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Résumé :
Notre étude a porté sur I'analyse biométrique du développement cortical ainsi que du
poids total de l'espece biomarqueur sélectionneée "Siphonaria pectinata”, dans deux sites

différents. Le premier étant celui de Stidia (STD), un site €loigné des établissements humains

caractérisé par une propreté remarquable et le Port de Salamandre(PS) (site pollué).

Le travail a consisté en un suivi de mesure de trois mois (février, mars et avril) de 360
individus de ces mollusques gastéropodes, a savoir : hauteur de coquille (H), longueur (L),
largeur (La) et le Sommet antérieure (Sa), sommet postérieure (Sp) ainsi que le poids total(Pt)
de toutes les S.pectinata collectées. La corrélation a été faite entre les différentes mesures
(Longueur — Largeur. Hauteur - Longueur, Largeur. Poids total - Longueur, Largeur, Hauteur

et le sommet antérieur- sommet postérieur)

Les résultats ont été traités et analysés en suivant les courbes puissances (y = axP)et
linéaires (y = ax + b) mais aussi le test t de Student. A travers les résultats obtenus, qui révelent
les relations différentielles inférieures et supérieures entre différentes variables biologiques,
nous avons pu remarquer que le développement de la coquille de la fausse patelle commence
par la hauteur en premier, suivie de la longueur en second, en passant par la largeur, et
finalement, le poids total prend la derniere place, car il enregistre la vitesse de croissance la
plus lente par rapport aux trois paramétres précédemment cités. Le sommet postérieur croit plus
lentement que le sommet antérieur ces résultats ont été observé sur les deux classes de tailles

étudiées.

Ces résultats confirment que la croissance de ce Mollusque varie et dépend de plusieurs
facteurs biotiques et abiotiques qui conditionnent aussi le développement de la coquille et la
croissance du poids de Siphonaria pectinata.

Cette approche représente un bon moyen d’évaluation environnementale.

Mots clés : Siphonaria pectinata, fausse patelle, biométrique, Port salamandre, Stidia.
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Summary :

Our study focused on the biometric analysis of cortical development as well as the total weight of the
selected biomarker species "Siphonaria pectinata”, in two different sites. The first being that of Stidia
(STD), a site far from human settlements characterized by remarkable cleanliness and the Salamandre
Harbor (SH) (polluted site).

The work consisted of a three-month measurement follow-up (February, March and April) of 360
individuals of these gastropod molluscs, namely: shell height (H), length (L), width (La) and the anterior
Summit (Sa), posterior vertex (Sp) as well as the total weight (Pt) of all the S. pectinata collected. The
correlation was made between the different measurements (Length - Width. Height - Length, Width.
Total weight - Length, Width, Height and the anterior vertex - posterior vertex)

The results were processed and analyzed by following the power (y = axb) and linear (y = ax + b) curves
as well as the Student's t test. Through the results obtained, which reveal the lower and upper differential
relationships between different biological variables, we were able to notice that the development of the
shell of the false limpet begins with the height first, followed by the length second, passing through the
width, and finally, the total weight takes the last place, since it registers the slowest growth rate in
relation to the three previously mentioned parameters. The posterior vertex grows more slowly than the
anterior vertex. These results were observed for the two size classes studied.

These results confirm that the growth of this Mollusc varies and depends on several biotic and abiotic
factors which also condition the development of the shell and the growth of the weight of Siphonaria
pectinata.

This approach represents a good means of environmental assessment.

Keywords:Siphonaria pectinata, false limpet, biometric, salamandre Harbor, Stidia.
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Introduction

Introduction:

Les océans abritent non seulement de nombreux écosystémes, mais ils produisent
également la moitié de I'oxygene nécessaire a la vie; Ils régulent la température de la terre et
équilibre la biodiversité. La répartition mondiale et I'importance biologique et écologique des
mollusques, dont les gastéropodes, ont toujours intéressé les scientifiques, car ils se situent a
plusieurs niveaux de la chaine alimentaire, ce qui accroit leur role spécifique dans le
fonctionnement des écosystemes. Parmi ces mollusques, le genre Patella identifié par Ridgway
et al. (1998) car les gastéropodes avec les mollusques sont en général tres abondants et
facilement repérables sur les cotes intertidales rocheuses. Plusieurs especes des patelles sont
présentes en Mer Méditerranée (Cretella et al., 1994), mais pas que on retrouve aussi les

Siphonariidae.

Les Siphonariidae (Grey, 1827) (Gastéropodes, hétérobranches), especes benthiques
colonisant essentiellement 1’étage médiolittoral, jouent un réle primordial dans le
fonctionnement des écosystemes cotiers et elles sont par leur abondance un bon matériel
biologique pour I’étude de la santé environnementale. Cependant, en Algérie, trés peu d’études
ont été consacrées a la famille des Siphonariidae. C’est pourquoi, la présente étude vise a statuer

sur I’espéce Siphonaria pectinata.

Notre choix de matériel biologique est représenté par la fausse patelle Siphonaria
pectinata qui est une espece invasive d’origine indopacifique provenant de la mer rouge vers
les coOtes algériennes (kallouche, 2018),la fausse patelle est un mollusque gastéropode
hétérobranche marin de la famille des Siphonariidae (Gofas ;S.2015) ; qui s’est propagée sur la

quasi-totalité des cotes de la Méditerranée occidentale (Boukhicha et al. 2015 ; Crocetta 2016).

Ces derniéres années, en Algérie il a été observé,la forte présence de S.pectinata dans
de nombreux biotopes de la zone intertidale rocheuse, venant concurrencer les autres especes

de patelles, autochtones sur leur propre habitat (kallouche, 2018) .

A travers ces recherches, nous mettons en lumiere l'action polluante de I'homme sur
I'environnement marin, devenue un phénomene incontournable dont il faut parler. C'est la
raison pour laquelle nous avons pris deux milieux différents lors de notre étude de Siphonaria
pectinata(un milieu plus au moins référentielle et lI'autre pollué) pour voir I'ampleur de I'effet

de la pollution sur la croissance et le développement de la fausse patelle.



Introduction

L’urbanisation croissante, le développement du tourisme et de la plaisance, la péche
intensive ainsi que ’introduction de nouvelles espéces ont un impact non négligeable sur
I’environnement.

La majeure partie de la pollution que I’on retrouve en mer est d’origine terrestre. Elle
provient des zones urbaines, des activités industrielles et agricoles. Les stations d’épuration
n’éliminent pas tous les types de polluants et certains se retrouvent dans le milieu marin, ainsi
les courants marins vont contribuer a la disséminer (parfois trés loin de son lieu d’origine).

L’objectif de cette étude est d'évaluer la pression environnementale sur le
développement de Siphonaria pectinata de la cbte de Mostaganem. En étudiant la relation entre
les six parametres biométriques (L-La),(H-L), (H La), (Sa-Sp) et (Pt- L, La, H) de la coquille
de I'espéce dans deux milieux différents, un milieu pur loin des installations de population et
apport anthropique, représenté par la plage de stidia, et un milieu pollué représenté par le port
de Salamandre pour évaluer la résistance et la tolérance de la fausse patelle et sa capacité a se

développer dans deux environnements différents.
Le mémoire est structuré comme suit :

> La premiére partie: est une présentation du modele biologique Siphonaria pectinata et
son écologie rassemblant des données le concernant

> La deuxieme partie: concerne la présentation du stress des xénobiotiques causés par
I'hnomme dans le milieu marin.

> La troisiéme partie : la présentation du cadre géographique de site d’échantillonnage.

> La quatrieme partie : « Matériels et Méthodes » expose la stratégie et le mode d’action
ainsi que les méthodes de travail.

> La cinquiéme partie : comprend les résultats obtenus et leurs interprétations.

Nous conclurons ce travail par une synthése genérale



PARTIE I
PRESENTATION DU MODELE

BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE




Biologie et écologie de I'espéce

|. Biologie:
1. Geéneralités sur les Mollusques gastéropodes:

L’embranchement des Mollusques est le groupe d’animaux le plus importants en termes
de nombre, apres les Insectes, il comprend entre autre, les escargots, Patelles (Gastéropodes),
les poulpes (Céphalopodes), les huitres, les palourdes, les coquilles Saint Jacques (Bivalves),
les chitons (Polyplacophores), les nudibranches(Brugneaux et Péres, 2006).Le corps des
Mollusques est mou, jamais segmenté (sauf chez les monoplacophores), la plupart d’entre eux
ont une coquille univalve ou bivalve (Lemee, 2002).

Les Gastéropodes ayant une téte bien visible a I’avant de I’animal et porte deux paires
de tentacules ainsi qu’une paire d’yeux. La bouche est pourvue de la langue rapeuse. Le pied
est musculeux et aplati, en forme de sole, sert a la reptation et correspond a la partie que 1’on
voit le plus en dessous de la coquille. C’est ainsi que certains Mollusques que 1’on retrouve sur
les rochers du Médiolittoral, a marée basse, résistent a la dessiccation, en enfermant ainsi une
petite quantité¢ d’eau a I’intérieur de leur coquille (Brugneaux et Péres, 2006).

La masse viscérale, enroulée en hélice, est généralement protégée par une coquille
univalve, également hélicoide. L'anatomie interne montre une dissymétrie qui résulte de
modifications subies par la masse viscérale au cours du développement: flexion du tube digestif
qui prend une forme de "U", puis torsion de la masse viscérale par rapport a la région
céphalique. Ce phénomeéne de torsion, qui concerne aussi le systeme nerveux, se produit
pendant le stade larvaire (Ait Mohamed Amer. L, 2019).

1.1. Les caractéristiques de la classe des Gastéropodes :

La classe des Gastéropodes a été établie par le biologiste paléontologue francais. George
cuvier en 1797. lls sont caractérisés par une coquille univalve, le plus souvent en spirale
quelques exceptions : la patelle qui a une coquille en forme de chapeau chinois ou la limace de
mer qui a une coquille interne.

Le corps des Gastéropodes est mou, non segmenté, la téte est bien distincte portant des
tentacules sensoriels, le pied aplati sert a la reptation, le manteau entoure la masse viscérale et
forme une cavité qui contient des branchies plumeuses parfois absentes et la paroi de la cavité

du manteau sert alors de poumon (Morin, 2002)



Biologie et écologie de I'espéce

Les gastéropodes sont subdivisés en prosobranches ou Streptoneures et Euthyneures
(Lalli&Gimer, 1989). Le plus souvent en spirale a quelques exceptions pres: la patelle qui a

une coquille en forme de chapeau chinois ou la limace de mer qui a une coquille interne.

1.2. Les patelles:

La patelle est un mollusque que I'on trouve sur les rivages rocheux, on la voit accrochée
aux roches & marée haute et basse. Si elle s’attache aussi solidement au roche, c’est grace a son
pied musclé. Elle s’alimente d’algues en broutant la roche avec leurs langues rugueuses. Quand
elle est émergée, elles retournent a leur place ou selon la dureté du substrat, leur coquille creuse
peu a peu la roche ou s’use pour mieux en épouser la forme, c'est par des frottements réguliers
et toujours au méme emplacement que la patelle adapte la forme de sa coquille a celle du support
adhérant avec une force incroyable (Knight et al., 1998).

La patelle est une espéce hermaphrodite. La jeune patelle est en général de sexe male
mais elle deviendra femelle dés sa deuxiéme année. Selon Beaufort, 1987; Laborel-Deguen et
Laborel,1990, la période de reproduction s’étant de la fin de 1’été au début de 1’automne, Soit
environ deux mois ce qui est court pour la patelle. Dans ce cas, nous en apprendrons davantage
sur le genre "Siphonaria” et connaitrons certaines de ses especes.

1.2.1. Legenre « Siphonaria »:

Siphonaria est un mollusque gastéropodes pulmoné appelé escargots de mer ou fausse
patelles; fait partie de la famille des Siphonaria,(Rosenberg et Gofas ; 2012).

Les siphonariides sont des gastéropodes hétéro branches herbivores brouteurs qui se
nourrissent d'algues macroscopiques et microscopiques comme les diatomées. La famille des
Siphonaridae (Gray, 1827) est caractérisée par une coquille externe ovale en forme de chapeau
chinois avec plusieurs bandes radiales brunes et une couleur creme-beige. Examiné d'en haut,
le sommet de leurs coquilles est légérement décentré, tandis que le dessous présente une
cicatrice musculaire en forme de C (parfois indistincte) (White et Dayrat, 2012).

1.2.2. Quelques espéces du genre Siphonaria:

« Siphonaria alba (Hubendick ,1946):

Les cotes radiales sont nombreuses et relativement égales entre elles; Et a l'intérieur et
a l'extérieur toute en blanc, sauf I'apex et I'emplacement du pied qui sont bruns. En effet on peut
note régalement sa raréfaction sur les roches basaltiques, sa taille maximale est de
15x11mm.(Fig. 01)
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Figure 01: Siphonaria alba (Hubendick ,1946)
e Siphonariaferruginea(Reeve,1856) :
On retrouve 13 a 15 cdtes primaires radiales et des cbtes secondaires inégales et
asymeétrique trés inégales. Chaque c6té bordé de 2 lignes brun -rouge. Vivant sur les rochers
basaltiques dans la zone des fluctuations des marées. La présence de cette espece est signalée

rare comparée aux autres du méme genre.Sa taille maximale est de 24,5 x 21 mm(Fig. 2).

Figure 2: Siphonariaferruginea(Reeve ,1856).
* SiphonariaLaciniosa(Linné ,1758):
Le sommet de sa coquille est relativement élevé. Elle dispose de cotes radiales
nombreuses (32environ) et relativement égales entre elles. On la trouve sous les pierres et dans

le lac. Pour ce qui est de sa taille maximale elle est de 25 x 19 mm (Fig. 03).

Figure 03: SiphonariaLaciniosa(Linné ,1758)
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sSiphonariacrassicostata (Deshayes, 1863):
Coquille relativement élevée et Cotes radiales au nombre de 20-25 elle représente la
méme forme que laciniosa (Coll. Drivas) a la seule exception, le nombre de co6te réduit.

Fréquentant les rochers (substrat dur) et sa taille maximale est de 16 x 14 mm(Fig. 4)

Figure 4: Siphonariacrassicostata(Deshayes, 1863)
« Siphonarianormalis(Gould ,1846):
Douze a quatorze cotes radiales principales, relativement égales, en plus de la cote
siphonale double. Coétes secondaires variable, le plus souvent une par intervalle. Couleur
noiratre, les cotes blanchatres. Intérieur brun-noir, vivant sur les rochers basaltiques. Sa taille

est d’un maximum de 14 x 11 mm (Fig.05).

Figure 05: Siphonarianormalis(Gould ,1846)

2. Etude de I’espece Siphonaria pectinata:
2.1. Présentation de I’espéce Siphonaria pectinata :

Les Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758) sont des gastéropodes marins de la famille
des Siphonariidae (Gray, 1827).S. pectinata a souvent été considéré comme étant réparti le long
de l'ouest et de l'est Rives de I'Atlantique, avec des signalements sporadiques de I'ouest
Pacifique (par exemple Voss, 1959; Puizina et al, 2012 entre autres).Cependant, Giribet et

Kawauchi (2016) ont recemment montré que l'ancien S. Pectinata était un complexe de trois
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especes différentes: S. naufragum (Stearns,1872), survenant en Floride et dans le golfe du
Mexique, S. placentula (Menke, 1853), uniquement connu du Cap-Vert Archipel, et S.
pectinata, restreint a I'est Atlantique jusqu'au Gabon et a la mer Méditerranée.

Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758)est donc un gastéropode pulmonaire a qui
fréquente les substrats rocheux a la ligne de marée haute au littoral bas et moyen de l'océan
Atlantique Nord et de la mer Méditerranée(Ocafia et Emson 1999; Antit et al. 2008; Boukhicha

et al.2015) dont le Nom commun est la fausse patelle rayée.

Figure 6: observation du Siphonaria pectinata (Baalache.S, Ahmed Benklaouz .M, 2023).

Tableau 1 : Classification général de Siphonaria pectinata

Reégne Animalia
Phylum Les mollusques
Classe Gastropoda
Sous-classe Hétérobranches
Superfamille Siphonarioidae
Famille Siphonaridae
Genre Siphonaria
Espece S.pectinata
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2.2.Description de I’espéce Siphonaria pectinata:

Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758) se trouve en zones médiolittorales et en
particulier a la partie supérieure des substrats durs (Ocafia & Fa, 2003).S.pectinata caractérisée
par une coquille externe ovale en forme de patelle avec plusieurs bandes radiales brunes et une
couleur creme-beige (Fig. 07). Examiné de dessus, I'apex est légérement excentré par rapport
aux axes médians de l'axe x et de I'axe y. Comme avec d'autres especes de la méme famille, le
dessous de la coquille présente une cicatrice musculaire en forme de C (souvent indistincte) qui
s'ouvre sur un coOté. Le dessous présente également une rainure siphonale peu profonde qui
passe a travers I'extrémité ouverte de la cicatrice musculaire.

Les especes de la famille des Siphonariidae ne sont pas de vraies patelles. Il s'agit d'une
famille distincte de gastéropodes présentant une morphologie de coquille convergente évolutive
(les espéces non apparentées présentent une forme et une fonction similaires) bien adaptées a
la vie sur des rivages rocheux intertidaux balayés par les vagues.(Ferhi Bouchra et
Boukhorissa ,2021)

Figure 07: Spécimens représentatifs de Siphonariapectinatades localités échantillonnées. A,
B.Spécimen vivant de Fort Pierce, Floride (MCZ DNA104866). C. Vue ventrale de la coquille de
FortPierce (MCZ DNA104866). D, E. Spécimen conservé de Kribi, Cameroun (MCZ DNA104633).
F.Vue dorsale d'un spécimen conservé de Kribi (MCZ DNA104633). G, H. Coquille de spécimen
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d'ElPuerto de Santa Maria, Espagne (MCZ DNA100660). Vuedorsale d'un spécimen conservé d'El
Puertode Santa Maria (MCZ DNA100660). Barres d'échelle 14 10mm.

Différentes appellations de S.pectinata :

Mouret usadansonii (Blainville, 1824)

Patella pectinata (Linnaeus,1758)(original combination)
Siphonaria adansonii (Blainville, 1827)
Siphonaria algesirae (Quoy&Gaimard, 1832)
Siphonaria algesiraevar.(DepressalLocard, 1898)
Siphonaria grisea (Gmelin, 1791)

Siphonaria jonasi (Dunker, 1853)

Siphonaria mouret (Sowerby G.B. I, 1825)
Siphonaria mouretvar. Conica (Pallary, 1900)
Siphonaria mouretvar. Minor (Pallary, 1900)
Siphonaria mouretvar. Nigra (Pallary, 1900)

Siphonaria mouretus (Blainville, 1824)

Y VYV VYV VY VYV V VYV V Vv vy VY

Siphonaria striatocostata (Dunker, 1846)

2.3. La morphologie externe et interne de ’espéce :
. Morphologie externe de I’espéce :

La longueur peut atteindre jusqu'a 40 mm. Contour assez foncé, largeur 70% de la
longueur; hauteur 40% de la longueur. Couleur gris brunatre a beige, Mosaique sculptée de 100
nervures radiales étroites, a profil arrondi, augmentant progressivement et uniformément vers
le bord, Apex sous-central, légérement décalé a gauche et postérieur (Fig.07).

La surface intérieure est d’un brun foncé, brillante, avec des bandes radiales beiges
étroites correspondant aux fils externes ; tache beige brunatre dans la région apicale occupant
environ 15% de la surface. Bords légerement irréguliers ; large rainure radiale au milieu du

quadrant antérieur droit; cette rainure marque une faille dans les cicatrices musculaires en forme
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de fer a cheval, située a mi-chemin entre l'apex et le bord(Fig. 8). Sous l'influence de

I'environnement I'apex s'érode a divers degrés a la surface dorsale(Luiz et al, 2017).

Figure 08:Siphonariapectinata. Morphologie de la coquille et anatomie général: e1- coquille du
spécimen, vue ventrale (L 36,3 mm); 2- coquille du spécimen vue dorsale; 3- coquille du spécimen
vue latérale droite; 4- vue entiérement ventrale du spécimen extrait de la coquille (L 21,6 mm); 5-
détail de la cavité palléale, vue ventrale-intérieure, spécimen (L: 12,5 mm); 6- spécimen vivant, vue
ventrale (L: 35,0 mm); 7- un autre spécimen vivant, vue ventrale; 8 - méme échantillon, vueantéro-
ventrale; 9 - coquille, vue dorsale (L 32,3 mm). Br- Branchies, Pi — pied, Ma: Manteau, Te —téte, Bo-
la bouche, Co-coquille, Ye-yeux, Pc - péricarde (Luiz et al ,2017).

e LaTéte (Te) :

La téte est uniformément jaune a creme avec une mosaique de taches verdatres / brunes
et crémeuses sur sa surface dorsale(Fig.08).Téte en forme de lambeau antérieur épais, bord
antérieur largement bilobé, & rainure médiane, chaque lobe se déplacant relativement
indépendamment I'un de l'autre ; paire de minuscules yeux (Fig.08) immergeés dans le tégument,
chacun situé a mi-chemin entre la ligne médiane et le bord latéral de la téte. Pas de tentacules
avec la bouche au milieu (Luiz et al ,2017).
 Le Pied (Pi) :

Large et ample, aplati, occupant la majeure partie de la surface ventrale de la coquille
couleur orange pale a gris. Coquille épaisse, en forme de fer a cheval, entourant presque tout le
bord de la coquille, pres du bord du manteau, sauf la région antérieure (Luiz et al ,2017).

e Le manteau:

10
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Bord du manteau relativement mince, pigmenté avec une rangée de taches brun foncé
parallele au bord. L’anus se trouve dans la région médiane. « Poumon» occupant environ 80%de
la surface de la coquille. Vaisseaux pulmonaires discrets, branchies secondaires bien
développees occupant environ le 1/3 du toit palléal; filaments branchiaux quelque peu
irréguliers, hauts filaments alternant avec des plus courts. Rein créme péle, Iégérement centré a
gauche, occupant environ 25% de la cavité (Luiz et al ,2017), masse viscérale pratiquement
entierement décalée vers la partie antérieure (téte-pied). Intestin moyen et intestin postérieur
occupant les zones centrales, Glande digestive (dg) entourant extérieurement la plupart des
structures moyenne set postérieures. Systéme génital adjacent aux structures digestives. Gonade
(go) de couleur créme, immergée dans le coté droit de la glande digestive (Luiz et al ,2017).

. Morphologie interne de I’espéce :

» Systemes circulatoire et excréteur:

Péricarde a peu pres aussi long que large, situé entre les tiers antérieur et moyen du coté
gauche; occupant environ 5% de la surface dorsale totale. Auricule situé en avant et a droite de
la région péricardique. Ventricule a paroi épaisse, relié a l'auricule du c6té droit, relié au tronc
de l'aorte postérieure. Aorte antérieure environ 4 fois plus large que l'aorte postérieure, dirigée
initialement vers la gauche, a courte distance pliée en arriere. Rein simplea deux lobes sépares
par une cavité pulmonaire; les deux lobes sont solides et aplatis; lobe dorsal situé dans le toit
palléal a droite du péricarde, aussi grand que le péricarde, lobe ventral située juste entre le lobe
dorsal et ventral, elliptique (axe antéro-postérieur plus long) dans le plancher palléal.
Néphropore (ou néphrostome) petit, précedé d'une papille élevée, avec des parois épaisses et
quelque peu creuses comme réservoir urinaire (Luiz et al ,2017).

* Systéme digestif :

Tube buccal court et musclé, développé comme sphincter, Machoires simples, pliées
transversalement ; ~5 fois plus large que long, situé dans la région dorsale de la cavité buccale,
juste en arriére du sphincter. Paire de plis dorsaux bien développés de la masse buccale (Luiz
et al ,2017).

* Systéme génital :

Systeme génital situé principalement a droite de I'hémocéle, comprimé par les tubes
digestifs et la glande; occupant ~ 1/4 du volume de I'hnémoceéle. Située dans la région postéero-
droite de I'némocele, bombée dans la glande digestive; forme générale sphérique-ovale, avec
4-5 branches de canal hermaphrodite, épais et faiblement enroulé, parois épaisses glandulaires;

Réceptacle séminal allongé, en forme de sac, deux fois plus large que le canal hermaphrodite;

11
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parfois tres long et enroulé et parfois plus court et courbé; surface interne généralement lisse, a
I'exception dutiers antérieur, avec 5-8 plis longitudinaux. Glande albumine genéralement
Iégérement plus petite que la gonade. Organe copulatoire semblable au pénis situé juste en avant
de la partie isolée du muscle de la coquille, avec la partie externe composée de parois

musculaires épaisses, (Kohler, 1894), (Saleuddin et al. 1997).

* Radula:

Légerement plus longue que I’odontophore, avec dents rachidiennes; pas de limite claire
avec des dents marginales. Chaque rangée radulaire est relativement droite au milieu aux 2/3 et
la région marginale est Iégérement incurvée vers I’arriere. Dent rachidienne petite, ~ 3 fois plus
longue que large; base longue et rectangulaire, en forme de crochet, s'élevant a partir de
I'extrémité postérieure, dirigée vers l'avant; Cuspide terminale pointue. Dents latérales
semblables a la dent rachidienne, mais deux fois plus larges et dont le tranchant est deux fois
plus long; forme légerement asymétrique, faiblement courbée intérieurement. Pointe de la lame
latérale des dents latérales variant. Les deux cuspides terminales sont semblables, petites,
équidistantes, tournées vers 1’avant. Tranchant des dents latérales triangulaires, environ deux
fois plus long que large; pas de cuspide basale, mais avec un renforcement longitudinal en tant
que pli central; 26-27 paires de dents centrales de plus, de forme relativement uniforme
restantes, ~ 23 paires de dents deviennent progressivement plus étroites, avec un tranchant

Iégérement plus court, constituant des dents marginales (Luiz et al,2017) (Fig.09).
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FigureQ9 :Siphonariapectinata. Radules au microscope électronique a balayage (5 échantillons): 1-
longueur moyenne, barre d'échelle 200 pum; 2 - détail de la région centrale, barre 100 pm; 3 -
idem,fortgrossissement, barre 20 um; 4 - vue compléte, longueur moyenne, barre 200 pm; 5-détail de
la région centrale (rachidien légérement a droite), barre 50 pm; 6 - détail de la région latérale, barre 50
um; 7 -détail du milieu de la région latérale, barre 20 um; 8 - détail du bord central des dents
latérales(rachidien sur le bord droit), barrette 20 um; 9 - grossissement supérieur, barre 10 um
( Luiz etal.,2017).

. Reproduction de I’espece :

Les siphonariides (Pulmonata: Basommatophora) sont abondantes sur les cotes
rocheuses intertidales tempérées a tropicales (Hodgson, 1999). Ils sont hermaphrodites et la
plupart des especes pondent des masses d'ceufs benthiques gélatineuses sur des rochers. Deux
types de développement ont été décrits pour les siphonariides: planctonique, dans lequel les
larves éclosent aprés environ 1 semaine de capsules d'ceufs intégré dans la masse d'ceufs ; et
intracapsulaire, ou rampent les juvéniles émergeant apres 3 a 4 semaines (Chambers McQuaid,
1994), (Hodgson, 1999). Bien qu'un certain nombre d'aspects de la biologie des siphonariidés
ont été étudiés (Hodgson, 1999), les informations sur les cycles de reproduction, y compris la
gamétogenese et le caractere saisonnier du frai, font généralement défaut (Hodgson ,1999) ont
suggeéré que les siphonariidés avec reproduction saisonniere produirait des gametes de fagon
saisonniére, bien que certains auteurs (Marcus & Marcus, 1960; Berry,1977; Hodgson, Bernard
et Lindley, 1991) ont noté que les ceufs et le sperme étaient toujours présentdans la gonade.

Basé sur des informations provenant de deux especes seulement,Hubendick (1978) a déclaré
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que les siphonariidé sétaient protandriques hermaphrodites. Il reste donc a déterminer si les
especes de Siphonaria ont un cycle gamétogéne distinct impliquant hermaphrodisme simultané
ou séquentiel.

La biologie de la reproduction de certaines especes de la famille Siphonariidae a été
étudiée dans I’ensemble de leurs aires de répartition. Cela concerne principalement le
développement de la ponte et du développement embryonnaire chez S. alternata, S. baconia, S.
denticulata, S. diemenensis, S. japonica, S. lessonii, S. pectinata, S. serrata et S. virgulatade
Gibraltar, d'Algérie et de Floride, Argentine, Japon et Australie (Dieuzeide 1935; V0s1959;
Zischke 1974; Mapstone 1978; Creese 1980; Ocafia et Emson 1999; Huang et Chan2000;
Zabala et al. 2018). D'autres études ont rapporté le cycle de reproduction de S. capensis et de
S. serrataen Afrique du Sud sur la base d'analyses histologiques et d'ultra structure de la
gamétogenese (Hodgson et al. 1991 ; Pal et Hodgson 2002, 2005). Dans le cas de S. pectinata,
ces informations sont pour la plupart datées et dispersées et manquent d'informations détaillée
sur divers aspects de la période de frai et de comportement, la fécondité potentielle, le
développement embryonnaire et larvaire, la croissance et le peuplement. Récemment
introduiten Algérie, S. pectinatan‘a fait I'objet que de deux études antérieures traitant de sa
répartition géographique locale (Antit et al. 2008 ; Boukhicha et al. 2015). L’information sur
sa biologie générale et I'écologie dans les eaux algériennes est assez rare, sans étude de la

dynamique dela reproduction.

" Comportement de frai :

Siphonaria pectinata s'éloigne de la cicatrice d'origine pour s'accoupler et il se reproduit
et est donc sensible a la dessiccation et au déplacement des ondes prédation. La copulation
observée était limitée aux marées du matin. Malgré un examen attentif de nombreux animaux
a marée basse a d'autres moments de la journée, impossible d’observer un accouplement. 1l a
été observé que les individus en accouplement étaient alignés dans des directions opposées et
se touchés c’est par le trou de respirationque le sperme a été échangé.

Les masses d'ceufs de S. Pectinata étaient constituées de petits rubans gélatineux ovales
d'une longueur de 20 a 50 mm, mais d'une largeur et d'une hauteur de 3 mm. Entre 150et 200
ceufs étaient présents par mm. Les capsules d'ceufs ovales étaient irréguliérement espacées dans

la matrice gélatineuse et chacune était limitée par deux membranes.

. Développement larvaire
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Tout le processus de développement de la fertilisation a I'éclosion a pris de 14 a 21 jours
a la température ambiante. Le moment exact du développement était tres difficilea déterminer
car la méme section de ruban d’ceufs contenait des embryons a différents stades de
développement. Comme ils ont probablement tous été fécondés simultanement, cela indique
que les embryons se développent a des vitesses légérement différentes. Le timing des différentes
étapes est donc approximatif. La figure 10 montre les stades de développement. L'ceuf fécondé
mesurant 200-150 m (Fig. 10 A) a subi les premiers stades de clivage pour atteindre la phase
de blastula en 36 a 48 heures (Fig. 10 B.D). Au cours des 48 heures suivantes, ces cellules se
sont subdivisées et une invagination a eu lieu. La gastrulation était compléte 6 jours apres le
dépdt du ruban d'ceufs. Les embryons ont rapidement commencé a tourner dans la capsule, en
raison du développement de cils a la surface. Aprés huit jours, cette trochophore développa une
coquille rudimentaire contenant des tissus indifférenciés et du jaune. Ceci a formé la bosse
viscérale (Terencem. J. Ocafia and rolandh. Emson1999).

Au cours des jours suivants, les lobes vélaires ciliés se sont développés et le pied est
devenu évident sous la forme d’une petite excroissance carrée sous le vélum. L'opercule
rudimentaire est devenu visible et apres douze jours, I'embryon avait atteint le stade précoce
des ceufs (Fig. 10 E). Une croissance de la coquille, du velum et du pied a ensuite eu lieu, ainsi
que la différenciation des organes internes et la torsion. Aprés la torsion, la croissance s'est
poursuivie pendant deux jours supplémentaires et le stade avancé des ceufs a été atteint en un
minimum de 14 jours (Fig. 10 F). Celle-ci était préte a éclore en une larve en nage libre dix-
huit jours apres le dépot d'une masse d'ceufs. (Terencem. J. Ocafia and rolandh. Emson1999).
Quand les ceufs étaient préts a éclore, ils ont commencé a tourner vigoureusement dans leurs

capsules.
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Figure 10 : Série de stades de développement chez S. pectinata. A. Capsules d'ceufsellipsoidales de
pontes fraichement pondues avant le début du clivage. B. Premiers stades de la division cellulaire. C.
Blastula précoce, 4 jours apres le dépot. D. Blastula tardive, 6 jours apres le dépot. E. ceuf fécondé
précoce, 12 jours aprés le dépot. F : Veligers avancés préts a éclore, 18 jours apres le dép6t.
(Terencem. J. Ocafia and rolandh. Emson1999).

Il - Ecologie:

Il n'existe actuellement aucune étude écologique sur Siphonaria pectinata (Linnaeus,
1758) sur le long des rives nord de la mer Méditerranée, bien que Despalatovi et al. (2008) ont
rapporté par une abondance de cette espece qui a augmenté dans la région de Split entre 2003
et 2008.
1. Habitat :

Siphonaria pectinata vit sur la zone intertidale supérieure sur les cotes rocheuses de

I'océan Atlantique Nord et de la mer Méditerranée.
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Cette espece petite gastéropode est un animal benthique sédentaire qui vit fixé sur les rochers
battus et éclairés de 1’étage médiolittoral. Elle s’y fixe trés solidement a la mani¢re d’une
ventouse tres puissante pour résister a la fois a la dessiccation et aux chocs des vagues. Espece
qui favorise la vie en colonie et donc on ne la retrouve jamais isolée mais plutdt en groupe.
Dans les substrats tendres comme la roche calcaire, elle creuse grace a une sécrétion acide des
cavités appelées cupules dans lesquelles elles s’encastrent pour mieux résister a 1’assaut des
vagues(Mokertarlmene, 2019)
1.1.Abondance:

Siphonaria pectinata est I'un des gastéropodes les plus abondants dans la zone de marée
haute. Le laboratoire de Whitney a St. Augustine énumeére les espéces comme communes,
notant que de 10 a 50 individus peuvent facilement étre collectés sur le terrain au cours d'une

journée.
1.2.Tolérances physiques:

1.2.1. Température:

Le stress a haute tempeérature est une possibilité distincte dans la zone intertidale
supérieure pendant les périodes d'exposition et les animaux ont évolué de plusieurs fagons pour
réduire le stress thermique. Siphonaria pectinata retourne dans sa place d'origine pour attendre
les périodes d'exposition a lI'air et (Williams et Morritt 1995). Lorsque les températures de l'air
ne sont pas extrémes, S.pectinata peut également présenter un comportement qui est de soulever
la coquille pour exposer le pied et d'autres tissus, peut-étre comme un moyen d'améliorer le
refroidissement par évaporation (Lowell 1984). 1l existe un conflit potentiel dans les organismes
intertidaux entre la nécessité de lutter contre la dessiccation et la nécessité de réguler la
température, et suggere que la conservation de I'eau est souvent la principale préoccupation

(Baker et al. 2004).
1.2.2.Salinité:

Les travaux expérimentaux de McAlister et Fisher (1968) suggerent que Siphonaria
pectinata est capable de tolérer des salinités entre 20 et 40 ppt. Les animaux exposes a des
salinités au-dessus et en dessous de cet intervalle n'ont pas pu se fixer sur des surfaces dures.
De plus, aucun animal n'a survécu plus de 24 heures apres l'exposition a ces extrémes
concentrations. Les auteurs suggeérent que S. pectinata s'attaque au substrat en réponse a une

exposition a des valeurs extrémes de salinité et maintient le tonus musculaire pendant de
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longues périodes pour éviter d'entrer en contact avec lI'environnement extréme (Baker et al.
2004) .
2. Alimentation:

Siphonaria pectinata se nourrit de l'algue Hildenbrandia prototypus existante sur les
rochers en raclant et rapant le matériel épiphyte (plante) a la surface suite a I'action de la radula
c’est un brouteur qui se nourrit sur de courtes distances. Les fausses patelles font leurs
excursions alimentaires quand la marée sont basses et toujours a roche humide et aussi lorsque
la marée est sur le point de I'immerger.

Voss (1959) a suggéré que lI'organisme se nourrissait de matériel encroltant, mais des études
plus récentes indiquent que S. pectinata broute plutdt des algues superficielles douces (y
compris des spores et des germes émergents) avec sa radula a dents fines (Ocana et Fa 2003).
3. Air de répartition :

La répartition historique de cette fausse patelle comprend I'Atlantique Ouest de la
Floride a la frontiére mexico-mexicaine, a l'est de I'océan Atlantique du Portugal au Cameroun
(Voss, 1959) et occidental la mer Méditerranée est limitée au Sud Péninsule ibérique (Hidalgo,
1917) et Algerie (Pallary, 1900). Depuis les années 1980, les especes ont élargi leur aire de
répartition en Méditerranée et immatriculé en Gréce (Nikolai, 1980), la Croatie (Despalatovi¢
et al., 2009) et la Tunisie (Enzenro & Enzenro, 2001,Despalatovi¢ et al. 2008) confirment la
présence de S. pectinata en Croatie, et dans I'ensemble des rives nord de la Méditerranée. En
enregistrant cette espéce depuis 2003, les auteurs ont émis I'nypothése qu'elle a probablement
fréquenté les zones depuis plusieurs années précédentes, Les observations rapportées
confirment également que les spécimens de S. Pectinata peuvent facilement étre confondus en
raison des similitudes avec d’autres spécimens dont I’exemple des patelles. Cela a déja été
démontre par Boukhicha et al, (2015).

Aux cotes tunisiennes (Nicolay, 1980; Enzerob et Enzerob, 2001) sa distribution a été
aussi observée, sur la cote ouest algérienne (Mekertar, 2019 ainsi que le présent travail), et dans
I’ile de Rechgone. McAlister et Fiasher (1968) ont démontré que lorsque Siphonaria pectinata
est fixé sur un substrat dur, elle peut résister a la déshydratation jusqu'a 72 heures.

Siphonaria pectinata est répandu dans tout le bassin méditerranéen et atlantique au nord de

I'équateur. 1l s'agit d'un habitant des hautes roches intertidales (Voss 1959, Baker etal.2004).
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I11. Genre similaire «Patella»:

Patelle, petit gastéropodes en forme de chapeau chinois, est un animal benthique
sédentaire qui vit fixé sur les rochers battus et éclairés de [’étage médiolittoral
(Neal&Skewes,2004). Elle s’y fixe trés solidement a la maniére d’une ventouse trés puissante
pour résister a la fois a la dessiccation et aux chocs des vagues (Boudouresques ,2005). Dans
les substrats tendres comme la roche calcaire, elle creuse grace a une sécrétion acide des cavités
appelées cupules dans lesquelles elles s’encastrent pour mieux se protéger. (George &George
,1980). Bien qu’elle soit sédentaire, la patelle se déplace a marée haute pour se nourrir, et
regagne son gite a marée basse tout en épousant parfaitement la forme du rocher afin de réduire
les pertes d’eau par évaporation (Nakhl¢ ,2003)

Les patelles appartiennent a I’embranchement des Mollusque, classe des Gastéropodes,
sous-classe des Prosobranches, famille des Patellidés, genre Patella. Elles affectent
profondément la structure des communautés en contrélant la croissance des algues (Branch,
1981). Toutes les especes existantes du genre Patella sont limités a I’ Atlantique Nord Est et la
mer Méditerranée (Ridgway et al., 1998).

1. Quelques différentes especes du genre « Patella » :

Mollusques tres abondants sur les cotes méditerranéennes, présentent au sein d'une

méme espece des variations morphologiques qui sont, dans le domaine de la systématique, a
l'origine de controverses dont témoignent de nombreux essais de classification qui a été
élaborée en plusieurs étapes. Les premiers auteurs, tel Dautzenberg (1887, 1900).
La taxonomie des especes du genre Patella est trés complexe et fait ’objet d’une abondante
littérature. Les caractéres de la coquille sont trés variables et seule 1’étude des parties molles
(principalement la radula) permet une identification sure. Ce qui rend assez difficile
I’identification des patelles sur le terrain car les caractéres de la coquille ainsi que les
préférences écologiques ne fournissent qu’une indication et doivent étre utilisé avec beaucoup
de prudence (Boudouresque, 2005). D’apres la littérature, il y a environ six espéces de patelle
au niveau méditerraneen.

1.1. Patella caerulea (Linnaeus ,1758) :

L’espéce Patella caerulea (Linnacus, 1758) appartient a ’ordre des Patellogastropoda

et a la famille des Patellidae. Cette famille, bien représentée au niveau des cotes rocheuses des
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zones tempérées, possede en général une influence marquée sur la structure des communautés
benthiques. Elle présente une grande importance écologique et comportementale complexes
vue sa grande diversité spécifique (Belkhodja et Romdhane; 2012).

Cette espece presente une coquille mince et aplatie, avec un contour ovale a fortement irrégulier
(Bourdouesque, 2005) et est caractérisée par la présence de 6 a 8 rayons colorés et /ou reliefs
rayonnant. Sa face interne est bleu grisatre, et sa face externe présente une alternance entre
rayons claire et rayons brunétre coincidant avec 1’alternance des reliefs (Hakabe, 2010) (Fig.
11.)

Figure 11: Patella caerulea (Natural History Museum, Rotterdam, 2019)
1.2. Patella Vulgata (Linnaeus ,1758) :

Patella vulgata est un mollusque gastéropode elle est appelée patelle grise, est plutot
petite, fréquentant 1’étagement intertidal a cotes plates et régulieres. Elle a une coquille conique
qui est de ’extérieur de couleur grisatre ou brunatres avec des stries radiaires plus ou moins
marquées, et de I’intérieur de couleur nacrée, blanche ou jaune, elle est mesure entre 30 et 50
mm, la plupart de ces gastéropodes ont une couleur gris-vert (vert terne), a cause du milieu
environnant. Elle peut atteindre 6 a 7cm de diamétre, et se reproduit toute I’année avec un pic

au cour de la période automne /hiver (George& George, 1980; Nakhlé, 2003) (Fig 12.).

Figurel2:Patella vulgata( George& George ,1980)
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1.3. Patella rustica Patella lusitanica (Linnaeus ,1758):

Les P.rustica appelées aussi en francais Patelle pointue, patelle ponctuee de
Méditerranée, patelle du Portugal, chapeau chinois, lapas, écaille de rocher, bouclier, arapéde
(uniquement en Méditerranée). Sont I'un des mollusques les plus abondants sur les cotes
rocheuses.

Cette espéce posséde une coquille épaisse, en forme de cone haut et pointu. La Coquille
est striée, la surface externe grise est garnie de stries d’accroissement concentriques et de
nombreux cordons rayonnants granuleux assez réguliers et ornés de ponctuations noiratres.
L’intérieur foncé dans I’ensemble, a des bandes rayonnantes alternativement sombres (brun
ferrugineux) et claires (grisatres); groupées par deux (Rampal, 1965); et ne dépasse pas 4 cm
de longueur. Son sommet est un peu antérieur (Fig.13). Cette espece est répartie en

Méditerranée et au Nord-Est de I’ Atlantique (Harmelin et Bassemayousse, 2008) .

Figure 13: Patella rustica (Le Neuthiec&Delemarre ,2003).

1.4. Patella ferruginea (Gmelin, 1791) :

L’espéce Patella ferruginea (Gmelin, 1791) est une espece menacée en Méditerranée
elle était initialement décrite comme un hermaphrodite protandre en se basant sur les résultats
des methodes indirectes (Frenkiel 1975; Laborel-Deguen et Laborel 1991; Espinosa et al.
2006).Actuellement, elle n’est présente que dans certains secteurs de la Méditerranée
occidentale, notamment en corse, en Sardaigne, dans le sud de I’Espagne et en Afrique du Nord
(Laborel-Deguen&Laborel ,1991;Porechedu&Millela ,1991;Guerra-Garcia et al, 2004 ; Casu
et al.,2005). Récemment (Larbi Doukara, 2007)note sa présence au niveau de la cote
accidentelle algérienne (lls Habibas et Cap Falcon) (Fig.14).

Cette espece vit sur les roches du médiolittoral moyen, dans un milieu non pollué, bien
oxygeéné et avec un fort hydrodynamisme (Vela &Leoni, 2007)
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Figurel4:Vues externe et interne de la coquille de Patella ferruginea
(In Benguedda-Rahal ; 2012)
1.5.Patella ulyssiponensis(Gmelin ,1791):

La patelle moussue ou patelle rude appelée autrefois Patella aspera, elle peuple les
zones médio et infralittoral, la taille varie entre 20 et 50 mm, exceptionnellement jusqu’a 74
mm (Poppe et Goto, 1991).

Elle a une coquille conique mince, a base ovalaire denticulée et faiblement rétrécie
antérieurement. La surface externe, gris jaunatre, ornée de rayons peu apparent, a de
nombreuses cotes rayonnantes inégales, Rugueuses, coupées par des stries d’accroissement
concentrique, qui déterminent des aspérités épineuses. L’intérieur de 1’ouverture est blanc

jaunatre luisant, rayonné de brun, et a quelquefois des reflets bleuatres (Rampal, 1965) (Fig.15).

Figure 15 :Patella ulyssiponensis (poppe&poppe, 2003)
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Stress des Xénobiotique dans le milieu marin

Introduction:

Toutes les activités humaines entrainent des effets physiques, chimiques ou biologiques
sur son environnement. Dans le milieu marin cotier, la présence de polluants chimiques
s'explique par la diversité des polluants associés aux activités humaines et par la multiplicité
des voies d'exposition dans cet écosysteme. En effet, premierement, les activités humaines dans
les zones cotieres peuvent, épisodiquement ou chroniquement, perturber le fonctionnement de
ces écosystemes. Deuxiéemement, la cascade eau douce-eau de mer transporte des effluents
chargés de polluants issus des activités humaines. Ces activités, situées en amont dans ces
régions, génerent des effets chimiques a cette interface que sont les estuaires. Troisiemement,
les particules, ou aérosols, libérés dans l'atmosphére par les activités humaines peuvent
parcourir de longues distances et se dissoudre dans la colonne d'eau a I'interface atmosphere-
mer. Les voies de migration, ou la dispersion des populations polluées, agissent également sur
les flux de polluants et donc sur le niveau de vulnérabilité d'un écosysteme donné (OSPAR,
2000 ; AEE, 2005, 2006). Ainsi, le milieu marin cotier est le point de rencontre de ces voies
d'exposition, qui sont sous I'influence chimique de nombreuses substances chimiques d'origine

exogene, les xénobiotiques.

Une fois que le polluant est dispersé dans I'environnement, le polluant, ou sa forme
convertie dans la colonne d'eau, devient bio disponible. 1l peut y rester initialement sous forme
dissoute. Il peut également étre séquestré dans les sédiments, un compartiment qui est un
véritable réservoir de polluants. Enfin, il peut se propager a travers les membranes biologiques
de tous les organismes unicellulaires et multicellulaires présents dans la colonne d'eau. Le
xénobiotique est alors distribué dans tout I'organisme ou il est métabolisé par des organes
spécialisés, comme le foie, puis, ou sous sa forme métabolisée, atteint ses différents
compartiments cibles (Narbonne et Michel, 1997). Selon l'intensité de dose et la durée
d'exposition, les perturbations chimiques se produisent a différents niveaux d'organisation:
moléculaire, cellulaire, histologique et fonctionnel (Boudou et Ribeyre, 1997). Ainsi, en
altérant la fonction de reproduction ou la fonction de défense immunitaire d'un noyau de
population dans un écosysteme, les polluants chimiques peuvent affecter ses performances a
long terme. La molécule exogéne peut également étre stockée, et donc bioconcentrée, dans

I'organisme. L'animal devient alors vecteur de ce polluant qui expose a son tour son
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consommateur. Ce consommateur concentre également ces organismes étrangers en fonction
de son alimentation et de son exposition directe aux polluants. C'est la bioamplification dans
tout le réseau trophique. Ainsi les prédateurs en bout de chaine alimentaire, sont les premiers

prédateurs.

Il est exposé a des concentrations trés supérieures aux doses initialement présentes dans
la colonne d'eau. L'ensemble de I'écosysteme subit les conséquences toxiques de ces multiples
polluants chimiques, tout comme I'homme exploitant cette ressource (Gonzalez et al., 2002 ;
Campbell et al., 2005 ; Lock hart et al., 2005).

Les stress environnementaux comme les contaminants peuvent causer une variété de
réponses (parfois complexes) des poissons depuis le niveau moléculaire a la

population/communauté(fig 16).
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-heures Cellul Biomarqueurs
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Figure 16: Diagramme illustrant les différentes approches liées a I'évolution de la qualité
environnementale
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|. Perturbation anthropique causé par I’homme dans le milieu marin:
1.1.Pollution marine :

Les activités humaines sont responsables de 1’introduction dans le milieu marin d’un
grand nombre de substances. Selon le PNUE (Programme des Nations Unies pour
I'Environnement), 80 % des pollutions marines sont d'origine terrestre et anthropique(PNUE
2010). Aux sources industrielles s’ajoutent les effluents domestiques et urbains ainsi que les
apports diffus dus aux usages agricoles. L’impact de la pollution des eaux marines est mal
mesuré, mais il serait responsable d'importants effets létaux et sublétaux sur les organismes
marins. La pollution a des répercussions a tous les niveaux trophiques, des producteurs

primaires aux consommateurs supérieurs et, par consequent, affecte le fonctionnement des
écosystémes.Les contaminants chimiques peuvent avoir des effets en cascade sur la croissance

et la reproduction des organismes, entrainant des changements dans 1’organisation biologique

supérieure, chez les populations et les communautés (Amiard-Triquet et Amiard, 2008).

La forme de pollution la plus commune et la plus visible est la pollution pétroliére
causée par les accidents de navires pétroliers et le nettoyage des soutes en mer. Le pétrole
déversé en mer constitue une pollution importante et préoccupante a 1’échelle globale. On
estime a six millions de tonnes par an la quantité d'hydrocarbures introduite dans les océans par
I'activité humaine ce qui constitue par conséquent une cause fondamentale de la pollution des
oceans. Lors de la pollution de I'Amoco Cadiz sur les c6tes nord de Bretagne, plusieurs dizaines
d'especes ont été affectées, cependant alors que les crustacés et les mollusques ont montré une
forte mortalité, les polychétes se sont avérées beaucoup plus résistantes méme dans des
sédiments fortement pollués (Dauvin, 1997). Les atteintes chroniques a I'environnement, moins
spectaculaires, sont tout aussi nocives pour le milieu marin. Il existe aujourd’hui plus de
100 000 molécules chimiques et il est difficile de savoir quelles en sont les conséquences sur
les organismes vivants. Certains de ces contaminants entrainent chez les organismes marins des
perturbations endocriniennes, des modifications du comportement, des perturbations du
métabolisme énergétique et des réponses génétiques. L'augmentation des matiéres en
suspension colmate les organes de filtration ou de récolte de la nourriture. La Manche et le sud

de la mer du Nord comprennent une grande diversité d'habitats cotiers (baies, estuaires, larges
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zones intertidales) présentant différents niveaux de contamination chimique en relation avec le
degré d'anthropisation. Un état des lieux récemment réalisé a montré des différences
d’imprégnation par les métaux chez les poissons le long de ce littoral (Henry et al., 2004),
combinées a I’apparition de pathologies (Amara, 2002) et a des performances biologiques
moindres (moindre croissance et indices de condition, faible accumulation de réserves
énergétiques chez les juvéniles) pour les sites les plus anthropisés, i.e. I’estuaire de la Seine et

les secteurs des ports de Calais et Dunkerque (Amara et al., 2007 ; Amara et al., 2009).

Au-dela des substances surveillées classiquement (métaux, organochlorés, pesticides,
hydrocarbures), une préoccupation majeure se fait sur les éventuels effets de nombreuses autres
substances chimiques que l’on retrouve pour les usages domestiques ou comme produits
cosmétiques ou pharmaceutiques (antibiotiques, hormones, stéroides). Ces substances sont
qualifiées de contaminants émergents. En 2002, la consommation d’antibiotiques était de 8 500
T par ’homme et de 4 700 T par les animaux dans I’UE (800 T par I’homme, 1 300 T par les
animaux en France). Ces substances se retrouvent en grande partie dans le milieu marin car les
stations d'épuration, bien gu'elles se soient énormément améliorées sur le plan technique, n‘ont

pas été congues pour éliminer ces molécules.

La pollution par les macrodéchets est un probleme de pollution généralisé qui affecte
tous les océans du monde. Sa menace pour le milieu marin a été ignorée pendant longtemps et,
ce n’est que récemment que sa gravité a été reconnue (Derraik, 2002). Les macrodéchets sont
la cause de lésions et de décés de nombreuses especes marines (tortues, albatros, phoques,
baleines ou poissons), soit parce que ceux-ci y restent emprisonnés soit parce qu’ils les prennent
pour des proies et les avalent. Ils constituent des piéges physiques et des leurres pour la
biodiversité marine. Dans le monde, 10 % des 260 millions de tonnes de matiéres plastiques
produites annuellement se retrouvent en mer. Selon les estimations de I'Ifremer (Institut
frangais de recherche pour I’exploitation de la mer), en mer du Nord, il y aurait 150 millions de

débris entre la surface et 200 m de profondeur (fig17)
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Augmentation de la population humaine et de la

consommation

|

Augmentation activités
humaines

Agriculture. Industries  Urbanis

ation. Péches. Commerce international

Sur -explltation

orte d'habitats

Dégradation et
Fragmentation des habitats
Pollution chimique

Entrophisation

\

!

Intro'y ction
d'espéces ravasives

Changement climatique

Extinction d'especes et de populations
Dégradation des écosystémes
Erosion de la diversité génétique et de potentiel d'évolution

Perte de la valeur des écosystémes pour les sociétés humaines

Figurel7: Les causes et conséquences de la pollution marine

(modifié par

Groom et al,2006).

27




Stress des Xénobiotique dans le milieu marin

1.2.Les polluants dans le milieu marin :

Un polluant ou contaminant est un produit chimique qui existe a un niveau jugé comme
étant supérieur a celui qui doit exister normalement dans n’importe qu’elle composante de
I’environnement. Cependant, pour les produits synthétisés par I’homme, tout niveau détectable
est considéré comme anormal (AH-PENG, 2003). Dans I’environnement cotier, un polluant est
définit comme un agent physique, chimique ou biologique dans un hydrosystéeme, qui y
provoque, par sa concentration dans 1’eau, des perturbations préjudiciables au bon équilibre de

I’écosystéme et en réduit les possibilités d’usages de I’eau.
On distingue :

a- Les micropolluants : qui sont les produits actifs minéraux ou organiques susceptible d’avoir

une action toxique a des concentrations infimes (de 1’ordre du pg/l au moins).

b- Les macropolluants : sont des molécules naturelles qui se trouvent dans I'environnement a
des concentrations différentes de celles habituellement observées, ce qui entraine une
augmentation de la cinétique des réactions biochimiques. Les polluants agissent au
commencement en changeant les propriétés structurales et/ou fonctionnelles des molécules
essentielles dans ’activité cellulaire (Newman, 1998). Leurs effets sont principalement exercés
donc au niveau moléculaire et les toxiques agissent finalement par des actions chimiques avec

des substances biochimiques dans les cellules (Moore, 1985).

Il.  Les xénobiotiques présents dans le milieu marin :

I1.1.Biomarqueurs chez les gastéropodes:

Les gastéropodes marins sont principalement benthiques a I'dge adulte (Robert et
Barnes, 1994). Ils sont donc en contact avec tous les contaminants présents dans la colonne
d'eau et sédiments. Malgré cela, il y a eu peu d'intérét pour la toxicologie environnementale
apporté aux gastéropodes, par rapport aux bivalves, ils ont pourtant chacun des caractéres
souhaitables pour une bonne étude des biomarqueur (Bélanger, 2009) (Hong et al. (2001)).
Cependant, en comparant I'accumulation d'oligo-éléments minéraux en Taiwan, les plus fortes
concentrations de cadmium, chrome, cuivre, le plomb et le zinc ont été mesurés chez les espéces

de gastéropodes que les bivalves Szefer et al. (1999). Au Liban, des palourdes et des
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monodontes ont été utilisés pour I'étude accumulation de cadmium, cuivre, fer, mercure, nickel
et plomb (Sheiber et Chatila, 1978 ; Kayal 1981 ; Nakhle, 2003).

D'autres études se sont concentrées sur l'utilisation des gastéropodes comme indicateurs
de la contamination par le tributylétain dans I'environnement marin (Bauer et al., 1995 ; Huet
et al., 1995 ; Oehlmann et al., 1998 ; El Ayari et al.,, 2018 ; Otegui et al., 2019). Les
gastéropodes peuvent également étre utilisés dans d'autres cas ETM et TBT a des fins de
surveillance vitale uniquement. Par exemple, les recherches en Mer de Bohai en Chine, par
Zhao et al. (2005) montre que les gastéropodes accumulent plus de PCB que de bivalves.
Enfin, de maniére générale, Espinoza et al. (2007) suggérent d'utiliser un fichier comportant
des communautés de patelles du port de Ceuta en Espagne comme bio-indicateur de I'état des

cOtes exposées aux rejets d'eaux usées (Fig 18).

Les familles de gastéropodes utilisés en
écotoxicologie ‘

Vv

Figure 18: Référencement de publications PubMed utilisant des gastéropodes en

écotoxicologie marine
11.2.Les composés organiques PAH et PCB :

Les organismes sont en contact permanent avec de multiples molécules organiques
entrant dans les cycles vitaux ou bien qui leur sont étrangéres. Parmi les xénobiotiques les plus

répandus dans I'environnement les PCB et PAH sont les plus étudiés. Leurs propriétés
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chimiques leurs conférent une relative stabilité et leur permet de pénétrer dans les cycles
biologiques(RNO,1994).

11.2.1.Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH) :

Les PAH de faibles poids moléculaires sont constitués de 2 a 3 cycles et ont une
toxicité aigué pour les organismes marins. Il s’agit notamment du naphtalene, du fluoréne, de
I’anthracéne, et du phénanthréne (Kennish, 2001). La toxicité EC50 des molécules composés
de trois cycles varie de < 1 a 3000 pg.L™* pour les organismes invertébrés et de 30 a 4000 g
L pour les poissons (International Programme of Chemical Safety, IPCS, 1998). Les PAH de
forts poids moléculaires, constitués de 4 a 6 cycles, sont d’une fagcon générale moins toxiques
mais plus cancérigénes. Les plus toxiques sont le benzo[a]anthracéne (4 cycles) et le

benzo[a]pyréne (5 cycles) (International Programme of Chemical Safety (IPCS), 1998).

Les PAH sont produits sous la forme de mélanges de PAH dont la composition exacte
dépend de la source et également des conditions de leur formation. Le paragraphe suivant
présente de fagon synthétique 1’origine et la composition de quelques mélanges de PAH selon
les principaux types de source, anthropique (pétrole et combustion) et naturelle (biogénique et
diagenétique) (Wakeham et al., 1980).

La premiere source de PAH dans I’environnement contemporain est 1’utilisation des
combustibles fossiles, c’est a dire le pétrole, charbons, schistes bitumineux et autres types de
sédiments. lls sont formés au cours de la lente maturation de la matiére organique dans le milieu
sédimentaire. Le pétrole brut contient de 0,2 & 7 % de PAH et I’abondance relative de chaque
molécule diminue avec I’augmentation du poids moléculaire (Neff, 2002). Les pétroles bruts
sont particulierement riches en homologues alkylés. La plupart des composés sont présents a
une concentration inférieure a 1 mg.kg™, a ’exception du phénanthréne, de I’anthracéne et du
fluoranthéne qui peuvent étre présents a des concentrations supérieures a 10 mg.kg™* (IPCS,
1998)

Les PAH sont aussi le produit de pyrolyse ou de combustion incompléte de la matiere
organique et sont dispensés dans I’atmosphére par adsorption sur les particules atmosphériques.
Dans le milieu marin, leur principale origine est anthropogénique : déchets provenant des
activités industrielles et urbaines acheminés par les pluies et les eaux de lessivage, fuites

accidentelles partir de puits de pétrole ou de plates-formes de forages, dégazage de pétroliers.
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Il convient aussi de ne pas oublier les combustions naturelles de matieres organiques ou les
infiltrations a partir de la croute terrestre. Certains organismes procaryotes marins peuvent aussi
synthétiser les PAH mais leur apport reste minime. Moins biodégradables que les autres
hydrocarbures, les PAH subsistent plus longtemps dans le milieu marin et sont également les
plus toxiques(RNO,1994).

11.2.2.Les polychlorobiphényls (PCB) :

Les PCB sont des molécules exclusivement de synthese constituées de deux
groupements phényles pouvant étre substitués par 1 a 10 atomes de chlore (mono & deca-

substitué).

Il existe au total 209 congénéres possibles en fonction du positionnement et du degré de
chloration. La production de PCB a commence en 1929 et a fortement augmenté au cours des
années 1960. Ces composés sont inertes chimiquement, trés peu inflammables, tres peu solubles
dans I’eau, solubles dans les solvants organiques et présentent une constante diélectrique élevée.
Ils sont aussi résistants a 1’oxydation et aux fortes températures. En raison de ces propriétés
physico-chimiques les PCB ont été utilisés dans diverses applications industrielles (Gustafson,
1970).

Ces contaminants sont ubiquistes et sont inclus dans les cycles biogéochimiques a
I’échelle globale. On les trouve dans tous les compartiments de 1I’environnement, notamment
dans les plantes, les organismes marins et les mammiferes. Les PCB peuvent étre transportés
sur de longues distances. Le compartiment sédimentaire s’avére un puits important pour les
PCB du fait de leur hydrophobicité et de leur préférence a étre associés aux particules dans la
colonne d’eau. L’affinité des PCB pour les particules sera d’autant plus grande que la particule

sera riche en éléments organiques (Tolossa et al., 1995).
11.3. Les pesticides organochloreés : cas particulier du DDT :

Le DDT est I’un des principaux pesticides organochlorés ayant eu des effets trés nocifs
pour I’environnement. Ce pesticide organochloré est formé de 2 cycles aromatiques substitués

par des atomes de chlore. Il s’agit d’une famille de molécules qui regroupe 2 molécules méres,
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le 1,1,1-trichloro-2-(2-chlorophényl)-2-(4-chlorophényl)éthane (o,p’-DDT), 1,1,1-trichloro-
2,2-bis(4-chlorophényl)éthane (p,p’-DDT)(Carter, 1948 ; Fitzhugh, 1948 ).

Les pesticides organochlorés sont principalement utilisés dans le domaine de
I’agriculture et dans le domaine de la lutte contre les insectes proliférants et vecteurs de
maladies (moustiques). Cette famille inclut de nombreux composés allant de molécules simples
comme I’héxachlorobenzéne(HCB) a des molécules plus complexes comme le
dichlorodiphényltrichloroéthane plus connu sous I’abréviation DDT. Dans le premier cas
(HCB) la molécule est constituée d’un noyau aromatique substitué par 6 atomes de chlore.
Quant au DDT, il forme une famille de molécules regroupant 2 isomeéres et leurs métabolites.

Parmi d’autres pesticides organochlorés, citons le lindane, I’heptachlore ou encore le dieldrine.

Le DDT et ses dérivés, en raison de leur stabilité et de leur caractére semi-volatil,
subissent un transport atmosphérique sur de longues distances. Malgré les restrictions, ils
montrent une répartition géographique mondiale plus de 30 ans aprés une diminution sévere de
leur production et de leur utilisation. Leur distribution est ubiquiste, on les retrouve en

particulier dans I’environnement marin (Iwata et al., 1993).
11.4. Biopesticides dans le transport maritime:

L'homme utilise des biopesticides pour lutter contre les especes jugees nuisibles. I
s'agit d'un groupe de molécules tres diverses et classées comme pesticides a usage non agricole
(MEDD, 2006). IIs comprennent les désinfectants ménagers, les insecticides, les produits de
traitement du bois et de I'eau, les peintures antisalissures, etc. Leur présence dans le milieu
marin est liée au trafic maritime. En fait, lI'industrie du transport maritime utilise ces biocides
dans les peintures antisalissures afin d'empécher la propagation d'organismes marins sur les
coques des navires. Mais par diffusion ou abrasion, ces biocides agissent également contre de
nombreux autres organismes végétaux ou animaux de I'écosysteme marin cOtier. Parmi ces
biocides figure le tributylétain (TBT), également utilisé dans I'industrie pétrochimique comme
catalyseur. Le TBT est un puissant perturbateur endocrinien provoquant des défauts de
biocalcification du cortex chez Crassostrea gigas (Alzieu et al., 1980), un retard dans la
formation des gameétes chez Myaarenaria (Siah et al., 2003) et I'apparition chez les femelles
exposées a I'embosque chez Nucellalapidius ( Huet et al., 1996), et d'autres troubles de la

croissance, de la reproduction et du systeme immunitaire chez des limaces de mer
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écologiquement et économiquement importantes (Bouchard et al., 1999 ; Alzieu, 2000 ; Cima
et Ballarin, 2004).

11.5.Les produits pharmaceutiques, cosmétiques et vétérinaires:

Avec le développement de la toxicologie environnementale, de nouvelles molécules ont
récemment attiré l'attention des scientifiques et des gestionnaires. Parmi eux, il y a quelques
anneées, les produits pharmaceutiques, cosmétiques et vétérinaires intéressaient particulierement
les pays développés. Bien qu'elles soient commercialisées sous licence par les agences
gouvernementales pour leurs effets thérapeutiques, sur la base, entre autres, d'études de toxicité,
une fois métabolisées et excrétées, les risques environnementaux ou sanitaires de ces molécules
sont moins bien caractérisés (Daughton et Ternes, 1999). Dans I'environnement, en particulier
dans les eaux usées urbaines, est une préoccupation. L'inefficacité des procédés actuellement
utilisés dans les stations d'épuration urbaines contribue a la dispersion de ces substances dans
les écosystemes aquatiques dont les effets toxiques sont encore mal évalués. Par exemple, 85
% des eaux usées des grandes villes du pourtour méditerranéen ne sont pas traitées (PNUE,
2006). De plus, lorsque ces produits sont transformés, leur biodisponibilité et leur toxicité apres
transformation sont inconnues (Gagnon, 2005). En raison de la variéte de leurs groupes
chimiques, leur analyse est complexe. Cependant, I'exposition aux effluents urbains a déja causé
des effets toxiques chez les bivalves ou les poissons, tels que des perturbations endocriniennes
(Gagne etal., 2004 ; Quinn et al., 2004) et des perturbations de I'activité mitochondriale (Gagne
et al., 2004) ou le systeme immunitaire (Hoeger et al., 2004 ; Gagne et al., 2006). Ces effets
témoignent du danger réel d'une exposition chronique pour I'nomme et I'environnement. Les
principes actifs de ces molécules sont tres divers et persistent au contact d'autres organismes.
Par conséquent, la présence de ces polluants est liée aux habitudes et aux tailles de la population

dans les zones cotiéres.
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Secteur d’étude

1. Caractéristiques générales de la cote algérienne :

L’Algérie dispose d’un littoral d’environ 1622 km, de la frontiére algéro-marocaine
(Marsat Ben Mhidi) a I’ouest a la frontiére algéro-tunisienne (cap Roux) a I’est. Sa géographie
se distingue par la diversité et la richesse des paysages qui rappelle la vocation naturelle

incontestables de nos rivages.

D’une fagon générale, la surface de la marge continentale a ét¢ subdivisée en plusieurs
parties dont la différenciation est basée sur le critere de pente. La partie supérieure, la plus
élevée, étant plate et de pente généralement tres faible est appelée plateau continental. Cette
partie est comprise entre le niveau 0, au voisinage duquel s’effectue le changement de pente
entre la partie émergée et la partie sous-marine, ainsi que la premiére ligne d’inflexion sous-
marine. La marge Nord-algérienne, quant a elle a une morphologie assez simple, caractérisée
par un plateau continental trés étroit (généralement moins de 10 km, a I’exception de quelques

baies) et une pente continentale forte (10° en moyenne, plus de 20° parfois) (Leclaire, 1972).

La bordure sous-marine algérienne s’étend de 10km au large de Cap Falcon jusqu'a
90km dans le golfe de Ghazaouet. On considére que le plateau continental algérien le plus étroit
de la méditerranée (sa largeur moyenne est de 7 km). La zone littoral est caractérisée par la

présence de sable parsemé roches, suivie d’une zone a caractére vaseux.

2. Zone d’étude :
2.1. Caractéristiques de la cbte de Mostaganem:

Mostaganem est une wilaya qui se trouve au Nord-Ouest algérien, a 365 Km a I’Ouest
d'Alger et 80 km a I'Est d’Oran avec une superficie de 2269 km?. Le cordon littoral de la wilaya
s’étendant sur 124 km, étendu sur huit communes avec une superficie de 27.043 hectares. Elle
est limitée a I’Est par la wilaya de Chélif, au Nord par la Mer Méditerranée, a I’Ouest par les

wilayas d’Oran et de Mascara et au Sud par la wilaya de Relizane.

Elle présente la plus grande zone de péche en Algérie. Cette spécificité a conféré a cette
wilaya une grande importance dans la stratégie nationale de développement du secteur de la

péche et des ressources halieutique (Autorité local) (fig 19).
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Figure 19: Localisation de la zone d’étude, la wilaya de Mostaganem.
Source :https://journals.openedition.org.

2.2. Caractéristiques physiques et naturels:
2.2.1. Climatologie et Température:

La wilaya de Mostaganem se caractérise par un climat saisonnier, semi-aride en été et
temperé en hiver (la température annuelle moyenne de 18.3 °C), avec une précipitations
irréguliere variante. La région en « Est » est plus arrosée par rapport a la région « Ouest » (400
a 700 mm/An) sur les piemonts du Dahra (D.E.M, 2011).

- Vent: Le vent est un facteur parmi les facteurs effectifs de transport, reconnu dans la
caractérisation du climat méditerranéen. Le mouvement du vent agite la surface de la mer avec
des mouvements Horizontal, les vents sont principalement de I’Ouest, du Sud-Ouest et du Nord-
Ouest a la fin de I’automne et jusqu’au début de I’hiver. Par contre, en été, ils proviennent du

Nord-Est sur la cote de Mostaganem.
- Températures :

La température des eaux est liée étroitement a la température atmosphérique et, ainsi,

elle varie en fonction des saisons (Sellem, 1990).
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Lalami et Taleb,(1970) montrent que les couches superficielles sont directement
influencables par les températures externes en raison des échanges thermiques entre le milieu
interne et 1’air ambiant, elles varient entre 21°c et 27°c en moyenne. Les maximums de
températures se situent au mois d’octobre, les températures minimales se situent au mois de
février-mars. En profondeur, les températures sont plus basses et relativement stables fluctuants
entre 13°C et 14°C en toute saison.

- Salinité:

L'eau de mer de la région de Mostaganem contient 35 %o de sels minéraux, dont 27 %o
de NaCl, les cations les plus abondants sont : Na+, K+, Mg2+et Ca2+. Il ya 0,004 mg d'or/m3.
Selon Boudjellal (1989), la salinité estivale au niveau de cette zone est comprise entre (35,5-
36) %o, en surface, et (36,2-36,8) %o en profondeur. Tandis que la salinité hivernale est comprise
entre (36-36,9) %o et une salinité superficielle qui est toujours supérieure a 37%o.

2.3. Hydrodynamisme :

L’origine de courant fréquent au large de la région de Mostaganem est Atlantique. Ce
courant est caractérisé par des tourbillons cycloniques de 100 km de diametre. Ces tourbillons
cycloniques correspondant aux upwellings (Millot, 1987). Ce dernier, est maximum en surface
et il diminue en profondeur (Boubenia, 2011).

2.3.2. Houles

La surface de la mer est caractérisée par des renflements, qui sont des mouvements
ondulatoires lls s'‘étendent vers la cbte selon des voies paralléles, identiques et relativement

réguliéres. Ce groupe est constitué d'ondulations provenant de champs de vent

Les houles sur la cote de Mostaganem, ont un caractére saisonnier avec 02 directions
principales ; une direction W.N.W de 30° et une direction de N.N.E de 20 a 40°. Ces houles se
produisent pendant I’hiver et durant en moyenne de 08 & 10 secondes (D.E.M, 2011).

3. Site d'échantillonnage:
Nous avons opté pour deux stations de prelévement dans deux sites différents : Stidia et

port de salamandre.

On a pu constater que le site du port de Salamandre et bien plus pollué que celui
de Stidia c¢’est pourquoi le premier constitue le site infecté, et le second le site plus au

moins propre.
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3.1. Le site de Stidia plage :

Stidia se localise a I'ouest de Mostaganem avec une distance de 20 km a la ville et le site
de prélévement se situe a I'ouest de la commune de Stidia. La zone de Stidia se voix étre un site
de plusieurs recherches de différents auteurs (Mezali, 2007 ; Bouidjra et al., 2010 ; Belbachir,
2012; Bouaziz , 2012 ; Oulhiz , 20 12 ; Karfouf et al.,2015).

3.1.1. Les caractéristiques de site :
» Situé au pied d'une montagne
» Une zone rocheuse
» Ouverte vers le nord-ouest
» Le vent dominant (nord-est)

» Le fond sous-marin principalement constitué par de substrats rocheux

Figure 20 : vue général sur le site du stidia (Baalache.S .Ahmed Benklaouz .M, 2023).
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Figure 21: vue général du point d’échantillonnage exacte du stidia
(Baalache.S, Ahmed Benklaouz.M 2023)
Tableau 2: Stations de prélévement et positions géographiques (site de Stidia)

Le site Les cordonnés géographiques

Stidia 35°49°42°°N.0°01°22°W

Localisation du site Latitude / Longitude:
35.830546° / -0.018229.

3.2. Le site du port de Salamandre :

Mostaganem posséde plusieurs ports aussi importants les uns que les autres a 1I’exemple
du port de Sidi Al-Akhdar et le port de Salamandre, et donc ce dernier est estimé avoir une

superficie de 1000 meétres carrés et se compose de 25 carrés, sous réserve de plusieurs activités.

> Occupation humaine
> Péche et émetteur
> Chalutage

C’est pour ces raisons que nous avons choisi le port de (Salamandre), ainsi que la facilité

d'acceés au site de prélevement.
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Figure 22 : vue général sur le site de port de salamandre (Baalache.S .Ahmed Benklaouz
M, 2023).

- aall clica
l:a-pecherie

Figure 23 : vue général du point d’échantillonnage exacte du port de salamandre (Baalache.S,
Ahmed Benklaouz.M 2023)
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Tableau 3: Stations de prélevement et positions géographiques (site du port de salamandre)

Le site Les cordonnés géographiques
Porte 35°55'25.1""'N 0°03'31.6"'E
Localisation du site Latitude / Longitude:
35.912502° / 0.054170.
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1. Méthodologie:

L'étude a été menée dans des conditions météorologiques variables a partir de février
en raison des précipitations et des changements climatiques soudains des mois précédents. Le
long de la région supra-océanique des deux stations d'étude Port de salamandre et Stidia

mentionnées ci-dessus.

Les spécimens ont été prélevés sur l'espéce Siphonaria pectinata qui est facilement
visible et détectable a I'ceil nu de la région médiolittorale supérieure et est prise nue a l'aide d'un

couteau.

2. Collecte des échantillons :

Les especes Siphonaria pectinata sont trés différentes des autres especes de
Siphonaridae elles peuvent étre facilement vus et détectées a I'eeil nu a tous les niveaux
appropriés, les échantillons qui ont fait I'objet de cette étude ont été prélevés a partir du

Médiolittoral a la main a l'aide d'un objet métallique.

Des échantillons au nombre de 60 (30 de classe de taille grande et 30 petites) par mois
(février, mars et avril 2023)ont été prélevés en au niveau des deux stations (Stidia et du port de
salamandre. Au total 360 individus sont récoltés tout au long de I'étude. Cette derniére a été

menée dans différentes conditions météorologiques se déplacant a pied sur les rochers.(fig24).
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3. Traitement au laboratoire :

Au laboratoire, les échantillons sont nettoyés et rangés selon les informations collectées
(date, station, espéce et classe de taille) sur la paillasse (Fig.25), aprés la disposition de
symboles numérotés pour chaque individu, on commence la sériede pesée et de mesure [Pt, L;
La; H; SA; SP].

Figure 25: Classement des échantillons selon la taille (30 Grandes,30 Petits)

(Baalache.S, Ahmed Benklaouz.M.2023)

4. Etude biométrique:

L’étude biométrique de 1’espéce étudiée (siphonaria pectinata) est basée sur les six
parametres suivants : la longueur (L), la largeur (La) et la hauteur (H), sommet antérieur (SA)
et sommet postérieur (SP)le poids total (Pt) de la coquille des Siphonaria. Ces paramétres ont

été mesuré grace a un pied a coulisse de précision (0,1mm)(fig26.).

Les valeurs de mesures des deux sites des relations (longueur, hauteur, largeur, sommet
antérieur, sommet postérieur et poids total) sont comparées entre elles selon le test de Student

t activé de Excel.

Nous considérons qu’une valeur de t correspondant a un seuil de p<0,05 traduit une

différence significative entre les moyennes (Poinsot, 2004).

Pour évaluer les relations : longueur-Hauteur, longueur-largeur, Longueur-Poids total,
hauteur-poids total, largeur-poids total, sommet antérieur-sommet postérieur du mollusque
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gastéropode Siphonaria pectinata, le coefficient de corrélation « r » est calculé. En fait, il

permet de mesurer la force ou I’intensité du lien entre les deux séries de n valeurs X=(xi) et Y=

(yi) (pour i de 1a n) (Magain, 2004).

Le test de significativité du coefficient de corrélation « r » permet de décider si le
lien est significatif, autrement dit si la corrélation observée entre X et Y de I’échantillon existe

bel et bien au sein de la population a 1’étude (Magain, 2004).

Si la valeur de p est supérieure a 0,05, nous devons accepter 1’hypothése nulle et

conclure que la corrélation observée entre X et Y est due au hasard (Belhaouari, 2012).

Si la valeur de p est inférieure a 0,05, nous devons rejeter I’hypothése nulle et conclure

qu’une corrélation entre X et Y existe ben et bien au sein de la population.

Les relations d’allométrie peuvent se modéliser au moyen de courbe puissance de la

forme y = ax®(Myers, 1986).

Comme il est plus facile de manipuler des droites, nous utiliserons les logarithmes pour
transformer cette fonction en droite, obtenant ainsi : Log (Y) = b log (X) + log (A) qui est bien

une équation de droite.

= a= le coefficient de I’allométrie (représente le rapport de I’accroissement de Y par
rapport a celui de X)

= b=lordonnée a I’origine (la valeur de Y quand X=0).

Dans ce cas la relation entre variable de méme dimension (longueur — hauteur), nous

examinons si la relation peut étre assimilée a une isométrie (b=1) ou non.

Dans le cas des relations entre variables de dimension différente (Longueur- poids total,
hauteur-poids total), nous examinerons si la relation peut étre assimilée a une isométrie (b=3)

ou non.

Les allométries observées sont comparées entre elles, par le biais d’un test de Student
(t) sur la différence entre les coefficients d’allométrie. L hypothése nulle est qu’il n’y ait pas

de différence entre les coefficients d’allométrie comparés.

Selon Hommay (1982) : a un seuil de risque de 5% les coefficients d’allométrie
comparés sont significativement différents si t est supérieur a 2 (le cas de valeur théorique s’un

DDL tres grand).
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Figure 26 : Différentes mensurations effectuées sur les coquilles de Siphonaria étudiées. A:
Mesure de la hauteur, B : Mesure de la largeur, C : Mesure de la longueur, D : Mesure du
sommet postérieur, E : Mesure du sommet antérieur, F: pesée du poids total.

(Baalache.S, Ahmed Benklaouz.M 2023)
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Résultats et discussion

» Analyse des parameétres biométriques:

La distinction systématique entre toutes les especes du genre Siphonaria y compris S.
pectinata repose principalement sur la morphologie de leurs coquilles. La grande plasticité
morphologique des individus de chaque espece, différents changements évolutifs, et une forte
subjectivité a conduit a une richesse d'espéces et de sous-especes nommeées et ont provoqué des
désaccords sur leur diversité morphologique et leur répartition géographique. Cette plasticité
morphologique est trés distincte chez S. pectinata. En effet, cette espéce possede des stratégies

d’adaptation aux variations importantes des facteurs écologiques.

Plusieurs études ont été menées sur la diversité morphologique des genres similaires et
d’autres especes apparentées dans le monde, comme c¢’est le cas chez la plupart des mollusques,
la coquille a longtemps été la principale source de connaissances taxonomiques des
siphonariidés (tabLado & GaPPa, 2001).

La présente étude constitue une des premiéres approche morphométrique jusque-la non
abordée en utilisant les populations indigenes de S.pectinata, comme espéce sentinelle,
permettant de surveiller les effets néfastes potentiels associés aux différentes sources de
pollution et cela par la mise en évidence des changements évolutifs qui nous conduiront a mieux
comprendre I’approche de distinction de la coquille mais aussi sa distribution dans I’étagement

marin.

Les paramétres longueur, hauteur, poids et méme largeur pour les espéces de patelles
sont souvent utilisés dans les relations biométriques étant donné gu'ils évoluent avec le volume
de leur coquille (Nakhlé, 2003; Espinosa et al., 2009; Rivera-Ingrahamet al., 2011; Belkhodja
et Romdhane, 2012, Ait Mohamed Amer et al.,2018).

Dans cette étude, les relations biométriques établies pour les différents paramétres de la
coquille de S.pectinata ont montré une forte corrélation entre ces derniers, les résultats ont été
traités par analyse de courbes puissances et linéaires des parameétres (longueur, hauteur largeur,

poids total, sommet antérieur et sommet postérieur) corrélés entre eux (Annexe).

Les parameétres biométriques affichent des minimas et des maximas respectivement sur
I’ensemble des parameétres établis (tab.4) selon la variation de la taille des individus
échantillonnés nous avons pu établir deux classes de tailles dont les grandes comprises entre 29

mm et de 22 mm, et dans les petites entre 23 mm et de 17 mm pour ce qui est de la hauteur de
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la coquille les individus des plus haut variant de 6 mm a 10 mm et dans les petites 4 mm a 8
mm, concernant le poids total des valeurs sont de 1’ordre de 1,66 g a4,14 g pour la classe des

grandes et de 0,63 g a 1,94 g pour la classe des petites (tab4) .

Tableau 4 : variation des différents parameétres biométriques analysés (L: longueur, La: largeur, H:
hauteur, Sa: Sommet antérieur, Sp: Sommet postérieur, Pt: poids total) selon deux classes de tailles
(G: grande, P: petites) ; (min : minimum, max : maximum) sur S.pectinata échantillonnées depuis
deux sites contrastés (PS, STD) durant trois mois (FEV: Février, MAR : Mars, AVR : Avril).

1-Port salamandre :

Mois Classe de LA H SA SP Pt
Taille i i _ i i i
Max | min | Max | min | max | min | max | min | max | mix | max | Min
FEV G 29 20 21 15 10 6 19 13 16 11 | 4.14 | 143
P 22 14 17 7 8 4 15 8 13 6 1.7 | 0.33
MAR G 27 22 20 16 10 6 19 15 15 11 | 3.38 | 1.56
P 23 17 17 13 7 4 16 11 12 8 [194]0.63
AVR G 27 17 22 15 10 6 19 14 16 11 | 3.51 | 1.66
P 22 15 17 10 7 4 16 g 13 7 | 162|045
2-Stidia :
Mois Classe de LA H SA SP Pt
Taille i i i i i i
Max | min | Max | min | Max | min | max | min | max | mix | max | Min
FEV G 23 19 18 15 8 4 16 11 12 9 | 222116
P 20 15 16 11 6 3 14 10 10 7 | 1.30 | 0.52
MARS G 24 18 17 14 8 5 16 12 14 9 |1.78|0.80
P 18 | 13 | 14 9 6 3 13 8 10 | 6 |0.80]0.22
AVR G 24 19 19 15 9 6 17 13 13 9 | 211|117
P 19 12 14 o 7 4 13 8 12 6 | 1.12 | 0.18

On a pu constater apres manipulation au laboratoire que les spécimens échantillonnés

(Siphonaria pectinata) étaient beaucoup moins nombreux au niveau du site pollué que le site
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de Stidia (différence d'abondance remarquable).L’explication revient au fait que le site pollué

étant perturbé influe sur la présence de la Siphonaria pectinata a ce niveau.

Selon les deux classes de tailles selectionnées on remarque clairement que les spécimens
issus du PS présentent des coquilles de longueurs, largeur et hauteur plus importante que celles
de ST, considérée lors de cette étude comme étant un site référentiel. Ceci est di a la présence
par exces de la matiére nutritive (organique) pour ces espéces broteuses d’algue microscopique,

ce qui explique le poids plus important au niveau de port par rapport a Stidia.

L'environnement intertidal, avec son écoulement d'eau et son action de haute énergie,
influence la forme et la sculpture de la coquille des siphonariide par le biais d'un certain degré
de plasticité phénotypique (Cooke 1911, Teskeet al. 2007). Cette caractéristique est considéree
comme étant écologiquement adaptable en termes de zonage intertidal et de répartition
géographique: on trouve des coquillages en forme de déme haut, de couleur claire et plus

sculptés dans les hautes terres et chez les especes tropicales (HodGSon 1999)

La plupart des échantillons analysés dans cette étude provenaient de sites a haute
énergie, ce qui nous meéne a partager ’avis de White et al en 2011 qui pensent que
I'environnement influence certaines caractéristiques des coquilles en forme de bouclier de

Siphonaria.

La relation entre la longueur et la largeur affiche des coefficients de corrélation fort
variant entre(73% et 81%) pour les deux classes de tailles au niveau du PS et une allométrie
variant entre majorante pour les grandes et petites spécimens au mois de Mars et pour les petits
au mois d'Avril, et minorante pour les deux classes de tailles au mois de février, et un
coefficient de corrélation trés important variant entre(73% et 90%) pour les spécimens a STD,
avec une allométrie majorante pour les grandes spécimens échantillonnés dans les trois mois,
exception faite (minorante) pour les petits siphonariide aux mois de Février et Mars. On peut
noter une isométrie au mois d'Avril. Le test t révele une significativité entre les deux paramétres
(P<0,05) et une allométrie majorante(b>1)pour les deux stations et durant les trois mois, ce

qui traduit que la longueur croit plus vite que la largeur.(tab5 et 6)

La fausse patelle favorise le développement de sa coquille en longueur plus vite que la
largeur en périodes chaudes car elle se retrouve en plein maturité sexuelle et de fécondation ce

qui oblige I’espéce a avoir une bonne adhésion au substrats.
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On remarque selon les tableaux (5) et (6),que la hauteur est le paramétre prioritaire chez
la Siphonaria pectinata compareé a la longueur et la largeur pour I’ensemble des mois (Février,
Mars et Avril) et pour les deux zones d’étude (PS, STD) avec une allométrie majorante pour
les deux classes de tailles, exception faite pour les petits spécimens échantillonnés au niveau

du port au mois de Mars.

Le coefficient de corrélation est par contre, lui moins important que la relation entre
I’évolution de la longueur et la largeur et affiche des variations entre (61% et 77%) dans PS, et
entre (61% et 74%) pour STD. Ce résultat s’explique par le fait que I'hydrodynamisme
important fait pénétrer de I'eau dans sa réserve pour la maintenir hydratée, et c'est ce qui fait
monter la coquille plus haut, en prenant la forme d'un triangle et cela la fait adhérer fortement

a la roche sous-jacente.

Et Le test « t » montre une significativité entre les trois parametres (H-L-La) et une
allométrie majorante pour les deux stations durant les trois mois (Février, mars et avril)et pour
les deux classes de taille, ce qui traduit que chez S.pectinata la largeur pousse moins vite que

la longueur et la hauteur croit plus vite que la longueur.

En ce qui concerne la relation couplée du sommet antérieur (Sa) et de sommet
postérieur(SP)pour PS les résultats sont mitigés entre une allométrie minorante chez les grands
specimens du mois d’Avril et les petits au mois de Février, contrairement aux autres ou on
remarque une allométrie majorante chez les grands spécimens au mois de Février et Mars, et
pour les petits spécimens au mois Mars et Avril, avec un coefficient de corrélation tres
important allant de 75% & 86%.

Et pour les résultats au site de STD ils affichent une allométrie majorante pour les
deux classes de tailles avec un coefficient de corrélation qui reste fort variant entre 73% et
84%. Lors de cette periode la S.pectinata favorise le développement du sommet antérieur plus
vite que sommet postérieur. Le test « t » montre une significativité (P<0,05) entre les deux

parametres (Sa-Sp).

Apres I’étude du tableau (5) et (6)sur la relation liant les quatre paramétres (Pt, L, H,
La) on comprend facilement que le poids total prend la derniére position des parameétres que

la Siphonaria pectinata favorise lors de son développement.

Dans le tableau (5) le poids total marque un ensemble d’allométrie minorante avec le

paramétre H, affichant des coefficients de corrélation moyens variant entre 57% et 68% .la
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méme remarque est faite sur la relation entre poids total et la longueur ainsi que la largeur avec
les coefficients de corrélation qui ne dépassent pas les 71%. On signale néanmoins une
exception sur petits spécimens au mois de Février ou la longueur pousse moins vite que le poids
total. Au mois de Mars et avril chez les spécimens du site PS ou le poids total et la longueur de
la coquille croient dans le méme sens (isométrie)ceci pourrait étre due a la présence de
nourriture accru durant cette période (printemps) ce qui permet a la fausse patelle de brouter

plus d’algues minuscules et donc d’augmenter son poids (Ait Mohamed Amer et al., 2018).

Dans le tableau (5) le poids total affiche une allométrie minorante pour les deux classes
de taille dans les trois mois, exception faite pour les petits spécimens. La relation entre poids
total et la longueur marque une allométrie majorante dans les mois de Mars et une isométrie
au mois d’avril. La co-évolution du poids total et de la hauteur, longueur, largeur a révélé a son

tour des coefficients de corrélation aussi moyens allant a bons variant entre56% et 81%.

Ceci traduit que la Siphonaria pectinata consomme toute son énergie a développer sa
coquille au dépend de son poids total pour s’assurer une protection maximale contre prédateurs

et fort hydrodynamisme.

Le test « t » montre une significativité entre les parameétres (P-La), (P-H), (P-L) et
une allométrie minorante pour les deux stations et durant les trois mois (Février, mars et Avril
) et pour les deux classes de taille , ce qui traduit que chez S.pectinata la largeur et longueur

et la hauteur croient plus vite que le poids totale.
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Tableau 5: Equations allométriques entre les six paramétres choisis (L: longueur, H : hauteur, La
largeur, Pt : poids total, Sa : Sommet antérieur, Sp : Sommet postérieur) de Siphonaria pectinata dans
la station du PS(Port de salamandre)) durant trois mois de I’année 2023.N : nombre d’échantillons, R
: Coefficient de corrélation des équations de régressions, PG : Spécimens de grande taille du site du
Port de Mostaganem(salamandre),PP : les Spécimens de petite taille du site du Port de Mostaganem(

salamandre), Test t: significativité du test de Student (P<0,05)

Mois N Equation R Testt Allométrie

PG Février 30 | L=0,723La+0,792 R2=0,810 *x Isométrie
Mars 30 | L=0,636 La +2,366 R2=10,737 *x Majorante

Avril 30 | L=0,629 La + 3,277 R2=0,733 il Majorante

PP Février 30 | L=0,742 La + 0,698 R2= 0,804 *x Minorante
Mars 30 | L=0,575La+ 3,300 R2=0,762 ** Majorante

Avril 30 | L=0,773 La +0,265 R2= 0,737 *x Minorante

PG Février 30 | H=0,358L +1,319 R2=0,655 * Majorante
Mars 30 | H=0,564L +5,762 R?=0,731 Majorante

Auvril 30 | H=0,567L +5,936 R2=10,735 Majorante

PP Février 30 | H=0,394 L +1,362 R2=0,704 Majorante
Mars 30 | H= 0,278L + 0,403 R2= 0,662 *x Minorante

Avril 30 | H=0,171L+ 2,677 R2= 0,707 *x Majorante

PG Février 30 | H=1,121La +10,018 R2=0,639 * Majorante
Mars 30 | H=0,699 La + 13,728 R2=10,670 il Majorante

Auvril 30 | H=1,080 La +9,615 R2=0,734 *x Majorante

PP Février 30 | H=1,083La +8,083 R2=0,614 ** Majorante
Mars 30 | H= 1,069La +9,182 R2=0,773 * Majorante

Avril 30 | H=1,794La +3,705 R2=0,717 ** Majorante

PG Février 30 | SA=0,665 SP+ 2,731 R2= 0,786 ** Majorante
Mars 30 | SA=0,710 SP+1,273 R2=0,865 ** Majorante

Avril 30 | SA=0,810 SP+0,304 R2= 0,822 ** Minorante

PP Février 30 | SA=0,734SP +0,496 R2=0,803 ** Minorante
Mars 30 | SA=0,853 SP+ 1,477 R2=0,804 il Majorante

Avril 30 | SA=0,67 SP + 1,901 R2=0,751 ** Majorante

PG Février 30 | Pt=0,241 H %086 R2=0,598 ol Minorante
Mars 30 | Pt=1,441 H 0289 R2= 0,579 *x Minorante

Avril 30 | Pt=0,393H 087 R2= 0,635 ** Minorante

PP Février 30 | Pt=0,037 H 182 R2= 0,687 *x Minorante
Mars 30 | Pt=0,125H 1% R2= 0,614 ol Minorante

Avril 30 | Pt=0,047 H 1738 R2= 0,596 ol Minorante

PG Février 30 | Pt=0,336 L %6 R2= 0,679 wx Minorante
Mars 30 | Pt=0,003 L 214 R2= 0,661 *x Minorante

Auvril 30 | Pt=0,011 L 1665 R2= 0,626 *x Minorante

PP Février 30 | Pt=0,128 L 3% R2= 0,672 *x Isométrie
Mars 30 | Pt=0,001L 24% R2=0,610 ol Minorante

Avril 30 | Pt=0,001L 2478 R2= 0,700 ol Minorante

PG Février 30 | Pt=0,005La 0% R2= 0,657 ol Minorante
Mars 30 | Pt=0,003 La 22*2 R2= 0,595 *x Minorante
Auvril 30 | Pt=0,013 La 178 R2= 0,643 *x Minorante

PP Février 30 | Pt=0,004 La %% R2=0,719 *x Minorante
Mars 30 | Pt=0,001La >5% R2= 0,537 *x Minorante

Auvril 30 | Pt=0,003 La 2% R2= 0,794 *x Minorante
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Tableau 6: Equations allométriques entre les six paramétres choisis (L: longueur, H : hauteur, La:
largeur, Pt : poids total, Sa : Sommet antérieur, Sp : Sommet postérieur) de Siphonaria pectinata dans
la station du STD (stidia) durant trois mois de I’année 2023.N : nombre d’échantillons, R : Coefficient
de corrélation des équations de régressions, SG : Spécimens de grande taille du site de Stidia ,SP : les
Spécimens de petite taille du site de Stidia, Test t : significativité du test de Student(P<0,05)

Mois N Equation R Testt Allométrie
SG Février 30 L=0,659La+2,585 R2=0,836 ** Majorante
Mars 30 L=0,437 La +6,209 R2=10,839 ** Majorante
Avril 30 L=0,621 La + 3,537 R2=10,734 ** Majorante
SP Février 30 L=0,777 La + 0,204 R2=0,900 ** Minorante
Mars 30 L=0,796 La + 0,738 R2 = 0,805 kel Minorante

Avril 30 L=0,683 La + 0,999 R2=0,796 ** Isométrie
SG Février 30 H=0,386 L + 1,621 R2=0,745 * Majorante
Mars 30 H=0,395 L +2,119 R2=0,747 il Majorante

Avril 30 H= 0,402 L +0,922 R2=0,674 * Isométrie
SP Février 30 H =0,493 L +3,864 R2 =0,707 ** Majorante
Mars 30 H=0,428 L + 2,233 R?= 0,688 *x Majorante
Auvril 30 H= 0,344 L+ 0,390 R2= 0,699 * Minorante
SG Février 30 H=1,185 La +8,756 R2=0,714 ** Majorante
Mars 30 H=0,839 La + 10,254 R2=0,624 *x Majorante
Avril 30 H=0,784 La + 10,821 R2=0,696 ** Majorante
SP Février 30 H=0,925 La + 8,782 R2=10,610 * Majorante
Mars 30 H=1,186 La + 6,429 R?= 0,656 * Majorante
Avril 30 H=1,368 La +4,716 R2= 0,745 ** Majorante
SG Février 30 SA= 0,519 SP+ 3,595 R2= 0,806 ** Majorante
Mars 30 SA= 1,084 SP+4,760 R2=(0,781 ** Majorante
Avril 30 SA= 0,651 SP+ 2,293 R2=0,841 ** Majorante
SP Février 30 SA= 0,440 SP +4,024 R2=10,817 *x Majorante
Mars 30 SA= 0,591 SP+ 1,464 R2 =0,833 ** Majorante
Avril 30 SA= 0,426 SP + 3,667 R2=0,734 *x Majorante
SG Février 30 Pt =0,900 H 0316 R2=0,627 ol Minorante
Mars 30 Pt= 0,395 H 0588 R2= 0,563 ol Minorante
Avril 30 Pt= 0,220 H01° R2= 0,688 ol Minorante
SP Février 30 Pt = 0,357 H06% R2= 0,695 ol Minorante
Mars 30 Pt = 0,058 H 1422 R2= 0,656 ol Minorante
Avril 30 Pt= 0,057 H50° R2= 0,793 ol Minorante
SG Février 30 Pt=0,0015 L %7 R2= 0,720 ol Minorante
Mars 30 Pt=0,0015 L 2222 R2=0,722 *x Minorante
Avril 30 Pt= 0,209 L2 R2=0,716 ol Minorante
SP Février 30 Pt=0,001 L2%® R2= 0,680 ol Minorante
Mars 30 | Pt=1E-05 378 R2=0,770 *x Majorante
Avril 30 | Pt=0,121 L33 R2= 0,737 *x Majorante
SG Février 30 Pt =0,038 Lal3%® R2= 0,758 ol Minorante
Mars 30 Pt= 0,007 La%%’ R2= 0,62 ol Minorante
Auvril 30 Pt= 0,003 La 22% R2= 0,810 ol Minorante
SP Février 30 Pt=0,003 La >18¢ R2= 0,655 ol Minorante
Mars 30 Pt =0,0007 La>"% R2= 0,760 ol Minorante

Auvril 30 Pt= 0,0002 La 318! R2= 0,679 ol Isométrie
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Apres analyse des tableaux (5 et 6) on a pu constater que la hauteur de la coquille de
Siphonaria pectinata poussee plus rapidement que la longueur, qui elle-méme croit plus vite
que le poids total et plus vite que la largeur (par moment) de la coquille, le parametre poids
total prend finalement la derniére place en inscrivant la vitesse la plus lente de croissance
comparé aux trois parametres précédents (L, La, H). On a pu observer aussi que le sommet
postérieur de la coquille de cette fausse patelle poussé moins vite que le sommet antérieur. Ces
remarques sont appliquées sur la grande classe de taille comme la petite, on n’a finalement pas

vu de fragilité sur les petites, la réaction est plutot identique.

Dela on peut dire que Siphonaria pectinata favorise le développement de sa coquille en
hauteur en premier lieu, suivie de la longueur et de la largeur, vient finalement le poids total
pour les deux classes de taille. Ceci a été constaté sur la patelle rustique (Ait Mohamed Amer

et al, 2018), qui fréquente plus aux moins quelques centimétre le méme étagement.

Plusieurs études ont été menées sur la diversité morphologique du genre Patella et
d'autres especes apparentées dans le monde, telles que celle de Tablado et Lopez-Gappa (2001)
sur la diversité morphométrique de la patelle pulmonée « Siphonaria lessoni » de la province
de Buenos Aires (Argentine) et I’étude de Jerardino et Navarro (2008) sur la morphométrie des
coquilles des especes de patelles (genres Cymbula et Scutelastra) sur les cotes sud-africaines.
Au sud-ouest de la mer Méditerranée, des études similaires ont été effectuées sur plusieurs
especes du genre Patella (P. ferruginea, P. caerulea) et du genre Cymbula (C. nigra) (Espinosa
et Ozawa, 2006; Mezali, 2007; Rivera-Ingrahamet al., 2011;Kallouche, 2011 ; Belkhodja et
Romdhane, 2012; Taibiet al., 2013 ; Bouzaza et Mezali, 2018, Ait Mohamed Amer et al, 2018).

Ces etudes ont montré plusieurs morphotypes pouvant appartenir a la méme espéce.

Ces constations fond que les especes marines de mollusques vivant dans les niveaux les
plus hauts des zones intertidales, cas de P. rustica, possédent des coquilles moins imposantes,
moins grandes et plus hautes que celles des individus vivant dans les zones intertidales les plus
basses. Rivera-Ingrahamet al. (2011) ont montré que les longueurs de coquilles de la patelle C.
nigra (c6te nord-ouest de I'Afrique) étaient corrélées négativement aux hauteurs de coquilles
au-dessus du niveau de la mer ; de méme que la hauteur des coquilles diminuait
progressivement vers les zones intertidales inférieures. Notre travail vient appuyer cette
conclusion car notre observation sur la Siphonaria confirme la donnée. Sa distribution au niveau

du médiolittoral supérieur lui confere une coquille plus haute que large et que longue.
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Conclusion

Conclusion :

Cette étude a été menée pour une analyse biométrique des coquilles ainsi que le poids
total d'une espece bio-indicatrice de mollusque gastéropode « Siphonaria pectinata » de la cote
ouest Algériennes (Mostaganem) dans le but de tester sa résistance et sa tolérance autant
qu’espece bio-indicatrice de I’ état de santé de deux milieux dont les propriétés varient « la plage

de Stidia » et « le port Salamandre » (I’'unplus au moins référentiel et 1’autre pollué).

L’étude de la variabilité spatiale des allométries a montré sur 6 prélévements étalés sur
3 mois (février, mars, et avril 2023) et sur les 360 individus récoltés dont 180 de Stidia (90
petites et 90 grandes), site connu pour ses propriétés environnementales éloignées de toutes
sources anthropiques et 180du port Salamandre (90 petites et 90 grandes), ou elles étaient
présentes avec une densité importante, que la croissance relative ne varie pas beaucoup entre

les deux stations.

En effet, la comparaison des droites de régression représentant la croissance relative de
la hauteur, la longueur et la largeur par rapport au poids total(L, La, H- Pt), ainsi que de la
largeur par rapport a la longueur (L-La), la longueur et la largeur par rapport a la hauteur (L,
La -H) ainsi que le sommet antérieur de la coquille par rapport au sommet postérieur (Sa-Sp),
fait apparaitre des différences significatives au seuil de probabilité de 5% entre les paramétres
de chaque station. Ce qui nous permet de déduire que les caractéristiques propres a chacun des
deux biotopes n’exercent pas une forte variabilité sur la morphométrie des populations de

Siphonaria.

Le développement de la coquille et le poids total fait ressortir le classement suivant
partant du paramétre que la Siphonaria pectinata fait croitre en premier au parametre qui croit
le plus lentement :

1- H>L>La>Pt
2- Sp<Sa

Apres cette étude et les résultats obtenus, nous avons decouvert que Siphonaria
pectinata a une capacité de croitre et de se développer dans différents environnements

(propres ou pollués).

Et finalement la fausse patelle s'est avéré étre une espéce tolérante et résistante.
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Figure 27 : Corrélations entre les six parametres biologiques (L, H, La, Sa, Sp et PT) chez

Siphonariapectinata au niveau des sites port de M.salamandre et Stidia durant les trois mois de I’année

2023 (Fervrier, Mars et Awvril)
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