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Introduction

INTRODUCTION

La dynamique des populations est definie comme étant I’étude quantitative des
variations d’abondance des populations dans le temps et/ou I’espace et des facteurs qui en
sont responsables. En d’autres termes, la dynamique des populations vise a quantifier et a
déterminer la croissance, la diminution ou la stabilité de la population, ains que les
modifications de sa structure (Jacquet, 2000). En tant que discipline scientifique, la
dynamique des populations s’est construite par fusion de diverses approches, empiriques
comme théoriques. Elle s’appuie sur la notion centrale de systéme population- environnement.
On considere alors les individus d’une population et les interactions les plus directes avec leur
environnement comme un systeme biologique raisonnablement isolé, en premiére
approximation, d’un réseau d’interactions plus complexes au niveau de la communauté ou de
I’écosystéeme. Le systéme population-environnement reste cependant encore un objet
biologique complexe. Pour tenter d’en comprendre les mécanismes, la dynamique des
populations « moderne » recourt de facon permanente a la modélisation. L’étude de la
dynamique des popul ations intégre donc plusieurs parametres tels que la croissance, le taux de
natalité, de fécondité, etc. Ces mémes facteurs sont soumis aux interactions plus complexes
avec I’environnement (facteurs biotiques et abiotiques). En milieu marin, on distingue en
général la dynamique des populations exploitées et la dynamique des populations non
exploitées. Les recherches dans le premier axe (populations exploitées) visent principal ement
a définir des termes liés a la gestion des stocks et I’7aménagement des stratégies de péche en
relation directe avec I’aspect législatif encadrant les activités d’exploitations (Laurec et Le
Guen, 1981).

L’espace marin, dont la superficie représente 71% du globe terrestre, constitue une
immense réserve de ressources énergétiques, minérales et biologiques. Les milieux littoraux
ouverts du monde, sont dominés presque de 70% de plages sablonneuses (Bascom, 1964 ;
McLachlan et Brown, 2006), ou environ 39% de la population humaine globale vivent a
moins de 100 kilométres de la cote (CIESIN, 2000). Les plages sablonneuses exposées sont
I'un des environnements | es plus dynamiques, ou le sédiment est constamment déplacé par des
vagues, des vents, et des marées (McLachlan et Brown, 2006). Plusieurs travaux ont démontré
I'influence des paramétres écologiques (Defeo et al., 1992 ; Defeo et de Alava, 1995 ; Defeo,
1996), et humaine (Defeo, 1998 ; Brazeiro et Defeo 1999), sur la dynamique des popul ations
et des communautés. Cependant, les parametres physiques principalement hydrodynamiques
et édaphiques, sont suggérés comme facteurs principaux commandant les réponses des
populations et des communautés de la macrofaune benthiques (McLachlan et al. 1995 ;
McLachlan et al. 1996a). Les plages sablonneuses sont les environnements extrémement
dynamiques ou la masse du sable et d'eau, sont toujours en mouvement (Komar, 1998 ; Short,
1999), ce type d’environnement est important comme habitat pour les especes filtreuses. Les
plages sablonneuses intertidales sont normalement exemptes de la macroflore, de sorte que la
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microflore et les détritus atteignent une signification importante comme ressource de
nourriture pour les spécimens vivant dans ce type d'environnement. La microflore des plages
sablonneuses se composent habituellement de micro-algues benthiques et de phytoplancton,
qui sont régulierement dominées par des diatomeées (Herrmann, 2008) ; sources de nourriture
de plusieurs mollusques bivalves filtreurs.

Les mollusgues bivalves sont généralement les principaux consommateurs primaires

dans les communautés des plages sablonneuses a cause de leur capacité de filtration, ils
peuvent contribuer jusgu'a 95% de la biomasse totale (McLachlan et al., 1981 ; Arntz et
Fahrbach, 1991 ; leno et Bastida, 1998). Les bivalves sont sans doute le moyen le plus
efficace de convertir la matiere organique produite par I’organisme marin autotrophe situé au
premier niveau de la chaine alimentaire (phytoplancton) en une nourriture humaine agréable
et riche. Ils représentent des modeles particulierement intéressants en terme écologique (ils
ont un réle majeur dans le fonctionnement des écosystémes) et économique (certaines especes
étant commercialisées). Les bivalves sont en deuxieme position en tant que source de
protéines animales marines (Laubier, 1987). Des statistiques mondiales sur les produits de la
péche montrent que le groupe zoologique des mollusques et celui des crustacés constituent la
principale ressource d’invertébrés marins (Laubier, 1987).
Les formes adultes des bivalves étant généralement sessiles ou sédentaires, c’est pour cela ils
possédent un bon reflet de I’état qualitatif du milieu environnant. A cause de leur capacité de
filtration et d’accumulation importante des particules et des polluants organiques et
inorganiques, notamment les métaux (Livingstone, 1993 ; Gunter et al., 1999 ; Miller et al.,
2000), leur large distribution géographique, leur facilite d’échantillonnage et de maintien au
laboratoire, les mollusques bivalves ont été retenus comme des excellentes especes sentinelles
du milieu (Cagaraville et al., 2000 ; Rank et al., 2005 ; Zorita et al., 2006 ; Viarengo et al.,
2007 ; Berthet, 2008). En effet, I’ensemble de ces caractéristiques en font de bons indicateurs
biologiques qualitatifs et quantitatifs de I’état de santé et de la contamination du milieu marin
(Cossa, 1985 ; Livingstone et al., 1997 ; Regoli, 1998 ; Mora et al., 1999 ; Narbonne et al.,
2005 ; Rittschof et McClellan-Green, 2005 ; Huang et al., 2006 ; Ricciardi et al., 2006 ;
Espinosa et al., 2007).

La famille des Donacidae au sein des bivalves colonisant les plages sablonneuses
intertidales exposées, est constituée par trois genres: Donax, Egeria et Iphigenia. Leurs
individus, sont les habitants typiques des environnements a fort hydrodynamisme (vagues,
houle et courants) et peu profonds ne dépassant pas 5 m (Ansell, 1983). Des travaux ont
affirmé que plusieurs espéces du genre Donax sont confinées aux régions zoogéographiques
distinctes (Ansell, 1983). En effet, environ 77% des especes de ce genre colonisent les eaux
tropicales, 22% dans la zone subtropicale, et 5% prolongent leur distribution aux régions
tempérées froides (Bally, 1986). Les especes appartenant a ce genre sont des consommateurs
primaires principaux dans les communautés de plages sablonneuses soutenues par des niveaux
élevés de production de microphytobentique (Wade, 1967 ; McLachlan et Lewin, 1981).
Alternativement, elles sont sujettes a la prédation par une large variété d'invertébrés, poissons,
oiseaux et mammifére (Peterson et al., 2000 ; Luzzatto et Penchaszadeh, 2001 ; Salas et al.,
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2001), et sont des ressources récréatives et commerciales importantes dans beaucoup de
secteurs (McLachlan et al., 1996b). Plusieurs d’autres especes de Donaxtelles que D.
denticulatus et D. striatus dans les Caraibes, D. trunculus en Europe, D. serra en Afrique, D.
cuneatus et D. faba en Asie, et D. deltoides en Australie, font I’objet d’exploitation par la
péche commerciale et artisanale (McLachlan et al., 1996b).

La cote algérienne s’étend sur environ 1622 km. La zone littorale représente 1,9% de
la superficie globale du pays, qui compte a €elle seule prés de 40% de la population totale
(Grimes et al., 2004). Elle est considérée écologiquement comme un systéme aguatique d’une
tres grande variété d’especes animales (Grimes, 2010). La quasi-totalité des activités socio-
économiques sont concentrées le long de la cote. Elle est liée a des grandes agglomérations
urbaines (Alger, Oran, Annaba) et aux grands poles industriels (Oran, Arzew, Alger, Skikda,
Annaba). La pollution de ces cotes par des diverses substances chimiques peut avoir des
conséquences graves sur la qualité des eaux marines et sur I’équilibre écologique (Ounissi et
al., 1998 ; Gouiez et al., 2006 ; Ounissi, 2007).

Le golfe d’Annaba I’un des plus importantes zones cétiéres en Algérie se situe a I’Est
des cotes du pays. Mis a part sa richesse en ressources halieutiques (Derbal et Kara, 2001) et
macrofaunes benthiques (Grimes, 2010), il offre de grandes possibilités pour des
investissements du tourisme et des activités de péche professionnelle et présente un intérét
économique important. Mais aujourd’hui, ce golfe n’échappe pas a la situation des cotes
algériennes, car il recoit en effet les apports continentaux provenant des oueds Seybouse et
Boudjemaa et les rejets urbains et industriels sans traitement préalable d’une ville fortement
industrialisée et urbanisée (Frehi, 2007), ces rejets exercant une grande pression anthropique
sur lemilieu marin (Laabed et al., 2006).

L’espéce cible dans la présente étude est le Donacidae Donax trunculus, c’est un
mollusque bivalve atlantico-méditerranéen colonisant les plages a sable fin (Ansel et
Lagardere, 1980). C’est une espece fouisseuse strictement intertidale qui domine dans les
petits fonds (< 7 m), en appréciant la zone de déferlement des vagues ou I’hydrodynamisme
est fort (Degiovanni et Mouéza, 1972). La forte agitation des eaux favorisant la remise en
suspension des particules. Ce bivalve est un filtreur de matiére organique en suspension
(Wade, 1964), notamment le phytoplancton (Mouéza & Chessel, 1976). En Méditerranée,
dans I’infralittoral supérieur, D. trunculus occupe une zone relativement étroite dans le
sublittoral peu profond a des immersions qui varient entre quelques centimétres et 2 m (Salas-
Casanova, 1987). Par ailleurs, en Atlantique ce Donacidae est présent dans I’intervalle de 0 a
6 m, avec une profondeur préférentiellede 0 a3 m, ou il peut atteindre les plus fortes densités
(Gaspar et al., 2002a). Cette espece présente une tolérance aux variations des facteurs
physico-chimiques du milieu dans la mesure ou ces variations ne sont pas trop brutales
(Marobin et al., 2007).

C’est une espéce d’un intérét économique non négligeable. La production mondiale de
Donax trunculus a été estimée a 975 tonnes en 2008 (FAO, 2010), dont 596 tonnes ont été
capturées en Atlantique Nord, 347 tonnes en Méditerranée et en Mer Noire et seulement 32
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tonnes en Atlantique Sud. Le Portugal demeure le premier pays producteur de ces bivalves
avec 588 tonnes (FAO, 2010).

Donax trunculus a fait I’objet de nombreux travaux concernant sa biologie et son
écologie dans des biotopes divers, tels que la Méditerranée (Mouéza et Renault, 1970 ;
Badino et Marchionni, 1972 ; Mouéza, 1972 ; Mouéza et Frenkiel-Renault, 1973 ; Mouéza et
Chessdl, 1976 ; Bodoy et Massé, 1978 ; Ansell et Bodoy, 1979 ; Ansell et al., 1980 ; Costa et
al., 1987 ; Neuberger Cywiak et al., 1990 ; Ramon et al., 1995 ; Deval, 2009 ; Colakoglu et
Tokag, 2011 ; Tlili et al., 2011 ; Colakoglu, 2014) et I’ Atlantique (Ansell et Lagardere, 1980 ;
Guillou et Le Moal, 1980 ; Bayed et Guillou, 1985 ; Bayed, 1990 ; Bayed, 1991a €t b ;
Guillou et Bayed, 1991 ; Bayed, 1998 ; Gaspar et al., 1999). Comme la mgjorité des bivaves
filtreurs, D. trunculus joue un réle important dans la bioaccumulation des polluants car elle a
I’avantage d’étre en contact direct avec I’eau, le sédiment et la nourriture contaminés
(Gunther et al., 1999 ; Miller et al., 2000), d’ou I’'importance de I’utilisation de cette espéce
pour évaluer I’état de santé des eaux marines (Romeo et Gnassia-Barelli, 1988 ; Fishelson et
al., 1999 ; Moukrim et al., 2004 ; Usero et al., 2005 ; Bordagjandi et al., 2006 ; Boussoufa et
al., 2007 ; Neuberger-Cywiak et al., 2007 ; Mahaet al., 2008 ; Ozden et al., 2009 ; Tlili et al.,
2010 ; Ywatez et al., 2010 ; Colakoglu et al., 2012 ; Tlili et al., 2013).

Donax trunculus est trés abondante dans le golfe d’Annaba (Beldi, 2007), ou elle fait
I’objet d’une exploitation artisanale non controlée. Malgré I’intérét socio-économigue de ce
bivalve, a I’exception de quelques études relatives a la biosurveillance des eaux du golfe
d’Annaba en utilisant cette espéce comme bioindicatrice de I’état de santé du milieu (Beldi et
al., 2006 ; Sifi et al., 2007 ; Sifi, 2009 ; Drif et Abdennour, 2010 ; Amira et al., 2011 ;
Hamdani et Soltani-Mazouni, 2011 ; Soltani et al., 2012 ; Belabed et Soltani, 2013 ; Sifi et
al., 2013), aucune éude traitant sa répartition et sa dynamique n’a été réalisée.

La présente investigation s’intéresse a I’étude de la structure et la dynamique de la
population de Donax trunculus dans le golfe d’Annaba (plages d’Echatt et Sidi Salem). C’est
une espece cotiére qui descend jusqu’a 5 a 7 m de profondeur au maximum. Toutefois et
d’aprés plusieurs auteurs, elle est présente préférentiellement sur les fonds sablonneux qui se
situent entre 0 et 2 m de profondeur (Masse, 1971 ; Amouroux, 1974 ; Salas-Casanova, 1987 ;
Costa et al., 1987 ; Neuberger-Cywiak et al., 1990 ; Mariani et al., 1998 ; Manca Zeichen et
al., 2002). C’est un bivalve suspensivore strictement intertidale et domine nettement les rives
Sud du golfe d’Annaba, en formant un facies longeant les petits fonds de ce secteur du golfe
(Beldi, 2007).

Parmi les activités de péche artisanale pratiquees dans le golfe d’Annaba, la péche des
bivalves (haricot de mer et moule), elle forme une activité non contrélée dans la région. Des
observations personnelles montrent des prises non négligeabl es (quel ques dizaines de tonnes)
de ce bivalves, sont réalisées chague année et plusieurs dizaines de personnes sont engagees,
directement ou indirectement, dans I’exploitation de ce mollusque. Malgré cette importante
activité de péche, jusqu’a ce jour la tutelle (Direction de péche) ne possede des données
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fiables ni sur les statistiques de péche ni sur les retombées socio-économiques concernant
cette activité.

Cependant, I’importance écologique et socio-économique de cette espece, et le
manque d’informations sur celle-ci, nous ont motive a entreprendre la présente investigation.
L'étude de la structure et de la dynamique de cette espece, présente un intérét scientifique
indéniable. En effet, des informations sur la répartition, |’abondance, la croissance, le cycle de
reproduction chez ce bivalve, ainsi que des connaissances relatives a certains parameétres du
milieu (physico-chimie, sédimentologie, etc.), peuvent constituer des données de base
nécessaires soit pour son exploitation ou son utilisation dans la biosurveillance du littoral.

Les objectifs de cette investigation sont les suivants :

= Connaitre les principaux facteurs écologiques (physico-chimiques et édaphiques)
conditionnant la répartition de I’espéce étudiée.

= Etude quantitative (abondance, biomasse, etc.) du stock de Donax dans son biotope naturel.

= Etude de la croissance (relative et absolue) et détermination de I’arrivée des jeunes recrus
dans le temps.

= Etude du cycle de reproduction de ce bivalve (I’ovogénése, le sexe ratio, la période
d’activité sexuel, etc.).

= Estimation du stock existant pour une exploitation rationnelle, durable et la sauvegarde du
gisement naturel.

Il en résulte la proposition des mesures de gestion durable de la péche de ce bivalve, car la
ressource est fragile et il est nécessaire de la préserver.

Le document présenté est structuré selon quatre principaux chapitres. Le premier
chapitre est relatif a des généralités ou on décrit sommairement le milieu et I’espéce étudiée.
Le second chapitre s’intéresse a la méthodologie de travail adoptée. Le troisieme chapitre est
consacré aux différents résultats obtenus. Le quatrieme et dernier chapitre est réservé a la
discussion et I’interprétation des résultats. Enfin, on termine lathese par une conclusion et des
perspectives.

La présente thése a été soutenue par deux projets nationaux ; le premier intersectoriel
(PNR-ANDRY) et |e second sectoriel (CNEPRU) :

N° Intitulé Nature Code Responsable | Période
1 | Biosurveillance du littoral Est algérien PNR- 8/u23/686 Beldi Hayet 11-13
ANDRS
2 | Pollution et biodiversité floro-faunistiquedu | CNEPRU | F.01120120112 Draredja 13-16
littoral Est algérien Brahim
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Chapitrel : Généralités

1. Présentation du golfe d’Annaba
1.1. Position géographique et description

Le golfe d’Annaba se situe a I’extréme Est de I’Algérie entre deux caps ; Cap de
Garde a I’Ouest (7°16’E - 36°68’N) et Cap Rosa a I'Est (8°15’E - 36°38’N), distants
d’environ 40 km I’un de I’autre. La profondeur maximale ne dépasse pas 65 m (Anonyme,
1976). Le golfe regoit les eaux douces par le biais de deux oueds : Mafragh a I’Est et
Seybouse au Sud-Est (Fig. 1), dont le débit est trés irrégulier suivant les saisons. Le débit de
la Seybouse est de I’ordre de 15 millions m>.s™ et décharge annuellement dans la baie environ
un demi-milliard de métres cubesd’eau (Anonyme, 1976). Ces oueds apportent des matieres
minérales et organiques de différentes origines : terrigene, agricole, domestique et industrielle
(Khélifi-Touhami et al, 2006 ; Ounissi, 2007). D’apres Djabri (1995), les eaux de I’oued
Seybouse sont excessivement riches en nutriments (nitrites, ammonium et azote) ; engendrant
une eutrophisation du milieu (Djabali et al., 1993), qui s’étend jusqu’au littoral adjacent ou de
fortes concentrations en sels nutritifs et en chlorophylle a sont observés (Ounissi et al., 1998 ;
Frehi, 2007). Le golfe d’Annaba recoit de la Seybouse des quantités excessives d’azote
minéral (4,3 tonnesj™), de phosphates (0,7 tonnesj™) et de carbone organique dissous (2,3
tonnesj™) (Ounissi et al., 2002). Il recoit également les eaux de 1’oued Mafrag. Ces eaux sont
généralement troubles tout le long de la c6te jusqu’a la plage Draouch et parfois au-dela. Elles
sont fortement eutrophes et mal renouvelées (Ouniss et al., 2002 ; Khelifi-Touhami et al.,
2006).
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Figure 1. Position géographique du golfe d’ Annaba.
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1.2. Configuration du fond et sédimentologie

Le plateau continental dans la région d’Annaba est trés étroit et accidenté, surtout au

voisinage des deux caps (Gruvel, 1926). 1l est nettement restreint (4,5 milles) au Nord du Cap
de Garde, puis s’élargit dans le golfe jusqu’a 14,50 milles et se rétrécit légérement a I’Est
(Vaissiere et Fredj, 1963). La profondeur maximale du golfe est de -64 m. Les isobathes -5,
-10, -20, -30 m sont assez éoignés les uns des autres au Sud de la baie et plus rapprochés vers
le Nord au niveau du Cap de Garde (Gruvel, 1926).
Le fond du golfe, comme il aété décrit par Vaissiere et Fredj (1963) débute par des sables fins
pres de la rive, puis il succéde d’une chaine d’herbiers a posidonie. Cette derniere montre
actuellement des signes de dégradation surtout a I’Est des deux oueds précités, probablement
en raison de I’effet délétére des polluants chimiques rejetés par les deux complexes industriels
d’El-Hadjar (complexe sidérurgique) et Asmidal (complexe d’engrais phosphatés). Au large,
de la vase terrigéne molle mélangée a des sables et des débris de coquilles (Fig. 2).
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Figure 2. Texture sédimentaire du golfe d’Annaba (Vaissiére et Fredj, 1963).

Alors que des études du laboratoire central d’hydraulique francais (Anonyme, 1976),
montrent que les vases pures ne se rencontrent que par des fonds supérieurs a 20 m, et sont
totalement absentes entre la cOte et le fond de -13 m. Les sables grossiers se trouvent sur les
accumulations cotieres des plages et s’étendent jusqu’aux fonds de -15 m, aors que les sables
moyens bordent vers le large (Anonyme, 1976).
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1.3. Hydrodynamisme
1.3.1. Courants

Le régime des courants dans le golfe d’Annaba est mentionné dans la figure 3. Il se
présente comme suit : a I’ouverture du golfe, aprés le Cap de Garde, se fait sentir une
circulation générale méditerranéenne, orientée d’Ouest en Est avec une vitesse fluctuante
selon les saisons, et qui pourraient atteindre 0,50 & 1 m.s* (Anonyme, 1976). Ce courant
relativement permanent, tend a se propager dans I’échancrure du golfe, en s’infléchissant vers
le Sud-Est et en diminuant d’intensité jusqu’a 0,50 m.s™. Le courant décolle de la face Sud-
Est du Cap de Garde en direction de I’embouchure de I’oued Mafrag, de lents tourbillons plus
au moins vastes prennent naissance. Les plus amples, animés des plus faibles vitesses sont
observables dans I’aire, doublement abritée de la circulation extérieure, qui s’étend au Sud et
au Sud-Est du port (Anonyme, 1976).
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Figure 3. Courantologie du golfe d’Annaba (Anonyme, 1976).

1.3.2. Houles

Selon le Laboratoire Central de I’Hydraulique de France (Anonyme, 1976), les houles
du golfe d’Annaba proviennent du large et sont d’origine Nord-Ouest a Est-Nord-Est. Les
différentes directions des houles que regoit le golfe sont :

= Deux directions du large Nord-Est et Est-Nord-Est avec une amplitude de 6 m (fréguence
30% de I’année).

= Deux directions Ouest et Ouest-Nord-Ouest avec une amplitude de 1 a 5 m (fréguence
50% de I’année).

= Des houles de 1 a 2 m d’amplitude qui proviennent de différentes directions (fréguence
20%).
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1.3.3. Marées

Les fluctuations de la marée sont trés faibles et insensibles ; en raison de I’étroitesse
du plateau continental d’Annaba. La marge de ces fluctuations est de I’ordre de quelques
centimétres seulement, I’alternance journaliére entre deux marées différentes est de 7 220 cm
(Anonyme, 1976).

1.4. Principaux caractér es physico-chimiques
1.4.1. Salinité

Dans le secteur Sud-Est du golfe d’Annaba, la salinité varie sensiblement entre 31,6 et
37 psu, en raison des phénomenes de dilution engendrés par les apports continentaux, alors
qu’au Nord-Ouest, elle est comprise entre 35,1 et 38,1 psu (Ounissi et al., 1998 ; Frehi et al.,
2004 ; Fréhi, 2007 ; Kerdoussi, 2010).

1.4.2. Température

Comme pour la salinité, la température différe entre les secteurs du golfe d’Annaba
(Nord-Est et Sud-Ouest). Globalement, la tempeérature fluctue au cours de I’année entre 7 et
29°C (Ounissi et al., 1998 ; Fréhi et al., 2004 ; Fréhi, 2007 ; Kerdoussi, 2010).

1.4.3. Transparence des eaux

Les eaux du golfe sont caractérisées par une charge particulaire importante, ils sont
trés turbides en hiver, ou la transparence oscille entre 0,5 et 1,4 m. La transparence augmente
pour atteindre son maximum de 5,3 m en été (Frehi, 2007).

2. Présentation de I’espece étudiée
2.1. Position systématique

La classification de I’haricot de mer est différente selon les auteurs. Elle est basée sur
plusieurs criteres a savoir ; la forme de la coquille, la charniere et la structure des branchies.
La position systématique de ce bivalve d’apres la source d’inventaire national du patrimoine
naturel de France (MNHN, 2006) est la suivante :

* Embranchement : Mollusca

* Classe : Bivavia

* Sous-classe: Eulamellibranchia

* Super-ordre : Heterodonta

* Ordre : Veneroida

e Famille : Donacidae

* Genre : Donax

* Espece : trunculus (Linnaeus, 1758).
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2.2. Nomsvernaculaires

Donnax trunculus, également connue sous I’appellation de telline, dans la baie
d’Annaba les pécheurs I’appelle "haricot de mer". Les pécheurs frangais ont coutume de
I’appeler " poulig, blanchette, pignon, flion" et commercialisee sous I’appellation de "olive de
mer". En Espagne, elle est commerciaisée sous le nom de “tallarina’ (catalan), "tellerinaou
coquina' (castillan). Elle est dénommé "conguilha ou cadelinha' au Portugal et "tellina" en
Italie. Enfin, elle est également consommeé au Japon, sous le nom de "naminoko” (Théband et
al., 2005). En Angleterre, on la dénomme "truncate donax".

2.3. Morphologie et anatomie

Donax trunculus est un mollusque bivalve a symétrie bilatérale, recouvert par deux
coquilles calcifiées, solides, peu renflées, avec un contour allongé-triangulaire et en général
inéquilatérale, avec la partie postérieure des valves plus courte que I’antérieure (Poutier,
1978; IFREMER, 1992). La charniére est munie de deux petites dents cardinales et des dents
latérales a chaque valve. La surface externe des valves est assez brillante, entierement blanche
ou avec une coloration variable sur fond blanc, la plupart du temps relativement claire. La
teinte de fond pouvant se nuancer de jaune ou d’orangé. La coloration externe montre le plus
souvent des rayons et des bandes concentriques de dimensions et d’intensité de couleur
variables, mais généralement violacés, brunétres a grisatres. Quant a la coloration interne, elle
peut étre entierement blanche ou plus ou moins maculée de violet ou de brunétre (Fig. 4).
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Figure 4. Morphologie externe (A) et interne (B) de Donax trunculus.

Les dimensions sont en moyenne de 36 mm de largeur, 19 mm de hauteur et 12,50 mm de
renflement. Les plus grands individus peuvent atteindre une longueur de 47 mm (Parenzan,
1976). Les pécheurs camarguais ont mentionné des tailles de telline pouvant atteindre 60 mm
(Marobin et al., 2007). Le corps est acéphae, mou, non segmenté, comprimé latéralement, et
enveloppé par un manteau (Fig. 5), constitué de deux lobes qui Ssécretent et supportent
chacune des deux valves. Les bords externes du manteau sont plus ou moins soudés, formant
vers |'arriere deux siphons séparés et relativement courts permettant I'entrée de |'eau (siphon
inhalant ou ventral) ou son rejet vers I’extérieur (siphon exhalant ou dorsal). Le déplacement
ou le fouissage sont assurés a I’aide d’un muscle ventral : le pied (Fischer et al., 1987).
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Figure 5. Anatomie de Donax trunculus.

AA : adducteur antérieur ; AP : adducteur postérieur ; BP : bord palléal ; EP : élévateur du pied ; ESS: espace
siphonal ; IP: isthme paléal ; GLDIG : glande digestive; GLPER : glande péricardique; MC : muscle
cruciforme; MM et MV : manteaux musculaire et viscéral ; MVI : muscle viscéral ; PA : palpe; PD: pied;
PR : protracteur ; RA, RP et RS : rétracteurs antérieur, postérieur et siphonal ; VE : voile externe.

2.4. Grands car acter es écobiologiques
2.4.1. Répartition géographique

Donax trunculus est une espéce atlantico-meéditerranéenne qui domine la macrofaune
des plages a sable fin. Sa distribution géographique s’étend des cotes atlantiques francaises
(Guillou et Le Moal, 1980) aux cotes sénégalaises (Fischer et al., 1987). Elle est largement
répandue en Mer Méditerranée et en Mer Noire (Ramon et al., 1995 ; Marobin et al., 2007 ;
Deval, 2009) (Fig. 6).

Figure 6. La répartition géographique du Donax trunculus (FAO, 1987).

Cette espéce est typiquement intertidale en Atlantique et plutbt subtidale superficielle en
Méditerranée (Fishelson et al., 1999), ou la profondeur maximale de son aire de répartition
n’excede pas 7 m (Marobin et al., 2007).

11
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2.4.2. Biotope

Donax trunculus est une espéce fouisseuse qui vit en zone cétiere. Elle est ancrée dans
le sédiment a I’aide de son pied turgescent, ses siphons affleurent a la surface du sable. Son
biotope préférentiel est un sédiment constitué de sable fin dont la médiane granulométrique
est de 125 pum, des fonds meubles remontant vers les plages en pente douce et réguliére avec
une forte exposition a la houle et un hydrodynamisme marqué ; favorisant la présence des
particules en suspension et empéchant la sedimentation rapide de la matiere organique et
bénéficiant également d’une bonne oxygénation des eaux (Degiovanni et Mouéza, 1972).
Comme cette espece vit dans les petits fonds marins (zones des déferlements des vagues),
soumis a des variations de température, de salinité et bénéficie d’une oxygénation importante,
donc €elle a une grande capacité de résistance aux variations des facteurs physico-chimiques
du milieu dans lamesure ou ces variations ne sont pas trop brutales (Marobin et al., 2007).
Dans le golfe d’Annaba, la présence abondante de D. trunculus est signalée sur un sédiment
de sable fin terrigene jusqu’a une profondeur de 5 a 7 m, et sur un fond vaseux de 20 m
(Degiovanni et Mouéza, 1972). Beldi (2007), signale que D. trunculus colonise les petits
fonds du golfe d’Annaba, constitués essentiellement de sable fin et moyen.

2.4.3. Distribution spatiale

Les plus jeunes individus de Donax trunculus occupent généralement le haut des
plages. La répartition se fait ensuite selon un gradient croissant de taille. Lorsque I’on va vers
les niveaux les plus bas les plus gros individus colonisent les espaces correspondants a la
limite inférieure de répartition de I’espece. Les secteurs majoritairement occupes par les
adultes sont tres souvent moins denses en individus que ceux colonisés par les juveniles. Cette
regle générale de distribution a été décrite par de nombreux auteurs en Atlantique, notamment
sur deux plages de I’Tle d’Oléron (Anselle et Lagardere, 1980 ; Thébaud et al., 2005), mais
également en Méditerranée, sur la cote italienne de I’Adriatique (Manca Zeichen, 2002 ;
Thébaud et al., 2005).

2.4.4. Nutrition

Les Donacidés se nourrissent de la matiére organique présente dans I’eau (Wade,
1964), sélectionnant les éléments par la taille et non selon leur nature (plancton, bactéries,
particules assimilables). Elles absorbent les particules en suspension les plus fines
(suspensivore) comme le phytoplancton (Mouéza et Chessel, 1976), ou récoltent celles
déposées sur le sédiment gréce a leur siphon alongé (dépositivore). Elles assurent ces
échanges avec le milieu extérieur par une circulation constante d’eau véhiculant nourriture et
oxygene dissous a travers la cavité palléale, ce qui permet la collecte des particules en
suspension (Degiovanni et Mouéza, 1972). Dans le golfe d’Annaba les charges en matiéres en
suspension sont importantes de I’ordre de 15 & 35 mg.I™* (Beldi, 2007), elles sont riches en
phytoplancton (Fréhi et al., 2004 et 2007).
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2. 4. 5. Reproduction et développement

Donax trunculus est une espéce gonochorique avec un rapport mae/femelle le plus
souvent equilibré : 52% en faveur des méles (Lucas, 1965). Le cycle gonadique est synchrone
chez les méles et les femelles. A maturité, I’appareil reproducteur des males apparait sous
forme d’une glande blanche ou jaunétre ; les produits sexuels sont blancs et visqueux (Fig. 7).
Les femelles ont une glande d’un bleu intense, les produits sexuels sont bleus et granuleux
(Lucas, 1965 ; Mouéza et Frankiel-Renault, 1973).

Gonades

Figure 7. Aspect externe des gonades chez Donax trunculus (A : méle, B : femelle).

L’examen microscopique des gonades décrit par Gaspar et Monteiro (1998) et Wilson (1999)
chez certains bivalves, a permis d’assigner les stades de développement gonadique comme
suit: Stade O : repos sexuel ; Stade | : reprise de I’activité gonadique ; Stade Il :
développement ; Stade I11 : maturité ; Stade IV : expulsion partielle des gametes ; Stade V
régression.

La fécondation est externe et les ceufs mesurent environ 70 um. Les gamétes sont expul sés
dans le milieu extérieur a travers le siphon exhalant. L’ceuf se segmente spirdement et la
gastrulation s’effectue par épibolie. La gastrulation donne naissance a une larve nageuse ayant
une forme caractéristique de toupie avec des groupes de cils au niveau apical et en couronne
périphérique, c’est la larve trochophore. Puis une premiére ébauche de coquille se développe
et deux valves minéralisées se forment donnant la larve véligére caractérisée par un velum,
servant d’organe natatoire, respiratoire et nourricier. Lorsque la véligere est totalement
formée, le velum se résorbe, les branchies apparaissent et le pied se développe ventralement
c’est le stade pédiveligéere (Prieur, 1971). A ce stade, les véligéres nagent activement. Elles
restent planctoniques quelques jours ou quelques semaines. Généralement pour la majorité
des lamellibranches, Thorson (1961) estime une durée de la vie planctonique n’excédant pas
un mois et demi, puis les larves se fixent pour se métamorphoser (Fig. 8). La métamorphose
conduit alavie benthique définitive. Le développement est fréquemment indirect et condensé
(Cassier et al., 1967 ; Mouéza, 1971). Aprésfixation, le velum se résorbe, la plupart des tissus
et des organes se réorganisent donnant I’adulte avec un cceur, des reins, des branchies, des
gonades, etc.
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Figure 8. Cycle biologique d’un mollusgue bivalve (www.asnailsodyssey.com).

Le cycle sexuel est rythmé par les facteurs climatiques saisonniers. La reproduction est
déclanchée par des variations brutales de la température et/ou de la salinité. Elle peut aussi
étre declanchée par d’autres facteurs tels que les blooms phytoplanctoniques ou la présence
dans I’eau de gametes d’individus de la méme espece (Goulletquer, 1997). L’émission des
gamétes nécessite une grande consommation d’énergie et d’oxygene, et entraine un
affaiblissement général des individus, qui se concrétise par une importante perte de poids (19
a27% du poids sec) (Marobin et al., 2007). Sous des conditions favorables D. trunculus peut
atteindre sa maturité sexuelle au cours de sa premiére année (Deval, 2009). D. trunculus se
reproduit & 1'dge d'un an environ lorsqu'elle fait approximativement 10 mm de longueur. La
croissance est rapide pendant la période printemps et éé, et lente voire arrétée en fin
d’automne et d’hiver (Marobin et al., 2007).

Selon Mazé (1987), en Atlantique, le plus petit spécimen pour lequel la différenciation
sexuelle a été observée mesurait 20 mm. A Méaga (Sud-Est de I’Espagne), elle a été signalée
en octobre a 11,50 mm (Thébaud et al., 2005). En Algérie dans la baie de Bou-lsmail, si les
plus petits individus matures font 8 mm, la taille de maturité sexuelle (taille pour laquelle
50% des individus peuvent étre se reproduire) est de 16 mm (Mouéza et Frankiel-Renault,
1973). Dans le site de Morgat (en Bretagne), la période de reproduction est assez courte avec
un maximum de maturité de mai a juin (Lucas, 1965). Les observations faites & Oléron
laissent supposer qu’il n’existe qu’un recrutement annuel sur le littoral atlantique francais,
principalement centré sur la période alant de juillet a septembre (Anselle et Lagardere, 1980).
Plus au Sud, au Portugal et en Espagne, |a période de reproduction peut aller de février a
octobre avec deux pics principaux de ponte en mars et en aolt (Tirado et Salas, 1998). Dans
les cotes algéroises la période d’activité est comprise entre février et septembre (Mouéza,
1971), mais au niveau du golfe d’Annaba la période d’activité sexuelle s’étend de mars a aodQt
(Beldi, 2007). D’une maniere générale, la période de reproduction différe d’une région a une
autre et elle est sous influence essentiellement des parameétres physi co-chimiques.
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3. Description des espéces du genre Donax colonisant la Mer Méditerranée et I’Océan Atlantique

Le tableau I, résume les principaux caractéres morphologiques et la répartition
géographique en Mer Méditerranée et en Océan Atlantique des espéces appartenant au genre
Donax.

Tableau I. Principaux caracteres morphologiques des espéeces du genre Donax, colonisant la
Mer Méditerranée et I’Océan Atlantique.

Genre

Espéces

Principaux caractéres morphologiques

Distribution

MM | OA

Donax

trunculus Linnaeus, 1758

Coquille triangulaire, légerement inéquivalve, tronqué a
I'extrémité postérieure, pratiquement lisse; avec des anneaux de
croissance plus sombres, le sinus palléal dorsal |égéerement vers
le haut, la marge ventrale interne dentelé. Taille max: 50 mm.

semistriatus Poli, 1795

Coquille équivalve, surface externe des valves présentant une
sculpture treillissée sur les %5 postérieurs et de forts sillons
concentriques. Couleur blanche. Taille max: 35 mm.

variegatus Gmelin, 1791

Coquille de forme triangle rectangle, peu bombée, assez
alongée et vernissé, marges internes non crénelées, lisse,
Couleur: brun clair avec une bande blanche rayonnante. Taille
max: 40 mm.

venustus Poli, 1795

Coquille cunéiforme, gonflée, marges internes crénelées, surface
externe des valves ne présentant pas de sculpture treillissée.
Couleur: claire avec de brun-violet radial. Taille max: 40 mm.

vittatus da Costa, 1778

Coquille cunéiforme, I'extrémité antérieure est arrondie et plus
longue que l'extrémité postérieure tronquée obliquement, la
marge est finement striée, le sinus paléa ovale se prolonge
jusgu'au milieu de lavalve. Taille max: 40 mm.

variabilis Say, 1822

Coquille légérement gonflé, allongé; I’extrémité antérieure plus
longue et largement arrondie; I’extrémité postérieure courte, plus
anguleux. Taille max: 25 mm.

hanleyanus Philippi, 1847

Cette espéece a une coquille fragile, triangulaire avec I'extrémité
postérieure tronqués et finement dentelées. Couleur : trés
variable. Taille max: 40 mm

serra Réding, 1798

Cunéiforme coquille, avec des stries grossiéres a travers
I'extrémité postérieure tronquée. marge intérieure de coquille
ridée et la surface intérieure généralement pourpre. Ligament
large et externe, environ un tiers de I'extrémité postérieur. Taille
max : 88 mm.

striatus Linnaeus, 1767

Coquille cunéforme, gonflée, I’extrémité postérieure plate ou
concave, avec des radiales fines. Couleur: variable habi-
tuellement créme avec violacée ou teinté bleuatre. Taille max: 40
mm.

denticulatus Linnaeus, 1758

Coquille cunéiforme, gonflée, sculpture de surface composée de
rainures radiales fines pointes d'épingle microscopiques.
Couleur: variable habituellement brune, jaunétre ou violet, avec
des rayons de teintes plus foncé. Taille max: 35 mm.

sordidus Hanley, 1845

Coquille lisse triangulaire, a I’exception de quelques crétes fines
sur |'extrémité postérieure tronquée. Taille max: 26 mm.

carinatus Hanley, 1843

Forme trigonale, forte sculpture, la composition d'angulation
aigu de I’extrémité postérieure est une marque d'identification.
Couleur: brun violacé, pourpre al'intérieur. Taille max: 45 mm.

MM : Mer Méditerranée, OA : Océan Atlantique, + : Présence, - : Absence.

15




Chapitre II : Méthodologie de travail

CHAPITRE Il : METHODOLOGIE DE TRAVAIL

1. Choix et localisation des sites d’échantillonnage

La premiére station d’étude est celle d’Echatt (36°50°’N - 8°50’E), €elle se trouve a
I’Ouest de I’oued Mafragh, entre la plage de Sidi Salem et celle d’El Battah (Fig. 9). Cette
station est choisie comme un site témoin, en raison de son retrait des sources de rejets
industriels, par conséquent elle est soumise a un fort hydrodynamisme favorisant la dilution et
la dispersion des polluants. La deuxieme station est celle de Sidi Salem (36°50°N - 7°47°E),
elle est localisée a I’Est de I’oued Seybouse (Fig. 9). C’est une zone qui est caractérisee par la
présence de lents tourbillons (Anonyme, 1976). Elle recoit par le biais de I’oued Seybouse des
polluants agricoles (régions de Guelma, Tarf et Annaba) et surtout industriels du complexe
FERTIAL (production de fertilisants et de produits phytosanitaires). A cela s’ajoute une
pollution issue des activités portuaires notamment les eaux usées (8 égouts y déverse) et les
hydrocarbures (bateaux de péche et commerciaux).

Cap de Garde

Figure 9. Localisation des sites d’échantillonnage (Sidi Salem et Echatt) dans le golfe
d’Annaba.

2. Mesures des paramétr es physico-chimiques
2.1. Température, salinité, pH et oxygene dissous

Lasalinité et latempérature sont les deux parametres les plus influant sur la répartition
des organismes marins ; notamment en ce qui concerne les formes benthiques, telles que les
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especes fouisseuses, cas des bivalves Donacidés. Les variations de la température de la zone
de déferlement sont importantes en raison de la faible profondeur.

La temperature, la salinité, le pH et I’oxygéne dissous sont mesurées a I’aide d’un
multiparamétre de terrain type "HANNA HI19828", de précisions respectives de 0,01°C pour
la température, 0,01 psu pour la salinité, 0,01 pour le pH et 0,01 mg.I™ pour I’oxygéne
dissous. Les mesures de ces paramétres sont effectuées a chague sortie, apres étalonnage de
I’appareil.

2.2. Matiereen suspension (M.E.S)

Les prélevements d’eau (1,5 litre) pour I’évaluation de la matiere en suspension

(M.E.S), ont été effectués a environ 30 cm de la surface. Une fois au laboratoire, chague
échantillon est filtré sous vide gréce a une pompe en utilisant une unité de filtration en verre
munie d’un filtre en fibre de verre Watman GF/C de 0,45 um d’ouverture de pores, afin de
retenir I’ensemble des particules en suspension.
Le filtre est séché puis pesé avant (P,) et aprés lafiltration (Py). Le séchage apres lafiltration
s’effectue a une température de 80°C jusqu’a poids constant. Les différentes pesées ont été
réalisées a I’aide d’une balance sensible d’une précision de 0,1 mg, celle utilisée est de type
Mettler H80. La différence de poids permet de connaditre le poids sec total de matiére en
suspension dans le volume filtré (V) correspondant (Aminot et chaussepied, 1983).

M.E.S(mg.™?) = (P,- PV

P, : Poids du filtre avant filtration (mg.I™),
P, : Poids du filtre aprés filtration (mg.l™),
V : Volumefiltreen (1).

2.3. Matiére organique particulaire (M.O.P) et matiereinorganique particulaire (M.I.P)

L’incinération du filtre avec sa charge en matiére en suspension séchée, pendant 2
heures a 450°C au four a moufle (Arzule et al., 1990), permet de connaitre le poids de la
matiére organique particulaire (M.O.P), en appliquant laformule suivante :

M.O.P (mg.I™?) = (P, - P3)/IV
P, : Poids du filtre avant incinération (mg)

P; : Poids du filtre apres incinération (mg).
V : Volumefiltré ().

La matiére inorganique particulaire (M.l.P) de chaque prélévement est obtenue a partir de
I’équation suivante:

M.L.P (mg.™) = M.E.S- M.O.P
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2.4. Dosages de la chlorophyllea

Les prélevements d’eau pour I’analyse de la chlorophylle a, ont été effectués dans les
deux stations précédemment citées. Pour cela, un volume d’eau de 1,5 litre est échantillonné
et conservé dans des flacons en verre a I’abri de la lumiere, jusqu’a son traitement. Afin de
doser la chlorophylle a, on a utilisé la technique spectrophotométrique de Lorenzen (1967).
La filtration des échantillons d’eau est réalisée a I’aide de filtres en fibre de verre (Wattman
GF/C) d’une porosité de 0,45 um. Pour éviter la dégradation de la chlorophylle, une
suspension de carbonate de magnésium est rajoutée a I’échantillon. Le filtrat recueilli sur le
filtre a été conservé a -20°C et a I’obscurité jusqu’a I’opération de dosage. L’extraction des
pigments est réalisée par lamise en contact desfiltres avec 10 ml d’acétone a 90% pendant 24
heures a 6°C, puis la centrifugation a 300 tours/mn afin de clarifier les extraits. Les mesures
sont effectuées sur le surnageant acétonique a I’aide d’un spectrophotométre a une ou
plusieurs longueurs d’ondes (665 et 750 nm), avant et aprés acidification avec de I’acide
chlorhydrique a 0,3 N (Strickland et Parsons, 1972). Les concentrations en chlorophylle a
sont cal cul ées suivant |les équations usuelles de Lorenzen (1967).

3. Prélevement et analyses sédimentologiques

Il'y aprés de 80 ans que Prenant (1932) a montreé I’existence d’une étroite dépendance
entre la faune benthigue et la granulométrie des substrats qu’elle colonise. Par ailleurs, de
nombreux auteurs se sont intéressés aux études sédimentologiques et morphologiques
littorales et aux mouvements des sédiments sur les plages de la Méditerranée (Rivier, 1949 a
et b; Rivier et Venhet, 1953 et 1962 ; Blanc, 1958 ; Steinberg, 1959 ; Arbey, 1961 a et b).
Cependant, ces travaux sur la granulométrie ont été suffisamment riches en renseignements
pour que cette méthode ait eété adoptée par tous les biologistes s’intéressant a la faune des
sediments meubles (Bietlot, 1941 ; Berthois, 1958 ; Amoureux, 1960).

3.1. Prélévement

L’échantillonnage du sédiment est réalisé en plongées (en apnée, lorsque la profondeur
est > 1 m) atrois profondeurs croissantes: 0,5; 1 et 1,5 m, a I’endroit méme du prélévement
de I’haricot de mer dans les deux stations retenues. Par ailleurs, une cartographie sedimentaire
est réalisée le long des rives des deux plages (Sidi Salem et Echatt). Afin d’établir cette carte
sedimentaire, 20 radiales dans la plage de Sidi Salem (Fig. 10) et 22 radiales dans la plage
d’Echatt (Fig. 11), ont été fixées, espacées d’environ 100 m I’une de I’autre. Chaque radiale
est constituée de 3 stations (A, B et C), réparties selon les profondeurs croissantes : 0,5; 1 et
1,50 m, soit 126 stations de prélevement (Sidi Salem : 60 stations - Echatt : 66 stations) (Figs.
10 et 11). Le sédiment récolté est ensaché et numéroté selon les stations puis séparé en deux
fractions: La premiére fraction (environ 500 g), sera destinée a la détermination du taux de
pélites et I’analyse granulométrique. La deuxiéme fraction (environ 20 g) a concerné
uniquement les stations de préléevement des haricots de mer, est congelée a-20°C; afin
de déterminer sa teneur en matiere organique sédimentaire (M.O.S).
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Figure 10. Emplacement des stations de préléevement des sédiments pour les analyses
granulométriques et la cartographie sédimentaire de la plage de Sidi Salem.

Figure 11. Emplacement des stations de préléevement des sédiments pour les analyses
granulomeétriques et la cartographie sédimentaire de la plage de la plage d’Echatt.

3.2. Analyses sédimentaires
3.2.1. Evaluation des pélites

Avant d’effectuer I’analyse granulométrique, on procéde a I’évaluation du taux de
pélites par station. La méthode consiste a sécher le sédiment (environ 500 g) dans une éuve,
celle utilisée est de type Carbolite AX120, a 110°C, pendant 24 heures jusqu’a déshydratation
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complete. Puis, on pése (environ 400 g : P;) sur une balance sensible, celle utilisée est de type
Kern d’une précision 0,01 g. L’échantillon est séché une deuxieme fois dans les mémes
conditions, apres I’avoir lavé sur un tamis de 40 um, jusqu’a ce que I’eau de lavage se clarifie,
afin de se débarrasser de toute la fraction fine, puis on repése (P,). La différence de poids (P;
— P,) représente la quantité de pélites (fraction fine) contenue dans le sédiment. Enfin, La
guantité de pélites obtenue est exprimeée en pourcentage.

3.2.2. Analyse granulométrique

Environ 200 g du refus de tamis préalablement lavés sur un tamis de 40 um, sont
séchés dans une étuve a 120°C jusqu’a deshydratation complete, puis tamisés pendant 15
minutes grace a un vibreur automatique de type RETCH VS 100 (Fig. 12), munie de 18 tamis
de mailles décroissantes : 2000, 1600, 1250, 1000, 710, 630, 355, 280, 250, 180, 140, 125, 90,
80, 63, 50, 40 um. Les différents pourcentages en poids des refus de tamis servent a éablir la
courbe cumulative réalisée sur du papier semi-logarithmique ; permettant ainsi d’obtenir les
parameétres caractérisant le sédiment analysé, tels que la médiane et I’indice de classement.

Série detamis

Figure 12. Tamisage du sédiment en utilisant le vibreur automatique.

3.2.3. Evaluation dela teneur en matiére organique sédimentaire (M.0.S)

Les teneurs de la matiere organique dans les sédiments sont estimées gréce a la
technique de combustion ou perte au feu (Kamp-Nielsen, 1974). La fraction sedimentaire
conservée a -20°C, est décongelée. Environ 15 g de sédiment sont séchés dans I’étuve 80°C
pendant 24 heures jusqu’a un poids constant, puis peser 5 g (P1). Ces derniers sont incinérés a
600°C dans un four a moufle durant 2 heures; puis repeser (P,) sur une balance sensible de
type Mettler H80 d’une précision de 0,1 mg. La différence entre les deux poids (P; - P),
représente la quantité de matiére organigue contenue dans le sédiment analysé.
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3.3. Expression desrésultats

L’analyse granulométrique et le calcul de certains indices, permettent de determiner
les faciés sédimentaires, ainsi que I’intensité hydrodynamique subit par le substrat ; a partir
des données pondérales et dimensionnelles des particules. Les particules sédimentaires sont
classées en trois catégories (Larsonneur, 1977) :

= Graviers>2 mm

= Sable de 0,04 &2 mm et comprenant sous fractions :
- sables grossiers : fraction de 0,50 a2 mm,
- sables moyens : fraction de 0,20 40,50 mm,
- sablesfins : fraction de 0,04 mm &0,20 mm,

= Pdites< 40 um.

3.3.1. Histogrammes de fréquences

Les histogrammes de frequences permettent du premier coup d’ceil d’apprécier le
mode granulométrique, c'est-a-dire la fraction granulométrique dominante dans I’échantillon.
Cette méthode a aussi I’avantage de faire apparaitre les irrégularités de la suite
dimensionnelle, qui peuvent se traduire par I’absence de certaines classes. Le nombre de
modes révéle aussi I’existence du nombre de stocks sédimentaires ; I’aspect unimodal signifie
un sediment homogene aors que I’aspect bi, tri ou pluri moda signifie un sédiment
hétérogene.

3.3.2. Courbes cumulatives

Pour traduire graphiquement les résultats des analyses granulométriques, une courbe
cumulative est établie, elle a pour axe des ordonnées le pourcentage cumulé des masses de
refus de tamis, et pour axe des abscisses le diamétre des mailles. Cette représentation a pour
but de calculer les différents indices granulométriques a partir des percentiles, 25% (Q,), 50%

(Q2), 75% (Qa).

3.3.3. Indices granulométriques

- Médiane (Q.) : Elle représente les diamétres moyens des grains, permettant ainsi de définir
le type dimensionnel du sédiment de chaque station a partir d’une échelle de classification.
Dans notre étude, nous avons adopté la classification de Larsenneur (1977) la plus utilisée,
avec une |égére modification sur lataille de fraction fine. Cette derniére a été fixée a 40 um
au lieu de 63 um, afin de s’aligner avec la majorité des hauteurs (Chassefiere, 1968 ;
Guelorget et Michel, 1976 et 1977).

- Indice de Classement (So) : L’indice de classement ou le Sorting de Trask (S), évaue la
pente de la partie centrale des courbes cumulatives semi-logarithmiques. Cet indice est donné
par le rapport :
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S = (QIQ)™?

Qq:Taille (um) correspond & 25 % du poids relatif cumulé.
Q:Taille (um) correspond & 75 % du poids relatif cumulé.

La classification utilisée est celle proposée par Folk et Ward (1957), qui consiste a classer le
sediment en trois subdivisions :

= Sédiment trés hien classé : So< 2.
= Sédiment bien a moyennement bien classé: 2 < S§,< 2,6.
» Sédiment mal atresmal classé: S,> 2,6.

- Facteur hydrodynamique (FH) : Ce facteur permet d’avoir une idée générale sur le degré
de I’intensité hydrodynamique, a partir de la taille des percentiles 25%, 75%, 95% du poids
relatif cumulé, il est calculé apartir de laformule suivante :

FH = [ags- 075 (12,44 (75~ a29)] | (er5 - 225)12]

Les unités ® sont les logarithmes a base 2 de I’inverse de dimension des particules en mm,
L’echelle de FH proposée est celle de Thomassin (1978) :

» FH > 2 : Hydrodynamisme trés fort,

» 1< FH < 2: Hydrodynamisme fort,

» 0,5< FH < 1: Hydrodynamisme moyen,
* FH ~ 0 : Hydrodynamisme faible,

* FH ~ -1 : Hydrodynamisme trés faible.

4. Faune accompagnatrice des haricots de mer
4.1. Prédévement et conservation

Les sédiments prélevés grace & un quadra (3 X 1 m?), sont immédiatement tamisés sur
un tamis de 1 mm? de vide de maille. Les résidus du tamisage sont conservés dans des
bocaux en plastique (étiquetés : date, lieu et numéro de la station), puis fixés au formol dilué
a 10% et neutralisé au borax (NaB4O;-10H,0) (une pincéellitre). Les échantillons restent
conservés jusqu’a les opérations de tri, d’identification et de comptage des différents taxons
qui s’effectueront au laboratoire.

4.2.Tri et identification

Les échantillons ramenés au laboratoire, sont lavés une nouvelle fois sur un tamisde 1
mm de cété. Un tri hydraulique permet de seéparer les fractions les plus |égéres (débris de
végétaux, petits polychétes, amphipodes, etc.), des fractions les plus grossiéres (sables,
coquilles et gros invertébrés). Lors du tri, les espéces macrozoobenthiques sont séparées selon
guatre groupes zoologiques : Mollusques, Polychétes, Crustacés et un groupe nommé Divers
regroupant les groupes zool ogiques |es moins abondants.
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1: Filet (maille: 4mm),
2: Hauteur 30-35cm,
3: Bord d’attaque: 40-45cm,
4. Dentsde 8cm delong.
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L es especes sont déterminées sous une loupe binoculaire, et parfois a I’aide d’un microscope
pour plus de détails. La majorité des invertébrés benthiques, sont identifiés jusqu'a I’espece,
sauf pour certains individus, en raison de I’absence de critéres fiables de détermination.
L’identification de la faune associée est réalisée a I’aide de différents ouvrages et clés
spécialisés:

- LesMollusgues : Bellon - Humbert (1962 a, b et 1973) ; Parenzan (1970 et 1974) ; Poppe et
Gotto (1991 et 2000).

- Les Polychetes : Fauvel (1923 a, b) ; Day (1967 a, b) ; Light (1975).
- Les Crustacés : Chevreux et Fage (1925) ; Sandro (1982) ; Naylor (1972) ; Lincoln (1979).
- Les Divers: Tortonese (1965) ; Campbell et Nicholls (1979) ; Riedl et al. (1983).

5. Etude de I’haricot de mer Donax trunculus
5.1. Technique d’échantillonnage

La péche de I’haricot de mer Donax trunculus dans le Sud et le Sud-Est du golfe

d’Annaba est ouverte toute I’année. C’est une activité artisanale comme dans la plupart des
régions, ou elle fait I’objet d’une exploitation réguliére en raison de son abondance dans des
eaux peu profondes (< 2 m) facilement accessible.
Dans la présente étude, un échantillonnage mensuel de D. trunculus durant I’année 2012 est
réalisé a I’aide d’un chalut rdteau communément appelé "cope" (Fig. 13a), constitué d’une
armature métallique et d’un filet en forme de poche. L’engin de collecte est accroché par un
baudrier alataille du pécheur (Fig. 13, b).

Hafsaoui, 2014

Figure 13. Schéma descriptif du "cope" (a) et méthode de péche de Donax trunculus (b).

Le pécheur recule en tirant "le cope” qui fouille le sable a I’aide d’une lame d’environ 10 cm,
dans une profondeur d’eau qui varieentre 1 et 1,5 m, les individus sont ainsi récupérés dans la
poche constituée d’un filet d’une maille d’environ 1 cm de cété (pour les pécheurs) et de 0,5
cm (pour notre éude). Le choix de cette maille est justifiée par la taille des juvéniles apres
sedentarisation (Mouéza, 1971).
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La séparation des coquillages des grains de sables est assurée en remuant dans I’eau de mer la
poche remplie. Afin d’avoir une image aussi réelle de la répartition des haricots de mer dans
leur milieu naturel, I’engin de préléevement est trainé par le pécheur a deux profondeurs
successives de 1 et 1,5 m. Cette méthode de collecte a été dé§ja décrite dans plusieurs travaux
traitant la dynamique de ce bivalve ; en Italie (Sud de la Mer Adriatique) (Manca Zeichen et
al., 2002) et au Portugal (cote Atlantique) (Gaspar et al., 20023).

5.2. Etude quantitative
5.2.1. Densité

En benthos, la densité est le nombre d’individus d’une espéce donnée dans un
prélevement donné, rapportée a une surface de sédiment d’un metre carré, elle est exprimée
en nombre d’ind.m™. Afin d’avoir une idée aussi précise que possible de la répartition des
Donax au sein de la zone étudiée, chaque station a fait I’objet de deux traitsde5m (al m et
1,5 m de profondeur). Les densités obtenues sont exprimées en nombre d’individus par metre
carre,

5.2.2. Biomasse

La biomasse est la masse totale des étres vivants subsistants en équilibre (en g) par
unité de surface du substrat ou dans un volume d’eau de mer. Pour les mollusques a test (cas
des haricots de mer), il faut procéder a la décalcification des individus a I’aide de I’acide
chlorique dilué a 50%. Ensuite, on rince abondamment la chair avec I’eau de robinet, puis le
séchage de cette chaire dans une étuve a 80°C, pendant 24 heures jusqu'a déshydratation
compléte. La masse viscérale séchée (poids sec ou P.S) est pesée a I’aide d’une balance
sensible (Mettler H80) d’une précision de 0,1 mg. On obtient alors la biomasse de Donax
trunculus exprimée en P.S (P1). On peut également exprimer la biomasse en poids sec libre de
cendre (P.L.S.C) ; dans ce cas on procéde a I’incinération de la chair (exprimée en P.S) en
utilisant un four a moufle a 600°C pendant 2 heures. On repese avec la méme balance sensible
et on obtient le poids des cendres (P,). La biomasse exprimée en P.S.L.C correspond a la
différence pondérale P, — P..

5.2.3. Indice de condition

Dans une étude de suivi environnemental, I’indice de condition (1.C) permet d’évaluer
I’état général de I’animal, son état bioénergétique et son état reproducteur (Pellerin-
Massicotte et al., 1989). En effet, le suivi de I’indice de condition permet de connaitre les
étapes de la gamétogenese et les périodes des émissions gamétiques. L’indice de condition en
chair est calculé de lamaniére suivante :

|.C = Poids fraisdela chair / Poids total
5.2.4. Fréquences detailles

Les individus récoltés sont dénombrés et répartis en classe de taille selon leurs
longueurs totales avec une amplitude de 2 mm, et ceci afin de calculer la distribution des
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fréguences de tailles (Mouéza, 1971 ; Guillou et Le Moal, 1980 ; Bayed et Guillou, 1985 ;
Gaspar et al., 2002a). Le choix des classes de taille bimillimétriques nous a été imposé par la
taille de sédentarisation du naissain qui est de 2 a 4 mm (Mouéza, 1971). Chague mode de
polygone de fréguence établis correspond a une classe d’age. L’interprétation des courbes
n’est aisée que lorsque la période de reproduction est bréve, et par consequent les générations
successive bien isolées. Dans le cas de D. trunculus, I’étalement de la période de la
reproduction rend cette interprétation un peu délicate (Mouéza, 1971). Lors de cette éude
8268 et 4661 individus ont fait I’objet de mensurations dans les deux sites respectifs Echatt et
Sidi Salem.

5.2.5. Sex-ratio

C’est le rapport entre le nombre d’individus males et celui des femelles dans une
population données. Les gonades méles ont un aspect visqueux et blanchétre a orange aors
gue les ovaires sont sombres bleuédtre. Chez les haricots de mer la différentiation sexuelle
n’est possible qu’en période d’activité sexuelle qui s’étale de février a octobre (Beldi, 2007).
C’est ainsi que le suivi du sex-ratio a éé limité pendant cette période, lorsgue les sexes des
différentes individus sont facilement reconnaissables.

5.3. Ovogénése
5.3.1. Prélévement et conservation des gonades

Dans ce volet, nous alons définir le déroulement de I’ovogénése au cours d'un cycle
annuel. Aprés la collecte des haricots de mer, on sélectionne les individus femelles matures (>
10 mm) fraichement prélevés (juste aprés la sortie). Afin de prélever la gonade femelle
(couleur noire), on ouvre les deux valves, puis a I’aide d’un micro-ciseau on disseque I’ovaire
(Fig. 14) et identifiée grace a sa coloration sombre bleuétre (Fig. 7). Les gonades prélevées
sont conservées dans une solution de formol a 10%, jusqu’a la phase de I’étude histologique.

Figure 14. Prélévement de lagonade ¢ sur des individus matures fraichement collectés.

25



Chapitre II : Méthodologie de travail

5.3.2. Techniques histologiques

L’étude histologique de I’ovogenese du bivalve D. trunculus a été tres aimablement

réalisée par le service d’anatomie pathologique de I’hopital "Ibn Rochd". Les étapes de
préparation histologique faites au cours de cette étude reste a la base les mémes décrites par
Martoja et Martoja (1967), mais notre choix s’est porté sur une technique plus récente
utilisant un appareillage automatisé "Tissu Tech. 11" (Fig. 15).
Les gonades préalablement fixée dans le formol pour coaguler, précipiter et insolubiliser les
constituant chimique des tissus, surtout les protéines qui forment la charpente de la matiére
vivante puis sont rincées pour ensuite subir une décalcification dans une série de six bains
d’alcool, de concentration croissante (80-100) dans un appareil automatique a rotation appelé
automate. L’éclaircissement se fait par immersion dans 3 bains de xyléne, afin de rendre les
pieces transparentes (Headden et williames, 1968 ; Bucke, 1972). Puis, on procede a une
imprégnation et inclusion dans deux bains de paraffine & 60°C. Ensuite, on effectue des
coupes semi fines (2 a 3 um) a partir des blocs obtenus. Ces coupes sont réalisées grace un
microtome, puis on les monte sur des lames maintenues dans une petite godte de gélatine, et
mise sur une platine chauffante & 60°C afin d’éliminer les plies. Les coupes sont déparaffiner
pour hydrater les tissus ; ainsi elles subissent différents bains de hématoxyline-éosine. Cette
coloration au hématoxyline-éosine est reconnue comme standard chez les bivalves, car elle
contraste clairement les différents tissus (Bensalem-Bendjelloui, 1998). Enfin, les coupes
ainsi différenciées sont prétes a I’observation sous microscope afin d’entamer I’étude de la
gamétogenese.

Figure 15. L’appareillage automatisé de traitement histologique des gonades femelles.
(A: Préparateur de tissus vu latérale (Leica TP1020) ; B: Préparateur de tissus vu de face (Leica TP1020) ; C: Module
d'inclusion (Leica EG1150 H) ; D: Microtome vibrant ; E: Microtome ; F: Platine pour systéme modulaire d'enrobage de
tissu (Leica EG1150C) ; G: Etuve; H: Systéme de coloration rotative ; I: Systéme de coloration rotative).
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5.3.3. Echelle adoptée pour I’étude de I’ovogénése

Chez Donax trunculus, les phénoménes sexuels sont subdivisés en plusieurs étapes
définies par des caractéres macroscopiques et histologiques de la gonade. Au total, on retient
quatre stades du cycle de la reproduction chez la majorité des bivalves. Ces stades ont été
identifiés et caractérisés en se basant sur des critéres morphologiques et cytologiques décrits
par un certain nombre d’auteurs; parmi eux on cite: Mouneyrac et al. (2008) chez le
Semelidae Scrobicularia plana, Delgado et Pérez-Camacho (2005) chez le Veneridae
Ruditapes decussatus, Gaspar et Monteiro (1998) chez le Pharidae Ensis siliqua et le
Veneridae Venus striatula, ains que Gaspar et al. (1999) et Tlili (2012) chez le Donacidae
Donax trunculus. Ces différents stades se présentent comme suit :

Stade 0: repos sexudl, les ovocytes de taille trés réduite. On observe un tissu gonadique
constitué majoritairement d’un tissu conjonctif. 1l est impossible d’identifier le sexe des
bivalves a ce stade.

Stade| : reprise de I’activite genitale, a ce stade les gonies se multiplient d’ou I’augmentation
du volume des ovocytes aux dépends du tissu conjonctif. Le sexe des bivalves peut alors étre
identifié. On peut observer des ovogonies sur la paroi et quelques ovocytes en vitellogenése.
On observe une apparition de follicules dispersés dans le tissu conjonctif et présentant des
ovocytes en maturation et collés ala paroi.

Stade Il : gamétogenése, on observe sur la paroi des ovocytes pédonculés en cours de
détachement et des ovocytes matures qui acquiérent une forme polygonale du fait de leur
entassement a la lumiére des tubules gonadiques. Le tissu conjonctif est rétréci en faveur des
follicules en développement qui présentent en leur lumiére des ovocytes matures.

Stade Il : maturité génital, a ce stade, les ovocytes sont partiellement ou totalement vidés de
leur contenu. Parfois, il y a présence d’ovocytes résiduels non émis a la fin du cycle. Les acini
ont un aspect déchiré et seront résorbés par I’organisme. Le tissu gonadique sera envahi a
nouveau par le tissu conjonctif.

5.4. Croissance
5.4.1. Mensurations et pesées

Les différentes mensurations des individus fraichement échantillonnés de Donax
trunculus ont été réalisées a I’aide d’un pied a coulisse avec une précision de 0,50 mm. Les
parametres linéaires mesurés (en mm) dans cette étude sont mentionnés dans la (Fig. 16).

= Lalongueur totale (Lt) qui est la plus grande mensuration dans le sens antéro- posterieur.
» Lahauteur (H) allant de la charniere dorsale au bas ventral.
= |’épaisseur (Ep) est la largeur maximale de la convexité des deux valves réunies.

Le choix de la longueur totale pour I’étude de I’évolution des structures de tailles n’est pas
fortuit. En effet, de nombreux auteurs se basent sur ce parametre linéaire pour ce type d’étude
(Hilt, 1976 ; Guillon et Le Moal, 1980 ; Le Bris, 1988).
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Figure 16. Parameétres linéaires considerés pour I’étude biométrique de Donax trunculus.

5.4.2. Etude de I’age

Suite a la difficulté de la lecture des marques d’accroissement pour la détermination de
I’age de Donax trunculus, nous avons adopté la méthode indirecte de Bhattacharya (1967).
Elle est basée sur une transformation logarithmique des effectifs regroupés en classes de
tailles d’égales amplitudes de 2 mm. En effet, cette méthode est utilisée par plusieurs auteurs
ayant travaillé sur ce mollusgue bivalve (Bodoy, 1982 ; Ramon et Richardson, 1992).

5.4.3. Croissance absolue

Pour cette étude, nous avons chois le modele de Bertalanffy, 1938. Par ailleurs, ce
modéle s’adapte le mieux pour exprimer la croissance individuelle en longueur notamment en
ce qui concerne les juvéniles. Plusieurs auteurs ont utilisé ce modéle dans I’étude de la
croissance des bivalves (Donax trunculus :(Guillou et Le Moal, 1980 ; Ansell et Lagardere,
1980 ; Bodoy, 1982 ; Bayed et Guillou, 1985 ; Mazé et Laborda, 1988 ; Vakily, 1992 ; Ramoén
et al., 1995 ; Gaspar et al. 1999 ; Manca Zeichen et al., 2002 ; Deval, 2009 ; Colakoglu et
Tokag, 2011 ; Colakoglu, 2014). Autres bivalves : Brock, 1980 ; Guelorget et al., 1985;
Grimes, 1994 ; Etim et al., 1998 ; Melita et al., 2012). Le développement mathématique de
cette méthode aboutit a I’équation de croissance linéaire absolue suivante :

Lt= Le [1- e ¢
Lt : longueur totale al’age t (mm) ; L. : longueur asymptotique ou longueur théorique maximale (mm)

; K : taux de croissance ou coefficient instantané de la croissance (K > 0); t, : &ge théorique (année)
quelesindividus auraient eu alataille zéro (Lt = 0).

L’expression mathématique de Bertalanffy (1938) fait apparditre trois parameétres
d’ajustement L., t, et K qui sont détermines dans le cas présent & I’aide du logiciel Fishsat
(version 1.2.2).

5.4.4. Croissancerelative

Les pesées des individus fraichement échantillonnés sont réalisées a I’aide d’une
balance de précision (x 0,01 g). Les paramétres taille et poids d’un organisme sont
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généralement coordonnés par une relation dite "taille - poids®. C’est une courbe de puissance
detype:

W=alP

W : poids tota, qui est le poids frais; a : ordonnée a I’origine; b : coefficient d’allométrie. Les valeurs
de “’a et b’’, s’obtiennent aprés transformation logarithmique de la fonction exponentielle a une
fonction linéaire detype: log Y =alog X +log b.

La croissance relative entre deux variables biométriques, peut étre ramenée a la loi
d’allométrie simple de Huxley et Teissier (1936). La droite d’ajustement est calculée en
utilisant la méthode de I’axe majeur réduit ou droite de Teissier, afin de tester I’existence
d’une isométrie ou d’une allométrie entre les variables corrélées. On compare la valeur de la
pente de la droite d’ajustement & une valeur théorique. Trois cas peuvent se présenter : b = 3
on a une isométrie ; b > 3 on a une alométrie majorante ; b < 3 c’est une allométrie
minorante.

L’ ajustement de ce modeéle linéaire aux données longueur-poids observées est réalisé par la
méthode des moindres rectangles. La valeur de coefficient b est comparée statistiquement a b,
= 3 au seuil o =5%, 2%, 1%, 0,2% et 0,1% a I’aide du test t de Student (Dagnelie, 1975) :

(7,2 [vn—2)
(20, *bv1-1?)

n : effectif. b : pente. b, : pente théorique (b, = 3). r : coefficient de corréation.

t

obs

La valeur de tons st comparée a celle de "t" théorique : t; _ 2 (donnée par le test de Student),
ou o représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5% pour n — 2 degré de liberté.
Trois cas peuvent aors se présenter :

= b < 3, I’allométrie est minorante,
» b=3,il yaisométrie,
= b > 3, I’'allométrie est majorante.

5.5. Péche et estimation du stock naturel existant

Cette partie décrit la pécherie artisanale du mollusque bivalve Donax trunculus dans le
golfe d’Annaba, en rapportant les différents sites de péche, la technique de péche employée
dans cette région et une estimation du stock naturel existant. Des données ont été recueillies
sur le terrain, grace aux interviews réalisées aupres des pécheurs et I’autorité locale
compétente (Direction de péche de lawilaya).

5.5.1. Exploitation

Dans le golfe d’Annaba, on recense deux zones de péche essentielles de I’haricot de
mer : la plage de Sidi Salem et celle d’Echatt. Ce mollusque est pratiquement le seul bivalve
exploité dans la région a I’exception de la cueillette occasionnelle de la moule africaine Perna
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perna, assurée par une population de pécheurs au nombre de tres réduit (quelques dizaines).
Pratiquement toute la production (produit frais) est destinée pour I’approvisionnement des
hétels du pays, alors que le reste de la production est réservé au marché local.

La cueillette de ce bivalve se fait a I’aide d’un réteau a main, appel€ localement "le cope”. Le
pécheur vétu généralement d'une combinaison de plongée tire en reculant le rateau (cope)
mené d’un manche en bois ou en métal ; certains pécheurs le préféerent en métal pour sa
solidité (Fig. 17). L’engin de péche est accroché par un baudrier a la taille du pécheur. Les
rateaux utilisés se composent d’une armature métallique et d’une barre en métal sous forme
de peigne supportant des dents de nombre et longueur variables. Une poche de filet est
attachée a I’armature métallique ayant pour réle d’accumuler et de stocker les captures.

Figure 17. La collecte des haricots de mer en utilisant le rateau amain (le cope).

En effet, le rateau se compose de 4 parties essentielles (Fig. 13, a) : (1) Un large manche en
bois dont la longueur varie en fonction de la taille de I’utilisateur (variable de 1a 1,5 m). (2) :
Une poche réceptrice en arriere du réteau sous forme de sac en grillage de maille de 18 mm et
de longueur supérieur a2 m. (3) : Une tdle dentée soudée a I’armature métallique qui racle le
fond et sur laquelle est attachée la nappe de filet. Sa dimension peut varier en fonction de la
force de traction humaine. (4) : Un cable d’acier fixé a la tole par une chaine et se terminant a
son extrémité antérieure par une sangle de traction.

Par des mouvements de zigzag en reculant, le réteau a main fouille le sable, les coquillages
sont ensuite récupérés dans la poche du filet. Une fois remplie, cette derniére est vidée dans un
sac posé sur laplage. Cet engin est utilisé pour la péche a pied dans la zone infralittoral ou la
profondeur ne dépasse pas 1,5 m. L’opération est conduite par une seule personne qui pénetre
dans I’eau a une profondeur variant de 0,5 a 1,5 m du bas de plage. En raison de
I’enfoncement du pécheur dans I’eau, cette activité ne peut étre pratiquée quand celle-ci est
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froide ou qu’elle est fortement agitée. C’est ainsi que le pécheur s’avance dans I’eau jusqu’a
une profondeur ou il est possible de manier le rateau par le bout (<1,50 m), en s’aidant de ses
pieds, il exerce une pression sur la face supérieure de I’armature de la tole pour I’enfoncer
dans le sable. Aprés avoir passé la sangle autour de sa ceinture, le pécheur incline le large
manche a un point jugé adéquat a sa force de traction (Fig. 17). Il tend la main, empoigne le
manche par son extrémité, le tire en le gardant incling, et tout en reculant, il fait des zigzags.
La sangle de traction permet ains le renforcement de la puissance de traction manuelle. Et
ains de suite, le pécheur par expérience, connait quand la poche réceptrice est pleine et qu’il
faut sortir la vider. Le nombre de fois de cette opération dépendent de I’endurance de la
personne mais en moyenne ; on pratique 5 a 6 d’entree-sorties par jour de péche, chacune dure
20 minutes environ.

Afin de comprendre I’exploitation de Donax trunculus dans la région, nous avons mené une
enquéte et un questionnaire a été établi pour les pécheurs ; dans le but d'obtenir des données
sur les méthodes de péche, les périodes de collecte de ce bivalve, sa commercialisation et sur
les aspects soci0-économiques de cette activité dans larégion.

5.5.2. Estimation du stock naturé€

Laméthode générale de I'évaluation des stocks de coquillages se base sur une méthode
directe de l'aire balayée. Le principe fondamental de cette méthode repose sur I’extrapolation
des indices d'abondance (obtenus par échantillonnage direct) a la totalité de I’aire de
répartition globale de I'espece éudiée (Gulland, 1969). La formule de cette méthode est la
suivante:

Bi = Ni(Al/ay) x (1/Xe)

B; : Biomasse du stock (en nombre et/ou en poids), N; : L’indice d'abondance correspondant a I’'un des
prélévements (en nombre ou en poids), A, : Surface totale du site ou de la strate (i), & : Surface de prélévement
des échantillons (surface de la somme des quadra par site), X, : Proportion des retenus (elle est considérée égale
a1 au niveau de la zone de prél évement puisque tous les individus ont été retenus au niveau du quadra).

Pour I’estimation du stock naturel de Donax trunculus dans la zone d’étude, on a réalisé un
échantillonnage trés serré dans les deux plages (Sidi Salem et Echatt), ou abonde cette espece
(Figs 18 et 19). Dans cette étude, nous avons pu réaliser 39 traits (15 m par trait), au niveau
de la plage de Sidi Salem (Fig. 18) et 45 traits dans la plage d’Echatt (Fig. 19).
L’echantillonnage dans les deux plages est répartit comme suit : 13 stations dans la plage de
Sidi Salem (Fig. 18) et 15 dans la plage d’Echatt (Fig. 19) espacé d’environ 150 m I’'une de
I’autre avec 3 répliquas (traits) a différentes profondeurs (0,5 ; 1 et 1,5 m).
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Figure 18. Emplacement des stations de prélévement de D. trunculus pour I’estimation du
stock naturel dans la plage de Sidi Salem.

Figure 19. Emplacement des stations de prélevement de D.trunculus pour I’estimation du
stock naturel dans la plage d’Echatt.

7. Analyses statistiques

Les données sont représentées par la moyenne (+ I’écart type) établie sur un effectif ou
un nombre de répétitions précisés dans les figures et tableaux. L’analyse statistique a été
réalisée a I’aide du logiciel MINITAB version 16 Fr, Différents tests ont éé utilisés. Les
moyennes des deux stations ont été comparées deux a deux en utilisant le test de Tukey avec
un seuil de signification p = 0,05. D’autre part, une analyse de la variance a deux critéres de
classification (AV2) a été utilisée afin de déterminer I’effet station/temps.
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CHAPITRE Ill : RESULTATS

1. Introduction

Il existe une relation directe entre la répartition des organismes macrozoo-
benthiques et les facteurs écologiques environnants (température, salinité, oxygene
dissous, etc.). Par ailleurs, les facteurs édaphiques (granulométrie, taux de pélites,
teneurs en matiere organique sédimentaire), sont également déterminants dans la
distribution spatiale de la mgjorité des invertébrés benthiques, notamment en ce qui
concerne les especes fouisseuses ; telle que I”haricot de mer Donax trunculus.

2. Hydrologie
2.1. Température et salinité

Les variations mensuelles de la température de I’eau dans les deux sites de

prélevement sont importantes (Fig. 20), ou €elle passe de 15,02°C en février (Echatt) &
29,04°C en juillet (Echatt), soit une amplitude de 14,02°C. Par ailleurs, les différences
thermiques entre les deux sites sont généralement faibles, toutefois elles peuvent
augmenter pour atteindre 1,70°C relevée en avril, voire plus élevées pour enregistrer
2,56°C en juin. Généralement les eaux de Sidi Salem sont Iégerement plus chaudes
par rapport acelles d’Echatt (Fig. 20).
Les fluctuations de la salinité (Fig. 21) sont moins marquées par rapport a cellesde la
température. En effet, les valeurs extrémes de ce paramétre oscillent entre 35,71 en
avril (Echatt) et 38,05 psu en septembre (Sidi Salem) soit une amplitude annuelle de
2,34 psu.

30 —0— Echatt—o— Sidi Salem
28 1
26 1
24 1
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Figure 20. Variations spatio-temporelles de la température (°C) dans les stations
prospectées, durant I’année 2012.
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Figure 21. Variations spatio-temporelles de la sdinité (psu) dans les stations
prospectees, durant I’année 2012.

2.2. pH et oxygeéne dissous

Les eaux des deux sites prospectés sont Iégerement alcalines (Fig. 22). En
effet, les valeurs obtenues de ce paramétre varient entre 7,05 en avril (Echatt) et 9,24
en mars (Sidi Salem), soit une amplitude de 2,19. Dans I’ensemble les eaux de Sidi
Salem sont plus alcalines par rapport a celles d’Echatt.
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Figure 22. Variations spatio-temporelles du pH dans les stations prospectées, durant
I’année 2012,

Les variations mensuelles de I’oxygene dissous révelent des différences tres
importantes entre les deux sites (Fig. 23). En effet, le site d’Echatt montre des valeurs
pus élevées pendant I’hiver et I’automne avec un maximum de 8,92 mg.I™* (mars),
puis diminue graduellement pour atteindre 6,86 mg.™ (juillet). A 1’approche de
I’automne coincidant avec la baisse de température, les teneurs en oxygene dissous
augmente progressivement pour atteindre 8,84 mg.I™" (octobre) (Fig. 23). Dans la
plage de Sidi Salem, les fluctuations de ce paramétre sont tres similaires a celles
enregistrées dans la plage d’Echatt, avec un léger écart en faveur de cette derniére. En
effet, les valeurs extrémes dans la plage de Sidi Salem oscillent entre 5,08 (janvier) a
7,81 mg.™ (avril). Par ailleurs, durant la période d’étude I’écart entre les valeurs
extrémes a atteint 3,84 mg.|™.
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Figure 23. Variations spatio-temporelles de I’oxygene dissous dans les stations
prospectees, durant I’année 2012.

2.3. Teneursen matiére en suspension organique et inorganique
2.3.1. Teneursen matiére en suspension (M.E.S)

Les courbes de variations de la teneur en matiére en suspension (M.E.S)
présentent des différences spatio-temporelles remarquables (Fig. 24). C’est ainsi que
dans le site de Sidi Salem on enregistre trois pics ; en février (32,53 mg.I™"), en juin
(26,20 mg.I™) et en novembre (30,27 mg.I™). Dans le site d’Echatt les valeurs les plus
élevées sont relevées en mars (19,93 mg.l™?) et en octobre (18,93 mg.l™). D’une
maniére genérale, les eaux de Sidi Salem sont plus chargées en matiere en suspension
par rapport a celles d’Echatt.
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Figure 24. Evolution mensuelle de la teneur en matiére en suspension (M.E.S) dans
les eaux des stations prospectées, durant I’année 2012.

2.3.2. Matiére organique particulaire (M.O.P) et matiéereinorganique
particulaire (M.l1.P)

L’etude de la teneur en matiere organique particulaire (M.O.P) dans les eaux
des sites d’étude (Sidi Salem et Echatt) révele des variations spatio-temporelles
importantes (Fig. 25), ol les valeurs passent de 3,53 mg.I™ en septembre (Sidi Salem)
46,33 mg.I"t en moisdejuin (Sidi Salem). Dansle site de Sidi Salem, on enregistre
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trois pics de la teneur en M.O.P; le premier en février avec 6,13 mg.l™, le deuxiéme
en juin avec 6,33 mg/l et le troisiéme en novembre avec 6,07 mg.l™. Par ailleurs, le
site d’Echatt est caractérisé par un seul pic, enregistré en mars avec 6 mg.l™, alors
que le reste de I’année les vaeurs de M.O.P sont presque constantes.

—O— Echatt —o— S.Salem

M.O.P (mg.l?)
o] (o]

N
1

Figure 25. Evolution mensuelle de la teneur en matiére organique particulaire
(M.O.P) des eaux des stations prospectees, durant I’année 2012.

L’évolution mensuelle de la teneur en matiere inorganique particulaire (M.1.P) des
eaux de la plage de Sidi Salem et d’Echatt (Fig. 26), montre des variations trés
importantes entre ces deux sites ou les valeurs de M.I.P dans la plage de Sidi Salem
est presque le double des valeurs de la plage d’Echatt avec un maximum de 26,4 mg.l’
! en mois de février ala plage de Sidi Salem et un minimum de 7,47 mg.I* en mois
d’avril dans la plage d’Echatt.
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Figure 26. Variations spatio-temporelles de la teneur en matiere inorganique
particulaire (M.l.P) des eaux des stations d’étude durant I’année 2012.
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2.3.3. Teneursen chlorophylle a

Les résultats du dosage de la chlorophylle a, révélent d’importantes
fluctuations temporelles et moins marquées entre les deux sites (Fig. 27). Dans le site
de Sidi Salem, on enregistre des valeurs extrémes qui passent de 4,18 pg.l™ (janvier)
& (6,87 pg.l™ (avril). Alors que le site d’Echatt, offre des teneurs moins importantes
qui oscillent entre 4,13 pg.l™ (janvier) et 6,30 pg.l™* (a00t). Par ailleurs, on décéle une
biomasse chlorophyllienne Iégerement plus élevées dans les eaux de Sidi Salem par
rapport a celles d’Echatt.

r —0O=— Echatt=—0=— S, Salem

Chlorophyllea (ug.t)

O P N W b~ OO N @
T

Figure 27. Evolution mensuelle de la teneur en chlorophylle a (ug.l™) dans les
stations prospectées durant I’année 2012.

3. Caractéristiques sédimentaires
3.1. Nature du substrat des stations é&udiées

Apres lavage des sédiments des six stations retenues (trois par site) sur un
tamis de 40 um, nous avons obtenu une fraction pélitique trés faible. Cédle-ci ne
dépasse pas 1,41% pour les berges de Sidi Salem et 1,08% seulement pour la plage
d’Echatt. Cette situation témoigne I’effet de I’intensité hydrodynamique réduisant
ainsi I’installation des fractions fines, d’ou I’existence d’un substrat composé
exclusivement de sables purs pour toute la zone d’étude.

L’analyse granulométrique des sédiments des deux sites prospectés (3 stations par
site) exprimée par les courbes cumulatives (Fig. 28), montrent que les plages d’Echatt
et de Sidi Salem sont caractérisées par des sables moyens avec des médianes (Q-) qui
oscillent entre 0,255 et 0,420 mm. Cependant, les deux sites, dont la profondeur est
inférieure a1,50 m, présentent un substrat dominé par du sable moyen.

La présentation bimodale des histogrammes des fréquences pondéraux des sédiments
dans I’ensemble des stations prospectées (Fig. 29), montre la composition hétérogene
des substrats analysés. Ces derniers, sont composés d’une fraction de sable fin, mais
la fraction de sable moyen prédomine. L’indice de classement pour les deux sites
prospectés oscille entre 1,24 et 1,64 (Tab. | et |1, annexes), ce qui signifie qu’on est
en présence d’un sédiment trés bien classé.
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Figure 28. Courbes des fréquences cumulées des stations prospectées (A : Echatt, B :
Sidi Salem).

3.2. Facteur hydrodynamique (FH)

Afin de qualifier I’intensité hydrodynamique dans la zone d’étude, on a calculé
le facteur hydrodynamique (FH). Les valeurs de cet indice varient entre 0,93 dans la
plage d’Echatt et 1,36 dans la plage de Sidi Salem. Il y a une relation opposé entre ce
facteur et la profondeur. En effet, dans la plage de Sidi Salem le FH oscillent entre
0,94 (05 m) et 1,36 (1,5 m). De méme, dans la plage d’Echatt les valeurs de ce
facteur fluctuent entre 0,93 (0,5 m) a 0,97 (1,5 m). Curieusement, I’intensité
hydrodynamique est forte dans la plage de Sidi Salem et qualifiée de moyenne dans la
plage d’Echatt.
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Figure 29. Histogrammes de fréguences des grains dans les stations prospectées (A :
Echatt, B : Sidi Saem).

3.3. Teneursen matiére organique sedimentaire (M.O.S)

L’étude de la matiere organique sédimentaire dans la zone prospectée, nous a
permis de relever des variations non négligeables entre la plage de Sidi Salem et celle
d’Echatt, ou les valeurs passent de 1,68% (dans le site de Sidi Salem) a 7,18% (pour
le site d’Echatt). Malgré la pauvreté des sediments en matiére organique, on note qu’il
y a une relation entre la profondeur et la distribution de la matiere organique
sedimentaire. En effet, les teneurs en M.O.S dans la plage de Sidi Salem passent de
1,68% (profondeur de 0,5 m) a4,09% (profondeur de 1,5 m), et dans la plage d’Echatt
celle-ci oscille entre 5,14% (profondeur de 0,5 m) et 7,18% (profondeur de 1,5m).
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3.4. Cartographie sédimentair e des plages de Sidi Salem et d’Echatt

L’étude de la cartographie sédimentaire des petits fonds (< 1,5 m) dans les
deux plages prospectées (Sidi Salem et Echatt), et en tenant compte de la médiane
(Q2), nous a permis de distinguer trois types de sédiments (sables fins, sables moyens
et sables grossiers). Toutefois, les sables moyens dominent nettement dans les deux
rives (Figs 30 et 31).

Sidi Salem (Fig. 30)

- Sables grossiers : Ce type de sédiment est présent surtout dans la partie Ouest de la
plage. Cette nature de substrat se rencontre a proximité de I’embouchure de I’oued
de la Seybouse sur la bande qui correspond a la rive de 0,5 m de profondeur, dans
les stations : 1A, 2A, 3A, 5A, 6A et 8A.

- Sables moyens : Ce type de fond est décelé dans la presque totalité de cette plage.
Sur la bande de 0,5 m dans les stations : 4A, 7A, 9A, 10A, 11A, 12A, 13A, 14A,
15A, 16A, 17A, 18A, 19A et 20A, sur toute la bande de 1 m de profondeur, dans les
stations: 1C, 2C, 3C, 4C, 5C, 7C, 8C, 9C, 11C, 14C, 15C, 16C et 17C de la
profondeur de 1,5 m.

- Sables fins : Dans ce site, les sables fins sont présents dans sept stations de la
profondeur de 1,5 m, il s’agit des stations : 6C, 10C, 12C, 13C, 18C, 19C et 20C).

Embouchure de
I’oued Seybouse

Baie d’Annaba

Plage de Sidi Salem

Hafsaoui |. (2014)

Figure 30. Cartographie sédimentaire desrives (< 1,50 m) de la plage de Sidi Salem.
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Echatt (Fig. 31)

- Sables moyens : Dans ce site, ce sediment recouvre presque toute la plage, ou le
rencontre dans les deux premieres bandes (correspondant aux deux isobathes: 0,5
et Im), dansles stations : 1C, 5C, 6C, 7C, 8C, 9C, 10C, 13C, 15C, 17C et 19C.

- Sablesfins: Ce type de substrat se limite aux stations : 2C, 3C, 4C, 11C, 12C, 14C,
16C, 18C, 20C, 21C et 22C.

[ ] salefin

| Sablemoyen

Baie d’Annaba

Plage d’Echatt

Hafsaoui 1. (2014)

Figure 31. Cartographie sédimentaire des rives (< 1,50 m) de la plage d’Echatt.

4. Etude de la faune accompagnatrice des haricots de mer
4.1. Composition qualitative

Dans les faciés a Donax du golfe d’Annaba (plages de Sidi Salem et d’Echatt)
durant I’année 2012, on a pu recenser 19 espéces macrozoobenthiques (Tab. 11),
réparties comme suit : 7 Mollusgues (5 bivalves et 2 gastéropodes), 5 Polychétes (2
sédentaires et 3 errantes), 6 Crustacée (3 amphipodes, 1 isopode, 1 cumacé et 1
décapode) et 1 Echinoderme (1 ophiure). Par ailleurs, la plage d’Echatt offre un
nombre d’espéces plus important (17) par rapport acelle de Sidi Salem (11) (Tab. I1).
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Tableau I1. Inventaire de la faune accompagnatrice de I’haricot de mer dans le golfe
d’Annaba (A : Sidi Salem, B : Echatt), durant I’année 2012.

Embranchement Classe Ordre Famille Espéce
Cardiidae Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758)
Mactridae Spisula subtruncata (da Costa, 1778) “®
Tellinidae Tellina pulchella (Lamark, 1818) ®
Mollusca Veneridae Venus verrucosa (Linnaeus, 1758)
Myoida Corbulidae Corbula gibba (Olivi, 1792) #®)
Gastropoda Nassarius mutabilis (Linnaeus, 1758) ®
Neogastropoda | Nassariidag [
Nassarius incrassatus (Strém, 1768) “®)
Capitellidae | Capitella capitata (Fabricius, 1780) *
Capitellida - . . AB
Arenicolidae | Arenicola marina (Lamarck, 1801) “®)
Annelida Polychaeta | £ icida Eunicidae Eunice vittata (Delle Chigje, 1828) ®
Nephtyidae Nephtys caeca (Fabricius, 1780) “®)
Phyllodocida - - 5
Glyceridae Glycera convulata (K eferstein, 1862) ®
Ampelisca brevicornis (Costa, 1853) ®
A mpd i s:i d% R — .....-.. e o e e e .........-. . .-i:A.:.B.-).-.-. .
Amphipoda Ampelisca macrocephala (Liljeborg, 1852) ™
Aoridae Aora typica (Kroyer, 1845) @
Arthropoda Malacostraca
Isopoda Gnathiidae Gnathia maxillarus (Montagu, 1804) ®
Cumacea Bodotriidae | Iphino& serrata (Norman, 1867) ®
Decapoda Portunidae Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) “®
Echinodermata | Ophiuroidea | Ophiurida Ophiuridae Amphiura chiajei (Forbes, 1843) ®

4.2. Dominance de Donax trunculus

Cette étude quantitative a été effectuée au début de la saison estivale. Dans les
deux plages le bivalve Donax trunculus domine nettement (Fig. 32). Cette situation
permet la qualification des deux sites de faciés a Donax.

A

OD. trunculus
O Reste

OD. trunculus

O Reste

Figure 32. Dominance (%) de Donax trunculus dans les deux plages: Sidi Salem (A)
et Echatt (B) (Juin 2012).
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5. Structure et dynamique de population
5.1. Evolution dela densité

L’ évolution quantitative chez Donax trunculus dans la zone d’étude est
estimée a partir des variations spatio-temporelles de la densité dans les deux sites
retenus (Sidi Salem et Echatt) (Fig. 33). La répartition annuelle des densités révele
d’importantes fluctuations passant de 36 ind.m™?en mars (Sidi Salem) 4272 ind.m?en
juillet (Echatt). D’avril a juillet, on décéle une augmentation remarquable de la
densité pour atteindre une valeur maximale de 272 ind.m™ pour la plage d’Echatt et
148 ind.m™ pour celle de Sidi Salem, puis on enregistre une diminution graduelle
durant le reste de I’année jusqu’a décembre. Par ailleurs, durant toute la période
d’étude on releve une différence numérique entre les deux sites éudiés. Celle-ci est
nettement en faveur de la plage d’Echatt ; dans certaines situations €elle représente le
double ou un peu plus, notamment entre juillet et septembre (Fig. 33).
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Figure 33. Variations spatio-temporelles de la densité (m + s) de Donax trunculus
dans le golfe d’ Annaba durant I’année 2012.

Les résultats de I’analyse de la variance a un seul critere de classification (Tab. I11),
montrent qu’il existe une différence significative (p < 0,05) entre les deux stations
pendant la majorité des mois d’étude, a I’exception en février, juin, novembre et
décembre ; ou on enregistre des différences non significatives.

Tableau Ill1. Analyse de la variance a un seul critére de classification (site) en
fonction des mois de ladensité. 1 : Echatt, 2 : Sidi Salem.

Mois Fops P Tukey
Janvier 60,76 0,016* 1[A] - 2[B]
Février 1,52 0,34 N.S 1[A] - 2[A]
Mars 42,20 0,023* 1[A] - 2[B]
Avril 29,62 0,032* 1[A] - 2[B]
Mai 33,67 0,028* 1[A] - 2[B]
Juin 7,85 0,107 N.S 1[A] - 2[A]
Juillet 39,49 0,024* 1[A] - 2[B]
Aout 30,48 0,031* 1[A] - 2[B]
Septembre 58,31 0,017 1[A] - 2[B]
Octobre 65,42 0,015* 1[A] - 2[B]
Novembre 3,05 0,223 N.S 1[A] - 2[A]
Décembre 3,93 0,186 N.S 1[A] - 2[A]
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Par ailleurs, pour I’analyse de la variance a deux critéres de classification (station,
mois) (Tab. V), on décele une différence trés hautement significative pour les
facteurs temps, stations et I’interaction temps/ stations (p < 0,001).

Tableau 1V. Analyse de la variance a deux criteres de classification (stations, mois)
deladensité de D. trunculus dans les deux sites prospectés durant la période d’étude.

Sources de variation Fobs =]
Stations 199,76 0,000***
Mois 50,43 0,000% **
Stations*Mois 8,08 0,000***

5.2. Variationsde la biomasse

Site d’Echatt : Dans ce site, les variations temporelles de la biomasse révelent
d’importantes variations (Fig. 34). En effet, les valeurs exprimées en PS passent de
3,25 g.m (décembre) & 11,78 g.m™ (avril). D’une maniére générale, chez ce bivalve
on enregistre une augmentation pondérale au printemps et en automne ; coincidant
avec les deux phases majeures de recrutement de I’espece, et une baisse en hiver et en
été. Par ailleurs, la biomasse exprimée en PSLC passe de 1,19 g.m™ (juillet) & 3,37
g.m? (janvier).

Site de Sidi Salem: Dans cette plage, les valeurs les plus remarquables de la
biomasse sont enregistrées juste avant la ponte, en hiver avec 10 g/m? (PS), et 2,75
g/m? (PSLC) (février) (Fig. 35). Alors que, les biomasses |es plus basses sont relevées
au début de I"été (juin) avec 1,01 g.m™? (PS) et 0,42 g.m (PSLC).

Les résultats de I’analyse de la variance a un seul critere de classification (Tab. V),
indiquent une différence hautement significative (p < 0,01) entre les deux sites en
janvier. Alors gu’en mars, avril, juin et aolt, I’analyse confirme I’existence d’une
différence significative (p < 0,05). Par ailleurs, les autres mois du cycle la différence
est non significative.
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Figure 34. Variations mensuelles de la biomasse (g.m?, en PS et PSLC) et de la
densité (ind.m™) dans le site d’Echatt.
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Figure 35. Variations mensuelles de la biomasse (g.m?, en PS et PSLC) et dela
densité (ind.m?) le site de Sidi Salem.

Tableau V. Analyse de lavariance a un seul critére de classification (site) en fonction
desmoisdelabiomasse. 1: Echatt ; 2 : Sidi Sdlem.

Mois Fobs p Tukey
Janvier 102,13 0,010** 1[A] - 2[B]
Février 3,29 0,211 N.S 1[A] - 2[A]
Mars 81,02 0,012* 1[A] - 2[B]
Avril 45,17 0,021* 1[A] - 2[B]
Mai 4,06 0,181 N.S 1[A] - 2[A]
Juin 53,34 0,018 * 1[A] - 2[B]
Juillet 0,38 0,601 N.S 1[A] - 2[A]
Aout 26,29 0,036* 1[A] - 2[B]
Septembre 4,88 0,158 N.S 1[A] - 2[A]
Octobre 6,60 0,124 N.S 1[A] - 2[A]
Novembre 4,19 0,177 N.S 1[A] - 2[A]
Décembre 0,13 0,750 N.S 1[A] - 2[A]

L’analyse de la variance a deux criteres de classification (station, mois) (Tab. VI),
montre une différence trés hautement significative pour les facteurs temps, stations et
I’interaction temps/ stations (p < 0,001).

Tableau VI. Analyse de la variance a deux critéres de classification (stations, mois)
delabiomasse de D. trunculus dans les deux sites durant la période d’étude.

Sources de variation Fobs P
Stations 26,60 0,000***
Mois 24,61 0,000***
Stations*Mois 12,62 0,000%**

5.3. Evolution du sex-ratio

Chez Donax trunculus, la différentiation sexuelle n’est possible que pendant la
période d’activité sexuelle. Par conséquent, le rapport entre les deux sexes a été
calculé pendant cette période qui s’étale de février a octobre, ou le sexe est
macroscopiquement identifiable.
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Globaement, les fréquences relatives des deux sexes montrent une certaine egalité
entre les males et les femelles dans les deux sites d’étude (Fig. 36). Les individus
immatures sont deécelés durant la période qui s’étale de mars a octobre (phase de
recrutement). Leur présence demeure faible (0,33 — 3,03%), a I’exception en mois de
juillet a la plage d’Echatt (9%) et en juin a la plage de Sidi Salem (20%).
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80% - =
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50% -
40% -
30% -
20% A
10% -
0% -
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Figure 36. Fréquence relative des sexes dans les deux stations prospectées pendant
['année 2012. (A: Echatt, B: Sidi Salem, M: méles, F. femelles, |: indifférenciés).

5.4. Fluctuations de I’indice de condition (I1.C)

Le suivi mensuel de I’indice de condition (1.C) chez Donax trunculus prélevée
dans les deux sites d’étude, révele d’importantes fluctuations spatio-temporelles (Fig.
37). Les plus importantes valeurs de cet indice sont enregistrées au printemps et en
automne avec un maximum de 0,32 en avril (Echatt). Par ailleurs les valeurs les plus
basses sont relevées en hiver et surtout en éé avec un minimum de 0,20 en juillet et
aolt dans le méme site. Dans la plage de Sidi Salem I’indice de condition passe de
0,23 (juin) a 0,31 (féevrier). Par ailleurs, les valeurs obtenues concernant cet indice,
montrent une |égere augmentation en faveur des individus récoltés dans la plage de
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Sidi Salem, traduisant ainsi une biomasse légerement plus élevée par rapport a la
population colonisant la plage d’Echatt.

Q 033 —o— Echatt —o— S.Salem
0,31 ]
0,29 1
0,27 -
0,25 ]
0,23 A
0,21
0,19 ]
0,17 ]
0,15 T T T T T T T T T T T ,

Figure 37. Variations mensuelles de I’indice de condition (1.C) chez Donax trunculus
péchée a Echatt et Sidi Salem, durant I’année 2012.

5.5. Répartition des classes de tailles et déter mination du recrutement

L’etude de la structure de tailles d’une espece est d’un grand intérét;
notamment la connaissance instantanée des tailles les plus représentatives, les
périodes de ponte et la durée de vie des différents classes de tailles (Bachelet, 1981 ;
Dauvin, 1988 ; Bazairi, 1999 ; Zine, 2004).

La figure 38 expligque la répartition des histogrammes relatifs a la distribution
mensuelle des fréquences de tailles des individus du bivalve D. trunculus préevés
dans les deux sites d’Echatt et de Sidi Salem, pendant la période d’étude (2012).

La répartition temporelle des fréquences de tailles chez ce Donacidé, montre une
évolution relativement similaire des différentes classes de tailles pour les deux sites
prospectés ; avec un déplacement vers la gauche du mode de janvier a juin. Au mois
d’avril, le site d’Echatt montre I’apparition de nouvelles recrues de la classe de taille
[4-6] mm avec une fréquence de 0,63%, soit deux individus appartenant a la plus
petite classe de tailles. Cependant, cette classe de taille n’apparait a Sidi Salem qu’au
mois de mai avec une fréguence de 0,96% soit deux individus. Globalement, on
enregistre deux phases de recrutement ; la premiére phase de recrutement apparait ala
fin du printemps (en mai pour le site d’Echatt et en juin pour le site de Sidi Salem),
qui s’étale pendant la saison estivale (moins intense en ao(t), et une second phase
automnal e (septembre — octobre) dans les deux sites.

De juin & décembre, on enregistre une évolution croissante des classes de tailles pour
les deux sites d’etude. Durant la période d’étude, la plus petite taille rencontrée chez
D. trunculus appartient a la classe de taille [4-6] mm, avec une taille de 4,88 mm
(mai, Echatt). Alors que la plus grande taille décelée est de 39,67 mm (avril, Echatt),
appartenant ala classe de tailles [38-40[ mm.
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5.6. Etude de I’ovogénése

L’objectif de cette étude est de suivre I’évolution de I’ovogenése et la
caractérisation des différents stades de son développement, ainsi que la détermination
d’éventuelles perturbations du cycle de la reproduction chez Donax trunculus
prélevée dans les deux sitesretenus; différents par leur degré de pollution. A cet
effet, des femelles matures (> 10 mm) ont éé collectées mensuellement durant un
cycle (2012) dans un site exposé ala pollution : plage de Sidi Salem, et dans un autre
site plus ou moins éloigné des sources de contamination : plage d’Echatt. L’examen
histologique de la gonade femelle dans les deux sites, a permis I’identification de
guatre stades de développement gamétogénique: (1) repos sexuel, (2) reprise de
I’activité génitale, (3) gamétogenése, (4) maturité génitale. Les caractéristiques
morphologiques et cytologiques de différenciation entre ces stades sont :

Stade 0 : repos sexuel, les ovocytes sont de taille tres réduite. On observe un tissu
gonadique constitué majoritairement d’un tissu conjonctif (Fig. 39). Cette phase est
caractérisée par I’accumulation des réserves adipogranuleuses et des cellules
vésiculeuses. Le manteau est alors homogéne et transparent. Par conséquent, il est
impossible d’identifier le sexe de D. trunculus a ce stade.

Figure 39. Stade 0 : "Repos sexuel", apparition d’acinis de taille réduite a I’intérieur
desquels on distingue des ovogonies. A: Ovaire en octobre (Gx100), B: Ovaire en
novembre (Gx100). ClI: cellule indifférencié ; OG: ovogonie.

Stade | : reprise de I’activité génitale, a ce stade les gonies se multiplient d’ou
I’augmentation du volume des ovocytes au dépend du tissu conjonctif. Le sexe de
I’haricot de mer peut alors étre identifie. On peut observer des ovogonies sur la paroi
des ovaires et quelques ovocytes en vitellogenese (Fig. 40). On distingue également
une apparition de follicules dispersés dans le tissu conjonctif et présentant des
ovocytes en maturation et collés & la paroi. A ce stade, le diamétre ovocytaire moyen
est d’environ 79 um.
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Figure 40. Stade | : "Reprise de I’activité sexuelle”. A: ovaire en décembre
(Gx200) ; B: ovaire en janvier (Gx200) ; C & D : Biométrie. OA: ovocyte adhéré;
OG: ovogonie ; OV: ovocyte vitéllogénétique ; TC: tissu conjonctive.

Stade || : gamétogenése, on observe sur la paroi des ovaires des ovocytes pédoncul és
en cours de détachement et des ovocytes matures qui acquierent une forme polygonae
du fait de leur entassement a la lumiere des tubules gonadiques. Lors de cette phase,
le diamétre ovocytaire moyen est d’environ 120 um. Le tissu conjonctif est rétréci en
faveur des follicules en développement qui présentent en leur lumiéere des ovocytes
matures (Fig. 41). A ce stade les individus sont facilement excitables et libérent leurs
gameétes sous I’action des stimuli externes.

Stade |11 : maturité génitale, a ce stade les ovocytes sont partiellement ou totalement
vidés de leur contenu. Parfois, il y a présence d’ovocytes résiduels avec un diameétre
moyen d’environ 122 um, non émis a la fin du cycle (Fig. 42). Les acini ont un aspect
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déchiré et seront résorbés par I’organisme. Le tissu gonadique sera envahi a houveau
par le tissu conjonctif. C’est la restauration de la gonade le renouvellement gamétique
alieu. Au cours de ce stade, I’activité germinale s’arréte completement. D’importants
phénomenes ont lieu dans le manteau. Les follicules s’écroulent et dégénerent. Les
amoebocytes attaquent les gametes non pondus. On observe souvent dans la lumiére
des follicules et des débris cellulaires. L’animal se trouve de nouveau au stade de
repos sexuel.

1E
Length: 126,88 um

L1
| eergdba: 10050 am

L1
Langglh: 17427 um

Figure4l. Stade Il : Maturation des gonades. A: ovaire en février (Gx100) ; B:
ovaire en mars (Gx100) ; C & D : Biométrie (Gx400). Les ovocytes acquiérent une
forme polygonale, le tissu conjonctif rétrécie en faveur des follicules en
développement. OM : ovocyte mature.
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Figure42. Stade |11 : Maturation des ovocytes et émission gamétique. A: ovaire en
mars (Gx100) ; B: ovaire en avril (Gx400); C & D : Biométrie (Gx400). OR:
ovocyte résiduelle.
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5.7. Etude de biométrie et dela croissance
5.7.1. Biométrie

Les équations des différents caractéres métriques (la largeur H et I’épaisseur
E) en fonction de lalongueur (L;), leur coefficient de corréation (R), leur effectif, leur
coefficient d’allométrie et leurs valeurs limites sont présentées dans le tableau VII.
Ces différents paramétres métriques en fonction de la longueur sont représentés par
des courbes linéaires (Figs 43 et 44).
L’étude biométrique de la population de D. trunculus collectée dans les deux sites
d’étude (Sidi Salem et Echatt), montre une corrdlation trés hautement significative
(098 <r<0,99; p<0,001) entre la largeur (H) et la longueur (L) et aussi pour
I’épaisseur (E) et la longueur (Ly) (0,97 < r < 0,98; p < 0,001). Ces paramétres
décelent une alométrie minorante chez la population étudiée dans les deux sites
prospectés.

25 - A 25 1
y = 0.445x + 2.115 (R2 = 0.973) y =0.471x + 1.594 (R2 = 0.983)
20 A 20 A
£ E
E 15 A = 15 A
= 3
8 10 1 g 10 -
] -
-
5 A 5
O T T T 1 0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Longueur (mm) Longueur (mm)

Figure 43. Droites de régression de la largeur en fonction de la longueur chez la
population de D. trunculus (A : Echatt et B : Sidi Salem).

15 A 15 B
y = 0.302 + 0.555 (R2 = 0.949) y =0.319x + 0.204 (R2 = 0.961)
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Figure 44. Droites de régression de I’épaisseur en fonction de la longueur chez la
population de D. trunculus (A : Echatt et B : Sidi Salem).
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Tableau VII. Les équations des différents caractéres métriques (H: largeur et E:
épaisseur) en fonction de lalongueur (Lt) chez D. trunculus, collectée a Sidi Salem et
a Echatt, durant I’année 2012.

Fonction R Effectif Egufa\t_ion Equatio_n de .Re'ati_on L°§V"’_‘|eurs
N linéaire régression | biometrigque limite
R e LR =
Sl om | w0 | e=omes | e=omew | Meere [ STSES
G (o e | eom | newm | e | (2758

5.7.2. Croissance

- Croissance linéaire absolue : L’application de la méthode de Bhattacharya (1967),
nous a permis de déceler trois cohortes concernent trois groupes d’ages différents
pour les deux sites d’étude (Fig. 45). Cette méthode nous a permis également de
dresser les couples ages - longueurs (Tab. VIII).
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Figure 45. Les différents groupes d’ages chez D. trunculus dans les deux sites
d’étude : Sidi Salem (A) et Echatt (B), selon la méthode de Battacharya (1967).
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Tableau VIII. Déermination des groupes d’age chez D. trunculus dans les deux sites
prospectés (Sidi Salem et Echatt) selon la méthode de Battacharya (1967).

Site Age (ans) Longueur total (mm) Ecart-type
1 13,10 2,37
Sidi Salem
(N = 2653) 2 21,35 2,47
3 27,35 3,31
1 12,10 2,1
Echatt
(N = 3043) 2 18,52 2,9
3 27,61 2,85

L’utilisation de ces couples d’ages-longueurs a I’aide du logiciel Fishsat Il (version
1.2.3), nous a permis d’établir les différents parametres du modeéle de Von Bertalanffy
(1938) avec I’équation de ce modele rapportée dans le tableau 1 X.

Tableau I X. Les différents parametres du modele de Bertalanffy chez D. trunculus
dans les sites prospectés.

! . . Effectif | Limites d’age
Site Le K to Equation (N) (année)
Sidi Salem | 54,70 | 015 | -124 | L;=54,70[1-e %" | 2653 1-3
Echatt 5522 | 014 |-121| L=5522[1-e ®*®120] | 3043 1-3

Chez la population de D. trunculus péchée dans les deux sites (Sidi Salem et Echatt),
le taux de croissance annuel est élevé durant la premiére année : 12,10 mm (individus
d’Echatt) et 13,10 mm (individus de Sidi Salem). Puis, ce taux de croissance diminue
progressivement durant la deuxiéme année : 6,42 mm (individus d’Echatt) et 8,25 mm
(individus de Sidi Salem), et la troisiéme année: 9,09 mm (individus d’Echatt) et 6
mm (individus de Sidi Salem) (Fig. 46 A, B).

- Croissancerelative : L’étude de la croissance relative ou la relation taille-masse sur
720 individus de D. trunculus, pris au hasard dans I’ensemble de nos échantillons de
Sidi Salem (Fig. 47, A) et de ceux d’Echatt (Fig. 47, B), a permis d’établir I’équation
de croissance, ainsi que ces parameétres (r, b, tops et le type d’allométrie correspondant)
rapportés dans le tableau X.

Chez D. trunculus péchée dans les deux sites, on a décelé une corrélation tres
hautement significative entre le poids frais total et lalongueur (r = 0,99 ; p < 0,001).
D’autre part, dans cette analyse les coefficients d’allométrie (b = 2,82 ; tobs = 11,91
pour le site d’Echatt et b = 2,93 ; tobs= 4,57 pour le site de Sidi Salem), sont inférieurs
a 3, traduisant ainsi une croissance d’allométrie minorante, pour laquelle la taille croit
plus rapidement que le poids pour les deux sites.

55



Chapitre III : Reésultats

0 1 27,35

Lt (mm)
w
>

0 1 2 - 3
Age (ans)

27,61

W
S
w

Lt (mm)

0 1 2 R 3
Age (ans)

Figure 46. Croissance linéaire observée et théorique chez la population de D.

trunculus dans les sites de Sidi Salem (A) et d’Echatt (B).
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Figure 47. Courbe exponentiel du poids frais total (g) en fonction de la longueur
(mm) chez D. trunculus dans les deux sites prospectés (Sidi Salem : A et Echatt : B).

Tableau X. Larelation taille poids chez la population de D. trunculus colonisant les

sites de Sidi Salem et d’Echatt.

Site R N b fope Eq'uatlo.n de ’ Typ? .
régression d’allométrie

Sidi Salem 0,99 720 293 457 P=0,0001L -2% AI_Iometne
minorante

Echatt 0,99 720 2,82 11,91 | P=0,0002 L - 28 AI_Iometne
minorante

6. Statistiques de péche et estimation du stock naturel de I’haricot de mer

6.1. Exploitation et production

L’haricot de mer est un coquillage emblématique du golfe d’Annaba (partie
Sud). Le métier de pécheur d’haricot de mer dans la région a fait intéresser plusieurs
jeunes pécheurs pendant plusieurs années. Toutefois, la production ne cesse de baisser

et il devient difficile de vivre de ce coquillage plébiscité localement.
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Afin de mieux comprendre I’exploitation actuelle de I’haricot de mer dans le golfe
d’Annaba, une enquéte a été réaisee aupres d'un certain nombre de pécheurs de la
région. Cette étape permet de recuelllir des informations chez des personnes
directement impliquées dans I’activité et détenant souvent des données importantes et
inédites. Ces pécheurs ont également la possibilité de donner leur opinion sur cette
activité.

Au total, nous avons pu réaliser une prospection auprées de 7 pécheurs de la région. Le
tableau X1 résume les résultats de I’enquéte qui a été eefectuée avec des pécheurs de
ce bivalve. L’activité de péche de I’haricot de mer se pratique essentiellement le long
de la plage d’Echatt et d’une fagon occasionnelle dans la plage de Sidi Salem, jusqu’a
une profondeur ne dépassant pas 1,50 m. Elle se pratique a pied depuis la cte avec un
cope, sorte de drague manuelle qui tamise le sable et retient les coquillages. Cette
péche regroupe sur la zone Sud du golfe des pécheurs non déclarés, dont la majorité
provient principalement du quartier de Sidi Salem ; un quartier riverain de la ville
d’Annaba. Il est a noter que des zones de concentration d’haricot de mer existent, et
gue ces zones se déplacent aux grés des contraintes hydrodynamiques et de leur
exploitation (épuisement du stock). L’ensemble des pécheurs vendent directement
leur récolte a des mandateurs sans purification des coquillages.

Tableau XI. Résultats de I’enquéte réalisée aupres des pécheurs de I’haricot de mer
Donax trunculus collecté dans la partie Sud du golfe d’Annaba (Avril 2014).

Numéro du Pécheurs 1 2 3 4 5 6 7
Nombre de pécheurs 18 15-18 18 15-18 18 16 19
Engin de péche Cope

Quantité journaliére /pécheur (Kg) 15 15-25 20 15-25 18 23 | 15-20

Durée d’activité de péche (Jours) 170 | 180-210 | 150-160 | 190-210 | 165-185 | 210 | 190

Quantité annuelle/pécheur (Tonne) 0,15 0,25 0,10 0,25 0,15 0,20 | 0,20

Période de repos de péche (Jours) 195 | 155-185 | 205-215 | 155-175 | 180-200 | 155 | 175

Quantité commercialisée localement | 18% | 25% 15% 20% 15% | 20% | 25%

Quantité destinée aux hotels d’Alger | 82% | 75% 85% 80% 85% | 80% | 75%

Existence d’une réglementation Non Non Non Non Non Non | Non

L’engin de péche adopté par les jeunes pécheurs dans la région est le rateau trainé
appelé communément "le cope”. Le nombre de pécheurs varie selon les jours entre 15
et 18, dont I’age oscille entre 20 et 40 ans. Pendant I’année, I’activité de péche est
irréguliére selon les conditions météorologiques d’une maniére générale et I’état de la
mer en particulier. Selon les pécheurs questionnés, un collecteur d’haricot de mer peut
collecter entre 15 et 25 Kg par jour ; soit 0,15 et 0,25 tonne par an par pécheur. Les
haricots de mer péchés suivent deux destinations; entre 15 et 25% sont
commerciaisés localement et 75 a 85% sont vendus aux hétels notamment d’Alger.
D’aprés notre enquéte, jusqu’aujourd’hui la péche de ce coquillage n’obéit a aucune
réglementation en Algérie. Par conségquent, aucune donnée concernant les statistiques
de péche des mollusques d’une maniére génerale n’est disponible au niveau de la
tutelle (Direction de la péche).
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6.2. Commercialisation

Les haricots de mer récoltés ne passent pas par la halle aux poissons, et sont
vendus aux mandateurs au niveau des sites de péche. Les coquillages sont stockés
dans des sacs en fibre de plastique, d’une capacité d’environ 50 a 60 kg. La
production principale (plus de la moiti€) est transportée dans des camions
frigorifiques destinée a I’hdtellerie du pays notamment celle de la capitale. L’autre
partie de cette production sera vendue dans les marchés locaux. Les haricots de mer
sont commercialisésfrais.

7.3. Etat actud du stock naturel

Donax trunculus colonise les rives du secteur Sud et Sud-Est du golfe
d’Annaba jusqu’a une profondeur d’environ 7 m, soit une bande large d’environ 50 m
dans la plage de Sidi Salem et d’environ 70 m dans la plage d’Echatt ; ceci en se
basant sur la bathymétrie de chague zone. Sachant que la longueur de la rive de la
plage de Sidi Salem est d’environ 4250 m et celle d’Echatt est d’environ 5000 m,
donc la surface de distribution de ce bivalve est de 212500 m? (21,25 ha) pour la
plage de Sidi Salem et de 350000 m? (35 ha). Par ailleurs, le poids frais moyen avec
test de I’haricot de mer & I’échelle de la zone de répartition est de 0,13 Kg.m™ pour la
plage de Sidi Salem et de 0,21 Kg.m™ pour la plage d’Echatt.

Le stock naturel total (poids humide avec test) limité alaceinture cotiére (< 7 m) des
deux plages: Sidi Salem et Echatt (environ 56,25 ha) sera estimée a 5,52 tonne pour
laplage de Sidi Salem et & 14,7 tonne pour la plage d’Echatt.

Bss = 0,13(212 500/5)X (1/1) = 5 525 Kg
Bee = 0,21(350 000/5)X (1/1) = 14 700 Kg
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CHAPITRE IV : DISCUSSION

1. Conditions physico-chimiques

Les variations de la température de I’eau sont tributaires des variations de la
température atmosphérique ambiante et qui dépend elle aussi des variations saisonnieres
(Neveu et al., 2001). De ce fait, les écarts thermiques en Méditerranée sont importants et
peuvent atteindre 13°C (Barnabé et Barnabé-Quest, 1997). Par ailleurs, |a température atmos-
phérigque a également une action directe sur I’évaporation de I’eau et par conséquent sur la
sainité des eaux superficielles (Belkheir et Hadj Ali, 1991).

Dans cette étude, les relevés de température effectuée au niveau de la plage de Sidi Salem et
celle d’Echatt au cours de I’année 2012, révélent une certaine similitude entre les deux sites;;
ou les fluctuations thermiques passent par un minimum de 15,02°C (février) a un maximum
de 29,04°C (juillet), soit une amplitude annuelle de 14,02°C. La comparaison entre les
températures moyennes des deux sites, montre que les eaux de Sidi Salem sont |égerement
plus chaudes (21,76°C) par rapport a celles d’Echatt (21,28°C). Cette légere différence en
faveur des eaux de Sidi Salem, serait probablement liée a I’influence des eaux de
refroidissement du complexe FERTIAL (fertilisants d’Algérie), qui déversent non loin de
cette plage. L’amplitude thermique au cours de la présente étude est tres similaire a celle
enregistrée dans différents travaux antérieurs réalisés dans le golfe d’Annaba (Frehi, 1995 ;
Nouacer, 2002 ; Beldi, 2007 ; Khati-Hadj Moussa, 2009 ; Sifi, 2009 ; Hamdani, 2012), ou
I’amplitude éait proche de 15°C. Alors que Frehi (2007), enregistre une amplitude plus faible
de 12°C. Ces résultats sont bien supérieurs a ceux relevés dans les eaux du large du bassin
algérien, ou latempérature oscille entre 8 et 23°C, soit un écart de 8°C seulement (Benzohra,
1993). Au Nord du Maroc Chouikhi et al. (1993), signaent des extrémes thermiques qui
oscillent entre 14 et 23°C. Au Sud-Ouest de la France dans le golfe du Lion, la température
fluctue entre 13,5 et 19°C (Conan et al., 1998).

La température est I’'un des premiers facteurs qui contrblent I’essentiel des activités
biologiques et écologiques des étres vivants (Thiery, 1987). Elle agit méme sur les autres
parameétres physico-chimiques tels que la salinité, le pH, la viscosité, la densité, la solubilité
des gaz dans I’eau (notamment I’oxygeéne dissous), et aussi sur les réactions chimiques et
biochimiques (Bremond et Perrodon, 1979). Elle joue un réle important dans le contréle de
divers processus biologiques et physiologiques tels que le métabolisme, la reproduction, la
croissance et la répartition biogéographique des espece aquatiques, soit directement ou en
relation avec d’autres facteurs écologiques (Parsons, 1989 ; Imasheva et al., 1997). Par
ailleurs, I’élévation de la température de I’eau favorise la sédimentation des éléments en
suspension (Ottman, 1965). L’augmentation de la température peut également favoriser
I’adsorption de sediment des micropolluants, notamment les métaux lourds (Rodier, 1984). Il
existe une relation étroite entre la pollution métallique et les températures élevées chez les
organismes aquatiques (Dunca et al., 2005 ; Hallare et al., 2005 ; Cherkasov et al., 2006). En
effet, I’exposition des huitres Crassostrea virginica au cadmium a des températures élevées,
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limite larespiration de cette espéece (Lannig et al., 2006). Rappel ons également gque des études
menées par plusieurs auteurs (Pazos et al., 1996 ; Rodriguez-Rua et al., 2003 ; Darriba et al .,
2004), démontrent qu’il existe une forte corrélation entre la température et la disponibilité
dimentaire. En effet, Ansell et Lagardere (1980), ont signaé qu’il y a une relation entre la
croissance chez Donax trunculus et les fluctuations de la température. C’est ainsi qu’ils ont
observé une croissance débutant au printemps avec I’augmentation de la température et une
diminution voire un arrét de la croissance avec la diminution de la température en automne.
Des résultats similaires sont rapportés par Gaspar et al. (1999) et Beldi (2007) sur cette méme
espece. Les mémes observations sont enregistrées chez d’autres bivalves comme Meretrix
meretrix (Hamai, 1935), Venus striatula (Ansell, 1961), Mercenaria mercenaria (Ansell,
1968), Ostrea edulis (Askew, 1972), Macoma balthica (Beukema et De Bruin, 1977).
Récemment, Loayza-Muro et Elias-Letts (2007), ont trouvé que la moule Anodontites
trapesialis exposée a de faibles températures de 5 a 10°C, induit a une diminution du taux de
filtration de 80%. Ceci a été expliqué par une production abondante de mucus. Celui-ci, tend a
s’accumuler le long des valves et couvre I’organisme, empéchant ainsi la filtration et donc la
nutrition, la respiration et I’accumulation des réserves pour la croissance et autres processus
physiologiques.

La temperature est I’un des facteurs majeurs qui contrélent la reproduction de la plus part des
organismes marins. Elle est considérée comme le facteur principal affectant le développement
gonadique chez ces organismes inclus les bivalves marins. Pour D. trunculus, a l’exception du
travail de Ruiz-Azcon et al. (1996) qui ont signalé qu’a une température de 20°C, les larves
de ce Donacidae ont un grand pourcentage de survie, aucune étude n’a démontré le
dével oppement contrélé des ovocytes et exactement leur relation avec la température. Chez
les autres mollusgues, de nombreux recherches révelent que la température peut agir sur
I’éclosion des ceufs des mollusques, leur vitesse de maturité sexuelle (Mann, 1979 ; Deslous-
Paoli et al., 1982 ; Muranaka et Lannan, 1984 ; Benmessaoud, 1987 ; Chavez-Villalba et al.,
2003a). Chez les huitres Crassostrea gigas Lubert (1976) et Chavez-Villalba et al. (2003b),
ont marqué un déclenchement de la gamétogenese a partir d’une temperature de 8 a 9°C dans
laManche et de 10°C dans la baie de Veys (Manche) ; avec une émission des gamétes induite
par une valeur seuil inférieure a 19-20°C.

Lasalinité des eaux afaible profondeur est influencée par la variation saisonniére de la
température, elle dépend de I’évaporation d’une part, et des arrivées des eaux douces, dont le
débit peut varier considérablement en fonction de la pluviométrie d’autre part. En effe,t les
élévations de la température durant |a saison estivale provoguent une forte évaporation, et la
baisse des précipitations induisent une augmentation de la salinité. Alors que, les faibles
températures et les fortes précipitations pendant la saison hivernale provoquent une
diminution du phénomene d’évaporation et une dilution des eaux marines et par conséquent
une baisse de la salinité (Soucek, 2007).

Dans la présente étude | es fluctuations mensuelles de la salinité ne montrent pas une variation
remarguable entre les deux sites d’étude, avec des salinités moyennes trés proches ; 37,08 psu
pour le site de Sidi Salem et de 37,05 psu pour le site d’Echatt. La salinité varie dans un
intervalle de 35,71 (avril, Echatt) et 38,05 psu (septembre, Sidi Salem). Ces résultats sont
globalement en accord avec les travaux antérieurs réalisés dans le golfe d’ Annaba. En effet, la
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salinité fluctue entre 35 et 38 psu (Frehi, 1995 et 2007 ; Beldi, 2007 ; Sifi, 2009 ; Hamdani,
2012). Toutefois, nos résultats sont relativement plus éleves par rapport a ceux signaés par
Ouniss et al. (1998) ayant travaillé non loin de I’embouchure de I’oued Mafragh, signalant
ainsi des valeurs comprises entre 32 et 37 psu. Dans le bassin agérien, Benzohra (1993) a
enregistré une salinité qui varie entre 36,5 et 38 psu.

La sdinité est un facteur écologique qui conditionne la répartition et la dynamique des
especes (Verschuren et al., 2000 ; Llanso et al., 2002 ; Teske et Wooldridge, 2003 ; Giménez
et al., 2005 ; Pasguaud, 2006). De nombreux travaux, montrent la relation entre la salinité et
le processus meétabolique chez les mollusques bivalves. En effet, les faibles salinités
provoquent un fort taux d’assimilation de la nourriture, alors que des valeurs halines plus
élevées diminuent d’environ 59% le taux d’assimilation chez Mytilus trossulus (Widmeyer et
Bendell-Young, 2007). D’autres études indiquent que les espéces exposées a de faibles
salinités, augmentent leur consommation d’oxygene et altérent I’utilisation du meétabolisme
énergétique (Aarset et Aunaas, 1990 ; Guerin et Stickle, 1992 ; Einarson, 1993). Soucek
(2007), a révélé que de fortes sainités réduisent le métabolisme énergétique chez Corbicula
fluminea. Cependant, la salinité ne semble pas affecter I’abondance larvaire chez la palourde
européenne Ruditapes decussatus (Chicharo et Chicharo, 2001).

Parmi les parameétres physico-chimiques le pH est I’un des facteurs ecologique

indispensable qui conditionne la vie aquatique. Il dépend surtout de I’origine des eaux, de la
nature pétrographique des fonds et de la qualité et la quantité des rejets des eaux usées
(Dussart, 1966 ; Nisbet et Vernaux, 1970). Il est trés sensible aux fluctuations de la
température, la salinité, I’intensité de I’assimilation chlorophyllienne et a la respiration des
organismes (Kourradi, 2007).
Les données de pH obtenues dans les deux sites durant la période d’étude, montrent une
certaine similarité entre les deux sites d’étude. C’est ainsi que les eaux de Sidi Salem sont tres
Iégerement alcalines (8,21) que les celles d’Echatt (8,11) ; avec une fourchette annuelle qui
oscille entre 7,05 a 9,24 pour les deux plages. Ces résultats sont assez semblables aux valeurs
signalées dans des travaux antérieurs réalisé dans le golfe d’Annaba (Dahel, 2009 ; Sifi,
2009 ; Hamdani, 2012), et dans la majorité des eaux cotiéres méditerranéennes (7,9 a 8,3
(Bernabe, 1991). La tendance légerement basique du pH des eaux des deux sites est un
phénoméne connu des milieux marins qui sont caractérisés comme une solution tampon
maintenant approximativement le méme pH (Iégerement acalin, autour de 8,30). La
formation d’un mucus est observée chez les individus exposés a un stress au pH, sa formation
fait barriere a I’oxygene ce qui conduit a la mort de I’organisme par suffocation (Pynnonen,
1990). De plus, un mucus excessif affecte la nutrition ce qui explique les faibles taux de
filtration & un pH acide (Holwerda et Veenhof, 1984). Le pH influence également la
reproduction chez les bivalves. Les juvéniles d’ Anodontites trapesialis sont sensibles au pH
(Loayza-Muro et Elias-Letts, 2007). Dimock et Wright (1993), ont démontré que les juvéniles
d’Unio imbecillis et Pyganodon cataracta ne peuvent pas survivre aun pH acide.

La concentration des eaux en oxygene dissous est une variable d état fondamental, qui
intervient dans beaucoup de processus, ¢ est également un bon indicateur de |’état de santé
d un écosysteme (Bourlange, 2000). Ce facteur dépend de la température du milieu et de leur
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intensité hydrodynamique. La forte oxygénation d’un milieu, relevée en période froide, est
souvent due aux basses températures et aux agitations mécaniques provoquées par les vents.
Les températures sont des facteurs dominants dans le contréle de la concentration en oxygene
dissous de I’eau (Antoine et Bowker, 1996). Lateneur en oxygeéne dissous dépend d'un grand
nombre de facteurs biotiques et abiotiques ; €lle dépendrait de | activité biologique du milieu,
cest a dire | équilibre photosynthése-respiration, des vents et de la température (Khattabi,
2002). Alors que la faible oxygénation d’un milieu relevée en période estivale serait liée non
seulement a la forte élévation de la température et de la salinité ; mais aussi a la respiration
des organismes aguatiques (faune et flore) et au calme hydrodynamique empéchant le
brassage de I’eau (Lacaze, 1996).

Les résultats de I’oxygeéne dissous montrent que, les valeurs les plus élevées sont enregistrées
pendant |es saisons froides (automne et hiver). Par ailleurs, les valeurs moyennes annuelles de
ce paramétre révélent que, globalement les eaux d’Echatt sont plus oxygénées (7,79 mg.I™)
par rapport & celles de Sidi Salem (6,78 mg.l™). En effet, la plage d’Echatt est plus exposée
aux vents dominant du secteur Nord-Ouest, créant ainsi une action hydrodynamique plus
intense favorisant une oxygenation plus importante en comparaison de la plage de Sidi Salem.
Selon la classification des eaux en fonction de leur teneur en oxygene dissous (Beaupoil et
Bornens, 1997), les eaux des deux plages étudiées avec des taux supérieurs &5 mg.l™, sont
considérées comme des eaux de qualité acceptable a excellente.

Plusieurs travaux ont montré les relations entre les teneurs en oxygéene dissouset les différents
processus biologiques chez les bivalves (Wilson, 1999 ; DelaHuz et al., 2002 ; Portner et al.,
2006). Une faible respiration chez Donax trunculus est accompagnée par une large réduction
du taux de croissance (DelaHuz et al., 2002). Wilson (1999) a observé chez D. variabilis une
augmentation de la consommation de I’oxygéne dissous en hiver par rapport a I’été. Les
invertébrés aquatiques incluant les bivalves (Portner et al., 2006) et les crustacés (Frederich et
Portner, 2000), montrent une réduction de la consommation d’oxygene dissous a des
températures éleveées.

Le suivi mensuel des charges en matiéere en suspension (M.E.S) dans les deux plages,

révéle des variations importantes. En effet, les eaux de Sidi Salem sont plus chargées en
matiere en suspension par rapport a celles d’Echatt avec des valeurs extrémes qui fluctuent
entre 11,20 et 32,53 mg.I™. La différence de charge en M.E.S qui est en faveur du site de Sidi
Salem, peut étre justifiée par I’influence des apports de I’oued Seybouse (Gouiez, 2006 ;
Guettaf, 2007). L’apparition de blooms phytoplanctoniques importants pourrait engendrer
également des augmentations de la teneur en M.E.S. En effet, (Frehi et al., 2004), ont
enregistré une augmentation de la biomasse phytoplanctonique a partir du mois de mai.
Les concentrations en M.E.S dans les deux sites sont en parfaite concordance avec les valeurs
obtenues concernant la matiére organique particulaire (M.O.P) et celles de la matiére
inorganique particulaire (M.1.P). Par ailleurs, nos résultats sont assez similaires par rapport a
ceux signalés par Beldi (2007) ayant travaillé dans ces sites du golfe.

Les fluctuations spatio-temporelles de la biomasse chlorophyllienne des eaux de la
région prospectée, sont liées aux conditions physico-chimiques du milieu et a son enrichi-
ssement par les apports anthropiques (Frehi, 2007). Les variations de ce facteur dans les eaux
des deux sites retenues, montrent une forte charge en chlorophylle a alafin de I’hiver, durant
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la saison printaniere une et alafin de I’été avec des extrémes annuels qui oscillent entre 4,13
et 6,87 pg.l ™. Nos résultats sont bien inférieurs de ceux signalés par Frehi (1995 et 2007) qui
rapporte des concentrations variant entre (0,20 et 39,51 pg.l™). Gaumer (1981) et Samson-
Kechacha (1981) ont enregistré des valeurs de 0,1 et 12 pg.l™ dans la baie d’Alger. Par
ailleurs, dans les eaux de surface en Méditerranée, Bologa et al. (1995) ont signalé des teneurs
allant de 0,40 et 1 pgl™ dans sa partie occidentale et 0,7 & 10 pg.l™ dans la région
septentrionale. Les faibles concentrations en chlorophylle a durant I’automne et a la fin de
I’hiver seraient en relation avec les basses températures et I’importance des apports en eau
douce, qui affectent les communautés phytoplanctoniques et donc la diminution de la teneur
en chlorophylle a (Huszar et Reynolds, 1971 ; Zolocar et Domitrovie, 1992 ; Engel et Melck,
1993). La température n’est pas le seul facteur affectant les teneurs en chlorophylle a, la
lumiére et la disponibilité en nutriments aussi sont des facteurs fondamentaux. Mihnea
(1997), ayant travaillé en Mer Adriatique et en Mer Noire, considére que le milieu est
eutrophe si la teneur en chlorophylle a arrive & 5 pg.l™, et hyper eutrophe s'il atteint une
concentration de 10 pg.l™. Dans notre éude, la valeur moyenne annuelle est de 5,27 pg.l™
donc on est en présence d’un milieu eutrophe. Alors que, Frehi (2007) considerent la baie
d’Annaba (notamment le Sud Ouest de la baie) comme un milieu hyper eutrophe avec une
teneur moyenne annuelle qui atteint 12 ug.l™.

2. Caractéristiques sédimentologiques

Pour bien comprendre la dynamique d’une espéce benthique, il faut avoir une idée sur
la nature de leur substrat ; I’un des facteurs fondamentaux responsable de la distribution de la
faune benthique (Peres et Picard, 1964 ; Cabioch et Gentil, 1975 ; Gentil, 1976 ; Gray, 1981 ;
Gomez Noguera et Hendrickx, 1997 ; Mannino et Montagna, 1997 ; Teske et Wooldridge,
2001 ; Ysebaert et Herman, 2002). Donax trunculus du golfe d’Annaba se trouve en
abondance dans les petits fonds ou la profondeur ne dépasse pas 1,50 m (Beldi, 2007). Cette
distribution bathymétrique est conforme aux observations rapportées par plusieurs auteurs
ayant travaillé sur les cotes méditerranéennes (Costa et al., 1987 ; Salas-Casanova, 1987 ;
Neuberger-Cywiak et al., 1990; Ramon Herrero, 1993 ; Mariani et al., 1998; Manca Zeichen
et al., 2002 ; La Valle et al., 2007). L’haricot de mer D. trunculs est I’un des bivalves qui
colonise les petits fonds a sable fin (Bayed et Guillou, 1985 ; Guillou et Bayed, 1991 ;
Dhaoui-Ben Khedher et al., 2003).

Les résultats de I’analyse granulométrique dans les deux sites d’étude, montrent une
dominance des sables moyens (médiane entre 210 et 490 um) pur (teneur en sable entre 97,50
et 98,80%) dans les deux sites. Les sables fins (180 - 190 um) occupent environ la moitié de
latroisieme radiale (1,50 m). Dans la plage de Sidi Salem située non loin de I’embouchure de
I’oued Seybouse, on signale la présence des sables grossiers (510 - 850 pm) au niveau de la
premiére radiale (0,5 m) en plus des sables moyens et fins (1 et 1,5 m), sous I’action directe
de I’agitation de I’eau, notamment dans la zone de déferlement des vagues.

La fraction fine (< 40pum) est presque absente (< 1,41%) dans les deux plages. Cette texture
est sans doute la conséquence directe de la forte intensité hydrodynamique dans cette partie
du golfe. En effet, la plage d’Echatt et celle de Sidi Salm sont directement exposées aux vents
dominants du secteur Nord-Ouest. Selon Bayed (1998), la présence d’un sédiment grossier
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(ou moyen) exclut la présence de ce bivalve, alors que nos résultats et ceux de Beldi (2007)
ont montré un bon développement de ce bivalve dans des substrats a sable moyen
caractérisant presgue la quasi-totalité des petits fonds (< 1,50 m) des deux plages prospectées.
De méme, La Valle et al. (2011) ayant utilisé D. trunculus comme espece potentiellement
indicatrice de la taille des grains de sable, signalent que ce bivalve colonise les substrats a
sable fin notamment en ce qui concerne les stades juvéniles, mentionnent également une forte
présence de cette espéce dans des fonds a sable moyen, voire grossier sur les plages
ameéricaines. D’apres plusieurs auteurs (Bally, 1983 ; Alexander et al., 1993 ; De la Huz et
al. 2002 ; Nel et al., 2001 ; LaValle, 2005 ; LaValleet al., 2007), la distribution de I’haricot
de mer est tres sensible aux variations de lataille des grains de sable. De plus, D. trunculus est
considérée comme un descripteur utile de I'environnement dans les plages sablonneuses ; di a
sa sensibilité a la nature du substrat (dépendant strictement de la nature et de la composition
du sédiment), pendant leur cycle de vie (Alexandre et al., 1993 ; de La Huz et al., 2002) et
leur fidélité al'habitat (Picard, 1965).

3. Faune associée a Donax trunculus

L’inventaire de la faune accompagnatrice ou associée (faune benthique) a Donax
trunculus dans la zone d’étude (plages de Sidi Salem et d’Echatt), montre qu’il est représenté
par 19 especes. Parmi cette liste faunistique, on y trouve 7 Mollusgues, 5 Polychétes, 6
Crustacée et 1 Echinoderme. Notre résultat est proche de celui de Colakoglu (2014) en
Turquie dans la Mer de Marmara, qui signale la présence de 16 espéces (9 Bivalves, 5
Gastéropodes, 1 Crustaceé et 1 Asropectinidé). Par ailleurs, Bayed (2003) a collecté 33 espéces
sur 15 plages de la céte atlantique marocaine. Dans la Mer du Nord, prés de I'ile de Sylt au
Danemark, 41 especes macrozoobenthiques ont été identifiées (Asmus, 1987). La différence
en nombre d’espéeces entre les deux sites (Echatt : 17 espéces et Sidi Salem : 11 espéces), peut
étre liée a plusieurs facteurs en relation avec les variations des conditions écologiques du
milieu (facteurs hydrodynamiques, topographiques, édaphiques, pollution, etc.). La granulo-
métrie en tant que facteur responsable de la richesse spécifique de la macrofaune benthique,
ce facteur édaphique n'a pas été considéré comme paramétre distinctif unique (Eleftheriou et
Nicholson, 1975). Alors que, McLachlan (1980) a rendu une approche concernant la
distribution des espéces en tenant compte de I’ensemble des parametres biologiques,
topographiques et granulométriques. Par ailleurs, en Algérie les oueds sont connus pour étre
I’une des principales causes de dégradation des eaux marines (Bakalem et al., 2009) ; en
causant d’importantes perturbations aux communautés benthiques en raison de leur sédenta-
risation. C’est le cas de notre zone d’étude sous influence des oueds Boudjemaa et Seybouse a
I’Ouest et oued Mafragh a I’Est.

Une étude menée par Grimes (2010) sur la macrofaune benthique des golfes, baies et ports
des cotes algériennes, a montré gque la richesse spécifique du golfe d’Annaba peut atteindre 50
especes et le considére comme un écosysteme riche. D’apres cet auteur, "le golfe d’Annaba
révéle une situation en mosaique dans la distribution spatiale de la richesse spécifique. La
zone la moins riche se situe plutdt a I’Est, contrairement aux prévisions liées a la localisation
du port d’Annaba et des principales unités industrielles qui sont plus proches du secteur Ouest
de ce golfe. A partir du port, dans un axe SSW-NNE une zone relativement pauvre est mise en
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évidence. Cette zone est également sous I’influence de I’oued Seybouse". Selon cet auteur,
dans les profondeurs supérieures a 10 m le groupe zoologique le mieux représenté est celui
des polychetes (52%), suivi des mollusques (29%). Alors que nos résultats montrent, qu’a lui
seul le bivalve Donax trunculus représente presque 80% de la macrofaune benthique dans la
zone d’étude. En effet, plusieurs auteurs ont confirmés la dominance du genre Donax par
rapport aux autres especes et groupes zoologiques de la macrofaune benthique dans les
écosystemes marins ou vit ce bivalve ; dans les cotes Sud-Est des Etats-Unis (Pearse et al.,
1942), dans le golfe de Mexique (Ruppert et Fox, 1988) et dans la Nouvelle Damiette
d’Egypte (EI-Ghobashy et al., 2011).

Enfin et comme il a été rapporté par Grimes (2010), la diversité des especes n’est pas toujours
considérée comme un signe de bonne qualité écologique du milieu. L’auteur prend comme
exemple la baie d’Alger, ou certains peuplements sont relativement bien diversifiés avec des
valeurs des indices biotiques les classant soit dans la catégorie bonne ou méme trés bonne
qualité écologique, alors que les connaissances sur la qualité chimique du milieu et
notamment du sédiment superficiel indiquent le contraire.

4. Structure et dynamique de la population de Donax trunculus

Durant un cycle d’échantillonnage (2012) de Donax trunculus dans les deux sites
(Echatt et Sidi Salem) du golfe d’Annaba, nous avons enregistré d’importantes variations
guantitatives spatio-temporelles. En effet, les extrémes d’abondance de ce bivalve dans la
plage d’Echatt fluctuent entre 63 (avril) et 272 ind.m™ (juillet). Ces valeurs sont nettement
supérieures par rapport a celles de Sidi Salem qui oscillent entre 36 (mai) et 148 ind.m™
(juillet). Cette différence numérique entre les deux sites, pourrait étre a I’origine du niveau de
pollution (Beldi et al., 2006 ; Guettaf, 2007 ; Saker, 2007) de la plage de Sidi Saem située
non loin des regets industriels de I’oued Seybouse et des regjets directs du complexe des
produits phytosanitaires de FERTIAL, installé sur |a cote pres de cette station.

En comparaison avec les travaux de Beldi (2007), les densités de I’haricot de mer D.
trunculus ont sensiblement chuté dans cette partie du golfe. En effet, nos résultats montrent
des maxima d’abondance allant de 148 & 272 ind.m?, aors que Beldi (2007) signale des
densités qui atteignent 379 ind.m™. Par ailleurs, nos densités sont moins &evées par rapport a
celles rapportées par Mouéza (1975) dans la baie de Bou-lsmail (Alger), avec des densités
maximales qui oscillent entre 200 et 500 ind.m™, et de celles signalées par Lucas (1965) dans
le Finistére (France), avec des abondances records qui atteignent 600 & 700 ind.m™. Dans le
Parc Naturel Régional de Camargue, les densités sont plus importantes encore et peuvent
atteindre 1000 ind.m™. Ces valeurs élevées sont proches de celles enregistrées dans la baie de
Haifa (Palestine), ot on enregistre des densités entre 417 ind.m™? et 1130 ind.m™ dans des
fonds compris entre 0,20 et 1 m (Fishelson et al., 1999). Par contre, Amouroux (1974)
souligne le long des cotes du Roussillon (France), que les populations sont rencontrées dans
les hauts niveaux trés instables, avec une densité de 40 ind.m™ dans les fonds de 1 m et avec
une densité plus faible de I’ordre de 20 ind.m™ dans |a profondeur de 2,50 m. En ltdie dans|a
région du Latium (prés de Rome), les densités relevées sont plus faibles avec une valeur
moyenne de 11,9 ind.m™? seulement (La Valle, 2005). Ces abondances coincident avec celles
obtenues par Mariani et al. (1998) en Mer Adriatique, qui rapportent des valeurs comprises

66



Chapitre I'V : Discussion

entre 0,97 et 15,39 ind.m™. Toutefois, dans la Nouvelle Damiette (Egypte), on décéle des
densités nettement plus éevée (624 & 1945 ind.m™) pour sa congénére Donax variabilis (El-
Ghobashy et al., 2011).

Les variations de la distribution des abondances peuvent étre liées a la concurrence intra-
spécifique (Guillou et Le Moal, 1978 ; Ansell et Lagardére, 1980), a la granulométrie des
fonds (Maze et Laborda, 1988), aux variations de latempérature des eaux (Donn, 1990 ; Donn
et Els, 1990), ou encore a I’élévation de la température de sable ou s’enfouit I’espéce (Bayed
et Guillou 1985). Ces fluctuations spatiales de la densité de I’haricot de mer dans les plages
sablonneuses sont également sous influence de I’intensité hydrodynamique, notamment dans
la zone de déferlement des vagues (Defeo et al., 1986; McLachlan, 1990; McArdle et
McLachlan, 1992). Toutefois, I’hydrodynamisme n’est pas le seul facteur qui pourrait affecter
la distribution de ce bivalve ; selon Schoeman (1997), la présence des entrées d’eau douce est
également responsable de la baisse des densités de I’haricot de mer. Toutes ces considérations
et argumentations ou certaines parmi elles, pourraient ére a I’origine des différences
numériques entre les deux sites retenus dans notre étude. Cette différence numérique est
faveur de la plage d’Echatt relativement loin des apports d’eau douce et caractérisee par une
intensité hydrodynamique plus active.

Par ailleurs, les variations temporelles de la densité chez D. trunculus sont remarquables. En
effet, les pics des abondances dans les deux sites ont été enregistrés principa ement pendant la
saison estivale (de juillet a septembre). Ces fluctuations seraient en relation avec le cycle
reproducteur de I’espéce, comme il a éé d§a suggéré par plusieurs auteurs (Neuberger-
Cywiak et al., 1990 ; Le Moal, 1993 ; Gaspar et al., 1999 et 2002a ; La Valle, 2005, 2011).

Concernant la biomasse, on a enregistré d’importantes différences entre les deux sites
d’étude, ou les valeurs de biomasse en PSLC (poids sec libre de cendre) passent de 0,42 g.m™
3,37 g.m™, les basses valeurs de ce paramétre sont enregistrées en été 0,42 g.m™ (juin, Sidi
Salem) et 1,19 g.m™ (juillet, Echatt). Alors que, les valeurs les plus éevées sont enregistrées
en hiver avec 2,75 g.m™ (février, Sidi Salem) et 3,37 g.m™ (janvier, Echatt). Ces résultats sont
proches de ceux rapportés par Mazé (1990), ayant travaillé sur la méme espéce en signalant
des valeurs qui oscillent entre 0,1 et 2 g.m™ Plusieurs autres travaux sur des espéces
appartenant a ce genre, sont dans le méme ordre de valeurs (Ansell et al., 1978 ; Warwick et
al., 1978 ; McLachlan et van der Horst, 1979 ; McLachlan et al., 1981 ; Wilson, 1999).
Cependant, pour sa congéenere D. serra, Laudien (2002) rapporte des valeurs de biomasse
remarquables (en PSLC), qui fluctuent entre 141 et 546 g.m™.

L’étude de la distribution des fréquences de tailles d’une espéce est souvent d’un
intérét multiple ; notamment la connaissance instantanée des tailles les plus représentatives,
les périodes de ponte et la durée de vie des différentes classes de taille (Bachelet, 1981 ;
Dauvin, 1988 ; Bazairi, 1999 ; Zine, 2004). De nombreuses recherches ont montré également
gue pour une méme espéece les préférences physico-chimiques vis-avis des caractéristiques
du biotope varient en fonction des classes de taille (Jensen, 1993 ; Montaudouin et Bachelet,
1996).

L analyse des differents histogrammes de fréquences de taille, a permisla mise au point de la
structure démographique de D. trunculus durant I’année 2012 dans les deux sites prospectés.
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Cependant, on a pu enregistrer deux périodes de recrutement de jeunes individus (recrutement
bimodal) ; la premiére a la fin du printemps jusqu’a la fin de I’été, ou elle devient moins
intense et seconde phase automnale. Ces résultats sont en accord avec les travaux de
(Aouadéne, 2003 ; Beldi, 2007 ; Hamdani, 2012) dans le golfe d’Annaba, de (Mouéza et
Frenkiel-Renault, 1973 ; Ansell et al., 1980 ; Bakalem 1981) pour les populations des cotes
algéroises, de (Bayed et Guillou, 1985 ; Bayed, 1990 ; Guillou et Bayed, 1991) dans les cotes
marocaines, de (Mazé et Laborda, 1990 ; Ramon et al., 1995) dans les cites espagnoles, de
(Bodoy et Masse, 1978 ; Ansell et Bodoy, 1979) dans les cotes francaises et de (Badino et
Marchionni, 1972) dans les cotes italiennes. Par contre, nos résultats sont en désaccord avec
les travaux de Sifi, (2009) dans le golfe d’Annaba, ou I’auteur révéle un recrutement
unimodal pour la méme espece étudiée. Plusieurs travaux auss rapportent un recrutement
unimodal chez les populations de D. trunculus soit en Atlantique soit en Méditerranée (Ansell
et Lagardere, 1980 ; Guillou, 1980 ; Guillou et le Moal, 1980 ; Neuberger-Cywiak et al.,
1990 ; Voliani et al., 1997 ; Manca-Zeichen et al., 2002). Alors que, plusieurs auteurs ont
considéré le recrutement bimoda comme une caractéristiqgue pour les populations de
Meéditerranée (Bodoy et Masse, 1978 ; Bayed et Guillou, 1985), alors que I’aspect unimodal
comme caractéristique des populations atlantiques (Ansell et Lagardere, 1980 ; Guillou et Le
Moal, 1980 ; Gaspar et al., 1999 ; Manca- Zeichen et al., 2002). Le recrutement bimodal est
observé aussi chez d’autres especes de Donacides telles que D. Variabilis en Caroline du Sud
(U.S.A) (Wilson, 1999) ; D. semistriatus en Palestine (Neuberger-Cywiak et al., 1990) et D.
sordidus dans la baie d’Algoa en Afrique du Sud (McLachlan et Van der Horst, 1979).
Toutefois, Ansell (1972) signale un recrutement continu chez D. vittatus dans la baie de
Kames en Ecosse. Alors que, Bayed (1991) note une variabilité ou irrégularité dans le
recrutement avec un recrutement bimodal en 1985 et 1987 et un recrutement unimodal en
1986 et 1988 chez D. trunculus dans les plages d’Essaouira au Maroc (Atlantique).

Le retard enregistré dans le recrutement des jeunes individus a Sidi Salem est probablement
dd a une perturbation de la reproduction et de I’émission des gametes chez les individus
colonisant ce site soumis a différentes sources de pollution. Nos résultats sont en accord avec
ceux observés par Guerlet et al. (2007), qui signalent un retard dans la maturité et I’émission
des gametes chez la moule Dreissena polymorpha exposée a la pollution. Le retard observé
dans la ponte au sein des sites pollués ; peut s’expliquer par une adaptation des espéeces qui
dépenseraient moins d’énergie lors de leur activité sexuelle, alors que la mgjorité de cette
énergie sera mobilisée pour la lutte contre la pollution (Benomar et al., 2006). D’autres
facteurs environnementaux peuvent aussi étre responsables de I’extension de la période
d’émission des gametes, tels que I’augmentation de la température ou des changements
brutaux dans la salinité et la biodisponibilité de la nourriture et de I’oxygeéne (Grant et Creese,
1995 ; Benomar et al., 2006). Ramon et al., (1995), ont rapporté que la progression mensuelle
de la distribution des fréquences des classes de taille montre un profil saisonnier dans la
croissance des populations de D. trunculus sur les cotes espagnoles. En effet, Fishelson et al .,
(1999), ont observé chez cette méme espéce une dominance des juvéniles en automne et des
adultes au printemps et en éé. Alors que, nos résultats révelent une dominance des juvéniles
en éé (surtout en juin et juillet) et de fagcon moindre en automne. Cependant, Neuberger-
Cywiak et al. (1990), ont observé une augmentation du pourcentage des juvéniles en automne.
Les faibles pourcentages des juvéniles dans nos résultats sont probablement dO aux
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déplacements de ces jeunes individus a cause de I’hydrodynamisme intense. Une étude dans
la baie de Douarnenez menée par Guillou et Le Moal, 1978, a montré que les individus
juvéniles (de 2 a5 mm) s’installeraient dans des profondeurs plus importantes allant jusqu’a 5
m. Par ailleurs, Lastra et McLachlan (1996) ont expliqué I’altération de la croissance et du
recrutement des juvéniles en fonction de la nature du sédiment, ou ils ont montré que Donax
serra est sensible a la taille du sédiment durant les premiers stades de croissance chez les
jeunes recrues et leur sensibilité diminue avec la croissance des individus. C’est ainsi que, De
laHuz et al. (2002) ont rapporté que lesindividus de D. trunculus avec une taille inférieure a
25 mm, préferent un sable moyen et grossier, alors que ceux de taille supérieure a 25 mm
préferent un sable fin a moyen.

Lataille maximale enregistrée chez D. trunculus durant la période d’étude dans les deux sites
est de 39,67 mm dans la plage d’Echatt et de 37,17 mm dans la plage de Sidi Salem. Cette
différance entre les deux sites serait en relation avec I’effet négatif de la pollution sur la
croissance des individus de D. trunculus dans le site de Sidi Salem. Cette hypothése est
confirmée par des travaux déja effectués sur cette méme espéce dans le golfe d’Annaba. Beldi
(2007) a révele une taille de 38 mm a la plage d’Echatt contre une taille de 35 mm a Sidi
Salem, Sifi (2009) a rapporté une taille maximale de 36 mm a El Battah (non loin d’Echatt)
contre 34 mm a Sidi Salem et récemment, Hamdani (2012) a enregistré une taille maximale
de 39 mm a El Battah contre 35 mm a Sidi Salem. Dans la baie d’Alger Mouéza (1971) a
signalé une taille maximale qui ne dépasse pas 36 mm. Globalement, les populations
méditerranéennes de D. trunculus ont des tailles maximales qui oscillent entre 34 a 45 mm.
Sur les cotes francaises, la taille maximae est de 36 mm (Bodoy et Masse, 1978), sur les
cotesitalienne, elle est de 37 mm (Manca-zeichen et al., 2002), en Espagne elle atteint 40 mm
(Ramén et al., 1995) jusgu'a 45 mm (Huz et al., 2002) et dans la Mer de Marmara (Turquie)
elle est de 42 mm (Colakoglu et Tokag, 2011 ; Colakoglu, 2014) jusgu'a 44,8 mm (Deval,
2009). Alors que la plus petite taille maximale enregistrée en Méditerrané est de 34 mm
relevée dans la baie de Haifa en Palestine (Fishelson et al., 1999). Concernant |es populations
atlantiques, les longueurs maximales enregistrées sont de 40 mm dans I’lle d'Oléron (Ansell et
Lagardére, 1980) et de 45 mm dans la baie de Douarnenez (Guillou et Le Moal, 1980). Tandis
gu’au Maroc (cbte atlantique), Bayed (1991) a révélé des longueurs maximales ne dépassant
pas 36 mm.

Les premiéres études sur la croissance des Donacidés a été entreprises par Nayar
(1955) sur Donax cuneatus aux Indes. Il a conclu que la croissance en hauteur par rapport ala
croissance en longueur était dans un rapport allométrique simple, représenté graphiquement
par une droite. 1l en est de méme pour I’épaisseur. Ce rythme d’accroissement régulier a
permis a cet auteur de baser I’étude de la croissance sur la longueur de la coquille, dimension
facile amesurer sur laquelle les erreurs sont les plus faibles.
Dans notre étude, le suivi de la croissance a travers la détermination des différentes relations
reliant les paramétres biométriques linéaires entre eux : hauteur/longueur (H/L) et
épai sseur/longueur (E/L), montre que la relation (H/L) est caractérisée par une croissance de
type allométrie minorante (lalongueur croit plus vite que la hauteur) avec b = 0,84 pour le site
Sidi Sadem et b = 0,80 pour le site d’Echatt. Ces résultats sont en accord avec ceux
d’Aouadene (2003) ayant travaillé dans la méme zone. Alors que, dans la baie de Bou Ismail
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(Alger), Mouéza (1971) chez la méme espéce trouve une croissance isomeétrique pour la
relation (H/L). Plusieurs travaux concernant ce bivalve en Méditerranée, montrent une
croissance de type allométrie minorante entre H et L : a Maaga (Salas, 1987) et a Vaence
(Ramdn, 1993) en Espagne, au Sud du Portugal (Gaspar et al., 2002b) et enfin dans la Mer de
Marmara en Turquie (Colakoglu, 2014). Les seules exceptions concernant cette tendance
générale est une alométrie majorante (la longueur croit moins vit que la hauteur), sont
signalées sur les cotes Atlantiques par Ferndndez et al, (1984) a Galice (Espagne) et Bayed
(1998) entre Tanger et Tarfaya (Maroc). Ce type d’allometrie qui caractérise la relation (H/L)
chez la population de D. trunculus dans notre étude est peut étre un genre d’adaptation
morphologique qui correspond a une stratégie qui augmente la profondeur de I’enfouissement
dans le sédiment (Lauzier et al., 1998). En effet, les espéces du genre Donax sont des bivalves
a enfouissement rapide (Thayer, 1975 ; Donn et al., 1986 ; Ramon et al., 1995 ; Gaspar et al.,
1999). La forme comprimée ainsi que la régularité de la surface de la coquille facilitent
I’enfouissement dans le sédiment (Trueman et Ansell, 1969 ; Vermeij, 1978 ; McLachlan et
Young, 1982). L’enfouissement de ces espéces est aussi en relation avec la taille des grains de
sediment (Brown et McLanchlan, 1990 ; McLanchlan et al., 1995). En effet, D. trunculus
présente un temps d’enfouissement plus lent dans un sédiment grossier comparativement a un
sediment fin (De laHuz et al., 2002). Ces caractéristiques peuvent également contribuer a un
plus profond enfouissement, ce qui est particulierement important pour éviter d’éventuels
prédateurs, et par conséquent une réduction de la mortalité (Zaklan et Y denberg, 1997).

En ce qui concerne la relation (E/L), les résultats obtenus montrent qu’elle est de type
d’allométrie minorante pour les individus d’Echatt et de type isométrie pour ceux de Sidi
Salem. De méme, Mouéza (1971) dans la baie de Bou Ismail (Alger) et Bayed (1998) sur la
cbte atlantique marocaine, la croissance chez ce Donacidé est de type isométrique.

Par ailleurs, I’étude de Gaspar et al, (2002b) sur la relation reliant les parameétres suivant :
H/L, E/L, P/L chez D. trunculus échantillonnée a partir des différentes profondeurs (0,5 - 6 m)
au Portugal, a montré que seulement la relation (E/L) connait une variation en fonction de la
profondeur ; variant ainsi d’une allométrie majorante pour les individus des profondeurs entre
0,5 et 2 m, a une croissance isométrique pour ceux des profondeurs entre 3 et 6 m. Pour cette
relation (E/L) I’allométrie minorante cause un élargissement du volume de la coquille durant
la croissance et permet aux individus de générer plus de masse viscérale qui augmente
considérablement pendant les phases de reproduction (Mouéza et Frankiel-Renault, 1973 ;
Bayed, 1990).

Les résultats de la relation taille-poids (P/L) dans cette étude, montrent que la croissance est
de type alométrie minorante pour les deux sites: Sidi Salem (b = 2,93) et Echatt (b = 2,82).
Cetype de croissance chez D. trunculus, est en accord avec plusieurs travaux en Méditerranée
en Méditerranée (Mazé et Laborda, 1990 ; Ramon, 1993 ; Gaspar et al., 2002b ; Deval, 2009 ;
Colakoglu et Tokag, 2011 ; Colakoglu, 2014) et en Atlantique (Ansell et Lagardére, 1980 ;
Bayed, 1990 ; Gaspar et al., 2002a). Toutefois, les différences de croissance entre les sites et
écosystemes pourraient étre a I’origine des variations des parametres physico-chimiques et la
pollution. En effet, Fishelson et al. (1999) ont révélé gque la croissance chez D. trunculus
collectée dans un site non pollué est meilleure que celle des individus collectés dans un site
pollué par des huiles et des résidus pétrochimiques dans la baie de Haifa (Palestine). Anderlini
(1990), amis en évidence I’impact négatif d’eau d’égouts sur la croissance d’autres bivalves :
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Mytilus edulis et Perna perna. Une réduction de la croissance est également observée chez
des moules asiatiques transplantées dans un environnement pollué par du sodium sulfate
(Kennedy et al., 2003).

L’estimation de I’age maximum atteint chez la population de D. trunculus du golfe d’ Annaba
a I’aide de la méthode de Bhattacharya (1967), révele que I’haricot de mer du Sud du golfe
peut vivre jusqu'a 3 ans. Chez la population méditerranéenne I’dge maximum est de 3 ans
dans les cotes espagnoles (Mazé et Laborda, 1988 ; Ramoén et al., 1995 ; Voliani et al., 1997)
et sur les cotes paestiniennes (Neuberger-Cywiak et al., 1990). D. trunculus peut vivre
jusqu’a 4 ans sur les cotes italiennes (Manca-zeichen et al., 2002) et aussi en Turquie
(Colakoglu et Tokag, 2011 ; Colakoglu, 2014). Alors qu’elle peut atteindre 6 ans au Nord de
laMer Marmaraen Turquie (Deval, 2009). Par ailleurs, en Atlantique I’age maximum est de 3
ans au Maroc (Bayed et Guillou, 1985) et 5 ans sur les cotes Frangaises (Guillou et Le Moadl,
1980 ; Ansell et Lagardére, 1980). Pour les autres espéces de genre Donax I’age maximum
varie entre 1,5 et 5 ans. Les populations les moins &gées sont ceux de D. striatus (McLachlan
et al., 1996b) ; D. denticulatus (Vélez et al., 1985) du Venezuela et D. hanleyanus du Brésil
(Cardoso et Veloso, 2003) avec seulement 1,5 ans. Concernant D. hanleyanus de la cote
d’Argentine, la longévité varie entre 3 ans (Penchaszadeh et Olivier, 1975) et 5 ans
(Herrmann et al., 2009). La population qui possede la plus importante longévité chez les
autres especes, est cellede D. serra de I’ Afrique du Sud avec plusde 5 ans (Villiers, 1975).
L’utilisation du mode de Von Bertalanffy pour la croissance liniére chez D. trunculs, nous a
permis d’obtenir des taux de croissances (K) basses pour les deux sites d’étude (0,15 pour le
site de Sidi Salem et 0,14 pour le site d’Echatt), les valeurs de (L) sont les suivantes (Sidi
Saem : 54,70 mm et Echatt : 55,22 mm). La croissance de la population de D. trunculus du
golfe d’Annaba est faible comparée a d'autres sites (Tab. XI1).

Tableau XII. Les différents parametres du mode Von Bertalanffy chez Donax trunculus en
Méditerranée et en Atlantique.

Cote Pays Lo K Auteurs
France 35,90 0,96 Bodoy (1982)
8 Espagne 41,80 0,71 Ramon et al. (1995)
8 Italie 47,56 0,30 Manca-zeichen et al. (2002)
5 Turquie 44,15 0,62 Deval (2009)
3 Turquie 4005 069 Colakoglu et Tokag (2011)
= Turqie 440 076 Colakoglu (2014)
Algérie 55,22 0,14 Présente étude
France 43,48 0,77 Ansell et Lagardere (1980)
o France 489 038 Guillouet Le Moal (1980)
g Espagne 43,80 0,97 Fernandez et al. (1984)
s Espagne = 5284 055 | Mazé et Laborda (1988)
< Portugal 47,30 0,58 Gaspar et al. (1999)
Maroc 42,50 - Bayed et Guillou (1985)

Ce raentissement de croissance est peut ére due a la pollution du site et aux conditions
physico-chimiques et édaphique du milieu. La valeur la plus élevée de L. (52,84 mm) est
rencontrée sur la cote atlantique (Mazé et Laborda, 1988) et la plus basse (35,9 mm) est celle
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de laMer Méditerranée (Bodoy, 1982). Alors que, le taux de croissance le plus bas (K = 0,30)
est relevé en Méditerranée (Manca-zeichen et al., 2002), il peut atteindre 0,97 en Atlantique
(Fernandez et al, 1984) pour la méme espece. Chez les autres espéces du genre Donax, il
existe plusieurs travaux atravers les différentes zones géographiques du monde (Tab. XII1).

Tableau XII1. Les différents paramétres du mode Von Bertalanffy chez Donax a travers le

monde.

Espéce Pays L K Auteurs
Argentine 44,00 0,48 Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus Uruguay 33,00 0,80 Defeo (1996)
Brésil 28,82 0,09 Gil et Thomé (2000)
. Venezuela 31,47 1,48 Garciaet al. (2003)
D.denticulatus =~ - - - - - - - o - oo o o ool
Venezuela 30,02 1,79 Marcano et al. (2003)
. CostaRica 46,00 0,30 Palacios et al. (1983)
D. dentifer - -
Colombie 29,30 0,62 Riascos et Urban (2002)
D. cuneatus Inde 33,02 0,04 Talikhedkar et al. (1976)
D. faba Inde 26,15 0,10 Alagarswami (1966)
D. driatus Venezuela 20,20 0,29 McLachlan et al. (1996b)
Brésil 25,10 1,16 Rocha-Barreira et al. (2002)
o incarnaus M€ 2004 009 Andl(197)
Inde 30,94 0,16 Thippeswamy et Joseph (1991)
Pérou 46,00 1,00 Arntz et al. (1987) (avant El Nifio)
D.marincovichi ~ Péou 3500 117 Arntz et al. (1987) (pendant El Nifio)
Péou 400 070 Arntz et al. (1987) (aprésEl Nifio)
. France 31,28 1,06 Ansell et Lagardere (1980)
D.vittatus - --o---mmoomo o oo oo o m o oo - ettt
France 38,00 0,68 Guillou et Le Moal (1980)
: Australie 59,00 0,86 King (1985)
- deltoides Ausrdie 5600 150 Ladienetal. (2003)
b sarra Afriquedusud 8200 028 DeVilliers(1975)
Afrique du Sud 79,00 0,46 Laudien et al. (2003)

L’indice de condition (IC) est I’'un des indices qui ont une relation avec la
reproduction, I’étude de cet indice peut apporter des renseignements complémentaires sur ce
processus (Beukema et de Bruin, 1977 ; Bodoy et Massé, 1978). Le suivi mensuel de I’IC
dans les deux sites d’études, montre des variations saisonnieres importantes avec une
augmentation au printemps et en automne (0,31 pour le site de Sidi Salem et 0,32 pour le site
d’Echatt) et une diminution en été (0,23 pour le site de Sidi Salem et 0,20 pour le site
d’Echatt). Ces fluctuations sont dues a plusieurs paramétres, dont I’état de reproduction et de
nutrition (Crosby et Gale, 1990 ; Boscolo et al., 2003 ; Smolders et al., 2004 ; Pampanin et
al., 2005). En effet, I’indice de condition est un indicateur de I’état physiologique des
bivalves. La diminution des valeurs de I’IC débute en mai en coincidant avec la premiere
apparition des juvéniles; ce qui laisse penser que le déclin de cet indice fait suite a des
emissions des gameétes induisant une perte du poids des individus matures. Par contre,
I’augmentation de celui-ci qui débute en automne peut étre due a une maturation ou un
redével oppement des gonades. En effet, I’étude histologique des gonades, nous a permis de
confirmer I’hypothése précedente. Plusieurs auteurs ont observé des résultats similaires chez
D. trunculus et chez d’autres bivalves (Laziak et Barnard, 1995 ; Mcquaid et Lawrie, 2005 ;
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Tlili et al., 2011). En Méditerranée, I’indice de condition présente de fortes valeurs de février
ajuin (Ansell et Bodoy, 1979), ce qui traduit I’allongement de la période de reproduction chez
cette espece. Selon Roméo et al., (2000), I’IC serait associé a la température de I’eau et
correspondrait au taux de remplissage de la coquille par les tissus mous, et nous informe par
conséguent sur I’état nutritionnel et physiologique de I’animal. Par ailleurs, plusieurs auteurs
ont trouvé une corrélation de I’lC avec la concentration en contaminants. En effet, il permet
de déterminer un modéle de correction du signa de la pollution obtenue (Margus, 1985 ;
Hariati, 1986 ; Okumus et Stirling, 1998 ; Orban et al., 2002). Les variation de I’IC peut étre
aussi due aux conditions trophiques qui sont sous I’influence de conditions environnementales
y compris la pollution (De Zwaan et al., 1995; Nicholson, 1999 ; Damiens et al., 2007 ;
Merzouki et al., 2009 ; Ericaet al., 2010).

L’étude du sex-ratio chez la population de Donax trunculus dans les sites d’étude
pendant la période d’activité sexuelle (février - octobre), montrent une certaine égdité
numérique entre les males et les femelles, avec une prédominance des femelles en avril pour
le site d’Echatt, décalée d’un mois dans le site de Sidi Salem. Puis, en atteindre 1’équilibre en
mai dans le site d’Echatt et en juin pour le site de Sidi Salem. Apres la ponte, le pourcentage
des femelles diminue d’avantage, et on assiste a une légere prédominance des males qui se
poursuit jusgu'a I’hiver. Nos résultats sont en accord avec ceux de Gaspar (1999) au Portugal,
de Deval (2009) dans les cotes turques de laMer de Marmara, de Tlili et al. (2011) en Tunisie
et de Hamdani (2012) dans le golfe d’Annaba. Toutefois, cette situation differe par rapport
aux résultats signalés par Badino et Marchionni (1972) en Italie; qui notent un certain
équilibre entre les deux sexes le long du cycle. Signalons aussi que la diminution des femelles
apres la ponte, pourrait étre expliquée par la mortalité différentielle en raison de I'effort de la
reproduction (Gaspar, 1999).

La compréhension de la biologie de la reproduction est une donnée importante pour la
connaissance des renouvellements de stocks naturels, et pour I'interprétation des rythmes de
croissance ; notamment dans le cas d'organismes soumis a une exploitation. Le cycle de
reproduction des mollusques bivalves comme chez |la majorité des organismes aguatiques, est
régulé par I’action de plusieurs facteurs abiotiques du milieu environnant (température,
disponibilité alimentaire, etc.) et d’autres facteurs endogénes en relation avec I’état
physiologique des espéces (balance des hormones stéroidiennes, métabolisme, etc.) (Purchon,
1977 ; Mathieu, 1994 ; Mouneyrac et al., 2008). Toutefois, I’exposition des bivalves aux
polluants chimiques peut également affecter le cycle de la reproduction (avancement ou
retardement) (Benelli et al., 2001 ; Gauthier-Clerc et al., 2002 ; Siah et al., 2003).

Donax trunculus est une espece gonochorique qui peut atteindre sa maturité des sa premiere
année méme dans les conditions les plus favorables de son aire de distribution (Anonyme,
2007). Les gametes sont relédchées dans I'eau environnante, aprés une courte période de vie
planctonique, la larve se métamorphose et adopte une vie benthique. La reproduction chez D.
trunculus dans le golfe d’Annaba n'a fait I’objet que d’une seule tentative en éudiant les
variations de la composition biochimique des gonades en relation avec le cycle reproducteur
de I’espece et I’état de pollution des sites etudiés (Hamdani et Soltani-Mazouni, 2011). Chez
D. trunculus, le cycle sexuel est rythmé par les facteurs climatiques saisonniers. La

73



Chapitre I'V : Discussion

reproduction est déclenchée par des variations brutales de la température et/ou de la salinité.
D’une fagon générale, la période de ponte s’étend du printemps jusqu’au début de I’automne ;
avec deux émissions massives des gametes en mars - avril et septembre — octobre. L’émission
des gameétes nécessite une grande consommation d’énergie et d’oxygene, et entraine un
affaiblissement général desindividus qui se concrétise par une importante perte de poids (19 a
27% du PS) (Anonyme, 2007).

L’étude histologique de I’ovogenése chez D. trunculus durant un cycle dans les deux sites
d’étude, nous a permis de constater que le développement des gonades femelles s’amorce a
partir de décembre pour les deux sites. Cette période coincide avec le refroidissement des
eaux (16 a 17°C). Ceci témoigne I’importance des facteurs abiotiques dans la reproduction
des invertébres marins d’une maniere générale (Pearse, 1999), et chez les mollusgues bivalves
en particulier (Enriquez-Daiz, 2004 ; Fabiaux et al., 2004 ; Samain et al., 2007). Mouéza
(1971), signae que les basses de température enclenchent la maturation des gonades et quand
celle-ci augmente jusqu'un certain degré (20°C), I’émission des gameétes est alors amorcée.
Par ailleurs, cet auteur rapporte également que la température n’est pas le seul facteur
déclenchant ni le seul facteur limitant, et qu’elle est a prendre d’un point de vue différent pour
les adultes et les juvéniles. En effet, chez les juvéniles classés entre 8 et 16 mm, la maturité
intervient plus tardivement que chez les adultes (Mouéza, 1971). Chez d’autres bivalves, les
cellules germinales produisent des jeunes ovocytes pendant la période automnale. Leur
dével oppement et leur émission, se produisent lorsque la température et la disponibilité de la
nourriture augmentent (Lango-Reynoso et al., 2000).

Dans les deux sites, I’émission des gamétes débute a partir de mars et se poursuit jusqu’a la
fin septembre. Par ailleurs, le début de la phase de recrutement est en Iéger décalage et ne
débute qu’a la fin mars et se maintient pendant toute la saison printaniére. Nos résultats
concordent avec ceux signalés par Hamdani (2012) ayant travaillé sur cette méme espéce dans
la méme région. Alors que, Mouéza et frenkiel-Renault (1973) ainsi que Ansell et al. (1980),
notent également deux principales périodes de ponte, mais une en automne et I’autre en hiver,
Dans le méme contexte, Tlili et al. (2011), ayant travaillé sur la méme espece dans le golfe de
Tunis, rapportent une période d’activité sexuelle trés similaire a celle signaée dans nos
résultats. Cependant, on note que cette activité physiologique est en étroite relation avec la
position géographique ou Vit I’espece. C’est ainsi que chez ce méme bivalve, en Espagne
(Tirado et Salas, 1998) et en Turquie (Deval, 2009), on a relevé une seule période de ponte
durant la saison estivale. Ces différences saisonnieres, peuvent étre expliquées par les
variations des conditions environnemental es qui agissent sur la fréquence, le temps et la durée
de la gamétogénese.

Néanmoins, il est intéressant de signaler que lors de notre étude, nous avons relevé un certain
blocage (d’environ un mois) du stade Il au niveau du site de Sidi Salem. Ce décalage
tempore au niveau de cette plage située a proximité des rejets de I’oued Seybouse, serait en
relation avec les effets négatifs des polluants contaminants les eaux environnantes et se
répercutant par conséquent sur la physiologie de la reproduction de ce bivalve colonisant ce
site. Cette méme constatation a été rapportée par Tlili (2011), qui a noté un retard dans le
stade Ill au niveau d’un site pollué par rapport a celui qui est moins pollué. L’influence
négative des polluants sur la physiologie de la reproduction chez les bivalves marins, a été
déja signalée dans d’autres travaux (Neudecker, 1981 ; Steele et Mulcahy, 1999).
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Plusieurs études révelent que le déclenchement et la durée et la reproduction chez Donax
trunculus, varient selon les positions geographiques des sites ou se développe ce bivalve
(Tab. X1V). Ces variations temporelles dépendent essentiellement des conditions environne-
mentales déja signal ées.

Tableau X1V. Cycle de reproduction chez Donax trunculus en Méditerranée et en Atlantique.

A Période Période
(Geits T d’activité derepos AN
Algérie (Alger) Février - Septembre Octobre - Janvier ggt;g)z aet Frankiel-Renault
Algérie (Annaba) Décembre - Ao(it Septembre-Novembre | Hamdani (2012)
Espagne Février — Octobre Octobre - Janvier Tirado et Salas (1998)
. : . . Neuberger-Cywiak et al.
® Palestine Janvier — Aodt Septembre - Décembre (1990)
% Maroc Janvier — Aodt Septembre - Décembre | Lagbouri et Moukrim (1999)
E Tunisie Novembre - Juillet Ao(t - Octobre Dheoui-Ben Khedher et al.
N (2003)
= Itdlie . Avril — Aol Septembre — Mars Voliani et al. (1997)
g (Mer Tyrrhénienne) '
Italie _ N . .
(Mer Tyrrhénienne) Février — Aolt Septembre — Janvier Manca-Ziechen et al. (2002)
Italie Mars- Ao(t Septembre — Février Guido et Valeria (2009)

Turquie Avril — Aol Septembre — Novembre | Deval (2009)

Egypte Février — Ao(t Septembre — Janvier Alkaradawe et al. (2014)
o Espagne Décembre — Juillet Aot — Novembre Fernandez Otero (1986)
(en
‘%’ Portugal Novembre — Ao(t Septembre — Octobre Gaspar et al. (1999)
E Maroc Décembre — Juillet Aot - Novembre Bayed (1990)

Chez les especes appartenant au genre Donax, les phases de la reproduction sont tres
hétérogenes, et se manifestent selon les exigences écol ogiques des especes et |a gamétogenese
est variables entre les régions du monde (Tab. XV). La plus part des études sur la
reproduction des bivalves des régions tempérées, montre que la gamétogénese s’arrétent
pendant I'automne et I’hiver lorsque les conditions abiotiques ne sont pas optimales au
développement larvaire (Ruiz et al., 1992 ; Paulet et al., 1992 ; Brosseau, 1995). Ceci est en
accord avec nos résultats, ou on enregistre une période de repos sexuel automnale. Plusieurs
questions concernant les facteurs qui permettent le déclanchement de la gamétogénese chez
les mollusques bivalves peuvent étre posées. Lubet (1976), émet I’hypothese que I’activité
génitale serait sous I’influence d’une horloge interne neuroendocrinienne qui déterminerait
I’amplitude du cycle sexuel, et que se rythme est influencable par les facteurs externes parmi
lesquels ; la température jouerait un réle important. Ce qui est prouvé chez d’autres bivalves
chez qui les cellules germinales produisent de jeunes ovocytes pendant la période automnale,
ces cellules reste dans leur état de développement avancé et cela durant tout I’hiver, et puis la
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réactivation de leur développement et leur émission se produit lorsque la température et la
nourriture ont atteint un pique optimal (Lango-Reynoso et al., 2000).

Tableau XV. Cycle de reproduction chez d’autres Donax en Méditerranée et en Atlantique.

Donax vittatus
Cote Pays Période d’activité Période derepos Auteurs
Méditerranéenne | Espagne | Février — Novembre | Décembre - Janvier Tirado et Salas (1999)
Donax semistriatus
Méditerranéenne | Espagne | Janvier - Décembre | Octobre — Janvier Tirado et Salas (1999)
Donax hanleyanus
Argentine Novembre - Mai Juin — septembre Metzner et al. (2005)
Atlantique
Brésil Octobre - juin Juin - novembre Guacira et Jose (2004)

5. Exploitation et état du stock naturel

Il est possible d’exploiter les especes maisil faut toujours préserver les stocks naturels,
il faut que la péche et les collectes pratiquées soient rationnelles et responsables. En effet, si
les especes sont exploitées ou chassées plus vite qu’elles ne peuvent se reproduire, on parle
alors d’une surexploitation. Cette activité d’exploitation ne sera pas durable et peut along ou
a court terme entrainer I’extinction de I’espece cible. De nombreuses espéces ont souffert de
la surexploitation et elles sont disparues avant que I’on puisse corriger le rythme auquel les
animaux étaient exploités.
La péche artisanale de I’haricot de mer Donax trunculus dans le golfe d’Annaba fait
bénéficier un certain nombre de jeunes pécheurs de la population locale ; qui y sont impliqués
et cette activité leur représente un moyen de subsistance assez important. Toutefois, cette
pécherie est jusqu'a présent peu connue, et ses statistiques ignorées par latutelle, du fait quela
production débarquée échappe atout contréle de la hiérarchie.
Le stock global de D. trunculus dans les deux sites d’étude (Echatt et Sidi Salem environ 0,56
Km?) ol elle abonde, est estimé & environ 20,23 tonnes (14,7 tonnes pour la plage d’Echatt et
5,53 tonnes pour celle de Sidi Salem). Ce stock est tres important par rapport a celui de la
partie marine de la région de Zarzis (1166,8 Km?) en Tunisie (Ben Abdallah et al., 2006),
estimé a 13 tonnes. De méme, notre stock est également supérieur en comparai son avec celui
du golfe de Tunis (INSTM, 2005), estimeé a environ 6 tonnes seulement. Toutefois, le stock du
golfe du Gabés avec 738 tonnes dépasse de loin le stock notre région.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’étude de la dynamique de la population de Donax trunculus dans la zone de son
abondance dans le golfe d’Annaba (Plages de Sidi Salem et d’Echatt) au cours d’un cycle
(2012), nous a permis d’apporter quelques éléments fondamentaux pour la compréhension de
la structure et I’organisation de ce bivalve dans le milieu naturel.

Le suivi des paramétres physico-chimiques de I’eau, montre que les fluctuations thermiques
sont importantes et sont sous I’influence directe de la température atmosphérique.
Globalement la plage de Sidi Salem plus abritée, recevant les rejets des eaux de refroidissent
du complexe defertial, est caractérisée par des eaux relativement plus chaudes par rapport aux
eaux de la plage d’Echatt ; plus exposée aux vents dominants du secteur Nord-Ouest.

Les variations halines sont moins importantes par rapport a ceux de la température. Le pH ne
révele aucune différence entre les deux sites avec un pH legérement alcalin. L’évolution de la
concentration en oxygene dissous montre, que le site de Sidi Salem est moins riche en
oxygene par rapport au site d’Echatt ; plus exposé donc plus agité. Les résultats de la teneur
en matiére en suspension et de la chlorophylle a de la colonne d’eau, révele une charge
importante dans le site de Sidi Salem, en raison des apports respectifs I’oued Seybouse et les
rejets (enrichissement en nutriments) du complexe de fertial.

De I’étude granulomeétrique des fonds des deux sites prospectés, il ressort que les plages de
Sidi Salem et d’Echatt, sont constituées de sables moyens purs, ou la fraction fine (pélitique)
est presque absente. Ce type de substrat serait le résultat de I’action hydrodynamique intense
dans cette zone du golfe, sous I’effet des vents dominants du secteur Nord-Ouest, brassant
constamment les rives Sud du golfe.

Habituellement, Donax trunculus colonise les fonds de sable fin, aors que curieusement nos
résultats ont montré un bon développement de ce bivalve dans des substrats a sable moyen
caractérisant la quasi-totalité des petits fonds (< 1,50 m) des deux plages prospecteés.

L’étude quantitative de I’haricot de mer dans le secteur Sud du golfe d’Annaba, nous a permis
de constater une |égére baisse du stock naturel par rapport au gisement des années déebut 2000.
Ce déclin de I’'abondance serait en relation non seulement aux méfaits de la pollution,
notamment pour le site de Sidi Saem ; mais auss et sans doute a la surexploitation de
I’espece par les jeunes pécheurs de la région, dont le nombre augmente d’une année a une
autre sans aucune reglementation, ni contrle par les autorités compétentes ou la tutelle
(Direction de péche), qui ne dispose d’aucune information concernant la collecte de ce
bivalve dans larégion.

Le suivi de la dynamique de population de D. trunculus a permis la mise en évidence deux
périodes importantes de recrutement ; I’une printaniere et I’autre automnale ; avec un léger
décalage chronologique pour le site de Sidi Salem, soumis a différentes sources de pollution.
Par ailleurs, lataille maximale de ce Donacidae (39,67 mm) dans le golfe est trés comparable
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a la majorité des tailles des haricots de mer colonisant les rives périméditerranéennes.
L analyse biométrique de ce bivalve, nous a permis de déterminer une croissance de type
allométrie minorante pour I’ensemble des parametres linéaires (longueur, hauteur, épaisseur)
et pondéraux chez les individus des deux sites prospectés; traduisant ainsi les différentes
adaptations morphologiques et comportementales de cette espece dans son milieu naturel.
L’étude de I’indice de condition a montré que les individus du site de Sidi Salem (plus riche
en nutriments), sont embonpoint par rapport a ceux d’Echatt, avec une diminution de cet
indice durant la période de libération des gametes dans le milieu environnant dans les deux
sites d’étude. En effet, les plus faibles valeurs de I’indice de condition coincide avec
I’émission des gametes au printemps et en été, d’ou I’importance de la masse des gamétes
dans la masse corporelle des individus chez ce bivalve Donacidae.

La différentiation sexuelle chez D. trunculus n’est possible que pendant la période d’activité
sexuelle. D’une maniére générale, les deux sexes sont équitablement répartis, et les
différences entre les deux sexes a I’échelle d’un cycle sont faibles et se limitent aux mois qui
suivent juste la ponte.

Comme dans la majorité des cotes méditerranéennes, lalongévité de Donax trunculus dans le
golfe d’Annaba est de 3 ans. La croissance est importante durant la premiere année, avec une
diminution de celle-ci lors de deuxieme et la troisieme année.

L’etude histologique de I’ovogeneése chez D. trunculus, nous a permis de localiser |a période
de reproduction ; qui s’étale de février & octobre. Cette étude, nous a permis également de
déterminer la chronologie et les conditions de maturation des gonades, ainsi que leur
émission dans le milieu environnant. Par conséquent, il est intéressant de signaler un léger
retard dans le développement de I’ovogenése chez les femelles de la plage de Sidi Salem ;
exprimé par un certain blocage du stade I11. Ce phénomeéne pourrait étre a I’origine des effets
négatifs des différents polluants issus des rejets en provenance de I’oued Seybouse (pollution
industrielle) et du port (eaux usées et hydrocarbures) sur la physiologie de la reproduction de
ce bivalve.

Sur le plan exploitation, la collecte de I’haricot de mer par les jeunes pécheurs dans le golfe
d’Annaba, n’obéit a aucune réglementation. Par ailleurs, la tutelle (Direction des péches), ne
dispose d’aucune donnée sur les statistiques de péche de ce bivalve régulierement présent
dans les marchés de poissons de la ville. Cette exploitation anarchique non contrélée, peut
conduire sans doute a une diminution du stock naturel de I’espece.

Pour que la péche et I’exploitation de ce bivalve dans la région soit une activité durable du
point de vue de la gestion des ressources naturelles et du point de vue des retombés socio-
économiques vis-a-vis des jeunes pécheurs de la région, on propose les recommandations
suivantes : (1) Etablir un plan de gestion rationnelle relatif a I’exploitation de ce bivalve. (2)
Sensibiliser les pécheurs, afin que le débarquement des captures passe par la hale aux
poissons, seul moyen d’obtenir des statistiques de péche sdres et fiables. (3) Approfondir la
recherche sur les aspects biotoxines marines en développant les coopérations avec les
laboratoires de recherche et les universités nationales. (4) En raison de I’inexistence
d’investigations scientifiques jusqu’a ce jour, il est impératif de développer des programmes
d’études sur la dynamique des populations et sur la gestion des bivalves exploités le long du
littoral Est algérien en général et dans notre région (golfe d’Annaba) en particulier.
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RESUME

La présente étude vise a connaitre la structure et la dynamique du bivalve Donacidae exploité
Donax trunculus colonisant les petits fonds des plages de Sidi Salem et d’Echatt (Sud du golfe
d’Annaba), durant I’année 2012.

Le suivi des paramétres physico-chimiques pendant la période d’étude a montré que les
extrémes thermiques fluctuent entre 15,02 (Echatt, février) et 29,04°C (Echatt, juillet), alors
gue la salinité oscille entre 35,71 (Echatt, avril) et 38,05 psu (Sidi Salem, septembre). Le pH
des eaux des deux sites prospectés, est [égerement alcalin avec un intervalle de 7,05 (Echatt,
avril) et 9,24 (Sidi Sadem, mars). Les eaux de la zone d’étude sont généralement bien
oxygénées ; avec des concentrations qui varient entre 5,08 (Sidi Salem, janvier) et 8,92 mg.I™
(Echatt, mars). Les résultats de la teneur en matiere en suspension indiquent une charge
particulaire importante avec des valeurs allant de 12,07 (Echatt, juillet) & 32,53 mg.l™ (Sidi
Salem, février). L habitat de I’haricot de mer est constitué essentiellement de sable moyen,
contrairement a son biotope habituel formeé surtout de sable fin.

Les variations des abondances de Donax trunculus dans les deux sites sont importantes, elles
oscillent entre 36 + 6 ind.m™ (Sidi Salem, mars) et 272 + 27 ind.m™ (Echatt, juillet) (p <
0,05). Cette différence numérique entre les deux sites, peut étre expliquée par les effets
négatifs de la pollution sur la distribution de ce bivalve. Le cycle biologique de D. trunculus
est caractérisé par un recrutement bimodal qui s’étale d’avril a octobre avec deux grandes
périodes d’activité; au printemps et au début d’automne. La longévité de la population
étudiée est de 3 ans en parfait accord avec I’age moyen de la population méditerranéenne. Les
parametres de croissance sont de 54,70<L.<55,20 mm et 0,14<K<0,15. Par ailleurs, le
coefficient d’allométrie b<3, traduisant ainsi une allométrie minorante pour laquelle la taille
croit plus rapidement que le poids.

L’indice de condition chez ce bivalve fluctue entre 0,20 (juillet et aolt) et 0,32 (avril). Les
différences spatiales de cet indice sont en faveur du site de Sidi Salem (importance trophique).
La différenciation sexuelle chez D. trunculus n’est possible que pendant la période de
reproduction. Le rapport entre les deux sexes, est [égerement en faveur des individus méles.
L’étude de I’ovogenese a travers les analyses histologiques chez D. trunculus, révéle que la
reproduction s’amorce en décembre (stade 1), avec une premiere émission gamétique en mars
(stade I11). Cette activité sexuelle se poursuit jusqu’a septembre, ou on assiste au taux le plus
élevé d’émission des gametes dans le milieu environnant. Par ailleurs, le suivi de I’ovogenése,
montre un certain décalage dans le développement ovocytaire entre les deux sites. C’est ainsi
qu’on decéle un blocage de I’évolution du stade Il durant le mois de mars dans les ovaires
des femelles prélevées du site de Sidi Salem. Ce phénoméne pourrait s’expliquer par
I’exposition de ce site aux différentes sources de pollution provenant du port et des effluents
véhiculant des eaux usées et rejets industriels de larégion.

Malgré I’'importance de la collecte de D. trunculus dans le golfe d’Annaba, aucun contrdle ni

réglementation régissent cette activité. D’autre part et malgré la fragilité du stock naturel, la
tutelle ne dispose d’aucune donnée statistique sur la péche de ce bivalve. Par conséquent,
I’exploitation anarchique actuelle, conduira sans doute ala chute du stock naturel de I’espéce.

Mots clés: Donax trunculus, écobiologie, dynamique, exploitation, golfe d’ Annaba.
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ABSTRACT

This study aims to understand the structure and dynamics of the exploited Donacidae Donax
trunculus colonizing shallow beaches of Sidi Salem and Echatt (southern Gulf of Annaba)
during 2012.

The monitoring of physicochemical parameters during the study period showed that thermal
extremes fluctuate between 15.02 (Echatt, February) and 29.04°C (Echatt, July), while
salinity varies from 35.71 (Echatt, April) to 38.05 psu (Sidi Salem, September). The pH of the
two sites water is dightly akaline with an interval of 7.05 (Echatt, April) and 9.24 (Sidi
Salem, March). The waters of the study area are generaly well oxygenated with
concentrations which vary between 5.08 (Sidi Salem, January) and 8.92 mg I (Echatt,
March). The results of the suspended matter content indicate a significant particulate load
with values ranging from 12.07 (Echatt, July) to 32.53 mg I (Sidi Salem, February). The
habitat of the wedge clam is composed primarily of medium sand, unlike its usua habitat
which usually composed of fine sand.

The variations in abundances of D. trunculus at both sites are important, they are between 36
+ 6 ind.m? (Sidi Salem, March) and 272 + 27 ind.m™ (Echatt, July) (p<0,05). This numerical
difference between the two sites can be explained by the negative effects of pollution on the
distribution of this bivalve. The life cycle of D. trunculus is characterized by a bimodal
recruitment which ran from April to October with two major periods of activity; in spring and
early fall. The longevity of the population studied is 3 years in perfect accord with the mean
age of the Mediterranean population. The growth parameters are 54.70<L.<55.20 mm and
0.14<K<0.15. Furthermore, the allometric coefficient b<3, reflecting a negative allometry, for
which the sizeis growing faster than the weight.

The condition index at this bivalve fluctuates between 0.20 (July and August) and 0.32
(April). The gpatial differences of this index are in favor of Sidi Salem site (trophic
importance). Sexua differentiation at D. trunculus is not possible that for the period of
reproduction. The relationship between the two sexesis generaly in favor of males. The study
of oogenesis across the histological analyzes of D. trunculus reveals that the reproduction
begins in December (stage |) with a first emit of gametes in March (stage I11). This sexual
activity continues until September, when we witness the highest rate of emission of gametes
into the surrounding environment. Moreover, monitoring of oogenesis shows a lag in the
oocyte devel opment between the two sites. Thus it detects a delay of the evolution of stage [11
during the month of March in the ovaries of females taken from the Sidi Salem site. This
phenomenon could be explained by the exposure of the site to different sources of pollution
from the port and effluent carrying sewage and industrial waste in the region.

In spite of the importance of the collection of D. trunculus in the gulf of Annaba, no control
nor regulation govern this activity. In addition and in spite of the brittleness of natural stock,
the supervision does not have any statistical data on the fishing of this bivalve. Consequently,
the current anarchistic exploitation, will undoubtedly lead to the fall of the natural stock of the
Species.

Keywor ds. Donax trunculus, ecobiology, dynamics, exploitation, Gulf of Annaba.
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Figure 1. Courbes cumulatives des stations prospectées dans la plage d’Echatt (st. de 1 a 10).
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Figure 2. Courbes cumulatives des stations prospectées dans la plage d’Echatt (st. de 11 a

22).
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Figure 3. Courbes cumulatives des stations prospectées dans la plage de Sidi Salem (st. de1 a

10).
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Figure 4. Courbes cumul atives des stations prospectées dans la plage de Sidi Salem (st. de 11

a20).
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Figure 5. Histogrammes de fréquences des stations prospectées dans la plage d’Echatt (st. de
1410).
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Figure 6. Histogrammes de fréquences des stations prospectées dans la plage d’Echatt (st. de
11a22).
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Figure 7. Histogrammes de fréquences des stations prospectées dans la plage de Sidi Salem
(st. de1a10).
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Figure 8. Histogrammes de fréquences des stations prospectées dans la plage de Sidi Salem
(st. de1a10).
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Production scientifique

A lasuite de cette thése, nous avons pu réaliser la production scientifique suivante :

Communications et publications :

Communications Communications Publications Publications
nationales internationales nationales internationales
02 04 - 01

Communications nationales:

1- HAFSAOUI |., DRAREDJA M.A. & DRAREDJA B. "Diversité de la macrofaune
benthique dans les faciés a Donax du golfe d’Annaba". 1¥ Siminaire national Santé e Bio-
aurveillance Des Ecosystémes Aquatiques (SBSEA). Souk Ahras (Algérie) : 26 & 27 Novembre
2014.

2- HAFSAOQUI |., DRAREDJA M.A. & DRAREDJA B. "Distribution du bivalve exploité
Donax trunculus (Linnaeus, 1758) dans le golfe d’Annaba: impact de la pollution”. 1%
Sfminaire National sur I'Entomologie Médicale et La Lutte Biologique. Université de
Tébessa (Algérie) : 19 et 20 Octobre 2015.

Communicationsinternationales :

1- HAFASAOUI |., DRAREDJA B. & BELDI H. “’Donnees preliminaires sur la distribution
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