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Résumeé :

Les écosystemes cotiers de Mostaganem connaissent une dégradation environnementale
croissante due a l'activité humaine. Cette dégradation est due a l'expansion urbaine croissante
le long du littoral, qui rejette des déchets dans les eaux marines cOtieres et perturbe
I'environnement. Par conséquent, les grands animaux benthiques ont été utilisés comme
bioindicateurs pour évaluer et surveiller la qualité du milieu marin afin de remédier a cette

dégradation environnementale.

Sur cette idée, cette étude a permis d'evaluer et d'identifier la macrofaune benthique des
substrats rocheux des cotes marines de la province de Mostaganem, en sélectionnant trois
sites : Stidia, Kharouba et El Marsa. Une évaluation de la qualité environnementale de ces
différents sites a eté réalisée a l'aide d'indicateurs biologiques tels que les données statistiques
(richesse, abondance, indices de diversité de Shannon (H') et indice d’équitabilité (J')). Nous
avons également évalué la qualité de 1’cau des trois sites étudiés, en adoptant le test du
développement larvaire des oursins (P. lividus). Les résultats obtenus, ont montré que le site
de Stidia est plus diversifi¢ et d’équilibré, contrairement aux sites de Kharouba et de El

Marsa, qui montrent des signes de perturbation environnementale.

Mots clés : Cotes marines, Peuplements benthiques, Indices de diversité, Oursin,

Développement larvaire, Mostaganem.



Abstract :

The coastal ecosystems of Mostaganem are experiencing increasing environmental
degradation due to human activity. This is due to increased urban expansion along the coast,
which releases waste into coastal marine waters, disrupting the environment. Accordingly,
large benthic animals have been used as bioindicators to assess and monitor the quality of the

marine environment in order to address this environmental degradation.

On this basis, this study made it possible to evaluate and identify the benthic macrofauna
organisms of the rocky substrates of the marine coasts of the province of Mostaganem, by
selecting three sites: Stidia, Kharouba and ElI Marsa. An assessment of the environmental
quality of these different sites was carried out using biological indicators such as: Statistical
data (richness, abundance, Shannon diversity indices (H”) and Belleau evenness index (J)
were collected. We also adopted the environmental quality test for these studied sites, using
the sea urchin larval development test, which is the most commonly used type for this type of
analysis. The results of the analysis of the composition of benthic macrofauna, in addition to
the larval development tests of the sea urchin P. lividus, showed that the Stidia site is more
diverse and balanced, unlike the Kharouba and EI Marsa sites, which show signs of

environmental disturbance.

Keywords: Marine coastal ecosystems, Benthic communities, Ecological indices,

Paracentrotus lividus, Larval development, Mostaganem.
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INTRODUCTION



Introduction :

La mer mediterranée représente seulement 0,82% de la surface totale des océans (Defant,
1961) et 0,32% de leur volume et pourtant elle présente une diversité remarquable de faune et
de flore marquée d’un fort taux d’endémisme. Les zones cotieres représentent une interface
entre la mer et la terre, et revétent une grande importance sur le plan humain en raison de leur
position géographique stratégique. Environ 60% de la population mondiale y réside.
Cependant, I’intensification des activités anthropique liée a la croissance démographique
engendre de nombreux problémes environnementaux dans ces régions, ce qui affecte
indirectement la biodiversité marine et menace son équilibre et sa durabilité (Amara, 2011).
La cote Algérienne s’étend sur un linéaire cotier de 1622 km et abrite 85% de la population
du pays, qui sont concentrés sur 12% de la surface totale du pays (Rabehi et al., 2018 ; Djabri
et al., 2019;). Toutefois, ’exploitation et le développement de cette cOte présentent certains
risques cotiers liés aux problémes pollution et dégradation de I’environnement résultant du
développement des activités économiques (Kacemi, 2008). Plus de 75% de la pollution
marine est due a la confiscation des terres agricoles (Bachari-Houma, 2009).

Mostaganem fait partie du littoral Algérien qui s’étend sur 20 km, caractérisée par des cotes
rocheuses et sablonneuses, baies profondes échancrées, caps saillants, et une ceinture de hauts
fonds sont les élements les plus caractéristiques (Bouras, 2009 ; 2012 ; Bouras, 2014 et
Hussein, 2015). Les conditions environnementales diversifiées, en plus de la bioclimatologie
favorable de la c6te Ouest algérienne, y compris Mostaganem, offrent un environnement riche
caractérisé par une grande diversité biologique et écologique (Bouras, 2007 ; Hussein, 2007 et
Hussein, 2015). Les cotes de Mostaganem sont soumises a des pressions écologiques dues
aux activités humaines, notamment aux eaux usées et déchets urbains, qui entrainent des
pollutions. De nombreuses études ont traiteés les cotes de Mostaganem et cette étude vise a
évaluer les eaux marines cétiéres de Mostaganem a travers des indicateurs vitaux qui
permettent de détecter les perturbations et les changements écologiques dans ces zones.

La macrofaune benthique sert comme bioindicateurs en raison de leurs multiples avantages,
ce qui les rend de plus utilisés par les chercheurs dans les réseaux de surveillance écologique,
en (Blanchet, 2004 ; Bayed et Bazairi, 2008).

Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) est considérée comme I’espéce d’oursin la plus
abondante et facilement disponible (Tejada et al, 2013), mais reconnus pour étre trés sensibles
a la modification des conditions environnementales, les rendant de bons indicateurs
biologiques de pollution marine (Augier, 1987 ; Kobayashi, 1971). Leur sensibilité aux

conditions environnementales se manifeste par des perturbations dans leur cycle de
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reproduction, des baisses de fécondité ou des troubles du développement larvaire, et ces effets

sont plus visibles dans les zones perturbées (Harmelin et al., 1981 ; Delmas et Régis, 1984).

Deux objectifs principaux constituent 1’essentiel de ce travail a savoir :

> Identifier des communautés de la macrofaune benthique présentes sur la cote de
Mostaganem, en mettant 1’accent sur la variation de diversité entre les sites étudiés.

> Détermination de la qualité des eaux cétiéres en estimant la qualité du développement
larvaire des oursins P. lividus.

Ce travail est divisé en trois grands chapitres :

% Le premier chapitre présente la synthese bibliographique, traitant des caractéristiques
écologiques des cOtes Mostaganémoise, les caractéristiques de la biodiversité marine
et cotiere, les indicateurs de la biodiversité, la macrofaune benthique et
I’oursin comme indicateur biologique de la qualité du milieu marin cotier.

% Le deuxiéme chapitre est devisé en deux parties, consacrés a 1’étude de la partie
expérimentale et ’analyse et discussion des résultats obtenus.

¢+ Pour enfin, une conclusion qui achéve le document final.



CHAPITRE I :
Synthese bibliographigue



I. Caractéristiques écologiques des cotes méditerranéennes :

I.1. La mer méditerraneée :

La Méditerranée est une mer intérieure profonde et semi-fermée, caractérisée par un climat et
tempéré et un plateau continental étroit .Malgré sa faible productivité, elle riche en diversité
biologique (Doglioli, 2010). Elle est divisée en deux bassins principaux : le bassin occidental
a I’est et le bassin oriental a I’ouest. (Kantin et al., 2006). La mer méditerranée est entourée de
trois continents : L’Asie, I’Europe et I’Afrique. Elle se caractérise par sa diversité
topographique et sa division en bassins profonds séparés par des seuils et contenant plusieurs
mers secondaires. Elle baigne 23 pays le long de ses 46 000 Km de cotes (Doglioli, 2010)
(Fig.1). C’est une mer presque fermée qui communique avec 1’Océan Atlantique par le détroit
de Gibraltar, large de 14km et profond de 286m et cet étroit passage ne permet pas d’échanges
d’eau importants entre les deux bassins. Elle est en relation avec la Mer Noire par les
Dardanelles et le Détroit du Bosphore. Elle a une superficie de 2 966 000km? pour une
longueur de 3860 km, de Gibraltar a la cote orientale de la mer Noire et une largeur moyenne
d’environ 700 Km ; elle est maximale entre Trieste et la grande Syrte (1665km).

Au sud-est I'unique relation avec la mer Rouge est le canal artificiel de Suez. Ce relatif
isolement a rendu possible I’existence d’espeéces endémiques a D’intérieur de ce bassin

(Hemida, 2005).
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Figure 1 : Carte de la mer Méditerranée (Hemida, 2005)



La Méditerranée est divisée en trois bassins (Hemida, 2005) :
- Le bassin Algéro-Provengal et Tyrrhénien, situé¢ a I’ouest ;
- Le bassin Adriatico-lonien formé par la Mer Adriatique et la Mer lonienne, situé au
centre ;

- Le bassin Egée-Levantin constitué par la mer Egée et le bassin du Levant a I’Est.

1.1.1. L’écosystéme de la méditerranée et la biodiversité marine :

La Méditerranée est une mer oligotrophe, présentant une tres grande biodiversité : 7% de la
faune mondiale est présente dans 1% de la surface mondiale des océans. La flore et la faune
sont variées avec un taux d’endémisme particulicrement élevé (prés de 30%). Une des
richesses spécifiques de 1’écosystéeme méditerranéen est 1’herbier de Posidonia oceanica,
espece endémique mediterranéenne formant des prairies sous-marines (herbier), abritant une
faune et une flore extrémement riche et diversifiée (zone de frayére et nourricerie) (Kantin et
al., 2006).

La Méditerranée dans son ensemble compte environ 45 000 Km de cOtes. Si 54 % des cOtes
sont rocheuses, 46 % sédimentaires, et abritent des écosystéemes importants et fragiles tels que
les plages, les dunes, les récifs coralliens, les lagunes, les marais, les estuaires ou les deltas
(Markovich, 2009).

La mer Méditerranée abrite 8 a 9 % de sa biodiversité, 10 000 a 12 000 espéeces de vegétaux et
d'animaux ont été recensées en Méditerranée. 650 espéces de poissons dont les 3/4 vivent
dans les 50 premiers métres de profondeur. 30% des espéces méditerranées sont endémiques
représentées par 2000 crustacés, 1400 mollusques, 150 échinodermes, 450 méduses, 600
éponges et 1350 algues et plantes marines (Fig.2). A cela s'ajoutent 5 especes de reptiles et 21

especes de mammiferes marins (Coudre, 2002).



Repartition de la Biodiversité en Mediterranee

0,21% divers
17,24%

__Crustacés
20,00%

Mollusques
14,00%

Végétaux
13,50%

6,00% Poissons
6,20% 7,80%

-

Figure 2 : Distribution de la diversité biologique totale de la méditerranée. (Coudre, 2002).

1.2. Le bassin algérien :

La cOte algérienne est située au sud du bassin occidental méditerraneen, elle forme avec les
cotes Baléares et Sardes : le bassin algérien (fig.3). Elle s’étend de Ain B’Har (frontiere
tunisienne) a I’oued Kiss (frontiére marocaine) sur une longueur de 1.100 km a vol d’oiseau et
1.283 km en prenant en compte les differentes sinuosités de la cote. Cette différence minime
montre que la cote algérienne est rectiligne et peu découpée. De I'oued Kiss a Ras Ténges, elle
présente une direction générale Sud-Ouest a Nord-Est ; parla suite et jusqu’a la frontiere
tunisienne, cette cOte est sensiblement en ligne droite et a une direction Ouest a Est (Hemida,

2005).
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Figure 3 : Carte du bassin algérien (A : region Ouest ; B : région Centre ; C : région Est)
(Hemida, 2005)

1.1.2.1. Caractéristique des cOtes algériennes :

La cbte algérienne (de longueur 1280 Km) se caractérise par une nature essentiellement
rocheuse. De petites chaines de Montagne séparent certaines plaines (comme la Mitidja et la
plaine d’Annaba) du rivage. La topographie sous- marine correspond a celle de la cote
(Lalami, 1979) :

v Une succession de baies d’importance inégale présentent un fond a substrat meuble,
favorable aux arts trainants. Ces fonds s’étendent en pente douce jusqu’a 1’isobathe
800m bien que souvent interrompus de vallées sous-marines ;

v' Des fonds rocheux avec des fosses profondes, correspondant aux zones littorales
montagneuses.

Les différents secteurs de la cote sont caractérisés par un plateau continental trés réduit, voire
Absent. Le talus continental est tres étroit ; sa largeur est d’environ 10 milles marins. Les
fonds de 100m sont situés a moins de 5 milles marins des cotes. Cependant dans le golfe
d’Arzew a I’Ouest et celui d’Annaba a I’Est, le talus est en pente douce et s’étale sur une
grande distance. Un littorale d’une largeur de 70 Km en moyenne, soit 19 % de la superficie
de I'Algérie (Kacemi, 2008).

1.3. Caractéristique de la zone cétiére :
Les zones cOtiéres marines abritent des écosystemes riches et variés, essentiels a la vie

marine. La zone cOtiere est une zone de transition entre les écosystemes purement terrestres et
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les écosystémes purement marins. Cette zone de transition est aujourd’hui considérée comme
une composante importante de la biosphére a la fois pour la diversité des types d’écosystémes
et dans la diversité des ressources. Cette biodiversité est aujourd’hui menacée par les activités
humaines et le changement climatique. La variabilité des écosystéemes cotiers refléte leur
sensibilité aux perturbations. La santé de ces milieux est cruciale pour I'équilibre écologique
et la survie de nombreuses espéces. (Queguiner, 2009).

La zone cotiere est une zone d’interactions intenses ou les processus globaux a dominante
continentale et les processus globaux a dominante océanique se recouvrent et interagissent
avec pour conséquence la mise en place de différents types d’écosystémes, tous caractérisés
par diverses particularités environnementales (climatiques, géomorphologiques, physiques,
chimiques et biologiques) (Berland, 1996).

Les ecosystéemes naturels de la zone coétiere sont, de ce fait, sujets a des changements
variables qui vont aboutir a la formation de systemes cotiers originaux, dynamiques et
productifs mais, aussi, vulnérables a des pressions additionnelles liées en particulier a
I’anthropisation croissante des cotes (Blanchet, 2004). Cette derniere provient essentiellement
de la forte urbanisation de ces cotes. Il est a noter qu’actuellement, pres de 50% de la
population terrestre (soit 2,5 milliards d’habitants), vit & moins de 150 Km des cotes
(Queguiner, 2009).

1.3.1. Les écosystemes cotiers marins :

1.3.1.1. La zone humide :

Les zones humides, ou wetlands en anglais, sont des écosystémes de transition entre la terre et
I’eau, tant par leur emplacement géographique que par leur fonctionnement hydrologique. La
zone humide désigne un terrain, exploité ou non, qui est généralement inondé ou saturé en eau
douce, salée ou saumatre, de maniére permanente ou temporaire. Lorsqu’elle est présente, la
végetation est principalement composée de plantes hygrophiles pendant au moins une partie
de ’année (Girard et al., 2007).

Les zones humides, représentent un patrimoine naturel remarquable grdce a leur grande
biodiversité et aux roles écologiques qu’elles assurent (Mede, 2012). Ce sont des milieux ou
I’eau constitue 1’élément dominant, influengant fortement les conditions environnementales
ainsi que la vie animale et végétale qui y est liée. Elles se forment notamment la ou la nappe

phréatique affleure a la surface du sol (Annani, 2013).



1.3.1.2. Les concrétions coralligénes :

Les concrétions coralligénes se forment par I’accumulation progressive d’algues calcaires, qui
croissent dans des environnements a faible luminosité, entre 40 et 120 métres de profondeur,
ou bien pres de la surface dans des grottes ou sur des parois verticales. Ces structures
hébergent une grande variété d’invertébrés fixés. Elles représentent également le deuxiéme
écosystéme le plus riche en biodiversité en Méditerranée, avec un taux d’endémisme élevé.
De nombreuses espéces qui y vivent présentent un intérét commercial, certaines étant
exploitées depuis longtemps de maniére traditionnelle, comme les éponges ou le corail rouge
(Mangos et al., 2010).

11.3.1.3. Les herbiers marins :

Les herbiers marins constitués de posidonies, de cymodocées et de zosteres sont parmi les
plantes sous-marines les plus représentatives de la Méditerranee. Ils jouent un réle essentiel
dans la stabilisation des écosystémes marins et la protection des cotes lors des fortes tempétes.
Ces herbiers favorisent également la pérennité des populations de poissons en leur fournissant
un habitat, une source de nourriture et des conditions propices a la reproduction, que ce soit
pour les especes cotiéres ou celles vivant au large. Les herbiers de posidonies représentent le
premier écosystéeme de la Méditerranée en termes de biodiversité, car ils abritent environ un
quart des espéces marines recensées, malgré ne couvrir que 1,5 % des fonds marins
(Boudouresque et al., 2006).

1.3.1.4. Les zones de fond meuble et fond rocheux :

Les zones de fonds meubles et de fonds rocheux constituent d'autres écosystemes marins peu
profonds (0-100 m) (Mangos et al., 2010). Ces zones sont particulierement diversifiées et
riches en espéces de faune et de flore, et elles sont d’un grand intérét en raison de leur
sensibilité a la qualité de I’eau. Elles sont des sites de forte production biologique, fondée sur
une production primaire intense (phytoplancton et végétation benthique marine), ou
I'enrichissement des eaux cotiéres en matiéres organiques et minérales d'origine terrestre
constitue le principal moteur de cette production élevée (Kantin et al., 2006 ; Frontier et al.,
2008).

1.3.1.5. Les communautés biologiques profondes de la pleine
Au-dela de 100 metres de profondeur, les communautés biologiques deviennent

particulierement endémiques, surtout dans des zones a forte biodiversité telles que les
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canyons, les coraux profonds et les montagnes sous-marines. Ces écosystémes spécifiques
sont tres fragiles et sensibles aux macro-déchets et aux polluants chimiques. Actuellement,
des mesures de protection sont mises en place, notamment par l'interdiction de certaines

techniques de péche (Mangos et al., 2010).

1.3.1.6. Les marais salants et estuaires :

Les marais salants et les estuaires jouent un réle essentiel dans la préservation de la santé des
écosystemes marins cotiers. Ces zones de transition entre la mer et la terre offrent un habitat
crucial pour une grande diversité d'especes marines et terrestres, notamment les poissons, les
oiseaux et les végétaux. Selon (Turner et al., 2006), les marais salants favorisent la
biodiversité en régulant les niveaux de salinité de I'eau, ce qui est indispensable pour certaines
especes marines. Les estuaires, quant a eux, servent de pépinieres pour de nombreuses
especes de poissons, offrant des conditions optimales pour leur reproduction et leur
développement avant leur migration vers la mer. Ces écosystémes agissent également comme
des filtres naturels, piégeant les polluants et les nutriments excédentaires, contribuant ainsi a
purifier I'eau et a réguler les cycles biogéochimiques. Leur préservation est donc cruciale pour
maintenir I'équilibre écologique des zones cétiéres et garantir la durabilité des ressources

marines (Turner et al., 2006).

1.3.2. Les adaptations écologiques des écosystemes cotieres :

La zone cOtiere abrite une grande diversité de communautés biologiques distinctes, telles que
les récifs coralliens, les mangroves, les marais salants, les zones humides, les herbiers de
phanérogames, les champs d’algues, les milieux estuariens, les lagunes, ainsi que les foréts et
prairies coticres. Cette richesse écologique résulte d’adaptations spécifiques a une multitude
de facteurs environnementaux qui agissent simultanément. Ces facteurs incluent des eaux peu
profondes, des variations entre les milieux marins et d’eau douce, ainsi qu’entre les
environnements aquatiques et terrestres. Ces conditions particulieres découlent de
I’interaction complexe entre les ¢éléments atmosphériques, marins, continentaux et
dulcaquicoles a la jonction entre mer et terre. Les écosystemes cotiers développent ainsi des
habitats soumis a des contraintes extrémes, inadaptées aux organismes strictement marins ou
terrestres : gradients de salinité marqués, alternance entre immersion et émergence, variations

rapides de I’hydrologie et des flux énergétiques. (Stirn, 1982 ; Quéguiner, 2009).



1.3.3. Les facteurs de variabilité des écosystémes marins cotiers

Les zones cOtieres sont soumises & une multitude de facteurs naturels et anthropiques (Fig.4)
qui influencent leur équilibre écologique. Parmi ceux-ci, les dynamiques hydrologiques telles
que les vagues, les marées et les courants, jouent un réle central dans la structuration des
littoraux. A cela s’ajoutent des facteurs chimiques, géologiques et climatiques qui perturbent
la biodiversité marine et la productivité¢ des écosystemes. L’étude de ces interactions permet
de mieux comprendre les menaces qui pésent sur les milieux cotiers et d’envisager des

stratégies de préservation adaptées (Amara, 2010).

Augmentation de la population humaine et de la
consommation

'
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Figure 4 : Principales causes ayant une incidence sur la biodiversité marine (Amara, 2010).

1.3.3.1. Facteurs naturelles :

» Dynamiques hydrologiques : vagues, marées et courants. Elles jouent un réle
fondamental dans la structuration des zones cotieres. Les vagues faconnent les rivages a
travers des processus d’érosion et de dépot, tandis que les marées influencent 1’étendue des
zones intertidales. Ces facteurs hydrodynamiques conditionnent la distribution des habitats et
la biodiversité et le transport des sédiments et nutriments, les courants marins favorisent
également la productivité primaire des écosystemes (Bhuiyan, 2022).

» Influence du climat: réchauffement et phénoménes extrémes. Les effets du

changement climatique sur les zones cétiéres se manifestent par un réchauffement des eaux,

10



qui modifie la distribution des especes et la structure des communautés marines. La fréquence
accrue des tempétes et ouragans entraine des perturbations majeures dans ces écosystémes
fragiles (IPCC, 2022).

» Facteurs chimiques : acidification et eutrophisation.
L’acidification des océans, causée par I’absorption accrue de CO, atmosphérique, perturbe la
calcification des organismes marins tels que les coraux et mollusques. Ce phénomene a des
conséquences graves sur les récifs coralliens et les chaines trophiques associées (IPCC, 2022).
Par ailleurs, I’eutrophisation issue des apports nutritifs agricoles entraine la prolifération
d’algues toxiques, réduisant la disponibilit¢é en oxygene pour les especes benthiques
(Bhuiyan, 2022).

> Facteurs géologiques et géographiques.
L’érosion cotiére, accentuée par la montée du niveau marin, modifie profondément les
paysages littoraux. La destruction des habitats naturels tels que les mangroves ou les marais
salés réduit les fonctions écologiques essentielles, notamment la protection contre les
inondations et la reproduction des espéces. L urbanisation croissante accentue la vulnérabilité
des écosystémes (Bhuiyan, 2022).

» Facteurs humains : L’urbanisation, péche, agriculture, tourisme et hydrocarbures.
Dans la région méditerranéenne, il existe 21 etats qui comptent plus de 400 millions résidants
(presque 35 % vivent dans les zones coétiéres) et qui vont passer a 520-570 millions en 2030
et plus de 700 millions & la fin du 21°™ siécle. Cette concentration croissante entraine une
augmentation d’activités urbaine et industrielles, un taux de déchets important (solide et
liquide). La surpéche, particulierement dans les pays du sud de la Méditerranée, représente
une menace majeure pour les especes et en raison de la morphologie spécifique du bassin
Méditerranéen, 1’activité agricole est pratiquée de fagon intensive dans des plaines cotieres
restreintes (utilisation de produits chimiques : pesticides, des nitrates et des phosphates
(Albakjaji, 2011). De nombreuses personnes négligent 1’impact du tourisme et I’importance
de la protection de I’environnement et de la mise en ceuvre des normes du développement
durable en changeant significativement les paysages cotiers, 1’utilisation des terres, de I’eau et
d’autres ressources (Albakjaji, 2011 et UNEP, 2011). Sans oublier, la pollution pétroliere
causée par les accidents de navires pétroliers et le nettoyage des soutes en mer. On estime a
six millions de tonnes par an la quantit¢é d’hydrocarbures introduite dans les océans par
’activité humaine ce qui constitue par conséquent une cause fondamentale de la pollution des
océans, contamination des organismes marins, augmentation des matieres en suspension,
(Dauvin, 1997).
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I.4. Indicateurs de la biodiversité marine et cotiére :

Un indicateur est une donnée qui a été sélectionnée a partir d’'un ensemble statistique plus
important car elle posséde une signification et une représentativité particuliére. Les
indicateurs condensent ainsi I’information et simplifient I’approche de phénoménes
environnementaux, souvent complexe, ce qui en fait des outils de communication précieux
(Blanpain, 2003).

De maniere générale, un indicateur est le résumé d'une information complexe qui offre la
possibilité aux différents acteurs (scientifiques, gestionnaires, politiques et citoyens) de
dialoguer entre eux. Un indicateur de biodiversité doit permettre de quantifier la biodiversité
et ses variations de répartition spatio-temporelle. 1l doit aider a évaluer quantitativement et
qualitativement I'état de santé et la richesse du monde vivant (Monbet, 2004).

1.4.1. Types d’indicateurs :

e Les descripteurs simples, décrivant une situation isolée, mesurée ou observée
(exemple : tonnage d’algues collectées). Il s’agit de variables indicatrices, dans le sens
ou elles permettent de caractériser indirectement 1’état du milieu, soit par la mesure,
soit par I’estimation a 1’aide d’un modéle ;

e Les descripteurs composites, obtenus a partir de I’agrégation d’un ensemble
d’informations scientifiques et de données de terrain; on parle aussi d’indice.
(Blanpain, 2003).

e Indicateur de réponse, mettent en évidence les progres réalisés dans la mise en
ccuvre des mesures prises pour restaurer, protéger et gérer durablement les
écosystemes et la biodiversité.

e Indicateur d’état, se rapportent a la qualité et la quantité de la diversité génétique,
spécifique et écosystémique, exemple : Etat de la diversité spécifique ; indicateurs
relatifs a la population d'une seule espéce (espece indicatrice); richesse spécifique
(taille de population et variations); aire de répartition; probabilité d'extinction
(Monbet, 2004).
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1.4.2. Caractéristique de I’indicateur :
Un indicateur efficace doit répondre a plusieurs criteres:
e Robuste, fiable, précis: il doit refléter effectivement les variations de ce qu'il est censé
synthétiser;
e Facile a comprendre et accessible a tous les acteurs, grace a un protocole clair et
simple pouvant étre appliqué chaque année.
e [l montre les relations entre les différentes composantes de I’écosysteme.

e Faible co(t

1.4.3. La macrofaune benthique indicatrice de la qualité de I’environnement marin :

Les organismes (macro-benthos) qui vivent sur ou dans le sédiment marins sont souvent
caractérisés par leur manque de mouvement, et la plupart d’entre eux passent par des stades
larvaires sensibles, ce qui les rend trés sensible a toute perturbation environnementale. Toute
perturbation significative de I’environnement induit des modifications de la composition
spécifique du macro-benthos. L’analyse du macro-benthos est souvent utilisee comme
indicateur pour évaluer la qualité des habitats marins, ce qui en fait outil efficace pour

surveiller I’état environnemental de I’eau (Grémare, 2007).

1.4.3.1. « Oursin » indicateur biologique de la qualité de milieux cétiers :
Les invertébrés benthiques sont considérés comme un bon bioindicateur, en termes de mode
de vie sédentaire, une grande résistance aux polluants, une large répartition, une grande
abondance et une taille facilitant leur collecte (Chainho et al.2006 ; Bélanger, 2009).
Parmi le macrobenthos, les organismes utilisés par les chercheurs jusqu’a présent sont les
échinodermes et les mollusques (Bélanger, 2009).
Pour cela, I’oursin Paracentrotus lividus a été utilisé pour plusieurs raisons :
» Les embryons et les larves d’oursins sont moins tolérants aux polluants, contrairement
aux adultes de la méme espéce, en passant par des étapes critiques (Spromberg et
Birge, 2005).
> Les oursins sont répartis dans les eaux cotieres et une importance commerciale qui les
rend privilégiés pour la réalisation de tests de croissance larvaire et d’expériences

biologiques. (Quiniouetal. 1999).
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1.4.3.2. La systématique et répartition géographique
La position systématique de 1’oursin Paracentrotus lividus est la suivante (Tortonese,Vadon,
1987) :

Embranchement Echinodermata

Sous embranchement Echinozoa

Classe Echinoidea

Sous classe Regularia

Ordre Diadematoidea

Sous ordre Camarodonta

Famille Echinidiae

Genre Paracentrotus

Espece Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)

L’oursin commun Paracentrotus lividus est représenté sur le littoral méditerranéen (Fig.5).
Son aire de répartition s’étend de I’Ecosse jusqu’au sud de Maroc (Boudouresque et Verlaque,
2007). En Méditerranée occidentale, cet oursin est trés abondant et en mer Adriatique, il
devient moins abondant dans la partie la plus orientale du bassin Méditerranéen (Tortonese et
Vadon, 1987).

I-55°

- 45

35°

~ 25

,29'

Figure 5 : La répartition (en rouge) de ’oursin P. lividus en Méditerranée (In Soualili, 2008).
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1.4.3.3. Description et structure :

» Morphologie externe :
Paracentrotus lividus a un corps de forme globuleuse légerement aplati aux deux poles; la
face orale ou se trouve la bouche et la face aborale se trouve l'anus (Fig.6). Le test est formé
de plaques étroitement juxtaposées qui lui conférent sa rigidité. Ce test est divisé en dix
régions méridiennes. Chacune de ces régions est formee d'une double série de plaques, cing
régions ambulacraires qui alternent avec cing régions inter ambulacraires. Il présente une
symeétrie pentaradiée superposée a une symétrie bilatérale (Hyman, 1955).
Le test est hérissé de piquants robustes, pointus, de formes et de tailles trés diverses. Leur
couleur varie du violet, au vert foncé ou brun. Selon leurs tailles, les piquants et les tubercules
sur lesquels ils s'articulent, sont appelés primaires (grands), secondaires (petits), tertiaires ou
miliaires (trés petits) (Boue et Chamton, 1978).
Sur la face aborale, I’anus est situé au centre d’une membrane appelée périprocte, entourée de
quatre plaques genitales et de cinq petites plaques oculaires. Le test de P. lividus présente un
diamétre moyen de 5 cm, pouvant atteindre 7 a 8 cm dans des conditions favorables (Régis,
1987).

Anus

" piquants

pieds a ventouses
-

Bouche avec 5 dents

Face aborale

ZONE
AMBULACRAIRE

PORES

OUVERTURE PORES
ANALE GENITAUX
PERIPROCTE
ZONES INTER-
MADREPORITE AMBULACRAIRE

Figure 6 : L’anatomie externe de I’oursin Paracentrotus lividus (Lakhdari, 2015).
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» Morphologie interne :

L’espéce présente une cavité coelomique entourée d’un test rigide, abritant les systémes
digestif, nerveux, sanguins et reproducteurs (Fig.7) (Fischer et al., 1987). Le systeme nerveux
comprend cing nerfs radiaires alignés le long des canaux radiaires du systéme aquifére, issus
des canaux péri-oesophagiens. Le systéeme circulatoire se compose de deux vaisseaux Situés
au niveau de la paroi intestinale : un vaisseau marginal externe et un vaisseau interne,
respectivement localisés du coté externe et interne de cette paroi. (Roule et al. 1989).

Le tube digestif est constitu¢ de lanterne d’ Aristote, la bouche, ’estomac, le siphon, I’intestin

et I’anus (Fischer et al., 1987).

Pore génital

Gonade

R _Qm, / Piquants
Podia B

Test

Canal s > / Vésicule

radiaire

’ \ Anneau aquifére

Dent Lanteme
d’Aristote

Figure 7 : Morphologie interne de Paracentrotus lividus (Grosjean, 2001).

Chacune des 5 zones ambulacraires est parcourue par un canal radial. Ces 5 canaux partent
d’un anneau ambulacraire entourant 1’oesophage au-dessus la lanterne d’Aristote (Fig.8)
(Grosjean, 2001). La morphologie des organes reproducteurs reflete une symétrie radiale
(Spirlet et al., 1994). Cing gonades (Fig...) communiquent avec I’extérieur par I’intermédiaire
de cing pores génitaux, chaque situé sur une papille portée par les plaques génitales (Grasse,
1948).

Femelle

Figure 8 : Dissection de la région aborale (Lakhdari, 2015).
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1.4.3.4. L’alimentation :

Le Paracentrotus lividus est principalement herbivore, mais il peut devenir omnivore dans
certaines conditions (Regis 1978). On peut y retrouver, en plus de la fraction végétale, une
fraction animale composée de foraminiféres, de spongiaires, de bryozoaires, ainsi que de
crustacés (Verlaque, 1987). Paracentrotus lividus consomme principalement des algues
photophiles du genre Podia pavonica et Cystoseira buliarica (Regis, 1978). Il fait preuve
d’une sélectivité particuliére dans I’herbier de posidonie (Verlaque, 1987).

Chez Paracentrotus lividus, il y a une alternance entre des périodes de nutrition et des
périodes de repos alimentaire (Verlaque et Nedelec, 1983). Ces deux phases ont été observées
aussi sur les cotes algériennes par Semroud et Kada (1987). Pendant la phase active, tous les
individus ont une vitesse d’alimentation constante (Verlaque et Nedelec, 1983). Selon Zanoun
(1987) cité dans ( Sahnoun, 2009 ), la période de jeune ou de faible consommation serait liée

a la maturation des gonades avant la ponte.

1.4.3.5. L’habitat :

L’oursin Paracentrotus lividus se trouve souvent au niveau du mediolittoral inferieur et
I’infralittoral, sur les fonds rocheux toujours submergées. On le trouve surtout, localisé dans
des fissures, et les dessous des blocs rocheux (Kempf, 1962), aussi dans des milieux différents
(tel que I’herbier de posidonies) (Regis, 1987).

La structure de I’habitat joue un role important dans les communautés d’oursins. Les micro-
habitats favorisent le recrutement et la survie des juvéniles. Les oursins Paracentrotus lividus
peuvent vivre dans une large gamme de biotopes pour lesquels les parametres
environnementaux peuvent étre plus ou moins stables et la nourriture plus ou moins
disponible (Tegner& Dayton 1977).

1.4.3.6. Le cycle de vie et développent larvaire :

Les oursins sont des organismes ovipares gonochoriques. Le cycle commence lors des
épisodes de reproduction avec I'émission des gameétes dans la colonne d'eau (Fig.9). La
reproduction peut également étre déclenchée par un bloom phytoplanctoniques, une hausse de
la température ou des facteurs hydrodynamiques (Edward et Miner, 2007). La variation de la
ponte peut étre changée d’un endroit a un autre. Sur les cotes méditerranéennes, deux périodes
de reproduction sont observées chaque année : une principale au printemps et une secondaire,

moins intense, a ’automne (Fenaux 1994 ; Lopez et al. 1998 ; Tomas et al. 2004).
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Quarante-huit & soixante-douze heures aprés la fécondation apparaissent des larves pélagiques
a 4 bars appelées Echinopluteus (Fig...), d’une taille de 450 a 550 um, aussi bien en
laboratoire (Pressoir, 1959) qu’en milieu naturel. Ce stade (4 bars) est sensible a la qualité du
milieu dans lequel se développe la larve, mais aussi a la qualité et la quantité de nourriture
disponible (Fenaux, 1968 et 1969).

cellule ceuf stade plutéus stade intermédiaire  |arve compétente juvénile

fécondée (@ 1mm)
|| 1 | | 1 S
1 T L] 9 } L] o
1 heure 2 jours ~ 15 jours ~ 18 jours ~ 1 mois

Figure 9 : Chronologie du cycle de vie de I'oursin Paracentrotus lividus (Miard et Couvray,
2014).

De nombreux auteurs s’accordent a souligner que les stades embryonnaires des invertébrés
marins dont font partie les oursins sont plus sensibles aux polluants et aux changements
environnementaux tels que 1’augmentation de la toxicité des éléments métalliques. Plusieurs
tests et travaux effectués par Pagano et al. (1988) et Dinnel (1990) soulignent diverses
anomalies de développement a différents stades embryonnaires, provoquées par les polluants.
Les anomalies morphologiques (Fig.10) qui affectent la larve pluteus de Paracentrotus lividus

sont résumeées par klockner et al. (1985).
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Figur 10 : Les différentes anomalies embryonnaires et larvaires chez Paracentrotus lividus
(Kldckner et al., 1985). a : développements retardés; b: développement normal ; c: longueur
inégale des baguettes somatiques ; d: baguette antéro-latérale tordue ; e: une baguette
somatique plus courte ; f: dédoublement d’une baguette somatique ; g: surnombre des

baguettes somatiques et h: chevauchement des baguettes somatiques.
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CHAPITRE Il : Partie 1 :

Materiel et méethodes



I1.1. Etude de la biodiversité

11.1.1 Données générales sur la wilaya Mostaganem

Mostaganem est située sur la mer Méditerranée au nord-ouest de I’ Algérie, bordée a I’ouest
par Oran, a I’est par Cheliff, au sud, par les wilayas de Mascara et Relizane. La wilaya est
dotée d’un littoral de 124 Km. Le climat de Mostaganem est caractérisé par une température
de 24 degrés Celsius, dominée par un climat méditerranéen chaud en été et deux autres
climats semi-arides, I’un chaud et ’autre froid (Climate-Data.org, consulté 2025).
Mostaganem est considéré comme une zone agricole et une zone touristique visitée par
environ dix millions de touristes chaque ¢€té, en raison de son long littoral. La péche est I’'une
des activités économiques les plus importantes de Mostaganem, comptant trois

ports (Salamandre, Mostaganem et Sidi Lakhdar).

11.1.2 Choix des sites d’études

Mostaganem a été choisi selon sa situation géographique unique et la diversité de ses habitats
et de zones littorales (Sidi Mansour, Stidia, Ain Brahim, etc.), des marais (La Macta), et
embouchures de riviéres (Cheliff) (Mostari et al., 2020). Trois zones d’étude cotiéres ont été
choisies tout au long de la cote de Mostaganem (Stidia, Kharouba et El Marsa a Abd EIl Malek
Ramdan) (Fig.11). Ces trois sites sont caractérises par des plages sablonneuses et rocheuses,
et exposes a diverses sources de pollution dues au tourisme, a la densité de population et aux

activités de péche maritime.

4

Abdelmalek

Sidi aAr
Ramdan _# sidi Ali

Ikharouba I Aarecaies
Mostaganem
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2 10 mi o
= 10 Km

Figure 11 : Carte de la cdte de Mostaganem avec les trois sites étudiés. (Google earth, 2025).
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11.1.2.1. Site de Stidia

Le site de Stidia (Fig.12) se situe a 15 Km a 1’Ouest de Mostaganem aux coordonnées 35°50’
Nord de latitude et 0°01° Ouest de longitude. Le méridien de Greenwich le traverse. Stidia est
une commune cotiere d’une superficie de 55 km?, avec un littoral composé de substrat
rocheux et de fond sableux riche en biodiversité et des prairies d’herbier a Posidonies. Stidia
est une petite zone touristique entourée de terres agricoles, dont plusieurs activités y sont

pratiquées, comme la péche et la plongée (Mezali, 2007 ; Oulhiz, 2012).

Figure 12 : Les deux stations de Stidia.

11.1.2.2. Site de Kharouba

Le site de Kharouba (Fig.13), se trouve a 3 Km a I’est de la ville de Mostaganem aux
coordonnées 35° 58’ Nord de latitude et 0° 05° Est de longitude. Cette plage est caractérisée
par un trait de cOte rocheux et accidenté avec quelques petites plages sableuses. Kharouba est
une zone riche en organismes benthiques et une prairie dense de plantes de posidonie avec
une macrofaune associée, dominée par la présence des échinodermes tels que : les Echinidés
et les Holothuroides (Mezali, 2007). Ce site est situé dans une petite zone portuaire de péche,
proche d’une agglomération urbaine importante ce qui entraine une augmentation de I’activité

humaine, et constitue ainsi I’'une des causes de la pollution, surtout pendant 1’été.
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Figure 13: Les stations étudiées du site de Kharouba.

I1.1.2.3. Site d’El Marsa (a Abd El Malek Ramdan)

Le site d’El Marsa (Fig.14) est situé a I’Ouest de la wilaya de Mostaganem, sur la cote
Méditerranéenne. Aux coordonnées 36° 06 Nord de la latitude et 0° 16” Est de longitude. La
zone se caractérise par son terrain cotier diversifié, qui comprend des plages de sable et de
rochers, ainsi que des dunes de sable. La région d’El Marsa est une destination touristique
grace a ses nombreuses plages qui attirent les visiteurs pour les loisirs et les activités marines

comme la péche.

Figure 14: Les stations étudiées du site d’El Marsa (Abd El Malek Ramdan).
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11.1.3. Echantillonnage de la macrofaune de I’étage médiolittoral des sites étudiés
L’objectif d’une stratégie d’échantillonnage est de parvenir, a faire une estimation la plus
précise possible des parametres étudiés et de leur variabilité (dans notre cas : abondances,
dominance et richesses spécifiques). Et comme pour toutes les recherches écologiques
descriptives, dans ce travail, on a tenté de décrire le plus possible 1’aspect réel des
peuplements benthiques a partir d’observations et de prélévements ponctuels de ces
peuplements. La récolte des données s’est faite a partir de la méthode distincte, qui est une
méthode basée sur la prospection visuelle directe. Selon Collingnon (1991), c’est la seule
méthode possible pour 1’étude des substrats rocheux du domaine médiolittoral d’acceés facile.
On a ainsi procéder a des observations qualitatives (inventaire) et quantitatives (des
comptages), qui amenent a plus d’informations possible sur 1’état de la macrozoobenthos
comme 1’on préconisé (Abousamra, 2004 ; Limam et al., 2004 et Guerin et Desroy, 2008).
Pour l'intervention sur le terrain, il est nécessaire d'attendre que les perturbations climatiques
disparaissent. Les préléevements sont réalisés dés que les conditions requises le permettent :

v' la station doit étre accessible et le fond doit étre visible ;

v Il faut, aussi, prospecter globalement les stations, cette prospection se fait
prioritairement sur les supports les plus représentatifs pour les peuplements
benthiques.

v Un échantillonnage de type « aléatoire simple » (répartition aléatoire des échantillons

sur une surface) fait appelle a un matériel: quadra de (50/50 cm) (Fig.15).

Figure 15 : Quadra utilisé pour I’étude de la macrofaune du substrat dur (Présent travail).
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L’échantillonnage, a été fait en utilisant la méme méthode sur toutes les stations étudiées, en
enregistrant sur le substrat rocheux la catégorie de benthos se trouvant directement sous nos
mains. Lors du passage, I’inventaire de la population d’invertébrés s’effectue par métre carré
au hasard pour quantifier I’abondance et la composition de la population d’invertébrés
mobiles ou fixées présentes. La surface totale balisée est de 50 m? par station, et sur cet ongle

on a pu alors donner et présenter les caractéristiques faunistiques du site étudieé.

11.1.4. Méthode d’analyse de la biodiversité

11.1.4.1. La Détermination et I’identification des espéces

A Tl'aide de plusieurs sites d’internet (Coudre, 2002 et Cote bleue et Nature, 2002), on a pu
déterminer la nature des taxons des invertébrés (macrofaune benthiques) des cotes rocheuses
de I’étage médiolittorale des sites étudiés. Et pour approfondir le travail quantitatif, on a
déterminé le nombre d’especes et le nombre d’individus de chaque espece (1’abondance), afin

de calculer les différents calculs des indices biologiques :

a) Richesse specifique (S)
La Richesse spécifique S est représentée par le nombre total ou moyen d’especes recensées
par unité de surface. Cet indice S peut étre utiliseé pour analyser la structure taxonomique du
peuplement.

b) Dominance (D)
La dominance c’est le taux (pourcentage en %) de chaque espéce par rapport a la totalité
(nombre totale) des individus dénombrés.

¢) Indices de diversité
La diversit¢ prend en compte non seulement le nombre d’espeéces, mais également la
distribution des individus au sein de ces espéces. Deux principaux indices ont été utilisés :
I’indice de Shannon-Wiener, et I’indice de I’Equitabilité.

c.1) Indice de Shannon-Wiener (H’)
L’indice de Shannon permet de calculer le niveau de diversité d'especes dans un milieu
donné. L’indice de Shannon-Wiener est le plus couramment utilisé et est recommandé par

différents auteurs (Gray et al, 1992). 1l est donné par la formule suivante :

H'= _ipi log g,

=1

Ou : pi = abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espece : pi = ni/N.
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L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversit¢é en prenant en compte le nombre
d’espéces et I’abondance des individus au sein de chacune de ces espeéces. Ainsi, une
communauté dominée par une seule espeéce aura un coefficient moindre qu’une communauté
dont toutes les espéces sont codominantes. La valeur de I’indice varie de 0 (une seule espéce,
ou bien une espece dominant trés largement toutes les autres) a log S (lorsque toutes les

especes ont méme abondance).
c.2) L’indice d’équitabilité de Piélou
J = H /H ’mnrx
Ou : H’'max = InS (S= nombre total d’especes).

L’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des especes,
indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des
especes) a 1 (équirépartition des individus dans les espéces). Ces deux indices restent

dépendants de la taille des échantillons (Gray et al., 1992).

I1.2. Utilisation du test de la qualité du développement embryonnaire de I’oursin
Dans cette étude, ’oursin Paracentrotus lividus, espece bioindicatrice de pollution, a été
choisi comme un outil d’évaluation de la qualité des milieux marins cotiers de Mostaganem,
pour diverses raisons :
v Sa large distribution en Méditerranée et particulierement sur les cotes rocheuses de
Mostaganem.
v Le fait qu’il tient un réle clé dans I’écosystéme méditerranéen (herbier de Posidonies
notamment) (Boudouresque et Verlaque, 2001).
v L’oursin Paracentrotus lividus est reconnu mondialement comme un bon indicateur de
la santé du milieu marin et un bioaccumulateur (EPA, 1988 ; Chapman, 1991, 1992).
v Le développement embryonnaire chez cet oursin est bien quantifié (Kobayashi, 1981;
Pagano et al., 1988 et Soualili et al., 2008). L’oursin est fortement sensible aux

produits chimiques et a de nombreux contaminants.
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11.2.1. Prélevement des échantillons

Pour la récolte des oursins, les prélevements ont éte effectués en zone peu profonde allant de
1 a 3 métres, au niveau du site d’étude Stidia, Des spécimens d’oursins de P. lividus, ont été
préleves, de taille allant de 4cm a 6¢cm de diametre. Un total de 25 individus de I’espéce
d’oursin Paracentrotus lividus a été récolté dans le site de Stidia.

Simultanément au prélévement d’oursins, ’eau de mer et le sédiment superficiel de chaque
site ont été prélevés et conservés dans des flacons hermétiques. Les échantillons sont

transportés dans une glacicre (a 4°C) et sont traités immédiatement a I’arrivée au laboratoire.

11.2.1.1 Libération des gameétes
Au niveau du laboratoire, les oursins prélevés ont été lavée a I’eau de mer filtrée, pour
ensuite, la libération des gameétes a été activée par I’injection dans 1’aire péristomiale de

chaque oursin par 2 ml d’une solution de KCI (a 4%) (Fig.16).

Figure 16 : (A) Injection du KCL, (B) Libération des gametes males et femelles chez

Paracentrotus lividus (Présent travail).

11.2.1.2. Test de la qualité du développement embryonnaire de P. lividus

L’analyse a été réalisée en fécondant les ceufs de 5 femelles individuellement par le sperme
poolé de 3 males, les boites de pétrie sont remplis par d’eau de mer filtrée (20 ml) et de
sédiment de chaque site (0,5g). Dans chaque boite, on a rajouté 300 pl de gametes femelles

fécondés avec environ 60ul de sperme poolé (Fig.17).
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Figure 17 : Application du test du développement larvaire de I’oursin (Présent travail).

Apres une heure de contact, la qualité et le succés des fecondations sont vérifiés sous
microscope inversé par la présence d’'une membrane de fécondation (Fig.18), sur un ensemble

de 100 ovocytes.

Figure 18 : Observation microscopique d’ceuf fécondée (X10) (Présent travail).

Les boites sont ensuite incubées a température ambiante a I’obscurité. Au bout de 72 heures,
les larves sont fixées au formol dilué a 8% (4 a 5 gouttes par boites). Par la suite, le nombre
de pluteus appartenant aux différents stades de développement embryonnaire est
comptabilisé, au niveau de chaque boite, sur un total de 100 larves.

Les stades du développement embryonnaire sont distingués et dénombrés sous microscope

inverse selon les criteres morphologiques adaptés de Warnau et Pagano (1994) (Fig.19).
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Les stades les correspondent aux 4 catégories suivantes : Pluteus normal (N), Pluteus retardé
(présentant un développement retardé) (R), Pluteus anormal avec malformations squelettiques
et/ou anomalies d'intestin (AN), Embryons dont le développement s’est terminé a I'étape de

blastula ou de gastrula (B).

P

o &

Figure 19 : Les différents stades observés du développement embryonnaire de 1’oursin

Paracentrotus lividu. De gauche a droite (et de haut en bas) : Premiéres divisions de 1’ceuf,

blastula, jeune gastrula, gastrula, jeune larve et larve pluteus (Présent travail).
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CHAPITRE Il : Partie 2:

Résultats et discussions



11.2. Résultats et discussion :

11.2.1. Evaluation de la richesse spécifique biodiversité des sites étudiés :

Au cours de notre étude, il a été constaté que la diversité animale est tres riche et que cette
diversité est représentée dans les groupes zoologiques suivants: les Mollusques, les

Arthropodes, les Echinodermes et Les Cnidaires.

11.2.1.1. Site de Stidia :

Le site de Stidia est caractérisé par une large bande rocheuse tout le long de la cote. La
premiere station (Stl), est caractérisée par un petit port de péche et d’une petite ville
touristique pour attirer les visiteurs. Elle est également entourée de terres agricoles riches en
minéraux, ce qui affecte la biodiversité de faune et de flore benthiques. Quant a la deuxiéme
station (St2), présente une grande richesse floristique, et des restes morts de Posidonia

oceanica trouvés sur la plage. Cette station est éloignée des diverses activités anthropiques
(Fig.20).

b, ) > o

Figure 20 : Les deux stations 1du site de Stidia, stationl (A) et station2 (B) (Présent travail).
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a) Station 1 (St1) :
Dans la station 1 de Stidia, la macrofaune du médiolittoral est représentée par 24 espéces et
1510 individus au total. Les spécimens récoltés appartiennent aux différents groupes recensés
suivants: les Mollusques, les Arthropodes, les Cnidaires et les Echinodermes avec des
fréquences respectives de 70,33% ; 27,48% ; 1,53% et 0,66% (Fig.21).

Cnidaires Echinodermes
1,53 0,66

Stidia St1

Figure 21 : Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 1 de Stidia.

Les mollusques sont les plus répandus a la station 1. lls sont divisés en quatre groupes
taxonomiques : Monoplacophores (patelles, avec 5 taxa) et Prosobranches (contient 5 taxa), et
Polyplacophores et opistobranches présentés que par une seule espéce. Par ailleurs, les
Crustacés présentent I’embranchement des Arthropodes avec 5 taxa alors que les Isopodes
présentés que par une seule espéce. Alors que, les pourcentages les plus faibles sont présentes

par les Cnidaires (1 seule espéce) et les Echinodermes (deux espéces d’oursin).

b) Station 2 (St2) :
Dans la station 2 de Stidia, la macrofaune du médiolittoral est représentée par 22 espéces et
une abondance de 1257 au total. Les quatre groupes taxonomiques sont divisés ainsi :
Mollusques (61,57%), des Arthropodes (27,13 %), des Cnidaires (0,8%) et des Echinodermes
(10,5%) (Fig.22). La distribution des especes de la station 2 est la méme que sur la station 1,

sauf les Cnidaires sont présentés uniqguement par une seule espece.
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Cnidaires 0,8 105

Stidia St2

Figure 22 : Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 2 de Stidia.

La répartition de la richesse globale du site de Stidia, illustrée par la figure 23, montre la
présence des quatre groupes zoologiques au niveau des deux stations comme suite : les
Mollusques figurent en majorité par rapport aux autres groupes, suivis par les Arthropodes.
Alors que pour les Cnidaires, c’est le groupe le plus représenté dans la station 1 et les
Echinodermes dans la station 2.

Le groupe des Mollusques de la station 1 se composent de quatre catégories taxonomiques En
comparant les ratios des Mollusques, il est clair que la station 1 montre un taux élevé, par
rapport a la station 2, présenté par les chitons.

La classe des Arthropodes est représentée dans des proportions similaires des deux stations 1
et 2 a environs 27 %.

Les Echinodermes représentent une proportion plus élevée de 10,5% dans la station 2, contre
0,66% dans la station 1. En revanche, les Cnidaires sont légérement abondants dans la station

1, représentant 1,52%, tandis que leur proportion diminue a 0,79% dans la station 2.

31



= N N
(6} o (6)]
1 1 1

[E
o
1

Stidia

# Monoplacophores
H Prosobranches

M Opistobranches

# Polyplacophores
# Echinodermes

i Crustacés

M Isopodes

M Cnidaires

Figure 23 : Répartition de la richesse biologique du site de Stidia.

11.2.1.2. Site de Kharouba :

Deux stations ont été choisies pour ce site, caractérisées chacune par un substrat rocheux de

I’¢tage médiolittoral (Fig.24). Le mode est calme pour ce site, devenant battu en période

hivernale (mauvais temps). Dans la station 2, on retrouve une petite activité de péche de

quelques petits métiers.

Figure 24: Les deux stations du site de Kharouba, stationl (A) et station2 (B) (Présent

travail).
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a) Station 1 (St1) :

Les groupes de macrofaune sur les cotes rocheuses de cette station représentent 20 especes,
dont 1710 individus, dominées par les Mollusques (64,55%), suivis des Echinodermes
(19,75%) et la plus faible abondance est enregistrée chez les Arthropodes et les Cnidaires
(8,76% et 6,94% respectivement) (Fig.25).

Les Mollusques sont représentés par quatre groupes zoologiques : Monoplacophores avec 5
taxa, Gastéropodes (6 taxa) et Polyplacophores (un seul taxa). C’est toujours les Crustacés qui
présentent I’embranchement des Arthropodes avec 4 taxa, par rapport aux Isopodes présenté
par qu’une seule espéce (Idotea sp). Par ailleurs, on remarque la présence des Echinodermes

par deux oursins et les Cnidaires avec une seule espéce seulement (Anemonia Viridis).

Cnidaires

Arthropodes 6,94
876 >

Kharouba St1

Figure 25: Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 1 de Kharouba.

a) Station 2 (St2)
La station 2 représente 21 especes de macrofaune, dont les Mollusques constituent la majorité
(68,05%), suivis des Arthropodes et des Echinodermes (15%o et 12,32% respectivement) et en
dernier viennent les Cnidaires avec un taux le plus faible (4,63%o) (Fig.26).
Les mollusques sont représentés par 14 espéces, les Arthropodes par 5 espéeces, les
Echinodermes par 2 espéces. Cette distribution d’especes est la méme que la premicre station,

contrairement au groupe des Cnidaires, dont ils sont présentés par deux taxa.
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Arthropodes
15

Kharouba St2

Figure 26 : Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 2 de Kharouba.

La répartition de la richesse globale du site de Kharouba (Fig.27), présenté au total par 21

espéces et une abondance de 2654 individus, dont les Mollusque constituent la majorité par

rapport aux autres groupes, avec une dominance des Gastéropodes pour la station (St2) que la

station (St1). Alors que, pour les Cnidaires et les Echinodermes (présentés en anémones verte

et Poursin Arbacia lixula), c’est la station (Stl) qui présente la plus grande richesse,

contrairement a la station (St2).

i Crustaceés
i Isopodes

u Cnidaires

Kharouba

7 ® Monoplacophores
® Prosobranches

M Opistobranches

# Polyplacophores

# Echinodermes

Figure 27 : La répartition de la richesse globale du site de Kharouba.
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11.2.1.3. Site d’El Marsa (Abd El Malek Ramdan) :
Concernant le site d’El Marsa (Fig.28), les zones rocheuses sont situées entre deux plages
sablonneuses trés vastes avec plusieurs résidences (cabanons d’été). Il dispose de petits

métiers pour I’activité de péche, les plages de ce site sont entourées par des terres agricoles.

Figure 28 : Les deux stations du site de d’El Marsa.

a) Station 1 (Stl) :
La macrofaune de la station 1 (Fig.29) est représentée par 21 espéces (avec un total d’individu
de 3038), dominées par I’embranchement des Mollusques (82,39%), avec 12 espéces au
totale : 6 taxa de Gastéropodes, 5 espéces de patelles et une seule espece Chiton sp. On trouve
ensuite, I’embranchement des Arthropodes (16,26%), représenté par 7 espéces (entre
Crustacés et Isopodes). Les Cnidaires sont représentes par une seule espece (tomate de mer :

Actinia equina a 1,35%). Alors que, cette station est dépourvue des Echinodermes.
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Figure 29 : Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 1 d’El Marsa.

b) Station 2 (St2) :
Un total de 18 espéces (présenté en 2272 individus) a été enregistré pour la macrofaune des
substrats rocheux de cette station. Ces especes sont réparties inégalement entre les mémes
groupes zoologiques (Fig.30). Dans cette diversité zoologique, I’embranchement des
mollusques dominent largement avec 78,74% (représenté par 5 patelles, 6 taxa de
Gastéropodes et une seule espece des polyplacophores). Suivi par la division
I’embranchement Arthropodes (avec 20,68%) représenté par 4 taxa de Crustacés et une seul
espece d’Isopodes. On a remarqué aussi qu’une seule espece présente les Cnidaire par un taux
tres faible de 0,57% seulement, et que les Echinodermes (sous forme d’oursins) ont été aussi

absent pour cette station.

Cnidaires
0,57

Arthropodes
20,69

.

El Marsa St2

Figure 30 : Proportion des groupes zoologiques au niveau de la station 2 d’El Marsa.
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La répartition de la richesse globale du site d’El Marsa (Abd El Malek Ramdan) (Fig.31) est
de 20 especes, dont les Gastéropodes (Prosobranches) dominent les deux stations 1 et 2
(53,79% et 46,39% respectivement) par rapport aux autres groupes zoologiques, suivis par les
patelles (20,94 et 27,16 % pour (ST1 et ST2, respectivement).

Le plus remarquable, c’est que, les Cnidaires (présentés uniquement par Actinia equina)
étaient mois abondants dans les deux stations (1,35% et 0,57% respectivement), avec une

absence totale d’Echinodermes.

60 - # Monoplacophores
# Prosobranches

50 1 u Opistobranches

40 - & Polyplacophores
@ Echinodermes

30 i Crustacés

20 - M Isopodes
i Cnidaires

10 -

O |
El Marsa

Figure 31 : La répartition de la richesse globale du site d’El Marsa.

11.2.1.4. Diversité spécifiques :
Pour déterminer la structure du peuplement des différentes stations des sites étudiés, on a
calculé différents indices a chaque site (Tab.1 et Fig.32). Pour étudier en détail la diversité
spécifique des différents sites, les valeurs des indicateurs biologiques sont analysées :
e Indice de Shannon-Wiener (H’) : permet de calculer le niveau de diversité d'especes
dans un milieu donné.
e L’indice d’équitabilité de Piélou (J°) : permet de mesurer la répartition des individus

au sien des espéces.
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Tableau 1 : Les différents indices de diversité spécifique et de la richesse du peuplement des

sites et des stations étudiées.

Stidia Kharouba El Marsa
St1 St2 St1 St2 St1 St2
Abondance (A) 1510 1257 1710 2654 3038 2272
S 21 22 20 21 20 18
H' 2,64 2,81 2,56 2,7 2,55 2,54
J 0,87 0,91 0,85 0,89 0,85 0,88

N : nombre totale (A) abondance, S : richesse spécifique (nombre d’espéces)

285 7 =Hl i Jl B 092
- 0.91

- 0.9 s
- 0.89
- 0.88
- 0.87
- 0.86
- 0.85
- 0.84
- 0.83

24 - - 0.82
St1 | St2 | St1 | St2 | St1 | St2

Stidia | Kharouba | Abd. Ramd

T)

Indice d'équitabilité

Figure 32 : Evolution des indices de diversité (H’) et (J”) des trois sites.

D’apres les résultats de ce tableau, les indices de diversité variaient d’un site a d’autre (et
d’une station a autre dans le méme site). La valeur la plus élevée de I’indice de Shannon (H’)
a été enregistrée dans la station (St2) du site de Stidia (2,81), suivie par (St2) de Kharouba et
(St1) de Stidia (2,7 et 2,64 respectivement). Alors que, les valeurs proches ont été enregistrées
a la fois dans les autres stations (St1) de Kharouba, (St1 et St2) d’El Marsa.

Tandis que pour I'indice d’équilibre (J°), la valeur la plus élevée a été enregistrée pour la
station (St2) de Stidia. Contrairement aux deux stations (St1) de Kharouba et d’El Marsa, la

valeur de (J’) calculée était la plus faible (a 0,85).
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D’apreés Daget (1979) (Tab.2), des seuils sont fixés pour déterminer 1’état d’un peuplement.

Une équitabilité supérieure ou égale a 0,8 indique généralement un peuplement équilibré.

Tableau 2 : Etats des peuplements en fonction de I’indice d’équitabilité (Daget, 1979).

Etat du peuplement Indice d’Equitabilité (J*)
Peuplement inexistant I’'=0
Peuplement en déséquilibre fort 0<J<0,20
Peuplement en déséquilibre 0,20<J<0,50
Peuplement en Iéger déséquilibre 0,50 <J <0,80
Peuplement équilibre J’>0,80

D’apres nos résultats et en se référant a Daget (1979) :

v Pour le site de Stidia, la station 2 est plus diversifiée que la station 1, avec un indice
de diversité (H') plus €levés, malgré le nombre élevé de 1’abondance (A). Et que les
deux stations présentent un indice d’Equitabilit¢ (J') > 0,80 ce qui rend les
peuplements des stations bien équilibrés.

v" Quant au site de Kharouba, c’est la station (St2) qui est la plus diversifié (avec un une
abondance d’especes plus élevé) par rapport a la station (Stl), présentant aussi des
valeurs importantes d’indices de diversité (H' et J).

v' Alors que, le site d’El Marsa (Abd El Malek Ramadan), le peuplement de la
macrofaune coétiére présente des valeurs qui se proches des indices de diversité (H')
et d’équitabilité pour les deux stations (Stl et St2), bien que, la station (St1) est plus
riche en especes et en nombre total d’individus que la station (St2).

Les résultats indiquent que la station (St2) de Stidia présente une distribution des espéces plus
équitable ainsi qu’une diversité biologiques élevée (H’), suivis par la station (St2) de

Kharouba et la station (St1) d’El Marsa.

39



11.2.2. Evaluation biologique de la qualité du milieu marin a travers le développement
larvaire de I’oursin Paracentrotus lividus :

11.2.2.1. Analyse de féconditeé :
Les résultats des tests de la qualité du développement larvaire pour la fécondité de chaque site
étudié sont reportés sur le tableau 3.

Tableau 3 : Les pourcentages (en %) d’ceufs fécondés de chaque site.

Site Témoin Stidia Kharouba El Marsa

Taux de fécondité 99,33 83,5 81 82

L’analyse du tableau 3 montre que le taux de fécondité le plus bas a été enregistré a Kharouba
(81%) et que le taux de fécondité le plus élevé a été enregistré a notre Témoin, préparé avec
uniquement 1’ecau de mer de Stidia. Alors que la présence du sédiment de chaque site a une
influencé remarquée sur le développement larvaire de 1’oursin. Et c’est le milieu de Stidia qui

présente les valeurs de fécondité les plus élevees (83%).

11.2.2.1. Analyse du développement larvaire :

Les résultats des tests de la qualité du développement larvaire sont reportes sur le tableau 4 et

illustrés par la figure 32.

Tableau 4 : Fréquences (moyennes) en (%) des différentes catégories de larves obtenues
apres exposition des embryons de Paracentrotus lividus aux sédiments des différents sites.

L.N: larves normales; L.AN: larves anormales ; L.R: larves retardé ; L.B: larves blastula.

L.N L.R L.B L. AN
Témoin 80 8,94 11,06 0
Stidia 77,23 9,6 10,75 2,42
Kharouba 65 11,83 15 8,17
El Marsa 74,75 8,41 11,59 5,25
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Figure 33 : Analyse de test du développement larvaire de 1’oursin exposé aux sédiments :

Larves normales (L.N) ; Larves anormales(L.AN) ; Larves retardé (L.R) ; Larves blastula (L.B).

L’analyse de la Figure 32 et du tableau 4, montre que le pourcentage de larves normales le
plus bas est obtenu dans le site de Kharouba avec une valeur de 65%. Quant a la valeur la
plus élevée, elle est obtenue dans le témoin avec un pourcentage de 80%, suivi par Stidia et
El Marsa (77,23 et 74,75 respectivement). Il est a noter que le milieu du témoin est réalisé
uniquement a partir de 1’eau de mer filtrée (EMF) de Stidia.

Les proportions de larves anormales et retardées variaient selon les sites, par rapport au
témoin. Ainsi, le site de Kharouba a présenté des valeurs les plus élevés en larves (retardees,
bloguées et anormales ; 11,83, 15 et 8,17 % respectivement) par rapport aux autres sites, suivi
par le site d’El Marsa avec des valeurs plus basses en larves normales (Kharouba et El
Marsa ; 65 et 74,75%, respectivement). Alors que, la présence du sédiment du site de Stidia, a
révélé une perturbation du développement des larves d’oursins par rapport au témoin.
L’analyse de la qualité des sédiments des sites étudiés de Mostaganem a montré que
Kharouba est le site le plus perturbé.

En comparant nos résultats a ceux de Kalleche (2019), les proportions de larves normales
semblent plus élevées (94,2 et 83,8% pour Stidia et Kharouba, respectivement) par rapport a

nos résultats ; avec une similarité en taux de malformation des larves au niveau des deux sites.
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CONCLUSION



Conclusion

La c6te marine algérienne y compris le littoral de Mostaganem, est soumise a une croissance
démographique importante et & une urbanisation, marquée par un trafic maritime intense et
une exploitation massive de ses ressources. Les écosystemes propres aux zones littorales et les
communautés spécifiques riches et variées qu’ils abritent, subissent les menaces les plus
importantes. Le littoral, avec le temps est devenu plus fragile, touché par de multiples sources
de nuisances (pollution, aménagements littoraux, érosion...) qui perturbe la stabilité de ces

écosystemes littoraux.

Dans se sens, la présente étude visait a identifier la macrofaune benthique de la zones cétiéres
de Mostaganem, ou les Mollusques, les Arthropodes et les Cnidaires sont largement répandus
dans les trois sites. Quant aux echinodermes, ils sont presents a Kharouba et Stidia, et absents
au site El Marsa. En général, les espéces les plus dominantes sont les Mollusques, suivis par

les Arthropodes sur toutes les stations. Quant aux Cnidaires, ils sont moins présents.

L’analyse de la biodiversité des ces cotes en utilisant les indices de diversité de Shannon (H”)
et indice de d’équitabilité (J’), a montré que le peuplement du site de Stidia (en deuxieme
station) est plus diversifié et plus équilibre, suivis par la station (St2) de Kharouba et la station
(St1) d’El Marsa et cela, par rapport aux autres stations étudiées.

Quant aux tests de qualité des eaux marines cotiéres bases sur le développement larvaire de
I’oursin (Paracentrotus lividus), les résultats ont montré que la qualité de ’eau du site de
Stidia était moins perturbée que les autres sites, la ou une bonne apparence des larves
normales a été enregistrée, indiquant la convenance écologique pour une bonne reproduction.
Cependant, le taux de larves normaux le plus faible a été obtenu en exposant les ceufs d’oursin
fécondes aux sédiments, confirmant que le site de Kharouba est plus perturbé. Cela indique
que le site de Stidia est en bon état, car il benéficie de conditions environnementales et abrite
une grande diversité floristique favorisant I’installation de la macrofaune benthique. Tandis
que certaines stations des sites de Kharouba et d’El Marsa semblent montrer des signes de
dégradation de I’environnement, indiquant une intervention anthropique continue sur ces

sites.

Les résultats obtenus a partir de cette étude montrent que la situation écologique nécessite
davantage d’attention a travers des études futures sur I’évolution des grands organismes dans
différents endroits, pour déterminer la situation écologiques et son impact sur I’écosysteme

marin cotier.
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Recommandations :

v
v
v

Surveillance de I’écosystéme cotier en utilisant la macrofaune comme bioindicateurs.

Identification des polluants et de leur nature dans les zones perturbées.

Sensibiliser les riveraines a I’importance de I’environnement cotier et de la

biodiversité.

Réduire le rejet direct d’eaux usées non traitées dans la mer.
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