisée’’, elle revêt un intérêt économique important, en raison de son
exploitation halieutique et aquacole et de son potentiel touristique certain. Cependant, si de
nombreuses données sont disponibles sur sa physico-chimie, sa flore et sa faune
zooplanctonique et macrozoobenthique, les informations relatives à sa faune ichtyologique,
notamment sédentaire, sont peu nombreuses et ponctuelles.

Ce travail dresse l’état de la diversité ichtyologique de la lagune du Mellah, sa composition
numérique et pondérale et ses variations spatiales. Dix stations ont été choisies en fonction
des influences marine ou continentales et pêchées mensuellement, de mai 2009 à juin 2010.
Le filet utilisé est une senne de plage (L = 10 m; H = 1,5 m;  maille = 4 mm), trainée sur une
trentaine de mètres perpendiculairement à la berge. Les caractéristiques physico-chimiques
(température, salinité, oxygène dissous) de chaque station sont mesurées.

Durant un cycle annuel, vingt six espèces de téléostéens ont été inventoriées, composées d’un
total de 46.572 individus, correspondant à un poids total de 32,5 kg, répartis essentiellement
entre les espèces suivantes : Atherina boyeri (68,1 %), Pomatoschistus marmoratus (12,8 %),
Gobius sp (5,5 %). La distribution du nombre total d’individus, de la richesse spécifique et de
la fréquence numérique des différentes espèces varient temporellement autant que
spatialement, parfois de façon importante. Les variables écologiques calculés confirment ces
observations (Richesse spécifique et familiale, densité, biomasse, diversité et équitabilité)
ainsi la classification hiérarchique des indices d'abondances. Des corrélations sont
recherchées entre ces variations et les caractéristiques physico-chimiques du milieu. Des
variations linéaires et pondérales intra-spécifiques sont mises en évidence en fonction des
stations d’origine.

Mots clés: lagune, Mellah, poissons, biodiversité, répartition.



Abstract

The sustainability of the lagoon fisheries depends on an eco-compatible, based on
knowledge of biodiversity in general, biology and dynamics of species in particular. Use this
information to monitor and analyze the potential anthropogenic and natural changes.

With 865 ha and an average depth of 3.5 m,''''Mellah is the only lagoon in Algeria. Shortly
anthropized''''it is of considerable economic importance because of its fisheries and
aquaculture operations and certain of its tourism potential. However, if many data are
available on its physico-chemical, its flora and fauna and zooplankton macrozoobenthic,
information relating to its fish fauna, particularly sedentary, are few and selective.

This work describes the current situation of the fish diversity of the lagoon Mellah, its
numerical strength and weight and its spatial variations. Ten stations were selected based on
marine and continental influences and harvested monthly from May 2009 to June 2010. The
net used is a beach seine (L = 10m, H = 1.5 m = 4 mm mesh) dragged a hundred feet
perpendicular to the shore. The physico-chemical (temperature, salinity, dissolved oxygen)
were measured at each station.

During an annual cycle, twenty-six species of teleost have been recorded, consisting of a total
of 46,572 individuals, corresponding to a total weight of 32.5 kg, divided mainly between the
following species: Atherina boyeri (68.1%) Pomatoschistus marmoratus (12.8%), Gobius sp
(5.5%). The distribution of the total number of individuals, species richness and frequency of
different digital species vary temporally as well as spatially, sometimes significantly.
Ecological variables calculated confirm these observations (species richness and family,
density, biomass, diversity and evenness) and the clustering of abundance indices.
Correlations are sought between these changes and the physico-chemical environment. Linear
variations and intra-specific weight are highlighted according to the station of origin.

Keywords: lagoon, Mellah, fish, biodiversity, distribution.



:ص ـــــــــــملخ

لأسماك یعتمد على بحیرة متوافق الإیكولوجیة ، استنادا إلى المعارف للتنوع الصید القاري لاستدامة 
. الودینام،

 .

ا.ال8653,5مع 
 .

لعوالق  الكیمیائیة ، الفیزیائیة ، وواملكانت البیانات متاحة على الع ا
. بشكل خاص ، ھي قلیلة وانتقائیةسماك ، المستقرة الأ، والمعلومات المتعلقة بوالقاعیة

یقام بھا الصیدعلى أساس التأثیرات البحریة والقاریة والتي حطاتوقد تم اختیار عشرة م. المكانیة
إستخدا . 2010إلى  2009من ماي   قطر  ،1،5= الارتفاع  ، 10m= (ب

قیاس الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة مع . على الشاطئاعمودیعلى عشرات الأمتار جر ی) ممل4= الشبكة 
. في كل محطة) درجة الحرارة ، الملوحة ، الأكسجین المذاب(

فراد 46572نوعا من مكتملة العظام ، یتألف من مجموع 26، قد تم تسجیل للصیدخلال الدورة السنویة 
: التالیة الأساسیة نقسم بین الأنواع ت، غك32.5لمجموع وزنھالموافق 
oyeribAtherina٪)%68.1 (Pomatoschistus marmoratus)%12.8 (،spGobius)%5.5 .(

أكثر تتفاوت زمنیا لمختلف الأصناف توزیع العدد الإجمالي للأفراد ، ثراء الأنواع وتواتر الأنواع الرقمیة 
الأنواع   (التي المتغیرات البیئیة . في بعض الأحیان بدرجة كبیرةمكانیا ومنھا  اء  ثر

علاقة  تدرج و. ) متساويالتنوع والتوزیع ال، والأسرة ، الكثافة ، الكتلة الحیویة  ل ا
مبرزتا خضوع الا. بین ھذه المتغیرات والبیئة الفیزیائیة والكیمیائیة

. المنشأ

.بحیرة ، ملاح ، الأسماك ، التنوع البیولوجي ، التوزع: كلمات البحث
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Figure II annexe. Variation spatiale de la distribution spécifique du peuplement
ichtyologique (a) et familiale (b) dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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Figure III annexe. Variation temporelle de la distribution spécifique du peuplement
ichtyologique (a) et familiale (b) dans la lagune du Mellah (mai 2009-avril 2010).
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