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Résumé

Le présent travail est une contribution a 1’écologie de la grande nacre Pinna nobilis observée
dans les eaux de la cote Ouest algérienne. L’étude était centrée sur la distribution spatiale, la
structure de taille, 1’age, le cadre sédimentaire et la colonisation des valves par les épibiontes
de ce bivalve. Par le biais de la plongée sous-marine avec scaphandre autonome, il était
possible de réaliser les mesures biométriques pertinentes et les observations in situ (substrat,
profils bathymétriques, faune et flore associée...). Au laboratoire, les coquilles de quelques
spécimens morts ont fait I’objet d’une étude sclérochronologique afin de déterminer I’age du
bivalve. Au total, dix huit (18) sites ont été explorés dont huit (8) ont été retenus car ils
abritaient I'espéce ciblée (Pinna nobilis). La population dans ces sites est représentée
essentiellement par des individus de taille comprise entre 20 et 50 cm. Concernant le statut
des populations, I’étude a mis en évidence des différences significatives variant de 0,08 a 0,28
individus/m®> quant aux densités moyennes enregistrées entre les stations. L’analyse
sclérochronologique a montré une variance remarquable entre les individus depuis le stade
juvénile a celui de I’adulte dont ’age varie entre trois et 29 ans. De méme, un inventaire des
¢pibiontes associ¢es aux valves est représenté par des algues et des invertébrés. Ces derniers
appartiennent aux Anné¢lides, Arthropodes, Mollusques, Echinodermes, Cnidaires,
Spongiaires et Bryozoaires. Les épibients identifiées sont caractérisées par 1’abondance des
nématodes sur la surface de la coquille, ainsi que par un développement modéré des
copépodes et une forte présence des spongiaires. Pinna nobilis s’est adaptée a diftérents types
de substrat, surtout a ceux propices a Posidonia oceanica ; par contre, les fonds meubles
riches en fractions fines sont défavorables a son installation. Cette étude fournit de nouvelles
informations sur les préférences d’habitat et des données permettant d’évaluer les populations
locales de Pinna nobilis, qui sont utiles pour sa conservation et une meilleure connaissance de

son écologie.

Mots clés : Bivalve, Cote algérienne, Pinna nobilis, répartition géographique, cadre

sédimentaire, écosystémes associées, épibiontes associées.



Abstract

The present work is a contribution to the ecology of the large pen shell Pinna nobilis observed
in the Algerian West coast. The study focused on the spatial distribution, size structure, age,
sedimentary setting and colonization of the valves by the epibionts of this bivalve. Our
research was carried out by scuba diving, which allowed us to perform biometric
measurements and the necessary observations in situ (substrate, bathymetric profiles, fauna
and flora associated...). In the laboratory, some dead specimens were the subject of a sclera
chronological study for the age determination. Eighteen (18) sites were explored, of which 08
were selected since Pinna nobilis was present. Individuals, whose size ranged from 20 to 50
cm, represented the most population of this species. Related to the status of Pinna nobilis
populations, the study found significant differences ranging from 0.08 to 0.28 individuals/m?
in mean densities recorded between stations. The sclerochronological analysis has shown
significant variance between individuals from the juvenile to the adult stage, ranging in age
from 3-4 to 29 years. Correspondingly, the epibionts found on the valves, are represented by
algae and mainly invertebrates (annelids, arthropods, mollusks, echinoderms, cnidarians,
sponges and bryozoans). The abundance of nematodes on the shell surface, as well as a
moderate development of copepods and a strong presence of sponges characterize the
identified spurs. Despite Pinna nobilis could grow on different substrates, it was more adapted
to the Posidonia one; conversely, soft bottom composed of fine sediments was unfavorable to
the establishment of the species. This study provides new information on habitat preferences
and data to assess local populations of Pinna nobilis, which are useful for its conservation and

better knowledge of its ecology.

Keywords: Bivalve, Algerian coast, Pinna nobilis, geographical distribution, sedimentary

framework, associated ecosystems, associated epibionts.
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Annexes



Glossaire

Anisomyaria Un groupe de mollusques pélécypodes, ou Acéphales, occupant une position
intermédiaire entre le Monomyaria, ou ceux avec un seul muscle adducteur, et le Dimyaria, ou
ceux ayant deux, le nombre normal.

Bioindicateur est un indicateur constitu¢ par une espéce végétale, fongique ou animal ou par
un groupe d'especes (groupe éco-sociologique) ou groupement végétal dont la présence ou

I'état renseigne sur certaines caractéristiques écologiques.

Bisofilaments : Le biso est un type de soie naturelle marine obtenue a partir d'un filament qui
sépare certains mollusques comme Pinna nobilis dont I'élaboration a été développée dans la

région méditerranéenne.

Cathodoluminescence : est le phénomeéne optique et ¢électrique que l'on observe lorsqu'un
faisceau d'électrons produit par un canon a électrons (par exemple un tube a rayons
cathodiques) bombarde un échantillon en phosphore (par exemple), conduisant a I'émission de
lumiére visible.

Chambrage : Pour les malacologues, le chambrage désigne chez certains bivalves (huitres)
une anomalie de la formation et calcification des coquilles. Cette anomalie est constituée par
l'apparition de vides dits « chambres » qui s'emplissent d'une substance gélatineuse
translucide

Colloidales : Ces particules ont donc la taille d'une nanoparticule, méme si elles ne sont pas
spécifiquement considérées en tant que telles. On parle de « suspension » pour un colloide et
non de « solution ». Les colles et les gels sont des colloides et forment des suspensions dites
colloidales.

Conglomérat est une roche détritique (issue de la dégradation mécanique d'autres roches)
composée de morceaux discernables liés entre eux par un ciment naturel.

Cymodocée est une plante a fleurs marine submergée. Ses feuilles rubanées vert clair sont
étroites (3 a 4 mm de largeur, 7 a 9 nervures longitudinales paralléles), allongées (Jusqu'a 40
cm), avec une base dépourvue d'écaille. L'extrémité présente des bords dentelés, visibles a la

loupe.

Ecomorphose est une morphose écologique avec la variation de la forme d'un organisme en

fonction de certains facteurs écologiques et facteurs environnementaux comme la lumicre



(photomorphose), la température, le vent (anémomorphose, aéromorphose). Elle concerne la

relation entre le role écologique d'un individu et ses adaptations morphologiques.

Ecosystéme : c’est une unité écologique en équilibre dynamique et autonome, constituée d’un
environnement physico-chimique (ou biotope) en constante interaction avec un groupement
de différentes espéces animales et végétales (ou biocénose).Un écosysteme est issu de la
coé¢volution entre les différents étres vivants et leurs habitats. Il est difficile de délimiter un
écosystéme car il ne posséde pas de frontiére physique mais il peut étre défini a de
nombreuses ¢chelles spatiales.

Estran : zone de marnage ou zone intertidale ou replat de marée est la partie du littoral située
entre les limites extrémes des plus hautes et des plus basses marées. I1 constitue un biotope
specifique, qui peut abriter de nombreux sous-habitats naturels.

Etage circalittoral appelé également étage sublittoral, correspond a la partie basse de la zone
photique, la partie du littoral la plus profonde, presque totalement sombre. Cet étage
commence la ou les algues photophiles (qui aiment la lumiére) se font rares, jusqu’a la
profondeur ou les algues sciaphiles (qui ont besoin de treés peu de lumiére) disparaissent. Il se

caractérise par la présence des algues brunes de la famille des fucales.

Macrophyte : plantes aquatiques vascularisées possédant des structures internes (xyleme et
trachéide) permettant le transport de I’eau et des nutriments a travers I’organisme et ayant de
véritables racines.

Mistral est un vent régional froid (surtout en température ressentie) et généralement sec,
soufflant le jour a une vitesse moyenne de 50km/h avec des rafales supérieures a 100km/h. La
tramontane est un vent violent et froid (surtout en termes de ressenti car comme il
s'accompagne souvent d'un effet de foehn, c'est sur ces régions qu'il fait le plus chaud), de

secteur ouest a nord-ouest

Naissain : larve métamorphosée des mollusques.

Palpes Labiaux : Les palpes, petits appendices des picces buccales, portant souvent les
organes sensoriels du toucher, du gott et de l'odorat, grace a la présence de sensilles : le palpe
labial et le palpe maxillaire.

Protoconque : est souvent la coquille larvaire et parfois embryonnaire de certains
mollusques. Elle disparait au cours du développement ou devient la loge initiale de la coquille
des mollusques a coquille. L'étude de la protoconque permet de déterminer si la larve est

planctotrophe, se nourrissant dans la colonne d'eau, ou non-planctotrophe, utilisant ses



réserves vitellines pour sa croissance jusqu'a sa métamorphose : la taille de celle-ci étant
positivement corrélée au temps de survie de celle-ci dans le plancton, les larves
planctotrophes ont une protoconque de deux tours de spirale, les secondes des protoconques

comptant 0,5 a 1,5 tours.

Ptériomorphes ou Pteriomorphia (Beurlen, 1944) sont une sous-classe de mollusques

bivalves.

Umbo : est l'extrémité saillante des valves d'un mollusque bivalve ou univalve. Cette
protubérance souvent noueuse et arrondie se forme lorsque Il'animal est jeune
(prodissoconque), et la coquille de celui-ci s'agrandit radialement autour de cet umbo. Ce
dernier est situ¢ a proximité de la charniére. Il est généralement apparent car proéminent sur
la valve. Lorsque ce n'est pas le cas, comme chez certaines moules, on le repére car il est situé

au centre des lignes concentriques visibles sur la valve.

Sclérochronologie : est I’étude des variations physiques et chimiques du squelette des
organismes, et le contexte temporel dans lequel il se forme. Cette discipline, analogue a la
dendrochronologie permet de reconstituer I’histoire individuelle des organismes vivants et
fossiles. Ainsi, 1’analyse sclérochronologique livre des informations permettant de mieux
connaitre 1I’écologie des espéces calcifiantes (des variations de vitesses de croissance,...) mais
aussi d’utiliser ces piéces calcifiées comme archive des conditions environnementales et
climatiques, dans le temps et dans I’espace.

Suspensivore : La microphagie suspensivore est un mode d'alimentation qui consiste a se
nourrir d'organismes de trés petite taille (phytoplancton, zooplancton) ou de particules
organiques alimentaires (microphagie) en les filtrant du milieu aquatique dans lesquelles ils
sont en suspension.

Véligére : est une larve correspond a un stade larvaire des mollusques issu de la larve
trochophore, La larve véligere présente une hypertrophie de la zone pré-orale qui forme deux
lobes ciliés : le velum ou voile. Les cils ont un role locomoteur et un role dans l'alimentation.
En région postérieure, la larve présente une ébauche de pied et de coquille uni ou bivalve. Elle
est entourée d'une coquille fine et transparente

Zone photique, aussi nommeée zone euphotique ou zone €pipélagique, est la zone aquatique
comprise entre la surface et la profondeur maximale d'un lac ou d'un océan, exposée a une

lumiere suffisante pour que la photosynthése se produise.



Zostéres : sont des plantes aquatiques marines appartenant au genre Zostera (famille des
Zostéracées) qui se développent dans les sédiments sableux et sablo-vaseux intertidaux et
infralittoraux. Ce genre largement répandu dans le monde comprend entre 5 et 13 espéces

selon les sources.
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Introduction générale

Les mers et les océans présentent des habitats qui sont, du point de vue biologique, riches et
extrémement vari¢s, allant des eaux cotiéres peu profondes aux fosses abyssales, représentant
la biodiversité soit directement comme ressources renouvelables a valeur marchande, soit

indirectement pour maintenir le fonctionnement et la viabilité des écosystémes marins.

Les zones cotieres et les estuaires ont longtemps joué un réle important pour 'humanite. Ils
constituent des zones a forts enjeux stratégiques pour I’environnement fournissant un large
éventail de biens et services. D’un point de vue socio-économique, ils constituent des espaces
privilégiés pour le développement de nombreuses activités, sources d’emplois : activités
portuaires et industrielles ; agglomérations urbaines et touristiques (Allain ef al. 2006). Les
écosystémes sont parmi les plus riches et les plus productifs assurant de nombreuses fonctions
biologiques et écologiques : habitats essentiels pour divers organismes (flore, ichtyo-faune,
avifaune), zones de stockage et d’épuration et de transformation des apports de dépdts. La
forte productivité primaire des zones cotieres se répercute le long des chaines trophiques

jusqu'aux niveaux trophiques supérieurs, particulierement ciblés par la péche.

Ce sont des zones ou se reproduit, grandit ou transite un trés grand nombre d’espéces marines,
lesquelles font le plus souvent ’objet d’une exploitation halieutique. De par ces différents
roles, ils sont qualifiés d’habitat halieutique essentiel (Essential Fish Habitat). Pour de
nombreuses espeéces de poissons, les écosystémes cotiers servent de refuge contre la prédation
tout en offrant d'importantes quantités de nourriture. Ils jouent le réle d’un endroit ou les
conditions environnementales favorisent la croissance des juvéniles avant qu'ils ne soient
recrutés dans la population adulte. Ces endroits assurent donc une fonction clé dans le cycle
biologique des espéces et constituent donc un maillon essentiel du renouvellement des stocks
exploitables et de leur pérennisation. Cette fonction est I’'une des composantes écologiques

essentielles des écosystémes cotiers.

Le littoral, écosystéme sensible et complexe a subi, et continue encore de subir, le plus de
pressions et de dégradations induites par une planification insoucieuse de I’environnement
(localisation de projets de développement lourds et pollueurs, consommation du foncier
agricole, renforcement de la concentration humaine, tourisme) ; dont les conséquences ne sont
pas sans incidence sur le milieu marin en général, et sur la biodiversité marine et cotiére en

particulier. Le danger provient essentiellement de la terre, aussi bien que des risques d’autant
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plus importants €pient a partir du large, en raison du trafic maritime intense encore en

expansion.

La Mer Méditerranée est riche en ressources marines. Son €cosystéme marin unique aux eaux
tempérées chaudes se caractérise par une biodiversité exceptionnelle. Depuis des millénaires,
ses especes marines constituent, d’une part, un moyen de subsistance pour I’homme et, d’autre
part, le moteur des ¢économies nationales de la région. Cependant, la croissance
démographique et la demande accrue en ressources marines font craindre le déclin des
especes ichtyologiques et ’appauvrissement de la diversité marine locale dans son ensemble.
Outre la surexploitation potentielle des ressources marines, la pollution, I’eutrophisation, le
développement urbain et la dégradation de I'habitat sont quelques-unes des menaces

anthropogéniques auxquelles les espéces marines méditerranéennes sont confrontées (Caddy
1993).

La Mer Méditerranée se caractérise par sa grande biodiversité. Elle concentre un grand
nombre d’espéces marines dans un volume d’eau relativement petit. Entre 8 et 9% des especes
marines mondiales se trouvent dans un volume seulement compris entre 0,2 et 0,3 % du total
des eaux océaniques. Ce fait transforme la Mer Méditerranée en un oasis fragile de
biodiversité, dont la préservation est d’'une grande importance a la fois d’un point de vue

pratique et écologique (Vicente, 2003).

Les Pinnidés de Méditerranée sont représentés essentiellement par trois especes du genre
Pinna, Pinna nobilis (LINNE, 1758), Pinna rudis (Linne, 1758) et Pinna fragilis (Pennant,
1777) (fig. I a VI, annexe). Pinna nobilis est considéré comme le plus grand mollusque
bivalve méditerranéen apres le bivalve indopacifique Tridacna maxima (Roding, 1798) dont
les valves peuvent atteindre une longueur totale de 130 cm ; alors que celles de Pinna nobilis
n’excedent guére les 100 cm de longueur (Lozet et Dejean-Arrecgros , 1977; Chaumeton,
1979; Beaufort, 1987; Fischer et al., 1987; D'Angelo & Gargiullo, 1991; Weinberg, 1992
; Zadovnik et al., 1991). En Méditerranée, notamment en zone ouverte, les grands champs
de nacres inféodés aux herbiers de posidonie qui ont été soumis aux différentes nuisances
humaines, ne sont plus que des reliques confinées a des endroits trés limités ( Beaufort, 1987;
Vincente, 1990; Loques et Obolensky , 1992; Maurin et al., 1994). En effet, leurs effectifs
ont connu une chute spectaculaire depuis l'avénement de la plongée sous-marine dans les

années 1950. La nacre
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est toujours recherchée par les plongeurs et les chasseurs sous-marins a des fins commerciales

ou de décoration.

En mer méditerranéenne, les études sur la nacre par observation visuels sont nombreux, aussi
bien en zone ouverte qu’au sein des réserves marines (Vicente et al., 1980; Moreteau et
Vicente, 1982; Combelles et al., 1986; Giacobbe, 1987; Butler et al.,1993; Vicente et De
Gaulejac, 1993; Tlig Zouari, 1993; Charrier, 1999; Siletic et

Peharda, 2003; Rabaoui et al, 2006). De part son euryhalinité¢, ce bivalve a pu méme
s’installer dans les milieux lagunaires, ou des densités assez ¢levées ont €té trouvées, comme
c’est le cas dans le lac de Vouliagmeni en Greéce (Katsanevakis, 2005) et dans la lagune de
Bizerte en Tunisie (Rabaoui et al, 2005). En raison de sa raréfaction dans les eaux
méditerranéennes, des essais de transplantation de Pinna nobilis ont été méme réalisés en

milieu contr6lé (De Gaulejac et Vicente, 1990).

Sur les cotes algériennes, la situation est différente puisque nous ne disposions d’aucune
information sur les aires de répartition et les biotopes de prédilection des Pinnidés en général
et de Pinna nobilis en particulier. A notre connaissance, aucune donnée sur son €cologie et sa
biologie n’est disponible. La littérature traitant de ce sujet est disparate, seuls quelques
signalements ponctuels sont donnés par certains auteurs dans le cadre de projets de création
de réserves marines (Anonyme, 2004, 2005; Grimes et al., 2005). Le long du littoral Est
algérien, la présence des Pinna a déja été signalée par Derbal et Kara (2005) dans le golfe
d’Annaba et par Pergent et al., (1991) et Semroud_ef al, (2005) sur les cotes d’El-Kala.

Toutefois, les études portant sur sa biologie et son écologie sont absentes.

La grande nacre de Méditerranée Pinna nobilis est le plus grand coquillage au monde avec le
bénitier tropical. Endémique de la Méditerranée, elle vit inféodée a I’herbier de Posidonies
(Posidonia oceanica). Jadis abondante sur nos cotes, elle s’est raréfiée a cause des diverses
agressions du littoral : rejets d’eaux wusées, restructuration des rivages, chalutages,
prélévements abusifs par les plongeurs. Dans les zones protégées, les populations récuperent
progressivement. L’espéce est elle-méme protégée depuis 1992, en France. Pinna nobilis est

un bon bio- indicateur de la qualité du littoral méditerranéen.

C’est dans cette optique que se situe notre travail. Il s’agit d’évaluer 1’état écologique de la
nacre Pinna nobilis dans la cote Ouest Algérienne et les premiers éléments sur I’écologie de la

grande nacre Pinna nobilis dans la cdte Ouest Algérienne. Elle vise la connaissance par le
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biais de la plongée sous-marine de la présence des nacres géantes et la diversiteé de la faune et
de la flore et les écosystémes associées. Les informations recueillies permettront, de mesurer a
travers cette espéce bioindicatrice de la qualité des eaux cotieres, I'impact des perturbations

humaines sur les populations invertébrées résidentes d’intérét écologique et économique.

L’objectif de notre étude est donc d’établir une série de caractéristiques biologiques liées a la
dynamique de la population, a la structure de la population et aux facteurs de causalité¢ de
celle-ci, ainsi que d'autres aspects pertinents de la biologie et de 1'écologie de Pinna nobilis, a
¢té proposée. En outre, conformément aux objectifs précédents, I’élaboration de nouvelles
méthodes de travail in situ et en laboratoire a été étudiée afin d’accroitre la précision des
résultats des campagnes d’échantillonnage et d’accélérer leur mise en ceuvre. A ce propos, on
a effectué¢ un recensement et un inventaire des individus dans des populations vivant dans les
eaux de la cote Ouest Algérienne et des échantillons ont été testés et d’autres spécimens
inventoriés dans plusieurs populations situées a différentes profondeurs ont été suivis. Les

variables suivantes ont été prises en compte pour le développement de I'étude :

1. Etude de l'abondance des spécimens, un aspect qui permet de connaitre le stock de

population et d'établir les différences de densité d'individus entre les populations.

2. Etude de la distribution spatiale, afin d'établir les degrés possibles d'agrégation ou de
dispersion parmi les individus au sein de chaque population inventoriée et de contréler leurs

changements en fonction de leurs déplacements possibles.

3. Etude de la structure de taille afin de mettre en évidence les différences d'abondance des

juvéniles et des adultes, ainsi que de se faire une idée de la structure d'age des populations.

4. Caractérisation des taux de croissance, dont les connaissances permettent d'établir une
relation plus précise entre la taille de la coquille et I'age, ainsi que d'évaluer leur influence sur

les éventuelles différences de taille moyenne des individus entre les populations.

5. Etudes biométriques on appliquant des équations et des méthodes de mesure et mise au

point d'une nouvelle méthodologie si nécessaire.

6. Evaluation d'dge de Pinna nobilis a partir dune étude de croissance in vitro

(sclérochronologie).

7. Etude et évaluation du cadre sédimentaire ou la Pinna nobilis vivait.



Introduction générale

8. Evaluation de l'activité de captage des Pinna nobilis pendant une période suffisamment

longue et offrant des garanties d'autonomie et de précision dans l'enregistrement des données.

9. Realisation d’un inventaire des espéces associées avec les valves de Pinna nobilis.
Le manuscrit est scindé en quatre chapitres divisés chacun en différentes parties :

Le premier chapitre, représente une synthése bibliographique qui est divisée en trois parties :
la premiére concerne des généralités sur ’espece €tudié et caractéristique morphologique et
anatomique, description du modele biologique Pinna nobilis. Le deuxiéme comprend 1’habitat
et I’écologie de 1’espece, et dans la troisiéme partie, sont présentées les caractéristiques de la

zone d’étude.

Le second chapitre, matériel et méthodes, décrit la stratégie expérimentale pour laquelle nous
avons opté, compte tenu des objectifs de 1’étude. Les techniques d’échantillonnage et
d’analyse sont présentées dans des sections distinctes concernant la stratégie d’inventaire, les
résultats des analyses biométriques (rapport longueur/largeur, age, densité) et I’analyse

granulométrique du substrat des sites étudiés (habitat de Pinna nobilis).

Le troisiéme chapitre, regroupe I’ensemble des résultats et leurs interprétations. Les différents
résultats des analyses biométriques, d’autres parameétres tels que la densité¢ variant de 0,08
0,28 individus/m’ et I’dge qui varie entre 3 et 29 ans, déterminé a I'aide de la taille totale ainsi
que le nombre et la position des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP) apres
traitement in vitro (analyses sclérochronologiques). Les différents indices écologiques se
basant sur la mé¢ifaune et la méiflore (épibiontes) sont également présentés. Dans ce chapitre
figurent aussi les résultats de ’analyse granulométrique, du taux de matiére organique et de la

concentration des carbonates de calcium.

Le quatricme et dernier chapitre comporte une conclusion générale suivie des

recommandations et des perspectives.
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CHAPITRF 7
Synithése Bibliographique
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L 1. Généralités et caractéristique morphologique et anatomique de ’espéce Pinna

nobilis

Pinna nobilis est un mollusque bivalve Ptériomorphe qui a ¢élu domicile dans la Mer
Meéditerranée depuis la fin du Miocéne (Gomez-Alba, 1988). L’espéce se trouve fréquemment
dans des herbiers de Posidonies, ou elle vit avec le tiers antérieur pointu de la coquille enfoui
dans le substrat. Elle se fixe, comme pour beaucoup d’autres Ptériomorphes, par les filaments
du byssus, qui sont collés a des galets, maérl, sable, petits morceaux de conglomérats
biodétritiques solides, des racines et des rhizomes de Posidonies (Garcia-March, 2006). La
coquille et les tissus mous du pinnidé montrent des caractéristiques distinctives qui ont permis
de classer le groupe dans une superfamille unique avec seulement une famille et trois genres :
superfamille Pinnacea, famille Pinnidae, genre Pinna, Atrina et Streptopinna. D’apres

(Templado ef al., 2004), les individus Pinna nobilis peuvent étre rencontrés jusqu’a -60 m.

Pinna nobilis, est le plus grand coquillage au monde avec le bénitier tropical. Jadis abondante
sur le littoral méditerranéen ou elle était exploitée en certains endroits : Calabre, Sicile, Malte,

pour son byssus et sa coquille.
L.1.1 Description générale

La coquille de Pinna nobilis est triangulaire, avec la petite partie antérieure pointue et la
partie postérieure trés développée avec une forme large et arrondie (Figure 1) (Vicente et al.,
1980). La forme de la coquille de cette espece est fortement influencée par une série
d’adaptations liées a son mode de vie. La réduction de la partie antérieure et muscle adducteur
antérieur est li¢ a l'attachement au byssus, comme cela se produit dans d'autres mollusques
Anisomyaria. Cependant, les grandes extensions postérieures du manteau et, par conséquent,
de la coquille, sont liées aux habitudes semi-faunaires et a la fixation des biso-filaments dans
un substrat mou, comme chez P. carnea (Yonge, 1953). Il vit & moitié enfoui dans des
substrats mous, clou¢ dans sa partie antérieure et fix¢ aux racines et rhizomes de
phanérogames, de graviers, de vestiges biodétritiques et de grains de sable (Vicente, 1990;

Butler et al., 1993; Garcia-March, 2000, 2003).
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Fig. 1 : Morphologie externe de Pinna nobilis. (OBelkhamssa. 2019)

La coquille peut dépasser un métre de longueur antéro-postérieur (Zavodnik et al., 1991),
devenant ainsi le plus grand bivalve de la Méditerranée. Tous les spécimens ont une fente
étroite dans la partie antéro-ventrale, ce qui permet la sortie des filaments du byssus qui
prennent une position antérieure paralléle a 1'axe antéro-postérieur de la coquille. De plus, les
individus juvéniles ont des épines sur la face externe des coquilles qui constituent leur seule

protection contre les prédateurs (daurades, poulpes), et qui s'érodent pendant l'ontogeneése.

Au cours de la croissance, la coquille s’épaissit, et les écailles disparaissent sauf dans la partie
postérieure (la plus large) ou elles persistent car c¢’est la zone de croissance. Ces écailles sont
remplacées par de nombreux épibiontes qui colonisent la coquille pour constituer un véritable

microcosme (Figure.2) (Moreteau & Vicente, 1988).

Fig. 2 : Epibiontes couvrant la partie postérieure de la nacre Pinna nobilis. (CBELKHAMSSA.2019).

Pinna nobilis se nourrit de plancton qu’elle filtre entre ses valves entrebaillées qui laissent
apercevoir les branchies sous forme d’une sorte de treillis. Elle peut fouir aussi dans la vase

pour en récupérer la matiére organique.
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Entre ses valves on peut quelquefois apercevoir un petit crabe aveugle, le pinnothére (ou

garde-pinne) qui la protége contre les prédateurs, en pingant les branchies ce qui

provoque la fermeture brusque de la coquille. D’autres fois le crabe est remplacé par un
couple de crevettes de couleur rose-beige (Pontonia pinnofilax) qui passe toute sa vie entre

les valves.

Pinna nobilis s’implante dans le sédiment par sa pointe antérieure sur le tiers de sa hauteur
environ, mais cela dépend de I’hydrodynamisme. Lorsque celui-ci est fort, elle peut étre
plantée de moitié et elle s’incline alors vers le courant, les valves entr’ouvertes de maniére a
capter les particules nutritives, vivantes (plancton), ou mortes (matiere organique) (Combelles
et al., 1986). C’est donc un filtreur comme les autres coquillages bivalves, mais elle peut aussi

se nourrir de particules déposées sur le fond.

Les jeunes individus se camouflent a 1’abri dans les herbiers. Leur partie supérieure est garnie
d’épines calcaires. La partie a 1’abri de I’herbier est lisse. Lorsqu’ils sont a découvert, les
excroissances calcaires couvrent I’ensemble de la coquille jusqu’au sédiment Longtemps
prélevée par les pécheurs et les plongeurs qui en consommaient le muscle adducteur
des valves, et qui faisaient des appliques avec la coquille, négligeant sa valeur
. ) , . : . . .

¢cologique au seul profit d’un souvenir, elle est aujourd’hui protégée au niveau

européen depuis 1992 (Vicente et Moreteau, 1989).

I.1.2. Identification des pinnidés

A P'aide du guide d’identification de la FAO la forme des valves nous montre le genre
d’espéce des Pinnidés (Fischer ef al., 1987). Les mesures d’identification de Pinna nobilis et

Pinna rudis se résument comme suit ;

L’espece Pinna rudis peut facilement étre confondue avec la jeune Pinna nobilis épineuse. La
Pinna rudis ne dépasse habituellement pas 40 cm. La coquille est plus épaisse et possede
entre 5 et 10 nervures radiales avec de grandes épines. La Pinna nobilis jeune n’a pas de
nervure et posséde de nombreuses épines sur la surface de la coquille (Figure. 3). Le bord du
manteau est habituellement blanc et iridescent chez la P. rudis et rose chez la Pinna nobilis.

Les lobes de nacre dans la face interne des valves sont de taille similaire chez la P. rudis.
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Il est également important d’indiquer que la Pinna rudis se trouve fréquemment dans des

blocs ou des fissures et moins souvent sur des sédiments meubles. Dans les blocs ou les

fissures la Pinna nobilis devient plus rare. Les proportions de Pinna nobilis / P. rudis sur ces

substrats sont inconnues.

Caractéres morphologiques :

Forme arrondie vers I’extérieur et en coin vers
I’avant. Coquille assez fragile, comportant des
épines assez denses, implantées sur la partie visible.
Coloration :

Gris a gris brun a I’extérieur et brun rouge nacré a
I’intérieur.

Taille :
> Maximale : 100 cm
» moyenne : 20 a 40cm

Caractéres morphologiques :

Forme en triangle isocéle avec arrondi au sommet.
¢pines plus grandes, plus fortes et moins
abondantes.

Coloration :

Marron clair, intérieur orange clair.

Taille :

> Maximale : 30 a 40 cm.

Fig. 3 : llustration des deux espéces Pinna nobilis (en haut) et Pinna rudis (en bas).
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I.1.3. Classification

I.1.3.1. Position systématique

Tab. 1 : La position systématique donnée par LINDNER (1976).

TERMES TERMES EN DESCRIPTIF
SCIENTIFIQUES FRANCAIS

Embranchement Mollusca Mollusques Organismes non segmentés a symétrie
bilatérale possédant un pied
musculeux, une radula, un manteau
sécrétant des formations calcaires
(spicules, plaques, coquille) et
délimitant une cavité ouverte sur
I’extérieur contenant les branchies.

Classe Bivalvia/ Bivalves/ Mollusques aquatiques, filtreurs, au

Lamellibranchia/ Lamellibranches /| corps comprimé latéralement. Coquille

Pelecypoda Pélécypodes composée de 2 valves articulées
disposées de part et d’autre du plan de
symétrie. Absence de téte, de pharynx,
de radula et de glande salivaire

Sous-classe Pteriomorphia Ptériomorphes Muscle adducteur postérieur
développé, antérieur réduit.

Ordre Pterioida Ptérioides Animaux a coquille en forme d'ailes,
souvent inéquivalves. Charniére sans
dents. Animaux fixés ou libres.

Famille Pinnidae Pinnidés Coquille enfoncée verticalement par
l'extrémité pointue dans le sable ou la
vase, et fixée par un byssus.

Genre Pinna

Espéce nobilis

1.1.3.2 Taxonomie

Embranchement : Mollusques
Classe : Bivalves

Sous classe : Ptériomorphes
Ordre : Mytiloides

Super famille : Pinnacés
Famille : Pinnides

Genre : Pinna

Espece : nobilis (Linne, 1758)

VV VYV YV VYVY

Fig. 4 : Pinna nobilis adulte Photo prise par
(OBELKHAMSSA.2019)

D’autres noms d'espéces ont été attribués a Pinna nobilis :

Pinna squamosa (Linnaeus, 1758) ; (Gmelin, 1791), (individus jeunes),
Pinna rotundata (Reeve).

Pinna marina (Chemnitz).

10
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Pinna incurvata (Born, 1780).
Pinna angustana (Lamarck, 1819).

Pinna squammosa (Réquien, 1848).

Pinna cornuformis (Brusina, 1870).

Pinna ensiformis (Monterosato, 1884).

Pinna nigella (de Gregorio, 1885).

Les noms vernaculaires étrangers donnés a Pinna nobilis varient d’un pays a un autre. Noble
pen shell, Fan mussel, Fan shell, Razor fish (Angleterre), Nacar, Nacra (Espagne), Astura,
Nacchera (Italie), Periska (Serbie et Croatie), Pinna (Turquie). En Algérie, cette espéce est

peu connue de la population. Elle est communément appelée jambonneau ou grande moule.

I.1.4. Caractéristiques de la famille des Pinnidés

Les Pinnidés comptent plusieurs especes a travers le monde, notamment dans les mers
relativement chaudes. Ils se caractérisent par une forme triangulaire et effilée vers le bas.
Leurs couleurs varient entre la couleur jaune pale, le marron clair et le gris ardoise. Certaines
sont hérissées d’épines, surtout au stade juvénile. Leurs tailles varient d’une espéce a une

autre entre 17 et 90 cm en moyenne.
L.1.4.1. Caractéristiques du genre Pinna

Les espéces du genre Pinna sont caractérisées par une forme approximativement triangulaire
avec un sommet relativement arrondi. Les trois espéces méditerranéennes portent des épines
sur la partie exposée du corps. Elles se fixent grice a un byssus et se nourrissent par filtration
de I’eau. Les deux espéces Pinna rudis et Pinna fragilis sont relativement de petite taille

(environ 30 ¢cm) par rapport a Pinna nobilis qui peut atteindre 90 cm (Figure.5).

Fig. 5 : Pinna nobilis adulte. Les individus vivent avec I’extrémité antérieure pointue enfouie dans les sédiments.
Echelle graphique 20 mm.

11
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I.1.5. Morphologie et anatomie
L1.5.1. Morphologie de I’espéce Pinna nobilis

Pinna nobilis est recouverte, chez les jeunes individus, d'excroissances calcaires (écailles,
épines). A la partie inférieure, la pointe de la coquille est trés effilée. La coquille de 1'adulte
est plus épaisse et présente des stries de croissance. Le byssus est de grande taille (jusqu'a 20
cm), de nature soyeuse et de couleur brune. Il fixe la coquille dans le sédiment et permet le
déplacement de I’animal. Le bord ventral présente une courte fente pour le passage du byssus.
Les lignes d'accroissement de la coquille sont ondulées et relevées d'écailles imbriquées et
alignées. La coquille du bivalve a un bord arrondi. Elle est de forme approximativement
triangulaire avec une pointe tres effilée (Vicente ef al., 1980). Les valves sont baillantes dans
la partie supérieure. L’intérieur est fortement nacré, de couleur jaune orangé jusqu'a rouge.
Elle possede un ligament parallele au bord de la charniére qui est édenté. L’impression
musculaire antérieure est assez petite, la postérieure est située presque au milieu des valves,
elle est plus grande et I'on peut suivre le déplacement du muscle lors de la croissance de
I’animal, aux stries laissées sur la nacre de couleur irisée a cet emplacement (Figure.6). Les
jeunes individus possédent des épines formées par les écailles, surtout dans la région

antérieure.

L 1.5.2. Anatomie de I’espéce Pinna nobilis

L'anatomie de Pinna nobilis est assez comparable a celle d'une moule
(www.pinnanobilis.free.fr). Une Pinna ouverte vue par sa face ventrale montre les détails
suivants (Figure.7a).

- Des muscles adducteurs, dont le postérieur est plus développé que l'antérieur, sont insérés
perpendiculairement aux valves. Ils ferment la coquille en s'opposant a l'action mécanique du
ligament.

- Un manteau enveloppant tout le corps de I'animal.

- Une bouche, représentée par une fente transversale limitée par une lévre antérieure et une
levre postérieure.

- Un tube digestif, formé par un cesophage court, débouche dans un estomac assez vaste et se
termine en cacum.

- Un byssus, constitué¢ de nombreux filaments partant d'un orifice sous forme de faisceau. Ces
derniers sont durs, bruns, plus ou moins brillants et peuvent atteindre une vingtaine de

centimeétres. Leur extrémité est élargie en lentille et les aide a se coller a tout support.

12
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-Le pied et le byssus permettent a I'animal de se déplacer en rampant (Moreteau et Vicente,
1982 ; Besnard, 1984). L'anus s'ouvre au dessous du muscle adducteur postérieur dans le plan
médian.

- Le ceeur, de couleur brunatre, comprend un ventricule situé entre deux oreillettes et entouré
d'un péricarde. Le sang est poussé vers les différents organes par une aorte antérieure et une
aorte postérieure, et revient au cceur par les veines branchiales efférentes.

- L'appareil respiratoire est compos¢ de plusieurs branchies. Entre chaque lobe du manteau
s'insére une branchie formée de deux feuillets branchiaux plissés. Ces derniers sont revétus
d'un épithélium puissamment cili¢, favorisant la circulation de I'eau et des particules jusqu'a la
bouche (Figure.7b).

- Le systéme nerveux comprend trois paires de ganglions.

- Le complexe ccelomique est formé par les organes génitaux et excréteurs qui communiquent

avec le péricarde.

(D’aprés Revue de la Fondation Océanographique Ricard, 1984, n*7)

Fig. 6 : Morphologie et anatomie de Pinna nobilis (d’aprés Vicente, 1986)

13
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musclo adducteur postérieur

rétracteur dorsal du manteau

rectum' bourrelet du manleau

muscle adducteur \
ol |vres , //
rétraciour / ’/

pédioux /}'f, |
anriou 4B
i

“

!

voile buccal
pora urogénital

ganglion viscéral
byssus ouvertura de la poche ventrale postdrieure rétractour veniral du manteau

VUE GENERALE DU CORPS APRES AVOIR
REPLIE LE COTE GAUCHE DU MANTEAU
La branchie gauche et le coté gauche
du manteau sont coupés en partie
d'aprés CZIHAK et DIERL (1961)

Fig. 7a : Vue générale du corps du Pinna nobilis (Czihak et Diel, 1961).
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Anatomie de Pinna nobilis
les lobes palléaux écartés (vue ventrale)

muiags - mesacle adducteur anldriear I: imtestin

bs : byssus #d : plemede dageslave

b : bouche map : muscle adducteur postéricur
pd : pied MG anuas

b - glunde bysmaprens Lp : lobhe palléal

pl : palpes labiaos B : Fanchiss

E - estormis op - organs palléal

(d'aprés DESHARD, 1946

Fig. 7b : Anatomie de Pinna nobilis (d’aprés Besnard, 1948 )
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L2. L’écologie de I’espéce Pinna nobilis
L2.1. L’habitat de I’espéce Pinna nobilis

Les Pinna nobilis se trouvent dans de nombreux environnements, les herbiers de Posidonies
étant les plus fréquents. Sur les sédiments nus tels que les lits de maérl, les spécimens sont
facilement localisables, mais dans les herbiers de Posidonie ou Cymodocée, ils sont
totalement ou partiellement cachés. Les grands spécimens sont, au moins, assez volumineux
pour étre trouvés relativement facilement, mais les petits individus sont difficiles a détecter,
spécialement les nouvelles recrues de I’année. Pour cette raison, la vitesse d’exploration sera
habituellement déterminée par la densité des faisceaux de I’herbier. Une stratégie pour
améliorer la vitesse de recherche est de faire ces recherches en automne, aprés que les
Posidonies aient commencé a changer de feuilles sénescentes, et aprés que les tempétes aient
retiré la majorité des feuilles mortes. Des populations ont également été trouvées dans les
entrées des cavernes et mémes dans les €épaves. Chez les populations en bonne santé, quelques
spécimens peuvent également étre trouvés parmi les blocs, et lors du déroulement du relevé

exploratoire, un échantillonnage de ces types de fonds est également conseille.

L’espéce Pinna nobilis (L., 1758), est une espéce endémique de la Méditerranée. Elle fut
jadis présente dans les deux bassins de la Méditerranée, dans tout I’infralittoral, depuis les
petits fonds jusqu’a la limite d’extension de I’herbier de Posidonia oceanica (Vicente et De
Gaulejac, 1990). Les nacres sont implantées dans le sédiment, grace a leur byssus. Le tiers
inférieur de la coquille est enfoncé par la pointe dans le sable ou dans la matte des herbiers de
posidonie. Pinna nobilis peut s’implanter selon un plan incliné a des degrés variables par
rapport au sédiment ou complétement couchée sur celui-ci (Degaulejac et Vicente, 1990).

Souvent, elle s’oriente dans le sens du courant pour faciliter la filtration de 1’eau.

Les jeunes individus se camouflent dans I’herbier de posidonie a I’abri des prédateurs. Leur
partie supérieure est garnie d’épines. Chez les individus plus agés, la coquille & découvert
présente des excroissances calcaires sur toute sa surface. Cet écomorphose lui permet de se

protéger de ses prédateurs naturels représentés surtout par les poissons sparidés et les poulpes

(Combelles ef al., 1986).

Pinna nobilis est un animal benthique sédentaire, mais capable d’effectuer des déplacements
dans le sédiment de I'herbier de posidonie, ou dans le détritique cdtier circalittoral. Les jeunes
individus se trouvent a des profondeurs d'une dizaine de métres. Sa coquille sert souvent de
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support a divers épibiontes: algues, vers tubicoles, spongiaires, bryozoaires, ascidies,
hydrozoaires, etc. Elle abrite aussi de nombreux organismes commensaux comme le petit
crabe Pinnothére ou des crevettes du genre Pontonia qui se nourrissent des déchets rejetés par

cette derniére ou de débris divers.

L’animal vit planté dans le sédiment par la pointe ou le byssus extrémement développé se fixe
sur les grains de sable, ce qui permet au mollusque d’effectuer des déplacements assez
importants dans le sédiment (Vicente et al, 1980). Les individus les plus agés ont une

vingtaine d’années.

En effet, Pinna nobilis bouge d’abord verticalement, on peut la trouver a demi découverte, soit
n’en distinguer que les deux tiers supérieurs. En effet son implantation varie principalement
en fonction de la force des courants. Pour ses déplacements horizontaux, ils sont
imperceptibles mais bien réels, ce qui explique peut étre que 1’on rencontre principalement les
jeunes individus vers les dix meétres de profondeur, les plus agés résident plus bas (Lombard,

1995).

L12.2. Mode de vie de I’espece Pinna noblis
L.2.2.1. Description

La nacre a une coquille en forme de triangle allongé, et arrondi sur les bords. Quand elle est
jeune, les bords de sa coquille sont couverts de petites épines, qui s'estompent avec l'dge.
Cependant, avec le temps, de nombreux petits animaux et autres étres vivants minuscules
poussent sur le bord de sa coquille, et Iui donnent un aspect hérissé : c'est ce que l'on appelle

des ¢pibiontes.

De nombreux autres étres vivants vivent avec la grande nacre, comme les petits animaux et
algues qui poussent sur sa coquille, ou les posidonies parmi lesquelles elle vit. De nombreux
étres vivants vivent et poussent en effet directement sur la coquille de la grande nacre, que
l'on appelle des épibiontes. Le nombre et le type de ces épibiontes dépendent du milieu de vie
de la nacre; un trés grand nombre d'especes peuvent ainsi vivre sur sa coquille, comme des
algues (l'acétabulaire, la padine queue-de-paon, la coralline et d'autres algues rouges...), des
bryozoaires, comme la dentelle de Neptune, des ascidies, comme l'ascidie rouge, et d'autres
animaux, comme l'huitre plate, l'oursin comestible, ou encore le murex. Mais le plus original

d'entre eux est le petit crustacé appelé pinnothére qui vit a I'intérieur de sa coquille.
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La coquille est de couleur brun-rouge, et l'intérieur en est recouvert de nacre, ce qui lui a
d'ailleurs valu son nom. On la nomme aussi « jambonneau de mer » vue sa taille, sa forme et
sa couleur rougeatre. C'est une cousine de I'huitre perliére, et, comme elle, elle peut parfois
produire a l'intérieur de sa coquille de petites perles, roses ou rougeatres, souvent de forme
irréguliére. Ces perles n'ont aujourd'hui aucune valeur commerciale, mais ont été trés prisées

durant 1'Antiquité.

La nacre se trouve en Méditerranée, prés de la posidonie : sa coquille plantée dans le sable par
la pointe, sa partie supérieure entrouvre les valves dont elles laissent passer de ’eau de mer.
Grice a ses branchies, la grande nacre récupere le dioxygeéne de l'eau de mer, ce qui lui
permet de respirer, mais pas seulement car le plancton, les phytoplanctons, et de petites
suspensions de matieére organique sont aussi filtrés par la nacre, parcequ’elle suit un régime
alimentaire filtreur (Figure. 8 (a.b.c). La grande nacre filtre prés de 200 litres d’eau de mer

par 24 heures (Moreteau et Vicente, 1982).

-

8. b. De la dentelle de Neptune a poussé 8. c. Gros plan sur |'ouverture

sur la coquille de cette grande nacre de la coquille d'une grande
nacre, laissant voir le manteau
ondulé qui dépasse, et les
branchies en arricre.

8. a. Une grande nacre,
entrouverte, pour faire entrer I'eau
de mer et se nourrir. Des algues
acétabulaires et padines queue-de-
paon ont poussé sur sa coquille.

Fig. 8(a. b. ¢) : le mécanisme de filtration de la grande nacre
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L.2.2.2. Respiration

Comme chez tous les bivalves, la respiration est branchiale: le courant d'eau améne aussi
I’oxygene nécessaire. Ce dernier, provoqué par les battements ciliaires des cellules du
manteau, s'oriente vers l'intérieur sur la gouttiére, tandis que celui engendré par les battements
ciliaires des cellules branchiales est dirigé vers l'extérieur (Figure.9). La filtration est un
phénomeéne mécanique sous la dépendance ¢étroite du systéme nerveux de l'animal. Pinna

nobilis est un bivalve au métabolisme tres lent qui peut filtrer en moyenne 6,5 1/ 24h (par

comparaison, une moule filtre 100 1 d'eau par jour et une huitre environ 40 litres) (Garcia-

March et al.,2007).

Canal extérieur
Elimination de particule

Courant
d’eau et
particules
(Canal
extérieur)

Coquille

Fig.9 : Filtration et trajet de I’eau chez Pinna nobilis
(d’apres Vicente, 1986)
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1.2.2.3. Role de la filtration et trajet de I’eau

Le courant d’eau pénétre librement entre les deux valves de la coquille, par la cavité palléale
et en ressort ¢purée, en un point qu’on dénomme : la boutonniére. Une partie de I’eau est
attirée vers la bouche par le battement des cils qui tapissent les pales labiaux, I’autre partie est
filtrée a travers les branchies. Le plancton retenu par les branchies est alors acheminé vers

I’estomac grace a 'ondulation des cils du tube digestif.
1.2.2.4. Reproduction

La grande nacre est hermaphrodite : elle est a la fois méle et femelle. Cependant, elle n'est pas

male et femelle en méme temps : au début du printemps, elle se comporte comme un male, et

libére dans l'eau une laitance qui contient de nombreux spermatozoides ; au début de 1'éte,
cette fois, elle se comporte comme une femelle, et rejette dans I'eau un grand nombre d'ovules

(Figure.10).

Diew srrmrdd

Fig.10 : Développement larvaire d’un Pinna nobilis

Ces ovules vont pouvoir rencontrer au hasard des spermatozoides d'autres grandes nacres, et,
ainsi, en pleine eau, aura lieu la fécondation. Toujours dans l'eau de mer, la cellule-ceuf issue
de cette fécondation va se développer pour devenir un embryon, puis une petite larve appelée
veéligére, qui va vivre pendant quinze jours parmi le plancton. La larve posséde une sorte de

voile (d'ou son nom de véligére, qui signifie : « qui porte un voile ») qui lui permet de «nager»
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a peu pres, ou, en tous cas, de se déplacer dans le plancton. Elle ne peut pas nager contre les
courants, et se laisse ainsi porter, avec les autres animaux et étres vivants minuscules qui
forment le plancton, parfois sur une longue distance ; elle peut se retrouver trés loin de ses
parents, a travers la Méditerranée. Durant tout ce temps, la petite larve se nourrit de particules

microscopiques de nourriture qu'elle trouve dans le plancton.

Au bout de quinze jours, la larve subit une sorte de métamorphose : une minuscule coquille, la
protoconque, se forme. La protoconque est bien trop petite pour servir encore de protection a
I'animal, mais bien trop lourde pour lui permettre encore de nager : elle tombe sur le fond.
C'est la qu'elle va finir son développement, et que la protoconque va grandir lentement pour
devenir la coquille qui va enfermer complétement la nacre, et lui donner l'aspect que nous

connaissons (Figure. 11 ‘A,B’).

Lorsqu'elle est jeune, la grande nacre présente des sortes d'épines sur sa coquille : avec le
temps, ces épines s'usent et tendent a disparaitre, au fur et a mesure que différents étres
vivants s'installent et poussent dessus. Autrefois, certains scientifiques ont cru que les jeunes
grandes nacres faisaient en fait partie d'une espéce différente, a part, et lui ont donné un nom :
Pinna squamosa, c'est-a-dire la « nacre squameuse », en référence aux sortes de petites
¢cailles épineuses qui recouvrent sa coquille. On sait aujourd'hui qu'il s'agit en fait de la
méme espece, a différents moments de sa vie, et ce nom a été¢ abandonné. Jeune, la grande
nacre ressemble plus a sa cousine, la nacre épineuse, plus petite, et qui vit également en

Meéditerranée, qu'aux adultes de son espéce.

C'est une espece qui grandit lentement : il faut prés de 20 ans a une grande nacre pour mesurer
la taille moyenne de 80 cm a 1 m, et seules les plus vieilles nacres, dgées d'environ 40 ans,

atteignent la taille de 1,20 m.

A.

Fig. 11 : A. Une larve de bivalve, comme celle de la grande nacre, vue au microscope.
B. Une jeune grande nacre.
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1.2.2.5. Nutrition

Pinna nobilis, comme I'huitre ou la moule, se nourrit de plancton et de particules organiques
et minérales qu'elle trie a l'aide de ses palpes labiaux. Un courant d'eau, provoqué par les
battements ciliaires des bords du manteau, orienté vers l'intérieur, passe entre ses valves
toujours baillantes, et est filtré entre les filaments branchiaux et dirigé vers la bouche: c'est un
suspensivore. Les battements ciliaires des branchies provoquent aussi un courant, qui vas étre
vers l'extérieur, rejette de mucus, de l'urine les féces ou les gametes. On considére la nacre

comme un consommateur planctophage.

1.2.2.6. Commensalisme

Pinna nobilis héberge entre ses valves un symbiote, le crustacé décapode Pinnotheres
pinnotheres. 11 semble qu’elle lui fournit des particules nutritives en échange d’étre prévenue
de tout danger (Figure.12 a, b). L’espece Pontonia pinnophylax peut remplacer Pinnotheres et

étre hébergée dans les branchies de Pinna.

— ﬁ?'l.-;l_ 5, s __ :

L r g
12.a. Pinnotheres pinnotheres 12. b. Pontonia pinnophyilax

Fig. 12 (a. b) : Quelques espéces vivaient dans les valves de Pinna nobilis (©Belkhamssa.2019)

L.2.3. Répartition de I’espece Pinna nobilis dans la mer méditerranéenne

La grande nacre est endémique de Méditerranée, c'est-a-dire qu'on ne la trouve que Ia, et nulle
part ailleurs dans le monde (Figure.13). Elle est présente dans toute la Méditerranée et
certaines mers qui en dépendent, comme par exemple la mer Adriatique, et méme dans un lac
d'eau de mer, prés de la cote, en Grece, dans le golfe de Corinthe. Il n'y en a en revanche pas

en mer Noire.
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=2 répartitionsdes pinnidés en mer méditerranéenne

Fig. 13 : Répartition géographique en Mer Méditerranéenne de Pinna
nobilis. (google map.2018).

On la trouve sur les fonds sableux, jamais sur les rochers, ou elle ne pourrait pas s'accrocher,
et surtout dans les herbiers sous marins de posidonies, ou d'autres plantes marines comme les
zosteres et les cymodocées : les herbes protégent les nacres de l'action des vagues, et les

empéchent d'étre arrachées ou brisées par la houle.

Elle vit dans la zone photique, c'est-a-dire en milieu marin peu profond, la ou la lumiére du
Soleil peut encore pénétrer, et faire pousser les plantes parmi lesquelles elle vit, mais aussi les
minuscules algues du plancton dont elle se nourrit. On la trouve entre 2 et 40 m de
profondeur, selon les zones, au maximum (Baghdiguian et al., 1987).

1.2.4. Menaces et protection

L2.4.1. Prédation de I’espéce Pinna nobilis

Un effort de péche trés remarquable depuis longtemps, la grande nacre qui grandit trés
lentement et vit plusieurs années, est devenu rare dans notre mer. Le chalutage, les ancre

l'abime et I’arrache u la casse. Pinna nobilis a une coquille trés fragile, se casse facilement.
De plus, comme il s'agit d'un trés grand coquillage, les plongeurs les ramassent, comme
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souvenir, ou pour les collections de coquillages. Malheureusement, la coquille se conserve

treés mal : sortie de I'eau, elle se fissure et se casse, et finit la plupart du temps a la poubelle.

La grande nacre est une espéce de I'herbier de posidonies : elle fait partie de ce milieu naturel,
et ne peut vivre que la. Actuellement I’herbier de Posidonie est en régression en mer
Meéditerranéenne due a la forte pollution et ’ancrage des bateaux qui explique la rareté de la
nacre, un milieu pas stable défavorise et condamne |’espéce. Sans posidonies, plus d'herbier,
et les autres espéces qui y habitent disparaissent également (Figure.14). La grande nacre est
¢galement victime directement de la pollution : comme elle filtre I'eau pour se nourrir, les
polluants qui obscurcissent l'eau tuent les algues microscopiques que la nacre mange, et elle

finit par mourir de faim.

Fig. 14 : La daurade royale est I'un des prédateurs des jeunes nacres. (http://www-espace-

sciences.org/archives/dorade-royal).

1.2.4.2. Protection de ’espéce Pinna nobilis

1.2.4.2.1. Convention et réglementation

En France, la grande nacre est protégée depuis 1992 ; un arrété préfectoral interdit de la
capturer ou de la blesser, mais aussi de la transporter ou de la vendre, qu'elle soit vivante ou

morte : cela inclut donc également les coquilles !

Au niveau international, elle est également protégée en Europe par la directive habitats,
depuis 1992 (ratifiée par la France en 1994), et par la Convention de Barcelone, qui vise a
protéger le milieu marin méditerranéen. Elle ne figure pas a la Convention de Washington, ni

sur la liste rouge de I'UICN.

En France et dans le reste de la Méditerranée, il est donc interdit de la pécher, de la ramasser,
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de la blesser ou de la détruire, et, si I'on posseéde une coquille de grande nacre, méme si on l'a
trouve déja mort, il est interdit de la transporter ou de la vendre. Comme la grande nacre ne

figure pas sur la liste des espéces concernées par la Convention de Washington, il reste en

théorie possible d'en acheter ou d'en vendre, en dehors de I'Europe et de la Méditerrance...
Cependant, comme on ne trouve la grande nacre qu’en Méditerranée, cela ne devrait pas poser

de problémes particuliers.

Les nacres sont ainsi répertoriées, on mesure leur emplacement, et leur croissance : il faut pres
de 20 ans a une nacre pour atteindre une taille de 80 cm a 1 m, et seules les trés vieilles nacres

d'une quarantaine d'années peuvent atteindre la longueur maximale de 1,20 m.

En novembre 2012, lors des travaux de renflouage de I'épave du paquebot Costa Concordia,
au large de I'Ttalie, des centaines de grandes nacres ont été découvertes sous le bateau :
I'ombre de I'épave avait empéché le soleil de passer, et avait tué toutes les posidonies, rendant
visibles les grandes nacres. Pour ne pas les blesser durant les travaux, elles ont été récupérées

et déplacées, en attendant de pouvoir les remettre a leur place.

1.2.4.2.2. Protection de la grande nacre Pinna nobilis

Pinna nobilis est protégée par la loi : quelques consignes pour la préserver

» En plongée sous-marine, il est interdit de ramasser la grande nacre. De risque
d'endommager les coquilles de la nacre il est préférable de ne pas la toucher ni
d’arracher la posidonie qui I’entoure. Par contre, on peut I'observer et ’admirer de

loin !

» 11 faut faire bien attention a jeter l'ancre dans le sable, car, non seulement cela ne sert a
rien de jeter l'ancre dans les posidonies (les plantes ne parviennent pas a arréter le
bateau, s'il est entrainé par les vagues !), mais encore, cela risque d'arracher les
posidonies, et de casser les coquilles des grandes nacres, s'il y en a. Ce genre de
pratique blesse fortement la grande nacre, et détruit son habitat (ainsi que celui de

nombreuses autres espéces !) : il faut donc I'éviter a tout prix.
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L.2.5. Utilisation de I'espéce comme indicateur de l'état de conservation de

I'environnement

La réaction rapide des populations de Pinna nobilis aux altérations de leur environnement
naturel a motivé leur proposition en tant qu’espece bioindicatrice de cet état (Vicente, 1990;
Vicente et Moreteau, 1991; Garcia-March et Ferrer, 1995, Vicente, 2003). Cependant, il est
nécessaire de réaliser préalablement des études écologiques permettant d'établir  les
paramétres de population dans des conditions optimales, afin de les comparer a ceux de
populations dégradées. Il sera alors possible d'évaluer plus précisément sa valeur en tant
qu'espece bioindicatrice de I'état de l'environnement. L'espéce est un bon indicateur de
contamination par les métaux lourds, car elle les stocke dans ses tissus mous, comme c'est le
cas du chrome dans le manteau (Catsiki et Katsilieri, 1992), dans 1'hépatopancréas, le manteau
et les branchies (Catsiki et a/, 1994) et de manganese (Calapaj et Ongaro, 1971), en particulier
dans les reins, ou il s’accumule dans les gros sphéroides cristallins d’oxolate et de phosphate
de calcium, atteignant jusqu’a un gramme de manganese par animal (Hignette, 1984). Pinna
nobilis est également un outil utile pour obtenir des informations sur les caractéristiques de
I'environnement. Cuif et al. (1982; 1983; 1985) ont montré que dans la microstructure, les
traces des variations physico-chimiques du biotope sont conservées, ce qui peut étre utilisé
pour établir un calendrier de la micro-évolution du buisson de Posidonia oceanica (Vicente et
Moreteau, 1991). En outre, il a été utilis¢ pour étudier la biodégradation des structures
squelettiques dans les environnements marins aérobies et anaérobies (Simon y, 1990; Simon
et al., 1990). Récemment, les profils d'isotopes stables d'oxygéne et de carbone de la coquille
ont été utilisés pour reconstituer les températures de surface sur les cotes du sud-est de

'Espagne et de 1'Adriatique croate (Kennedy et al., 2003; Richardson ef al., 2004).

1.2.5.1.Menaces et pressions sur I’espece

La longévité des adultes qui peuvent vivre plus de trente ans (Moreteau et Vicente 1982) et
leur vie sédentaire, font de cette espéce de bivalve un enregistreur des variations des
paramétres du milieu beaucoup plus fiable qu’une moule qui vit moins longtemps et qui se
développe bien en milieu pollué essentiellement sur substrat dur. Sa présence n’est pas

un indice de bonne qualité du milieu contrairement a la nacre.

1. Les nuisances humaines sur le touffu ou clairsemé ou a lieu le recrutement le
plus important. L’aménagement inconsidéré du littoral provengal avec des méthodes

archaiques mettant en jeu le remblayage, et le tourisme croissant ont provoqué la
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disparition de nombreuses nurseries, et de la sorte la régression des populations.
2. Les rejets polluants :

Les eaux usées peu ou mal épurées, rejetées en zone littorale par les égouts urbains,
directement a la cote, charriées par les petits fleuves cotiers, le lessivage des sols agricoles ont
¢galement entrain¢ la régression des herbiers. Les produits chimiques, les pesticides, les
nitrates sont nocifs, ils tuent et détruisent les ceufs de plusieurs animaux marins (Vicente,
1983), ainsi les larves de Pinna nobilis. Les embryons et les ceufs des mvertébrés marins sont

vulnérable aux produits chimiques notamment les métaux lourds (Deslou-Paoli, 1982).

Durant I’ét¢, des Pinna nobilis en cours d’expérimentation dans des bassins alimentés
avec ’eau des aquariums de 1" Institut Océanographique Paul Ricard, n’ont pas émis leurs
produits génitaux durant toute la période de reproduction. Des observations d’ovocytes
obtenus par biopsies, montrent un blocage de ceux-ci en début de phase de maturation. Par
ailleurs, la coquille de nombreux individus est déformée dans la partie antérieure, et ne se

referme plus, et enfin celle d’un individu mort présente un phénomene de chambrage trés net.
3- les ancres des navires:

Les bateaux de plaisance utilisant des ancres charruent, provoquent des dégats considérables
dans les herbiers de Posidonies, notamment dans les rades abris. Elles brisent les coquilles des
Pinna nobilis qui dépassent du sédiment. Lorsqu’une valve est brisée a mi- hauteur, la mort de
I’animal suit immédiatement. 11 est d’ailleurs souvent dévoré par des prédateurs (daurades,

poulpes).

4- Prédation humaine :

La grande nacre a ét¢ exploitée pour sa coquille et son byssus, prélevée de fagon
abusive par les plongeurs, comme objet de souvenir. De méme les pécheurs la remonte dans

leurs filets de péche apres 'utiliser comme décoration domestique ou I’abimer.

1.3. Cadre sédimentaire : sédiments littoraux

Le sédiment, un compartiment important de 1’évolution écosystéme sert d habitat et de source
de nourriture pour de nombreuse espeéce €cologiquement et économiquement important. Les

dépots sédimentaire marin et littoraux qui font I'objet de la présente étude ce forme a
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I'interface des zones continentale et marines. Ils constituent un filtre pour les polluant et
devienne ainsi les réservoirs ultime pour de nombre composées chimiques connue ou inconnu
(Chapman & Long, 1983). Il contient donc des xéno biotique persistant qui peuvent avoir des
effets laiteux immédiats ou a long terme. Les contaminants chimiques sont d’origine trés
diverse (contamination atmosphérique, effluents urbains, rejets en mer, naufrage) résultant

d’activités anthropiques présentes ou passées.

les apport du sédiment porte toujours une source de contamination et I’effet sur les organisme
vivant est tres important (Power & Chapman, 1992 Luoma et Ho 1993), Le degré de la
contamination des sédiments est expliquer par des analyses chimiques qui montre sa « qualité
biologique ». L’évaluation de la toxicité de 1’ensemble des contaminants sédimentaires
biodisponibles nécessite donc I’utilisation de tests réalisés a 1’aide d’organismes vivants
(Stebbing et al, 1980, Chapman & Long, 1983). La fraction disponible des contaminants est
représentée par les composants qui peuvent rentrer directement en contact avec les
organismes et étre absorbés. La biodisponibilité d'un xéno biotique dépend des caracteéres du
sédiment (granulométrie, teneur en matiére organique, potentiel redox, etc.), des propriétés
physico-chimiques du composé (spéciation) et de l'organisme lui-méme (habitat, mode

alimentaire) (Forstner & Wittman 1979 Landrum & Robbins, 1990).

Pour évaluer la qualité d’un milieu et les organismes biologiques qui vivent dedans, il est
nécessaire de faire des analyse biologique et chimique (Chapman ef a.,/ 1987 Woodhead et

al., 1999).

1.3.1. Origine des sédiments

Les sédiments se construites de couche des petites parties en suspension dans ’eau qui
précipite elle mémes des roches et des sols et d’éléments colloidaux. Ces particules

parviennent au milieu aquatique par les cours d’eau et par voie atmosphérique.

Deux types d’éléments existants celle qui est d’origine allochtone : suite a une érosion du
bassin versant par des facteurs actifs externes comme I’eau ou le vent et des €léments
d’origine autochtone dus a de composants minéraux et organiques (Ramade, 1998). Les

sédiments sont essentiecllement caractérisés par leur granulométrie et leur composition.

1.3.2. Granulométrie

Les sédiments sont classés en fonction de la taille de leurs particules (Bellair & Pomerol,
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1977) :

~ Les particules d'un diameétre supérieur a 63 pum caractérisent les sédiments grossiers qui
sont principalement constitués de sable et de matériel inorganique silicaté. Ces sédiments
présentent une faible cohésion. Les surfaces de contact des différentes particules sont peu
importantes et donc sont peu associées aux contaminants. On distingue généralement les

graviers (diamétre supérieur a 2 mm) et les sables (diamétre compris entre 63 um et 2 pm).

Les particules d’une taille inférieure a 63 pm sont constituées de minéraux argileux ayant un
diamétre compris entre 0,2 et 2 um et de silt ayant un diamétre compris entre 2 um et 63 pm.
Elles sont chargées négativement et leur surface de contact est importante ; ces
caractéristiques leur donnent un grand pouvoir adsorbant vis-a-vis des contaminants
métalliques. La matiére organique sédimentaire, caractérisée par le carbone organique, est
constituée de macromolécules polymérisées hétérogéne : elle posséde des sites hydrophiles
qui lui permettent de s’adsorber a la surface des particules argileuses et de complexer

nombreux contaminants, organiques notamment (Burton, 1992 Bonnet 2000).
1.3.3. Composition

Le sédiment est une forme trés disparate, de composés clastiques et organiques (Power et
Chapman, 1992). Il contient 3 composants : Eau interstitielle, Forme inorganique, Forme

organique.
1.3.3.1. Eau interstitielle

Elle correspond a I’cau qui occupe ’espace entre les particules sédimentaires et représente
une fraction importante de sédiment avec généralement plus de 50 % de son volume

(Forstner, 1987).

L.3.3.2. Forme inorganique

Elle est formée de minéraux provenant de I’érosion de I’écorce terrestre et de débris
coquilliers. Ses composés sont principalement, les argiles, carbonates et les silicates. Les
particules inorganiques sont généralement enrobées d’hydroxyde de fer et de manganése et de
substances organiques qui leur conférent une grande capacité d’absorption vis-a-vis des

contaminants.
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1.3.3.3. Forme organique

Il n'occupe qu'un faible volume de sédiment (quelques %), mais joue un rdle primordial
puisque elle régule la mobilité et donc La biodisponibilit¢ d'un grand nombre de
contaminants, en particulier les composés organiques non ioniques (Power et Chapman,
1992). Selon sa taille, la matiére organique peut étre classées en carbone organique dissous
(COD < 1 KDa). colloidal (1 kDa < COC < 0,22 pm ) et particulaire (COP> 0,22 pm ;
(Bonnet, 2000)).

Le pH, le potentiel redox, la salinité et la teneur en oxygéne et en sulfures caractérisent aussi
les sédiments. Ces paramétres gérent la reparution des contaminants entre les différentes

phases d'un sédiment, ainsi que leur biodisponibilité.

1.3.4 Polluants (contaminants) sédimentaires

1.3.4.1. Métaux : sources, caractéristiques et répartition

Les métaux proviennent principalement de 1’érosion des roches, les sols et des sédiments ou

ils sont présent a 1’état naturel et mais aussi majoritairement des activités humaines.

Les métaux tels le cadmium (Cd), le zinc (Zn) et le plomb (Pb) sont généralement utilisés
pour les études liees a I’environnement. Ils ont été choisis car ils sont les plus représentés et
les plus problématiques dans I’environnement (Haynes & Johnson, 200 McPherson &

Chapman, 2000 ; Hagopian-Schi ekat et al., 2001). De plus ce sont les métaux qui ont été

utilisés pour développer le différents modéles de biodisponibilité et de toxicité que nous

présenterons ultérieurement (Ankley et al., 1994).

Les métaux rencontrés dans ’environnement peuvent étre classés selon leur caractére
essentiel ou non. Un métal est considéré comme essentiel si des symptomes pathologiques
apparaissent lorsque sa teneur diminue ou qu’il est absent et disparaissent lorsqu’il est
rajouté. Il faut aussi que les symptomes soient associés a une défection biochimique (Forstner
y Wittmann, 1979). Cependant, un élément essentiel peut également été toxique lorsqu’il est
présent a de trop fortes concentrations. Suivant ces critéres, 17 métaux sont considérés comme
essentiels, les Na, K, Ca et Mg on les trouvent en grandes quantités > 1 p mole kg-1 de poids
frais), par contre les As, Cr, Co, Cu, Fe, Mn. Mo, Ni, Se, Si, Sn, V et Zn on les trouvent a de
tres peu de quantité de 0,001 a 1 p mole kg-1% de poids frais, (Mason & Jenkins, 1995).

Les M¢étaux non essentiels n’ont, a I'inverse des précédents, aucun rdéle biologique
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actuellement connu. C’est le cas du Hg, Ag, Cd et Pb (Mason et Jenkins, 1995). Ils sont
considérés comme néfastes dés qu'ils sont présents dans la milieu est entrainent des effets

biologiques délétéres a de tres faibles concentrations.

La toxicité¢ des métaux dépend de nombreux facteurs (Wood 1974 : Forstner & Wittmann,
1979) a classé différents métaux et métalloides en fonction de leur toxicité (action chez

l'organisme vivant) et leur disponibilité dans 1’environnement.

Les métaux sont répartis dans les diverses fractions des sédiments et sous différentes formes

physico-chimique : c’est la spéciation.

Dans la phase aqueuse, ils peuvent étre sous forme d’ions libres hydratés, complexés avec des
ligands inorganiques comme les carbonates ou organiques dissous (COD) comme des
peptides protéines et des acides fulvique. Ils peuvent également étre associés a une phase
colloidale inorganique (Fe203) ou organique colloidal (COC) comme les acides humiques.
Dans la phase particulaire, ils peuvent étre adsorbés sur 1 argile, complexés avec la matiére
organique adsorbés et/ou coprécipités avec les hydroxydes de fer et de manganese, précipices
les ions sulfures (dans la partie anoxique du sédiment): ils peuvent enfin étre liés a la matrice
cristalline des particules (Morisson, 1989 Burgess & Scott, 1992 Burton. 1992a forstner &
Whitmann, 1979; Rybicka et al., 1995: Chapman et al., 1998).

La dégradation bactérienne de la matiére organique en milieu anoxique ou de la réduction des
sulfates permet le piégeage des métaux dont (Cd. Ni. Zn. Cu. Pb) (Di Toro et al.. 1990:
Ankley et al. 1994 ; Hansen et al. 1996 ; Sibley ef al. 1996 ; De Witt et al. 1996)

Les principaux sulfures sont le mono sulfure de fer (FeS), appelé greigite et le bisulfure de la

pyrale ; (Di Toro ef al. 1990).

Les sulfures des sédiments se divisent en 3 catégories, en fonction des techniques utilisées

pour les quantifier:

1. Les plus volatiles, « acide volatil sulfide » (AVS), sont les mono sulfure de fer et de

manganese qui sont extraits par attaque acide a froid (Allen et al., 1993).
2. La plus résistante, la pyrite de fer qui n'est pas soluble lors de I’extraction des AVS.

3. enfin, les sulfures organiques associés a la matiére organique.
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Lorsque les métaux (Cd, Zn. Ni, etc...) Sont présents dans place par un sédiment, le sulfure de
fer est déplacé par un des ions métalliques pour former du fer soluble et un nouveau sulfure

métallique selon I'équation suivante:
Me”" + FeS (insoluble) ----> Fe " + Me S (insoluble) (Me*" = un ion meétallique)

Malgré sa prédominance dans les sédiments, le fer a une affinité pour les ions sulfures
beaucoup plus faible que les autres métaux. L’affinité des métaux traces pour les ions sulfures
peut étre classée de fagon croissante de la maniére suivante : Ni*". Zn*". Cd*". Pb*", Cu®'et
Hg”" (Di Toro et al. 1990). La forme physico-chimique des métaux (spéciation) conditionne
leur mobilité et par suite leur disponibilité. En général, la forme libre ou ionique est la plus
bio disponible et toxique. Afin de pouvoir identifier et déterminer les nombreuses espéces
concourant a la concentration totale d'un élément trace, plusieurs techniques de spéciation ont

été développées.
b) Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) : sources, caractéristiques et répartition .

Les alcanes, les Polychlorobiphényles (PCB), les pesticides, les dioxines et les hydrocarbures
aromatiques polycycliques représentent les composés organiques. Ils sont stables, lipophiles

et posseédent au moins un noyau aromatique.

Les HAP sont des hydrocarbures formés de cycles benzéniques condensés sous forme liniére
ou angulaire. De plus, en comparaisons aux PCB et dioxines, peu de normes
environnementales ont ¢été établies pour ces contaminants, alors qu'ils sont encore

actuellement génerés et déversés dans 1'environnement.

Les trois origines des HAP sont; la source pyrolytique, le second est pétrogénique, elle
correspond a tous les déversements de pétrole dans I'environnement (naturels ou
anthropiques). Enfin la derni¢re, moins importante, est la diagenése précoce, processus qui

transforme les dépots sédimentaires et les roches en pétrole (Neft, 1979 Mc. Elroy et al..

1989)

Les apports en HAP dans I’environnement résultent de phénoménes naturels (feux de foréts,
¢ruption volcaniques ou fuites de réserves naturelles de pétrole), mais surtout d’activités
humaines, comme la combustion du pétrole, charbon, gaz naturel ou du bois (sources
pyrolytiques) ou encore le déversement de pétrole lors de son exploitation, de son transport

ou lors des opérations de dégazage (sources pétrogénique).
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Les divers processus de formation des HAP générent des distributions différentes pouvant
étre utilisées comme empreinte moléculaire. Plusieurs indices (rapport de la concentration
entre deux HAP) ont été développés afin de pouvoir identifier la source des HAP présents
dans une matrice sédimentaire. Certains de ces indices correspondant aux rapports de
concentration entre isomeres. Les HAP peuvent avoir un caractére toxique aigu ou chronique,
mais également un effet ne (génotoxicité). Une des caractéristiques en ce qui concerne la
toxicité des HAP est la différence d'effets biologiques que I' on peut observer entre deux
isomeres (Ex. le BeP et le BaP). La génotoxicité de ces composes est affectée par leur

transformation au sein des organismes.
1.3.4.2. Mobilité et biodisponibilité des contaminants dans un sédiment

La forme physico-chimique d’un composé détermine sa mobilité, biodisponibilité et toxicité
vis a vis des organismes vivants. Plusieurs échanges existent dans sédiment, comme la phase
particulaire vers la phase dissoute, qui déduit a une contamination (Wen et al., 1999). Ces
¢changes sont complexes et influencés par de nombreux facteurs physiques, chimiques et

biologiques (Forstner & Whittmann, 1979 Burgess & Scott, 1992: Lau & Chu. 1999).
1.3.4.3. Mobilité des métaux: salinité, pH, potentiel redox, carbone organique

Les variations de mobilit¢ des métaux se traduisent par le passage de la forme colloidale et
particulaire a la forme dissoute (ionique ou adsorbé) et vice-versa. Ces échanges sont
influencés par la salinité. Le pH, le potentiel redox et la teneur en carbone organique du

sédiment (Forstner & Whittmann, 1979; Burgess & Scott, 1992).

Le sédiment est remobilisé par la salinité trop élevée par le cumule des ions magnésium et
calcium par rapport a d’autres métaux sur les points de fixation (Forstner & Whitmann, 1979 ;
Lau et Chu, 1999 Rasmussen & Andersen 1999). L’observation a ¢été faite pour le Cd et le
Mg, les désorptions sont principalement associés a la matiere organique. Les métaux libérés
(mobiles) présentent une toxicité plus ou moins marquée car ils vont former des beaucoup plus
faibles car ils sont chloro-complexes qui sont moins biodisponibies que les 1ons libres
(Forstner & Whitmann, 1979 ; Enajani, 1994). La réduction des sulfates (SO4>) en sulfure (S*
) entraine une augmentation du pH alors que la dénitrification (réduction des nitrates (NOs) en
azote (N:) entraine sa réduction. Dans ce dernier cas, on observe une dissolution des

carbonates et une augmentation de la compétition entre les métaux et les ions hydrogéne vis a
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vis des sites d’adsorption.

Le potentiel redox est un des facteurs les plus importants pour la mobilité¢ des métaux. Sa
faible augmentation entraine une oxydation des sulfures, et la libération de métaux dans l'eau
interstitielle et I'eau surnageante (Chapman et al.. 1998 Peterson et al. 1996 ; Zoumis et al.,

2001).
L’augmentation du potentiel redox peut étre due a différents processus

1) la modification du taux de sédimentation des particules ou la réduction des sulfates par les
bactéries qui entrainent des variations spatiales et saisonniéres de la quantité¢ d' AVS dans les

sédiments (Ankley ef al., 1994 Hansen et al., 1996: Chapman et al 1998)

2) La sécrétion et la fabrication des tube par les organisme tels que les Holothuries
contribuent a la bioturbation et l'irrigation du sédiment (Tessier et al., 1994 Peterson et al.,

1996 ; Carelli et al., 1999, 2000).

3) les fortes marées et les tempétes déduit a un dépot du sédiment (Chapman et al., 1998).

Le carbone organique est également un composant important dans 1'adsorption des métaux,
aussi bien dans la partiec oxygénée du sédiment que dans la partie anoxique lorsque les métaux
sont en quantité supérieure aux ions sulfures (Blasco et al. 2000) ont montré que dans I'eau
interstitielle. Les profils de concentration sont différents selon les métaux. Le Cu et le Cr sont
enrichis dans l'eau interstitielle de la partie oxique du sédiment car ils sont principalement pris

en charge par la matiére organique.
1.3.4.4. Mobilité des HAP: granulométrie et carbone organique

Les HAP faiblement solubles dans I'eau, s'associent trés facilement aux particules ainsi qua la
matiere organique. Cependant. des échanges existent entre la phase particulaire et la phase
dissoute: ils sont influencés par la teneur en matiere organique (exprimeée en teneur de
carbone organique, CO) (Di Toro et al. 1991: Ankley et al. 1994) et la granulométrie des
sédiments. Les HAP pétroliers, présents sous forme d'émulsion avec I'eau sont plus facilement
disponibles en comparaison des HAP d'origine pyrolytique fortement adsorbée sur et dans les

particules (Mc Groddy & Farrington, 1995).

Le passage des composés organiques de la phase particulaire a la phase dissoute est

principalement géré par le caractére hydrophobe de ces molécules, ainsi que par la quantité et
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la qualit¢ de la matiére organique. Plus un composé est hydrophobe. Plus il est fortement
adsorbé sur les particules (Woodhead et al., 1999). De la méme fagon plus la teneur en
matiére organique est ¢levée, moins les HAP sont mobiles (Karickhoff, 1980, dans Meador et
al., 1990). Plusieurs phénomeénes tels que l'activité bactérienne, qui utilise la matic¢re
organique comme source d'énergie peuvent entrainer la libération d' HAP sous forme dissoute
La quantité¢ de colloides dans I'eau interstitielle joue également un role important dans la
mobilit¢ des composés organiques, (Brownawell & Farrington, 1986) ont montré e la
concentration en PCB dans ['eau interstitielle est corrélée a la teneur en colloides. De la méme
fagon (Landrum er al, 1987) ont observe des teneurs en BaP dans l'eau interstitielle
supérieures a son seuil et solubilité, ceci grace a la présence de matieére organique sous forme
colloidale. Les HAP de poids moléculaire élevé (peu hydrosolubles) sont préférentiellement
associés aux particules fines en comparaison aux composés plus hydsolubles ; leur mobilité et
leur biodisponibilit¢ diminuent donc lorsque les particules fines augmente (Raoux &

Garrigues, 1993).

1.3.4.5. Cas particulier des sédiments remis en suspension

La remise en suspension des sédiments, par des phénoménes naturels (marée. tempétes, ou par
des activités humaines (dragage) se traduit par un apport en particules sédimentaires et en eau
interstitielle ce qui peut entrainer le relargage de contaminants (totaux et/ou dissous) dans la

colonne d'eau et en détériorer la qualité.

La remise en suspension d'un sédiment provoque principalement l'oxygénation des sulfures,
et le passage des métaux sous forme dissoute. Néanmoins (Van Den Berg et al 2001) ont
montré lors d'une étude en milieu naturel, que le rejet de boues de dragages entraine une
augmentation de la teneur totale en métaux dans la colonne d'eau, résultant de l'augmentation
de la turbidité ; par contre, les teneurs en métaux sous la forme dissoute ne sont pas modifiées.
Des observations similaires ont été faites par (Zhuang et al., 1994) et (Slotten & Reuter 1995).
Ces phénomenes résultent de l'action de deux processus simultanés : la faible vitesse
d’oxygénation des sulfures métalliques et la formation de nouveaux sites d'adsorption comme
les hydroxydes de fer (Saulnier & Mucci. 2000). Ainsi, la remobilisation maximale du Cd
n'est observée qu'un mois apres les rejets (Kerstern & Forstner, 1987), De la méme fagon.
(Winh et al., 1996) ont montré une contamination de l'eau en As apres des rejets de boues de
dragage. Cependant, ces études concernent uniquement la remise en suspension de sédiments

anoxiques en ce qui concerne les sédiments oxiques, régulierement remis en suspension lors
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des marées (milieux coOtiers et estuariens), la remobilisation des métaux est différente

(Saulnier& Mucci, 2000)

La mobilisation des contaminants organiques (HAP en particulier) par la remise en
suspension des sédiments est d' autant plus faible que leur caractére hydrophobe et leur
affinité pour la matiére organique est ¢levée (Landrum, 1988: Di Toro ef al., 1991). Le temps
de contact entre le composé et le sédiment joue aussi un role important sur leur relargage. Les
HAP résultant d'une contamination ancienne (temps de contact important avec les particules)
sont plus fortement fixés, incrustés dans les particules et plus difficiles a désorber (Harkey et

al., 1995: Lamourcux & Bronawell, 1999, Leppinen & Kukkonen 2000).

1.3.5. Analyse granulométriques

La granulométrie mesure la taille de particules sédimentaires ou de grains. Les méthodes
utilisées suivent des normes strictes. Ces méthodes sont le tamisage, les méthodes optiques, le

tri par fluide ou les méthodes électriques.

» le tamisage a sec (> 100 um)

le tamisage sous eau (> 30 pum)
la sédimentométrie (1 a 100 pm)
la centrifugation (0:1 a 20 pm)

la diffraction laser (0:02 a 2 mm)

Y V. WV VY VY

la microscopie optique (> 50 pm a 2 mm)

La granulométrie consiste aussi en l'analyse de la distribution statistique des classes de tailles
d'une collection de grains. Le diamétre d'une particule se mesure a l'aide du diameétre de Féret
qui mesure une taille dans une direction a donnée. On définit I'exo-diameétre comme étant la

position de D pour laquelle Df est maximal et le méso-diamétre avec Df minimal.

La forme du grain peut étre dénie par un indice qui mesurerait la surface de l'aire projetée par
le grain a la surface du cercle ayant un diametre €gal a l'exo-diametre. Le diametre équivalent
correspond au diamétre de la sphére qui se comporterait de maniére identique lors d'une
analyse granulométrique. La granulométrie par diffraction laser ou la granulométrie par

colonne de tamis par exemple peut définir la particule d'origine bioclastique 1.
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Tab. 2 : Définitions granulométriques selon Bellair et Pomerol (1977)

Blocs (anguleux)
Rudites Galets (arrondies) 20 mm
Graviers 2 mm
Classe o Sables
Arénites Sablons 0.063 ou 0.050 mm
; Silts 0.005 - 0.002 mm
Lutites -
Argiles <0.002
Tab. 3 : Définitions granulométriques selon Bonnot-Courtois et Fournier
Taille Dénomination
> 20 mm Galets
2 mm 5420 mm Graviers
2a5mm Granules
200 pm 1a2mm Sable grossier
0.5a 1 mm Sable moyen
200 a 500 pm Sable fin
63 pm 100 a 200 um Sablon grossier
63 a 100 pm Sablon fin
40 3 63 pm Silt
2340 um Vase
<2 pum Argiles
Tab.4 : Définitions granulométriques selon Migniot
Rudites Blocs > 200 mm
Galets 204200 mm
Graviers > 2320 mm
Sable tres grossier 1 a2 mm
Sable grossier 0.5a1 mm
Arénites Sable moyen 0.254 0.5 mm
Sable fin 125 a 250 pm
Sable tres fin 63 a 125 um
Lutites Silt 4363 um
ou Pélites Précolloides 0.12a4 pm
Colloides <0.12 um
Tab. 5 : Définitions granulométriques pour les graviers, galets et blocs (modifié de Blair et McPherson, 1999).
Classe Taille (mm)
Sable <2
Gravier trés fin 2 4
Gravier fin 48
Gravier moyen 8 16
Gravier grossier 16 32
Gravier trés grossier 32 64
Petit galet 64 90
Galet moyen 90 128
Gros galet 128 180
Tres gros galet 180 256
Petit bloc 256_512
Bloc moyen 512 1024
Gros bloc 1024 2048
Tres gros bloc 2048 4096
Meégabloc > 4096
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Tab. 6 : Classes de tailles selon Udden (1914), Wentworth (1922), Friedman et Sanders (1978) et Blott et Pye (2001)

Taille Terminologie
de grain
(%] mm=pm Udden (1914) Friedman & Sanders (1978)  Blott &

Wentworth(1922) Pye (2001)
-11 2048 mm Very large boulders
-10 1024 Large boulders Very large
-9 512 Cobbles Medium boulders Large Boulders
8 256 Small boulders Medium

Large cobbles Small

-7 128 Small cobbles Very small
-6 64
-5 32 Very coarse pebbles Very coarse
-4 16 Pebbles Coarse pebbles Coarse
-3 8 Granules Medium pebbles Medium Gravel
2 4 Fine pebbles Fine
-1 2 Very fine pebbles Very fine
0 1 Very coarse sand Very coarse sand Very coarse
1 500 um Coarse sand Coarse sand Coarse
2 250 e ARy piggm and
3 125 Very fine sand Very fine sand Very fine
4 63
5 31 Very coarse silt Very coarse
6 16 Silt Coarse silt Coarse
7 8 Medium Silt Medium Silt
8 4 Fine silt Fine
9 2

Clay Very fine silt Very fine

Clay Clay

Tab.7 : Caractérisation sédimentaire d'aprés Larsonneur (1977)

Type de dépot Caractérisation

Cailloutis > 50 % de galets

Graviers > 50 % galets et de graviers

Sables > 50 % de fraction <2 mm; < 5 % de lutites

sables graveleux
sables grossiers

sables fins

sables vaseux

sablons

vases

> 15 % de graviers

fraction 0.5 2 mm dominante
fraction 0.2_0.5 mm dominante
fraction 0.05 0.2 mm dominant
de 5 % a 25 % de lutites

plus de 75 % de lutites

de 25 % a 75 % de lutites
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1.4. Caractéristiques de la zone d’étude

Dans cette partie, sont présentées les caractéristiques de la Méditerranée et du littoral
occidental algérien dont les sites ¢tudiés englobent trois wilayas s’étendent d’Est en Ouest

plus précisément de Salamandre (Mostaganem) a Bouzedjar (Ain Témouchent).

1.4.1. Présentation de la Mer Méditerranéenne

La Mer méditerranée est un bassin s e m i - fermé relié¢ a I'océan atlantique par le seuil étroit
du détroit de Gibraltar large de 14km et profond de 300m. Elle couvre une superficie
d'environ 2,5 millions de km? en s'étendant d'est en Ouest sur approximativement 3800 km et

la distance nord-sud maximale entre la France et 'Algérie est d'environ 900 km (Tableau.08).

Elle est reli¢e a la mer Noire par le détroit des Dardanelles dont la largeur maximal en 'est que
de 7km avec une profondeur moyenne de 55m. Le lien avec la mer Rouge se fait par le canal
de Suez. La Mediterranée est divisée en deux bassins principaux, occidentaux et orientaux,
séparés par le canal de Sicile d'environ 150km de large avec une profondeur maximale de

400m. La mer Adriatique peut étre également considérée comme une zone séparée située au

Nord du détroit d'Otrante (Fredj et Menardi ,2001).

Tab. 8 : Les caractéristiques générales de la Méditerranée (Ifremer, 2007).

Superficie 3 millions de km” (mer Noire comprise)
Volume 3,7 millions km3
Profondeur -Moyenne 1370m
-Maximum 512 1m (fosse de Matapan en Gréce)
Marée 0.40 m en moyenne
Température La température de I’eau en surface variable suivant la saison (entre 21 et 30°

1’été et entre 10 et 15° I’hiver)

-elle augmente d’Ouest en Est

-4 partir de 100 4 200 m la température devient constante (plus ou moins
13°)

Salinité -en moyenne 38%;

-elle augmente d’Est en Ouest (de 37%0a 39%aq)

L4.2. Description et caractéristique de la méditerranée

1.4.2.1. Position géographique

La mer Méditerranée occidental s’étend sur environ 2000 Km d’Est en Quest entre le détroit

de Gibraltar a 5° W et le détroit de Sicile situé au-dela de 1 0°E du Sud au Nord (Figure.15),
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elle est comprise entre 35 et 45°N, soit une largeur maximale de 900 Km entre la France et
I’Algérie. Ce bassin est couramment subdivisé en 5 sous bassins : a ’ouest la mer d’Alboran
puis bassin algérien avec plus au nord la mer des Baléares et le bassin nord, composé lui-
méme de la mer Ligure, du golf du Won et de la mer catalan. Enfin, a I’Est de la Corse et de

Sardaigne, se trouve la mer Tyrrhénienne (Obaton, 1998) et elle comporte 3 secteurs :

e Le secteur septentrional au Nord d'une ligne joignant le delta de I'Ebre a Piombino en

Italie. Ce secteur comprend la mer Catalane, le Golfe du Lion, les cotes de Provence
et la mer Ligure;

e Le secteur central comprenant, d'une part, la cote espagnole de Motrilau delta de
I’Ebre, les iles Baléares, la Corse, la Sardaigne a Sicile et la cote italienne de
Piombino au golfe de Tarente;

e Le secteur méridional qui comporte les cotes Nord-africaines de la frontiére algéro-

marocaine au cap Bon.

ang

BNy

N

1w iy 10°E A WE
Fig. 15 : Méditerranée, localisation des principaux bassins, détroits et mers marginales (PAM/PNUE-CAR/PB, 2009).

1.4.2.2. L’hydrodynamisme

La circulation générale de la Mer méditerranée est soumise sous l’influence de plusieurs
courants, jets et méandres (Figure.15) ; Ainsi que des tourbillons qui sont des courants
circulaires fermés ou quasi fermé a de différents diametres (Lascartos, 1998).

Les masses d’eau du bassin occidental sont bien spécifiques, 83% d’eau d’origine Atlantique
passe par le Détroit de Gibraltar et 27% provient des apports des grands fleuves.

Les travaux de Millot (1985-1987) ont signalé ’existence de trois masses d’eau qui se
superposent :
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1.4.2.2.1. Masses d’Eau de Surface

C’est une couche superficielle d’une épaisseur de 50 a 200m, dont l'origine est I'eau
atlantique pénctrent par le détroit de Gibraltar quittant les cotes espagnoles pour rejoindre les
cotes algérienne, ou il prend le nom de « courant algérien » (Millot, 1985) et dont les
propriétés physique évoluent au fur et a8 mesure de son parcours cyclonique dans le bassin. De
36,18 P.S.U a Gibraltar, la salinité est croissante pour atteindre 38.04 PSU a Gibraltar, la
salinité est croissante pour atteindre 38,04 p.s.u au large de Nice. La quantité de ce flux est

estimé a environ 1 S.V (Sverdrup = 1 million de m’/seconde) (Lascartos, 1998).

Ce courant coule le long des cotes, mais des 1-2 E°, son caractéres instable se manifeste en
forment un puissant Gyre anticyclonique : des anticyclones jusqu’aux codtes frangaises et
espagnoles ou il prend la dénomination du courant liguro provengal (Lascartos, 1998).

Ces masses d’eau provoquent des résurgences d’eau cotieres ou upwelling (Figure.16a), ils
quittent la cote vers le bassin algérien qui devient alors réservoir d’eau atlantique et
reviennent parfois vers la cote pour interagir avec le courant (Taupier- Letage et Millot,
1988).

1.4.2.2.2. Masses d’Eau Levantines Intermédiaire- L.LW

C’est une couche intermédiaire relativement chaude, 14.22C° a son origine et de salinité trés
¢levée 38.74 p.s.u ou détroit de Sicile, elle s’écoule par ce dernier et remonte le long des cotes
de Sardaigne, ainsi cette eau se refroidi et s’adoucit ou fur et a mesure de son parcours vers le
nord 38,55 PSU et 13,4C° elle occupe normalement la strate de 200m a 500m de
profondeurs. Cette couche se trouve riche en sels nutritifs (Figure.16b).

D’apres Millot (1987), les poches de L.I.W rencontrée dans le bassin algérien ont sans doute
¢té entrainées la depuis les cotes de Sardaigne par les tourbillons de moyenne échelle. 11
n’existe pas de circulation propre d’est en ouest de I’eau intermédiaire dans le bassin algérien

(Taupier- Letage et Millot, 1988).

1.4.2.2.3. Masses d’Eau Profonde

Elle se forme en hiver, dans le nord du bassin occidental (Golfe de lion et bassin liguro
provengal) ; elle résulte des plongées d’eau superficielle et intermédiaires refroidies sous
’action des phénomeénes atmosphériques (vent mistrals et tramontanes) qui sévissent pendant
la saison d’hiver (Figure.16c). C’est pendant cette derniére saison, quel ‘augmentation de sa
densité lui permet de plonger et d’occuper ainsi le fond (Millot, 1987). Les eaux présentent

une homogénéisation extréme dans tous le bassin méditerranéen riches en sels nutritifs, assez
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salées 38,40%o, de température 12,7 C° et de densité 29,11 (Taupier-Letage et Millot, 1988).

Selon ces derniers auteurs, cette couche occupe la totalit¢ du volume restant : au-dela de

500m dans le bassin occidental et de 700m dans le bassin oriental.
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Fig. 16 (a, b, ¢) : Structure hydrodynamique de la Méditerranée (Millot, 1999)

1.4.3. Salinité

La Méditerranée est une mer a bilan négatif due a la baisse de son niveau de 1 m par an, sa
salinit¢ est de 36,2% (Benzohra, 1993). Les données de Millot (1985) ont montré
d’importantes variations de la salinité entre les différentes masses d’eau qui superpose. Mais,

selon Berenger (1955), elle augmente du détroit de Gibraltar au bassin oriental.

A 20 m, le taux de salinité de cette eau diminue nettement et atteint une valeur de 36,42%o
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Les eaux de surface des coOtes algériennes se caractérisent par une salinité avoisinant les
(37%o0) ; a 20 m cette salinité¢ diminue et atteint son seuille plus bas au niveau des cotes
oranaises (36,42%o), la salinité décroit entre 50 et100m car le courant algérien s’¢loigne
des cotes (36,38%o). Et a 200m la salinité se caractérise par une légére baisse. Entre 300 et
500m la salinité est sous I’influence de I’eau levantine intermédiaire qui donne un taux de

sel compris entre 38,3 et 38,6%o (Boutiba, 1992).

1.4.4. Température

La température de I’ecau de surface est liée étroitement a la température atmosphérique, et
varie en fonction des raisons vue qu’elle résulte des antagonistes, les uns d’échauffement,
d’autres de refroidissement. Les eaux de la Méditerranée sont relativement chaudes, selon
(Berenger, 1955) au-dessus des 400 m, la température ne décroit plus et reste inchangée 12,5
C°, A partir de ce constat, la Méditerranée se retrouve étre un veéritable réservoir de chaleur

(Pagney, 1994).
1.4.5. Mouvement des eaux marines

Le courant a ’origine entre par le détroit de Gibraltar et longe le bassin occidental formant un
circuit complet : des cotes algériennes, il continue le long de la céte nord de Sicile pour
remonter vers le Nord-Ouest en suivant les cotes italiennes, se dirige ensuite vers I’ouest dans

le golfe de Géne pour finir vers le Sud-Ouest sur les cotes espagnoles.

A ce mouvement d’eau d’importants impacts sur la distribution de nombreux organismes

marins vue sa grande richesse en sels nutritifs.

1.4.6. Les Houles

En Méditerranée, les houles existent au large et au niveau des cotes agissent parfois jusqu’a

200 m de profondeur. Leurs mouvements sont de petite d’amplitude ; cependant, parfois tres

violente dans certains cas extrémes. Elles peuvent atteindre 9 meétres (1934 dans le port

d’Alger), ou encore 14 métres et dévaster le littoral (1931, sur la cote de Bizerte, Tunisie).

Leclaire (1972) a étudié¢ les effets des houles le long du littoral algérien, et arriva a

caractériser le régime saisonnier de ces houles avec deux directions principales :

v' Une direction W.N.W (300°) dont 80% se produisent pendant I’été et durent en
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moyenne de 8 a 10 secondes.

v' Une direction N.N.E (20 — 40 °) dont la majorité se produit pendant I’hiver

Leclaire (1972).

L4.7. L’étagement de la bordure cotiére

Les biologistes définissent plusieurs étages (ou plusieurs zones) successifs sur le littoral en

raison des différentes conditions de vie qui déterminent la répartition des organismes vivants

sur le littoral (Biolit, 2017) :

L’¢tage supra-littoral est le premier ¢tage marin, extrémement humidifié par la brume, et
méme a marée haute cet étage n’est pas immergé. L’importance de cet étage dépend
fortement de la force des vagues : plus elles sont nombreuses et puissantes, plus 1’étage est
détendu. On peut y retrouver les lichens, mais également des cyanobactéries qui vont étre
broutés par des petits mollusques marins appelés « littorine », des crustacés etc (Biolit,
2017).

L’¢tage médio-littoral est submergé a chaque marée haute et découvert lors des marées
basses (Biolit, 2017). Il est surplombé par I’é¢tage supra-littoral et surmonte lui-méme
I’étage infra-littoral. Cet étage est soumis a la contrainte des vagues et des marées. Cet
étage est peuplé par des organismes plus polyvalents qui supportent des périodes
prolongées d’immersion et de sécheresse. On parle alors d’espéces résistantes, a forte
capacit¢ d’adaptation, mais aussi d’espeéces compétitrices. De fagon générale la limite de
cet ¢tage est sous influence de facteurs physico-chimique tandis que la limite inféricure est
contrainte par des facteurs de compétition pour I’espace entre les espéces (Biolit,2017).
Cette zone est beaucoup plus réduite en Méditerranée que le long des cotes Atlantiques, de
par la faible amplitude des marées. On y retrouve des espéces adaptées aux effets de
I’impact des vagues : systémes d’ancrage, capacit¢ a vivre dans les fissures de la roche.
Des adaptations a des périodes d’émersion sont aussi notables : capacit¢ de certains
organismes a vivre temporairement en anaérobiose par exemple. On distingue le
médiolittoral supérieur (horizon des cirripeédes et des patelles) du médiolittoral inférieur

(horizon des algues rouges calcifiées) (UVED, 2017).

L’¢étage meédiolittoral comporte deux horizons :

» Le médio-littoral supérieur : les patelles « Patella rustica » ainsi que les gastéropodes
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comme les troques « Monodonta turbinata » vivent en forte dominance. Ces derniers sont

des herbivores d’environ 2 cm de diameétre qui usent de leur radula pour gratter la roche et

y prélever des végétaux. On remarque aussi la présence des balanes telles que les
« Chthamalus depressus », et comme végétation, on note la présence des algues vertes

telles « Ulva rigida » et « Enteromorpha compressa ».

» Le médio-littoral inférieur : Exposée au battement des vagues, c’est une zone
généralement trés marquée par 1’érosion. Cet étage se forme sur les roches (le visor), des
algues rouges encroutantes tels que « Lithophyllum lihenoides » vivent au dessus de cette
derniere. Il y a aussi, des mouliéres a corallines faites par d’autre algue rouge comme

«Corallina elongata » ou « Corallina mediterranea » et de mollusque tels que« Mytilus
galloprovincialis » qui nécessitent pour assurer leur développement d’un brassage d’eau de

mer important et d’une grande quantité de matiére organique a filtrer (Cote bleue, 2017).

o L’infralittoral : Cette zone est immergée en alternance. Elle peut atteindre les 50
metre de profondeur d’une limite inférieure ou la présence de la Posidonie. C’est une zone
éclairée qui aide le développement des macro-algues et des invertébrés. La posidonie
« Posidonia oceanica » est une phanérogame marine, (plante a fleur), qui fleurit en
automne et donne des fruits nommés « olives de mer ». produisant de ’oxygéne a raison
d’'une moyenne de 14 litres par jour et par m’, c’est une véritable ‘source de vie’

(Cotebleue, 2017).
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Fig. 17 : I’étagement de la bordure cétiéres (Cotebleue, 2017)
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1.4.8. Biodiversité

En Algérie, on a trés peu de connaissances concernant la biodiversité cotiére, le littoral
algérien représente un atout pour la mer méditerranéenne dont la conservation de la

biodiversité marine et cotiére (Boutiba (1998) ; Rahmani (2004) ; Saint Martin (2008).

1.4.8.1. Phytoplancton

L’inventaire du Phytoplancton des cdtes algériennes révele la présence de 215 especes
réparties entre les différents groupes phyto-planctoniques (Tableau.3) (Grimes et al.,

2004).

Tab. 9 : Richesse spécifique planctonique des eaux algériennes (Grimes et al.,2004).

Groupe Famille Genre Espeéce
Diatomés 13 27 72
Dinoflagellés 20 30 117
Silicoflagellés 1 3 5
Coccolithphoridés 3 8 21
Total 37 68 215

1.4.8.2. Zooplancton

En Algérie, le Zooplancton est de type océanique en raison de I'étroitesse du plateau
continental et de l'influence des courants d'origine atlantique, source de diversité
méditerranéenne. La compilation des différents travaux sur le Zooplancton a permis de
dénombrer 374 taxa planctoniques ainsi que 14 espéces indéterminées (Figure.18) (Chalabi

et al., 2002).

Molusca Anelida
Ctenophora

Protozoa V Crustacea

Vertebrata

Chaetognata

Fig.18 : Principaux groupes de Zooplancton en Algérie (Chalabi et al., 2002).
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1.4.8.3. Algues marines

En Méditerranée existe prés de 1000 espéces de végétaux macrophyte, et dans le littoral

algérien, les algues marines représente 495 taxa au total. (Figure.19) (Chalabi et a/, 2002).

Phaeophyceae
17%

chlorophyceas

20% rhodophyceae

63%

Fig.19 : Principaux groupes d’algues de la zone néritique en Algérie (Chalabi et al., 2002).

1.4.8.4. Macrofaune benthique des fonds meubles

Pour les fonds meubles compris entre 0 et 200m de profondeur de la cote algérienne, il a
éte¢ dénombré 1700 especes macro-benthiques. La répartition de ces especes entre les

différents groupes zoologiques est trés inégale (Figure.20) (Grimes et al., 2004).

Téléosteens

Crustacés Polychétes

Procordeés

Pycnogonides

- Echinodermes

Mollusques Cnidaires

- Sinunculidians

Fig. 20 : Diversité zoologique de la macrofaune benthique des fonds meubles des cotes
algériennes (Grimes et al., 2004).

LS. Présentation du littoral algérien

La cote algérienne s'étend sur prés de 1622 km (Figure.20) (Matet, 2000), de 2° Ouest jusqu’a
9° Est. La superficie maritime sous juridiction nationale offre environ 10 millions d’hectares

aux activités de péche (Lalami, 1979).
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Le littoral est un espace qui revét des caractéristiques physiques, environnementales,

2013 ; Knight et Goff, 2016 ; Kono et al., 2016). Cet écosystéme riche est aujourd’hui de plus
en plus désiré, voire convoité et partagé (Mitsova et Esnard, 2012). Les zones littorales,
particuliérement méditerranéennes, représentent a la fois un terrain essentiel d’activité
humaine et économique (Malm, 2013), mais aussi un potentiel vital de ressources naturelles,

renouvelables ou non (Butler et al., 2016).

Le littoral algérien est subdivisé en trois zones : 1’Est qui va d’El Kala (wilayad’El Taref) a
Bejaia, le Centre de Bejaia a Ténes (wilaya de Chlef) et ’Ouest de Ténes a Tlemcen (Boutiba,
1992). Ce littoral est caractérisé par un plateau continental réduit a I’exception de la région de
Ghazouet (wilaya de Tlemce) a I’extréme Ouest et la région d’El Kala (wilaya d’El Taref) a
I’extréme Est (Zeghdoudi, 2006).

Le littoral est caractérisé par les cotes rocheuses, des cotes sableuses et quelques lagunes. Il
est également caractérisé par la rareté des iles tout en étant riche en zones humides (Grimes,

2004).
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Fig. 21 : Le littoral algérien (Image Google Earth, 2017).
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Le réseau hydrographique qui se situe au bord de la mer compte environ 31 oueds, dont les
plus importants sont les oueds : Chélif, Soummam, El Harrach, Tafna, E1 Melah, E1 Kébir, El
Hamiz et Safsaf. Ces réscaux et ces oueds déversent dans la mer et remportent tous les

déchets a I’origine terrigénes et les polluants (agricoles, industrielles, urbaines)_(Akli, 2007).

L.6. Caractéristiques géographiques de la zone d’étude

La zone concernée par 1’étude se situe sur une frange cotiere du littoral occidental (région
Ouest algérienne) (Figure.22) nous avons choisis trois wilayas parmi les cinq wilayas
maritimes : Mostaganem, Oran, Ain Témouchent. Ce littoral est baigné par des eaux d’origine
atlantique. La circulation apparait trés turbulente le long de cette cote. Ces turbulences
permettent un développement relativement important de toute la chaine alimentaire mais
favoriseraient également la dispersion d’éventuelles sources de pollution (Maillot, 1989). En
raison du développement des différentes activités portuaire, industrielles, urbaines et
agricoles, les zones cdtiéres d’Oran et de Mostaganem se trouvent exposées a de multiples

pollutions et perturbations environnementales (Kacemi, 2006).
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Fig.22 : Carte du bassin algérien (Hemida, 2005).
Légende : A : Région Ouest ; B : Région centre ; C : région Est.
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I.6.1. Littoral mostaganemois

Mostaganem est une wilaya cotiére située au Nord-Ouest du territoire national, a environ 360
Km a I’Ouest d’Alger et 4 80 Km a I’Est d’Oran. Elle couvre une superficie de 2.269 Km? et
est limitée : a I’Est par les wilayas de Chlef et Relizane ; au Sud par les Wilayas de Mascara et
Relizane ; a I’Ouest par les Wilayas d’Oran et Mascara ; au Nord par la Mer Méditerranée ;
Son littoral s’étend sur une longueur de 124 Km et traverse huit (08) communes. Par I’étendue
de son littoral et la diversit¢é de ses ressources biologiques marines et continentales
(Figure.23.’A, B’), la wilaya posséde un véritable potentiel de production vari¢ pouvant faire
du secteur de la péche un maillant primordial de développement économique et social
(DPRH, 2017). Elle se caractérise par un climat semi-aride en ¢été et tempéré en hiver,
marquée en plus de son littoral envoutant, par un paysage ou se succédent les reliefs
montagneux, les cours d’eau, les plaines et les foréts. Son littoral jalonné de plages et de
criques. Mostaganem détient plus de 33% de la cote Ouest (DTA, 2017). De plus, de
nombreux cours d’eau ont été déviés de leur cours (Macta, Arzew, Kristel) et ne se jettent
donc plus dans la mer prés de Mostaganem, ce qui s’est traduit par une augmentation de la

salinité des eaux coti¢res dans ce secteur (Delaby et al., 2009).

Son climat local est saisonnier a étage bioclimatique, semi-aride a hivers doux allant du
subhumide sur les hauteurs de plus de 500 m. La pluviométrie est irréguliére et varie entre
250 et 700mm/an. La région « Est » est plus arrosée par rapport a la région « ouest » (500 a
700 mm/an sur les piémonts nord du Dahra).

La température moyenne et de 18°C a I'intérieur. Le Siroco dans les diverses zones entre 10

et 25 jours pendant les mois de juillet et aotit (Belkhamssa, 2014).

Fig. 23.A : Plage de Salamandre Fig. 23.B : Plage de Stidia
(©Belkhamssa, 2019) (©Belkhamssa, 2019)
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1.6.2. Le littoral Oranais

Le littoral oranais est constitu¢ d’une alternance de falaise et de plages : 70% de falaises
abruptes entrecoupées de promontoires rocheux avec des saillies et des caps, et 30% de plages
sablonneuses bordées de cordons dunaires. Il est impacté par plusieurs sources de pollution
(présence de rejets industriels et domestiques le long des cotes), activités portuaires (port
d’Oran et port d’Arzew). Quant au littoral meuble, il a largement recul¢ en raison des
aménagements effectués (Mactaa, Kristel, Ain El tiirk) qui ont affaibli, voire bris¢, I’apport en
alluvions des différents cours d’eaux, en particulier au niveau de la région de la Macta. Par
ailleurs, ’augmentation des besoins en sable et en gravier pour les projets d’aménagement,
I’industrie et les différentes constructions entrainent une surexploitation des sédiments dans le
lit des cours d’eau et sur la cote. De méme, des travaux tels que ’ouverture de routes ou la
construction d’habitations ont aggravé les glissements de terrain (Canastel, Kristel). Signalons
enfin I'intensité des travaux de construction sur des espaces pourtant non constructibles
(Oran, Cap Falcon...), engendrant des risques pour les hommes et une déstabilisation et

dégradation des reliefs et de I’écosystéme (Delaby et al., 2009) (Figure.24.”A,B’C").

La sédimentation marine est tres mdeste dans le Golfe d’Oran, cela se traduit au niveau des
fonds du Golfe par une couverture sédimentaire tout a fait particuliére. Les études bio-
sédimentaires sur la Baie d’Oran ont permis d’identifier six faciés s€dimentaires (Grimes et al,
2004) :

-Les graviers sableux,

-Les sables graveleux envasés,

-Les sables graveleux,
-Les sables graviers légérement envasées,
-Les sables envasés graveleux,

-Les vases pures réduites.

Son climat est Typiquement méditerranéen se caractérise par des hivers doux et humides, des
printemps et automnes souvent humides et des étés secs. C’est un climat de transition entre un

climat tempéré au nord et un climat subtropical ou désertique au sud (Kadir, 1987).

Concernant les pluies en Algérie sont, en général des pluies longues de faible intensité,
irrégulicres dans le temps et dans I’espace et de type frontal. La pluviométrie moyenne

annuelle sur I’ensemble du littoral algérien s’éléve a 6776 mm. A Oran elle varie entre 350 et
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400 mm et peut ne pas dépasser 200 a 250 mm en certaines années séches, ou plus du 60% du
total annuel est enregistré pendant la seul saison hivernale (Belhouari, 2008). La pluviométrie
de cette région reste une des faibles de I’Algérie du Nord. Ce phénoméne étant du a
I’asséchement des masses d’air suite a la traversée des montagnes espagnoles (Benkabouche,

2007).

Les vents de la baie d’Oran soufflent d’Ouest, Sud-Ouest, au mois de décembre ; les vents
Ouest et Sud au mois de janvier, novembre, mars, avril et mai. Pour les trois derniers mois, on
enregistre des vents Nord-Est (Ghodbani, 2001). Il existe par ailleurs des vents chauds
(Sirocco) provenant du Sud et Sud-Ouest, ce sont des vents chauds et secs de 9 a 16 jours par

an.

Fig. 24. A : Plage Madagh Fig. 24. B : site d’ Ile Plane
(©Belkhamssa, 2019) (©Belkhamssa, 2019)

Fig. 24. C: Plage d’ Arzew (OBelkhamssa, 2019)

1.6.3. Littoral D’Ain Témouchent (Béni Saf)

Ain Temouchent étant doté d’une surface de 2377 m® avec une population de 405116
habitants et de 170 hab/ M?, cette ville dispose d’une fagade maritime de 80km qui représente

7% du littoral national. La wilaya dispose d’une superficie agricole utile de 180,184 Ha, et est
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considérée comme le premier pdle viticole a I’échelle nationale (Benmesmoudi A &

Bendimerad I ; 2017).

Béni Saf est située sur la sur la cote Nord-Ouest de I’Algérie : latitude 35° 16” Nord —
longitude 1° 28 Ouest. Elle est distance de 33 Km du chef-lieu de la Wilaya d’Ain
Témouchent dont elle dépend. La daira de Béni-Saf s’étend sur une superficie de 17414 Ha
(Figure.25). L’espace littoral est jalonné par des plages qui drainent un flux considérable
d’estivants. Le port de Béni-Saf est I’un des premiers ports de péche avec une production
moyenne de 5000 tonnes/an. La zone industrielle de Béni Saf se limite a une seule unité
fonctionnelle : la cimenterie dont les influences des rejets atmosphériques de la région sont

néfastes sur environnement.

Fig.25 : Plage Oued Draa (Ain Temouchent) (©Belkhamssa, 2019)
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II. Matériels & Méthodes

IL.1. Prospection de la zone d’étude

Afin d’¢tablir un diagnostic écologique sur I'espéce Pinna nobilis de zone étudié, une
prospection de plusieurs sites a été réalisée le long de la cote Ouest algérienne englobant trois
wilaya maritime ; Ain Témouchent, Oran, Mostaganem. Les sites ont été choisis selon la
disponibilité de Pinna nobilis et la facilit¢ d’acces a la Mer afin d’obtenir le maximum
d’informations sur la zone d’exploration et pour identifier, mesurer et recenser I’espéce

ciblée.

Ainsi, dix-huit stations ont été prospectées, Salamandre et Stidia sur la cote mostaganémoise,
station du Phare et centre d’Arzew dans le Golf d’Arzew, Mon réve et Ain Franin ; Kristel,
Cap Falcon, Marthon, Tle Plane (Bousfer), Bomo-Plage, La Madrague, Cap Blanc, Deux
Rochets, Madagh Zéro, Tles Habibas comptant pour la cote d’Oran ; Bouzedjar et Oued Draa

au niveau de la cote d’Ain Témouchent (Figure. 26).
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©Fatima_Zohra BELKHAMSSA

Fig. 26 : Situation géographique des stations étudiées. Stations d'é¢chantillonnage de la zone d'étude (1. Tles
Habibas, 2. Ile Plane, 3. Bouzedjar, 4. Oued Draa, 5.Madagh Zéro, 6. Deux rochets, 7. Cap Blanc, 8. Marathon,
9. Bomo-Plage, 10. La Madrague, 11. Cap Falcon, 12.Kristel, 13. Ain franin, 14. Mon reve, 15.Arzew, 16. Phare,
17. Stidia, 18. Salamandre). (BELKHAMSSA: MapMylndia 2019).

54



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

I1.2. Choix de la zone d’étude

Le choix des sites s’est concrétisé selon la possibilit¢ d’y accéder (certains sites sont
facilement accessibles d’autres le sont beaucoup moins). Le suivi s’est effectué¢ entre
septembre 2015 et aolt 2019. Les stations citées précédemment, représentent des sites
d’études a différents degrés et types de perturbation environnementale. Pour un suivi
représentatif, les sites d’études, a savoir Salamandre et Stidia & Mostaganem, la cote comprise
entre Arzew et Madagh Zéro a Oran, et de Oued Draa a Bouzedjar au littoral d’Ain

Témouchent, sont distants d’au moins de 10 km pour chaque zone.

Le choix de travailler sur la cote Ouest algérienne s’est avéré laborieux, d’une part par ’acces
difficile aux sites et d’autre part la raret¢ de la matic¢re biologique ¢tudiée. La distance entre
les différents sites et points de repérage ayant permis par contre une étude plus judicieuse
caractérisée par une premiére ¢tude faite concernant I'espéce dans la cdte algérienne.
Seulement huit (08) stations d’étude ont été retenues dans le cadre de ce travail s’étalant sur le
littoral Ouest algérien, depuis la cote d’Ain Témouchent jusqu’a la cote mostaganémoise
sont : site des Iles Habibas représentant le site témoin « Aire Marine Protégée », site d”Arzew,
site de Madagh Zéro, site de La Madrague, Site de Deux Rochets, Site de Bomo-Plage, Site
de Kristel, Site de Cap Blanc (Figure. 27a -27h).

Fig. 27c CpBlanc. | Fig. 27d : Arzew.
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Fig. 27¢ : Deux Rochers.

g. 27g :La Madrage. | Fig. 27h : Bomo-Plage.

Fig. 27a-h : Les sites prospectés et retenus pour 1’échantillonnage (BELKHAMSSA©2019).

Sir le long de la cote Ouest algérienne huit (08) sites ont été explorées ou repérer Pinna
nobilis, (Tab. 4), en plongée libre et en scaphandre autonome (jusqu’a 25 m de profondeur,
zone photique) pendant différent période (hivernale et estivale). Chaque site a fait ’objet d’un
transect partant du point ‘A’ (point de repérage de I’espece) vers le large (Figure. 28).
L’identification et le repérage de I'espece a été réalisée in situ de Visio ou apres
¢chantillonnage des individus morts et du sédiment au laboratoire et a partir des séquences

vidéo prise par des cameras sous marine.

CFatima Zobra BELKHAMSSA

Fig. 28a et b : Réalisation du transect (BELKHAMSSA©2019).
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IL.2.1. Description géographique des sites prospectés et retenus pour le diagnostic

écologique

- Le golf d”Arzew (35° 56° 00 N et 0° 25° 09 W ; 36° 56° 00 N et 0° 6 00 W) est situ entre le
Cap Carbon a I’ouest et la pointe de salamandre a I’Est. Le plateau continental de cette zone
présente une treés forte pente (Leclaire, 1972) au pied des djebels Ourousse et Sicioum (a
proximité de Cap Ferrat et de Cap Carbon) (Chachoua et al ; 2007). Par contre, dans les autres
secteurs, nous notons la présence d’une pente douce jusqu’a I’embouchure de 1’Oued Cheliff,
en particulier entre I’isobathe -50 et -100 m, les fonds descendent en pente trés douce (Caulet,

1972, Bouras, 2007).

- La zone qui couvre Kristel, Madrague, Cap Blanc, Deux rochets en passant par le port
d’Oran et Ain Turck : le golf d’Oran occupe la partie Centrale du littoral et s’ouvre d’Ouest
en Est ; il est bordée sur 30 km de terres élevées et dessine une demi circonférence a peu prés
réguliere depuis Cap Falcon jusqu’au Cap de I’Aiguille. Il est compris entre la baie des

andalouses et le golfe d’Arzew.

- La zone d’Ouest, allant de la baie des Andalouse et atteignant Madagh Zéro, Madagh 1 et
Madagh 2, ainsi I’ensemble insulaire de I’ Tle Plane, les Tles Habibas, ile Ronda et les iles
Fourmies.

Tab. 10 : Sites prospectés
a. Sites prospectés non retenus pour le diagnostic écologique

Site Coordonnées géographiques
1. Salamandre (Mostaganem) 35°54'55.51"N/ 00°03°24.08 "E
2. Stidia(Mostaganem) 35°50'4.48"N/ 0° 0'50.79"0

3. Phare (Oran) 35°52' 24.24"N/ 0°17'23.82"0
4. Mon reve (Oran) 35°50'0.89"N/ 0°29'12.80"0
5. Ain Franin (Oran) 35°46'29.78"N/ 0°31'27.14"0
6. Cap Falcon (Oran) 35°46'23.87"N/ 0°48'23.47"0
7. Marthon (Oran) 35°46'21.21"N/ 0°47'40.13"0
8. Ile Plane (Oran) 35°46'17.61"N/ 0°54'3.49"0
9. Bouzedjar (Ain Temouchent) 35°34'53.31"N/ 1° 9'6.94"0
10. Oued Draa (Ain Temouchent) 35°34° 36.98 "N/ 1° 9'29.58"0
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b. Sites prospectés et retenus pour le diagnostic écologique

Site Coordonnées géographiques
1. Arzew (Oran) 35°52'22.90"N/ 0°17'26.56"0
2. Kristel (Oran) 35°49'26.70"N/ 0°29'56.72"0
3. Bomo-Plage (Oran) 35°45'22.04"N/ 0°49'50.66"0
4. La Madrague (Oran) 35°46'10.92"N/ 0°47'32.17"0
5. Cap Blan (Oran) 35°43°27747°N/ 1° 0'33.76"0
6. Deux Rochets (Oran) 35°40'44,87"N/ 1° 1'14.43"0

7. Madagh Zéro (Oran) 35°38'56,94"N/ 1° 3'35.72"0

8. Iles Habibas (Oran) 35°43°26.39°N/ 1° 7'44.48"0

I1.3. Méthodologie
11.3.1. Collecte d’informations

Le matériel biologique, sur lequel cette étude a ¢été menée provient des opérations
d’échantillonnage non destructif (ne présente aucun intérét scientifique). De plus ne disposant
d’aucune imnformation sur la répartition et sur le biotope abritant I'espéce ciblée, il était
primordial dans un premier temps d’effectuer une prospection de la zone d’étude (Cote Ouest
Algérienne). Afin de faciliter par la suite la délimitation des zones d’échantillonnage, un
affichage en langue arabe comportant une photographie de Pinna nobilis et un numéro de
teéléphone pour me contacter (Figure. 29), adressé aux plongeurs, aux chasseurs sous-marins et

aux pécheurs a été entrepris dans les ports et les pécheries.

Fig. 29 : Affiche de repérage (Belkhamssa©2019).
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I1.3.2. Technique d’inventaire

D’aprés Rousseau, 1985, il excite quatre types d’inventaire en utilisant la plongée sous-
marine avec scaphandre autonome : a) la plongée en suivant la lisiére de la posidonie, b) la
plongée sur transect, c) la plongée sur carroyage et d) la plongée sur cercles concentriques

(Figure. 30). Rousseau a défini les techniques d’inventaires comme suite :
11.3.2.1. Plongée en suivant la lisiére de la posidonie (a)

Pour I’exploration des sites ¢tudiés on utilise cette technique, afin de connaitre la nature du
substrat et de localiser les points de repérage. Cette technique demande une équipe de deux a
trois plongeurs afin d’effectuer plus de 20 plongée (des allers et des retours tout le long de la
lisiere de I’herbier a Posidonie). On la déploie entre les deux eaux afin de localiser les
individus trouvés. Cette technique est la plus utilisée par les chercheurs, elle est choisie selon

la densité du peuplement et la nature du terrain (Rousseau, 1985).
11.3.2.2. Plongée sur transect (b)

On utilise cette technique pour explorer le fond : densité de la Posidonie, dénombrement
d’espeéce faune et flore, nature de substrat, ...etc. Dans des conditions météorologiques
adéquates (visibilité, houle, température, courant,..), plusieurs plongeurs se mobilisent, afin de

localiser et recenser les individus de Pinna nobilis (Rousseau, 1985).
11.3.2.3. Plongée sur carroyage (¢)

Dans une superficie de 100 m”, le plongeur délimite cette zone avec une corde (10 m de coté)
et la découpe en bandes paralléles et égales, en suivant la densité de la Posidonie. Cette
technique est utilisée tandis que le nombre de Pinna est important, les plongeurs se déplacent

en paralléle tout le long de laniére dans les 1 & 2 m de profondeur (Rousseau, 1985).
11.3.2.4. Plongée sur cercles concentriques (d)

Cette technique comporte les lieux de repérages des Pinna déja retrouvés, a partir de ces
points le plongeur prospecte circulairement en augmentant ou en diminuant le rayon en
fonction de la visibilité et de la densité¢ de la posidonie. Elle est utilisée pour I’étude de la

croissance (Rousseau, 1985).
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Fig. 30. a-d : Méthodes d’inventaire utilisées lors de la prospection (Rousseau, 1985).

IL.3.3. Stratégie d’inventaire

Aprés la récolte des données et délimitation des zones d’échantillonnage, nous avons
effectués plusieurs plongées on tenant compte de la littérature sur I’écosysteme de
prédilection des Pinna (Lisiere de Posidonie). L’échantillonnage a été réalisée entre 5 et 25 m

de profondeur en trois étapes :
1. Prospection de la zone d’étude,

2. Repérage et marquage,

3. Mesures et prélevement.
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I1.3.3.1. Exploration de la zone d’étude

L’exploration de la zone d’étude a duré environ 4 ans, de Septembre 2015 a Aout 2019.
Durant cette période on a pu récolter plusieurs données concernant 1’habitat, la nature de
substrat, I’écosystéme associée, la densit¢ de la Posidonie, et le repérage des individus de

Pinna nobilis.

Pour I'exploration des zones d’études, on a suivi la lisiére de posidonie entre 5 a 25 m de
profondeur, deux a trois plongeurs en scaphandre autonome répertorient les spécimens
rencontrés et mentionnent sur la fiche de renseignements (taille, profondeur, nature du fond,
orientation de 1’animal, caractéristiques particuliéres) (Figure. 31) et chaque plongée

d’environ 30 mn a 45 mn,

Cette prospection générale nous a permis finalement de délimiter huit (08) zones de

concentration trés différentes en Pinna nobilis. (Tab. I et I, annexe).

Fig. 31 : Prospection et marquage d’information in situ (BELKHAMSSA©2019).

I1.3.4. Repérage et marquage

Plusieurs plongées de prospection ont faite durant cette étape. Nous avons pris les mesures

biométriques et marqués toutes les spécimens trouvés (marquage & repérage).

Les individus répertoriés ont été repéré par un épieu de 20 a 30 cm de long et signalé par un
flotteur (fabriquer manuellement : épieu ; métallique, flotteur ; petite bouteilles vide en
peinture jaune). On a place les épieux et les flotteurs a un metre des individus répertoriés pour

éviter d’attirer I’attention des chasseurs et des plongeurs.
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Cet épieu est planté a moiti¢ dans le substrat et un flotteur de filet de péche muni d’une ligne
d’une longueur de un métre est fixé au fond. Une fois ces opérations effectuées, le plongeur
remonte en surface pour localiser le spécimen, grace a la technique de la triangulation. Cette
derniére consiste a choisir deux alignements (chaque alignement est constitu¢ de 2 amers fixes
situés sur une méme droite), passant par le lieu ou se trouve Pinna nobilis. L’ intersection des
deux lignes nous montre le lieu d’implantation de notre espéce. Chaque individu est repéré

suite de nombreux critéres : la nature du fond, la profondeur et les reperes in situ (Figure. 32).

Fig. 32 : Schéma du principe de la triangulation.

I1.3.5. Mesures et prélevement

Pour les mesures ont a réalisé plus de 20 plongées. Nous avons refait les mémes mesures sur
les individus que nous avons pu retrouver et dénombrer & 1’aide d’un Quadra de 1m”. Lors de
ces trois étapes, nous avons prélevé les coquilles mortes, que nous avons mesurées pour une
¢tude morphométrique. Ces échantillons nous ont permis par la méme occasion de dresser un

inventaire des épibiontes associés aux valves des Pinna nobilis recensés.
I1.4. Analyses biométriques

Parmi les 84 spécimens recensés, nous avons prélevé 22 Pinna mortes pour [’étude
biométrique et I'inventaire des épibiontes. L’état des valves des Pinna mortes différe d’un
spécimen a un autre. Nous n’avons dénombré que 11 spécimens entiers morts, le reste des
valves est soit ébréché soit abimé. On a trouvé des valves séparées et dispersées, nous les
avons prélevées et comparées entre elles, pour en faire des paires. La comparaison se fait au
laboratoire, et lorsque une valve ne trouve pas son identique, elle est enregistrée comme étant

un spécimen. Chaque individu vivant est mesuré in situ a 1’aide d’un pied a coulisse (), d’un
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réglet et d’un compas a pointes séches (Figure. 33).

Fig. 33 : Instruments de mesures utilisés pour la biométrie
(Reéglet, Compas a pointes séches, Pied a coulisse)

Les mesures prises sur les animaux sont : la longueur au dessus du sédiment (Ls), la largeur
maximale (Im), la largeur au niveau du sédiment (Is) et la distance entre le sommet de la
charniére et le sommet des valves (D). La longueur totale des valves (Lt) est mesurée sur les

spécimens morts et calculée pour les spécimens vivants (Figure. 34).

P — — //J_H“
D\

/

\,
Ls {-n:—-—— Im A]

e ———————————

siadeionm

Lt : Longueur totale de la valve.

Ls : Longueur de la valve au dessus du sédiment.

Im : Largeur maximale de la valve.

Is : Largeur de la valve au dessus du sédiment.

D : La distance entre le sommet de la charniére et le sommet de la valve.

Fig. 34 : Différentes mesures prises sur Pinna nobilis (Modifié¢ par BELKHAMSSA©2019).
I1.4.1. Longueur totale de la valve (Lt)
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C’est la plus grande dimension de Pinna, elle est mesurée entre le pied de la valve et son
sommet (Fig. 34). La longueur totale des valves (Lt) n’est mesurable que sur des spécimens
morts ou retrouvés couchés sur le fond. Pour notre étude, nous avons mesuré deux spécimens
couchés, une Pinna nobilis et une Pinna rudis. Sans exercer de pression sur les valves, chaque
spécimen est pris entre les machoires du pied a coulisse, dans le sens de la longueur, puis la
lecture est faite sur le dernier. Pour ne pas biaiser les mesures, il faut s’assurer que le bec du

pied a coulisse passe effectivement par le sommet de la valve.

I1.4.2. Longueur de la valve au dessus du sédiment (Ls)

C’est la longueur visible de I’individu (Ls). Elle est la mesure prise a ’aide d’un reglet et d’un pied a
coulisse depuis la limite d’implantation de I’individu dans le sédiment jusqu’a son sommet. Le réglet
est positionné parallelement a la valve la plus visible et la plus accessible. La réglette du pied a
coulisse est placée sur le sommet de la valve, perpendiculairement au réglet. La mesure est lue a
I’intersection du réglet avec la réglette. Le réglet ne dpoit en aucun cas pénetrer dans le substrat,
surtout lorsque ce dernier est meuble ; les angles a et 3 soient nuls, pour réduire I’erreur sur la

mesure de la hauteur au sédiment (Figure. 35).

Reglet
Reglette

Pinna

Sédiment

I

Fig. 35 : Mesure de la longueur séparant la surface du sédiment et la limite supérieure de la coquille (au réglet).

I1.4.3. Largeur maximale de la valve (Im)

C’est la plus grande largeur du spécimen qui se trouve au niveau supérieur (Fig. 35). Elle est
mesurée a partir du sommet de la charniére jusqu’au coté opposé de la valve, sur la partie
arrondie. Elle est plus ou moins paralléle au fond. Les valves sont rapprohées délicatement
entre les becs du pied a coulisse, dans le sens de la largeur de I'individu, puis I’instrument est
couliss¢ de haut en bas et de bas en haut pour s’assurer que c’est la plus grande largeur. On

fixe le pied a coulisse portent bien sur les valves et non pas sur les épibiontes qui peuvent se
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fixer sur les bords du spécimen.
I1.4.4. Largeur de la valve au dessus du sédiment (Is)

Elle est déterminée en mesurant la distance de I’intersection de la valve avec le sédiment dans
lequel se trouve implanté 1’individu (Fig. 35). Pour la mesurer, le pied a coulisse est placé a
plat sur le sédiment, puis on pince les valves selon le sens de la largeur. Cette opération est
treés difficile @ mener, étant donné que dans la majorit¢ des cas, la partie inférieure du

spécimen se trouve couverte de rhizomes de posidonie.
11.4.5. Distance entre le sommet de la charniére et le sommet de la valve (D)

C’est la distance entre le sommet de la charniére et le sommet des valves (Figure. 36). On
cherche d’abord le sommet de la charniére, qui se trouve du coté opposé de la partie arrondie
de la valve. On place dessus le bec fixe du pied a coulisse, et on écarte le bec mobile, pour le

placer sur le sommet de la charniére. La valeur lue sur le vernier correspond a la distance D.

Fig. 36: Méthodologie relative aux mesures biométriques sur Pinna nobilis.

IL.4.6. Calcul biométrique

L’étude biométrique a été réalisée sur 31 individus, échantillonnés dans la zone délimitée.
Deux mesures, la longueur totale (Lt) et la largeur maximale (Im), ont été effectuées sur des
valves de Pinna nobilis. Pour définir le type d’allométrie qui lie la longueur totale de la nacre

(Lt) et sa largeur maximale (Im). Ces valeurs ont été ajustées selon la relation d’allométrie
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suivante :

Im=a.Lt?

La méthode des moindres rectangles (axe majeur réduit), préconisée par Tessier (1948) est
utilisée pour mettre en évidence les changements relatifs de ces dimensions. La comparaison
statistique du coefficient d’allométrie avec la valeur 1 est réalisée par le test t de Student
(Dagnelie, 1998). C’est un test d’égalité des écarts types ou des variances de deux variables

aléatoires éventuellement corrélées. Sa formule est la suivante :

tobs=| b’>-1| +n2/2by 11

Avec
b : coefticient d’allométrie
r ; coefficient de corrélation

n : effectif de 1’échantillon considéré

C’est a partir de la comparaison de la valeur de t obs avec la valeur théorique ti2 de la
distribution de STUDENT (a n-2 ddl), que nous avons déterminé le type d’allométrie.
L’hypothése émise est rejetée au niveau a lorsque t obs > ti-w2 . Trois cas peuvent se présenter :
» Sib=1:1ly aune isométrie.
» Sib>1:ilyaune allométric majorante.

» Sib<l:ily aune allométrie minorante.
I1.4.7. Croissance et mortalité

En raison du faible effectif dont nous disposons, il n’est pas possible d’établir une structure de
tailles utile, pour la décomposition de la population en classes d’dge. De méme, aucune
méthode directe de détermination de 1’age n’a été validée chez les pinnidés en se basant sur
les stries de trouvant la paroi externe de la valve ou sur les empreintes successives du muscle
postérieur. Une telle méthode avait fait ses preuves en étudiant les moules. De ce fait, la
méthode de FORD-WALFORD (1946) pour déterminer les paramétres de croissance n’a pas
pu étre appliquée. Dans notre cas, tenant compte des effectifs trouvés et en nous interdisant
tout prélévement de spécimens vivants, le seul moyen de modéliser la croissance était la
méthode de Gulland et Holt (1959), basée sur le marquage et la recapture des individus. Cette
méthode rend possible la détermination des parameétres de croissance Lo, K, t, selon le

modele de VON BERTHALANFFY. Le principe est présenté ci-dessous :
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L’¢équation (1) est de la forme d’une régression linéaire dans laquelle

X= = (Li+L2) /2
et

y=(L-Li)/to—ti(Lo—L)/e=a-K (1)

Li: 17 longueur maximale mesurée (cm)
L>: 2°° longueur maximale mesurée (cm)

ti: Temps a la 1¢ére mesure (an)

to: Temps & la 2°™ mesure (an)

t2- t : Temps écoulé entre la 2°™ et la 1 mesure (an)

L’ordonnée a I’origine (a) et la pente (b) donnent des estimations pour K et de Loo grace aux
relations : K =-bet Loo =a /K. Comme les longueurs L sont trop proches les unes des autres,
on doit dans ce cas fixer une longueur asymptotique en relation avec la moyenne de toutes les

valeurs (x) et de toutes les valeurs (L>— L1)/ t2—ti (y), d’otu Leo = L max / 0,95. (2)

Loo : Valeur de Lt lorsque t tend vers I’infini. (cm)

L max: Longueur du plus grand spécimen trouvé dans la baie. (cm)
Pour avoir une estimation de K, la relation (3) est appliquée : K= v/ (Lo —X) (3)
Le paramétre to peut étre obtenu a partir de la relation de PAULY (1980) :
Log to=-0,3922 - 0,2752. log Lo — 1,038. log K (4)
A partir des résultats de tous les paramétres obtenus précédemment, nous aboutissons
au modele de croissance linéaire absolue suivant:

Lt=Loo (1 -e * 1)

Lt : Longueur en cm au temps t (exprimé en années).
K : Taux de croissance, considéré comme représentatif du métabolisme.

to : Parameétre correspondant a I’instant ou Pinna aurait la longueur 0.
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IL.5. Détermination de I’ige de Pinna nobilis

La détermination du taux de croissance d’une espece nécessite 1’établissement d’une relation
entre une dimension mesurable de I’individu et son age. La connaissance du changement
temporel de cette dimension permet le développement de courbes de croissance. L'étape la
plus délicate est l'identification d'une structure appropriée et I'é¢tablissement précis de sa
relation avec 1'dge de I'animal (Margaleff, 1998). Selon les espéces, la croissance des individus
dans des conditions contrdlées peut étre coiiteuse et lente. En outre, la généralisation des
résultats d'expériences de manipulation peut étre limitée par leur nature artificielle (Quinn et
Keough, 2004). La sclérochronologie s'est révélée étre une technique trés utile pour évaluer
les taux de croissance de l'dge et de la population de chaque individu (Francillon-Vieillot et
al. 1990) lorsque la généralisation des études de croissance in vitro n'est pas simple. La moule
Pinna nobilis L., 1758 peut vivre plus de 37 ans et peut mesurer plus de 100 cm (Zavodnik et

al. 1991) (Annexe, Tab.I’).

De vastes zones sous-marines doivent étre explorées afin de trouver suffisamment de
spécimens pour étudier leur croissance in situ. Etant donné que la coquille de Pinna nobilis
n’a pas de bande externe ni de marque a corréler avec I’age, la meilleure approximation est la
relation entre la taille totale et I’age des individus. les taux de croissance changent de maniére
marquée en fonction de la profondeur de I'habitat. Cela multiplie le nombre d'enquétes
nécessaires pour rassembler les données pour l'application de l'analyse de progression de

classe modale par ex. Méthode de Bhattacharya (1967).

L’utilisation des méthodes non répétées de marquage-recapture (Wang 2004) réduit le nombre
d'individus requis pour étudier les taux de croissance de la population, mais les spécimens
doivent étre marqués et inventoriés in situ et de longues périodes de recherche sont
nécessaires Afin de faciliter I'étude des taux de croissance chez Pinna nobilis, les auteurs
précédents ont concentré leurs efforts sur la recherche d'une caractéristique des coquilles
vides a corréler avec 'age. Cette caractéristique clé était les cicatrices du muscle adducteur
postérieur (MAP): une série de lignes droites (SL) et d'anneaux (R) ont été observés dans le
lobe de nacre dorsal, a I'intérieur des valves (Figure. 37). Des progrés importants ont été
réalisés avec I'é¢tablissement d'une relation linéaire entre la position de MAP et la taille totale

de la coquille (Lt) (Moreteau et Vicente 1980). Récemment, les variations saisonnieres de
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température en Méditerranée occidentale ont été corrélées a des périodes régulieres dans les

proportions d'isotopes stables de l'oxygéne enregistrées dans la couche de coquille calcitique
externe de Pinna nobilis (Richardson et al. 1999). Des relations de MAP avec la taille totale et
MAP avec I’age, les courbes de croissance peuvent étre calculées a 1’aide des données de

longueur (Richardson ef al. 1999, 2004; Kennedy et al. 2001).

Cependant, au cours de notre étude des taux de croissance d'une population de Pinna nobilis
située a la cote Ouest Algérienne, on a constaté l'existence d'une variabilité importante dans la
position de MAP entre individus. Le fait que les positions MAP des individus jeunes et
adultes ne soient pas corrélées est particulierement frappant. Pour cette raison, nous avons
entrepris des recherches pour valider l'utilit¢é de MAP pour se rapprocher de 1'dge de Pinna
nobilis. Dans notre expérimentation, nous montrons comment calculer les MAP noircis et
expliquons les causes du déséquilibre entre les positions des individus jeunes et adultes dans
les MAP. En outre, une nouvelle méthode pour étudier l'age de Pinna nobilis a partir du
registre interne (IR) est présenté et comparée aux estimations d'dge obtenues a l'aide de

méthodologies antérieures.

OF atima.Zohra. BELKHAMSSA

Fig. 37 : Lobe de nacre dorsale de la valve droite de Pinna nobilis montrant des cicatrices postérieures du muscle
adducteur (MAP). Les fléches noires indiquent la position des lignes droites (SL), les fléches blanches indiquent
la position des anneaux (R). Notez que dans la partie la plus postérieure du lobe de la nacre dorsale, il est
difficile de faire la distinction entre le R et le SL. Barre d'échelle 20 mm (Belkhmassa©2019).

I1.5.1. Estimation de I’Age de Pinna nobilis
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L’estimation de I’dge implique différentes étapes, du choix de I'espéce qui sert a cette
estimation au niveau de précision requis, en passant par les différents problémes techniques
touchant a la préparation et a I’observation des marques de croissance. Le suivi de croissance
doit étre sélectionné et déterminée. Une fois ce processus terming, il devrait étre répété et

renouvelé a intervalles de temps réguliers pour conserver une cohérence.

L’estimation de I’age est donc un processus dynamique qui peut étre résumé en plusieurs
étapes séparées :
sélection des piéces,

reconnaissance des patrons de croissance, incluant la périodicité des marques de croissance

¢tudiées et la gamme de temps couverte;

confirmation de la cohérence et intercalibration (interprétations multiples par un et/ou

plusieurs lecteurs) ;

v’ validation de I’exactitude de I’interprétation (temps écoulé entre les marques de croissance

interprétées);

v’ formalisation de I’expérience et de la connaissance dans I’interprétation des marques de

croissance ;

I1.5.2. Techniques d'analyses sclérochronologiques (détermination de I’age)

Onze (11) coquilles vides recueillies lors de nos prélévements dans la méme population et la
méme profondeur (10 a 20 m) ont été utilisées pour relier les positions du MAP a Lt en
utilisant une analyse de régression linéaire. Ces coquille ont été imbibés de résine de polyester
(STRATIL AL-100), découpée en coupe radiale le long du MAP avec une scie électrique, et
poli a 1200 p avec du carborundum. La totalité de la surface a été montée en lamelle minces
pour effectuer une analyse microstructurale. Ces lamelles sont étudiées a 1’aide d’un
microscope optique et une lentille binoculaire. Les positions des MAP ont été comparées a
celles des IR observées dans les coupes (protocole de Pr. Garcia March, communication

personnelle).
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II.5.3. Protocole a suivre

IL5.3.1. Préparation de I'échantillon

1. Préparation des coupes de nacres (Pinna nobilis), a la limite resto-postérieure en utilisant

une scie a ruban modéle Proxxon Micromot MBS 240 / E, (Figure. 38a-b).

Fig. 38a et b : Coupes de nacre (Pinna nobilis), a ’aide d’une scie a ruban Proxxon Micromot
MBS 240/E (BELKHAMSS©2019).

2. Mettre les coupes dans la résine pendant 48h / 37°C, (Figure. 39a-b).

OF a.BI AN T — o i 0

Fig. 39aet b : Préparation des coupes avec du résine (BELKHAMSSA©2019)

3. Nomination des parties dorsales et ventrales et schématiser la nacre (Figure. 40a et b).

DFntIm.Zohrn.BEl.KHAMS"

Fig. 40a et b : Nomination des parties dorsales et ventrales des coupes de Pinna nobilis
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(BELKHAMSSA©2019).

4. Découpage des coupes a I’aide d’un Scie a ruban Proxxon Micromot MBS 240 / E (Figure.
4laetb).

Fig. 41a et b : Découpage des coupes de Pinna nobilis 4 L.’aide d’une scie 4 ruban (BELKHAMSSA©2019).

5. Polissage des parties ventrales, a I’aide papier a polir 250, 400,800 et 1000 mm (Figure.
42aetb).

Fig. 42a et b : Polissage des coupes ventrales de Pinna nobilis, ( BELKHAMSSA©2019).

6. collage des parties polies sur des lames et laisse sécher pendant 48h/60°C, (Figure. 43a
et b).

1)
OFatima.Zohra. BELKHAMSSA

Fig. 43a et b : Collage des coupes polies de Pinna nobilis et séchage au four a moufle (BELKHAMSSA©2019).
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7. Préparer des coupes sclérochronologiques de section fine (< 0,2 mm) a I’aide d 'une micro-
scie (Figure. 44a et b).

Fig. 44a-b : Découpe des lames fines a 1’aide d’une microscie (BELKHAMSSA©2019)

11.5.3.2. Technique sclérochronologique

Cette méthode est utilisée par K. Groh ; Elle consiste 4 découper une fine lamelle de la
coquille a proximité et parallelement au ligament, puis a la polir pour l'observer par
transparence avec un microscope optique. Elle se rapproche donc de la méthode précédente. 1l
existe une marge d'erreur due a I'érosion de la partie du ligament et des valves, auxquelles
correspondent les 3 & 8 premicres années. On compte 5 années pour la marge d’erreur

hypothétique.

11.5.3.3. Lecture des données

Observation des lamelles préparées sous microscope binoculaire et détermination de 1’age
(Figure. 45).

Fig. 45 : Lames préparées pour la détermination de 1’age (BELKHAMSSA©2019).
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I1.6. Cadre sédimentaire

De nombreux travaux ont fait 'objet de plusieurs études granulométriques des sédiments de
surface des zones cotiéres de la méditerranée, principalement par (BOUGHABA, 1992), (El
Arrim, 2001), (El Hatimi et al., 2002), (El bouzidi ef al, 2004), (Achab et al., 2005), sur la
Baie de Tanger au Maroc. D’autre études similaires ont été réalisées sur le Golfe de Tunis (EI
Arrim, 1996), la baie d’Alger, (Maouch, 1987) et la baie d’Al Hoceima (GENSOUS &
TESSON, 1979). Le littoral méditerranéen algérien situ¢ dans la cote Ouest subit
d’importantes modifications suite aux activités humaines et notamment 1’extension urbaine et
la réduction du couvert forestier. Les plages sableuses qui le forment ne sont interrompues
dans leur partie médiane que par I'embouchure d’Oued Cheliff. Ce littoral connait une grande

pression anthropique. A cet effet, ce travail vise la détermination des impacts sur la
dynamique sédimentaire et 1’équilibre naturel de la zone ou vivait les Pinna en se basant sur la
caractérisation granulométrique des sédiments, ainsi que les facteurs de controle de la

distribution et du transport des dépots superficiels de zone d’étude.
I1.6.1. Zone d’étude

Plusieurs prélévements ont été réalisés toute au long de la zone d’étude ’toutes les sites
prospectés de la cote Ouest algérienne’ afin d’établir un diagnostic sédimentaire de la zone
d’étude ou vivait I’espéce Pinna nobilis, son milieu d’habitat et la nature de fond préférés par
cette espeéce, Les sites sont localisés au niveau de trois baies de la cote Ouest algérienne.
Nous citerons de I’Ouest a I’Est : la baie de d’Ain Témouchent (Oued Draa et Boujedjar), la
baie d’Oran (ﬂes Habibas, Ile Plane, Madagh Zéro, Deux rochets, Cap Blanc, Marathon,
Bomo-Plage, La Madrague, Cap Falcon, Kristel, Ain franin, Mon reve, Arzew, Phare) et la

baie de Mostaganem (Stidia et Salamandre). Le choix de ces sites a été bas¢, d’une part , sur
la présence des Pinna nobilis ‘lieu d’habitat’, la profondeur, 1’¢loignement du rivage, et sur la
facilité d’accés afin de pouvoir disposer d’un lot suffisant d’information sur le substrat de la
zone étudiée (Cote Ouest Algérienne). Le Littoral Ouest Algérien a des caractéristiques

sédimentologiques sont comme suite : dans le tableau suivant : (Tab. 11).
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Tab.11 : Principales caractéristiques sédimentologiques du secteur Ouest algérien.

Régions

Mostaganem [e€lol|i:

Faciés sédimentaires dominants

- Les sédiments calcaires arénitiques trés peu importants dans le golfe de Ghazaouet,
les sédiments

calcaires pélitiques et les vases calcairo-argileuses sont trés développés et plus
abondants.

- La frange littorale sableuse est trés réduite, elle est localisée au Cap Figalo a
Ghazaouet et prend

progressivement une extension importante a partir du Cap Milona (Leclaire, 1972).

Golfe

- Une zone de graviers fins sableux située dans la partie Est du golfe (de -49 a4 -100 m),
au large du

port et a la pointe et au large de la pointe de I’Escargot (-60 m),

- Une zone de sables graveleux envasés située prés de la cote, au centre du golfe et se
prolonge vers

le large, prés du port de Mers-El Kebir et a la pointe de Kristel,

- Une zone de sables graviers légerement envasés située au large du port de Mers-El
Kebir (de -61 a -

90 m), et dans la partie Ouest du golfe (face a la pointe de Mers-El Kebir) et
s’étendant vers le large

(de -80 & -102 m),

- Zone de sables fins envasés au prolongement de la pointe de Mers-El Kebir, prés de
la cote (46 m),

- Une zone de sables graveleux en face des falaises de Canastel (-39 m),

- Une zone de vase noire réduite située a proximité de la passe du port d’Oran (prés du
principal

émissaire d’eaux usées de la ville d’Oran) (Kerfouf, 1997).

Ain Golfe

Temouchent

Les sédiments calcaires nettement pélitiques représentés par les vases calcairo-
argileuse recouvrent

une superficie importante du golfe,

- Les boues argilo-silicieuses au rebord continental tapissant ainsi le golfe d’une
grande vasiere,

- Une alternance de sable terrigéne et de sédiments mixtes ou purement organogenes
sur la bordure

littorale & partir du cap Carbon jusqu’a Mostaganem (Caulet, 1972).

75



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

11.6.2. Prélévement et traitement des échantillons
11.6.2.1. Prélévement des sédiments

L’étude expérimentale a été réalisée sur toute la zone de prospection ; dix huit échantillon-
nages de sédiments marins du littoral Ouest algérien ont été prélevés. Les sédiments
superficiels en été prélevé durant la période de prospection et détection de présence des Pinna
nobilis : Le travail de terrain, réalis¢ entre 2014 et 2018 a consisté les 8 sites prospectés, les
sédiments superficiels sont échantillonnés a des profondeurs varie entre 5 m et 25 m dans des

conditions météorologiques adéquates et dans un intervalle de temps raisonnable. Les

prélevements en mer ont ¢t¢ faits d’une fagon précise selon des radiales orientés
perpendiculairement a la ligne de rivage et cela dans chaque site prospecté ou la Pinna a été

répertoriée.
11.6.2.2. Technique de prélévement

L’¢chantillonnage de sédiment sur le terrain nécessite l'utilisation de techniques trés variées
selon la nature du terrain, le type de sédiment (des vases aux méga-blocs) et la quantité de

sédiment a analyser.

Pour les fonds de faible profondeur, I’échantillonnage a été effectué par plongées en apnée, et
pour les sites dont la profondeur excéde les 7 m, par plongées en scaphandre autonome. Le
sédiment est prélevé, a raison d’un prélévement par site, a ’aide de flacons bien propres
(bouteilles en plastique) et remonté a la surface lentement a fin de minimiser au maximum son
lessivage. Les flacons contenant les échantillons représentatifs pour le type de sédiment sont

posés dans une boite en plastique flottante grace a une bouée.

I1.6.3. Méthode d’analyse
I1.6.3.1. Traitement d’échantillonnage

11.6.3.1.1. Observation a la loupe binoculaire

Le sédiment est placé dans une lame a concavité, est observé a la loupe binoculaire. Les
observations morphoscopique consistent a identifier la nature, l'origine et le degré d'usure des
particules sédimentaires et tout autre opposants biogénes.
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I11.6.3.1.2. Séchage

Les échantillons décantés sont mis dans des boites de pétrie en verre (ouverte) et placés dans
I’étuve (MEMMERT, modéle IN5Splus) pour y étre séchés (Figure. 46). Selon la nature du

sédiment et le type d'analyse, les échantillons ont été séchés a 75°C durant 24-48 heures.

Fig. 46 : Etuve de marque Memmert, modéle IN5 Splus (BELKHAMSSA©2019).

11.6.3.1.3. Tamisage

Durant cette opération, un set de six tamis est utilisé (2 mm, 1 mm, 200 um, 100 pum, 80 um et
50 um). La colonne composant le set de tamis (sens décroissant) est fixée sur la tamiseuse
(RETSCH, modele : AS200), (Figure. 46) qui fonctionne par vibration ; I"amplitude et le
temps (15 minutes) de tamisage peuvent étre ajustés. Le sédiment sec est versé au sommet de
la colonne et a sa base, un fond imperméable est placé pour récupérer le tamisat <50 pm. La
Le sédiment va ainsi étre tri¢ selon la taille des grains qui le compose. Chaque refus est alors
versé délicatement dans une capsule pour étre pesé. Un grand soin doit étre apporté lorsque
l'on enleve, a 1’aide d’un pinceau ou une brosse, les derniers grains qui restent coincés dans

les tamis.
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Fig. 47 : Tamiseuse de marque Retsch, modeéle AS200 et colonne de tamis (BELKHAMSSA©2019).

11.6.3.1.4. Pesage

Chaque refus de tamis est pes¢ a l'aide d'une balance de précision (KERNkz), préalablement
stabilisée sur un plan parfaitement horizontal, tarée et a lI'abri des mouvements d'air (Figure.
48). Les résultats sont mentionnés sur une feuille avant d'étre intégrées dans un tableur
permettant la réalisation d’analyses statistiques. Les refus sont stockés pour archivage dans

des sachets clairement identifiés et codifiés.

Fig. 48 : Balance de précision de marque Kerngs (BELKHAMSSA©2019).
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11.6.3.2. Indice granulométrique
11.6.3.2.1. Mode

Le mode correspond a la dimension la plus représentative des grains d'un sédiment. On peut
facilement la repérer sur la courbe cumulative au niveau de son seuil a partir du point

d’inflexion. On distingue trois types de courbes cumulatives :
1 - Courbes uni-modales mettent en évidence un seul mouvement sédimentaire.

2 - Courbes bimodales correspondent a I’internance de la conduite de chaque courbe
granulométrique indiquant la présence d’un mélange de deux dépots sédimentaires, d’ou deux

dynamiques différentes.

3 - Courbes plurimodales signifient la présence d’un milieu trés agité avec une disproportion

des dynamiques sédimentaires.

11.6.3.2.2. Médiane

La médiane est un indice qui représente le diametre d un grain moyen dont il a 50% du poids

total du sédiment, (Riviere, 1977) elle est déduite a partir de la courbe cumulative.

On peut définir la force d’un courant a partir d’un grain moyen, d’ou le mouvement essentiel
d’un sédiment (Chamley, 1987 et 2000), mais dans le cas des sédiments a distribution

bimodale on ne peut pas utilisée la médiane (Folk & Ward, 1957 ; Mathieu, 1984).

11.6.3.2.3. Quartiles

a) Le premier quartile (Q25) correspond au diametre du grain représentant 25% du poids total

de I’échantillon.

b) Le troisiéme quartile (Q75) correspond au diametre du grain représentant 75% du poids

total de I’échantillon.
11.6.3.2.4. Paramétre de dispersion ou Indice de classement (SO) « TRASK 1930 »

Deux répartitions granulométriques peuvent varier largement dans la méme médiane,. Il est

donc nécessaire d'évaluer la dispersion des répartitions; c'est un indicateur dynamique
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Important qui rend compte de I'Intensité du triage des matériaux détritiques. On utilise pour
cela I'indice de classement de TRASK (Sortlng Index). Cet indice de classement (S0) indique

la qualité du classement. Plus SO est ¢élevé, plus le classement est mauvais.

I1 permet d’étudier le classement des sédiments. Il indique la dispersion des tailles par rapport
a la moyenne de I’échantillon (Chamley, 1987 et 2000) suite aux actions de tri lors du
transport et du dépot ; il renseigne de méme sur la croissance du tri lors du transport et de la

sédimentation (Chamley, 1987).

L’indice de classement (SO) est égal a 1 pour un classement parfait, il est d’autant plus élevé

que le classement est plus mauvais (Riviére, 1977).

Tab.12 : Valeurs du SO représentant les types de classement

SO 1-1.5 1.5-2.5 25-3 3-4 4
Classement Trés bien classé Bien classé Normalement Faiblement Mal classé
classé classé

11.6.3.2.5. Parameétre de forme

On a cherché a décrire de maniére objective I’aspect des représentations graphiques par
I’indice d’asymétrie Sk (SKEWNESS). Ce paramétre est souvent présenté comme un

indicateur de I’environnement de dépdt sédimentaire

Sk=Q3xQ1/(Q2)°

Tab.13 : Différentes types d’indice d’asymétrie

Valeur Asymétrie Interprétation

Sk<1 Négative Courant fort ; le classement meilleur du coté des sables grossiers
Sk=1 Symétrie Courant régulier ; autant de grossiers que de fins

Sk>1 Positive Courant faible ; le classement meilleur du c6té des sables fins
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11.6.3.3. Calcimétrie (détermination du taux de Carbonates de calcium)

On utilise le calcimétre de Bernard (Figure. 49) pour mesurer le taux de carbonate de calcium
contenu dans le sédiment. A 1'aide d'une attaque a l'acide chlorhydrique, on élimine la partie
bioclastique du sédiment et on mesure de maniére indirecte le taux de CaCOs3. Le calcimétre
est compos¢ d'une ampoule, d'un tube gradu¢ de 100 cm? d'un erlenmeyer de 100 cm?, d'un
petit tube en verre deux fois plus court que l'erlenmeyer, deux bouchons a 1 trou adaptés au
tube gradué et a l'erlenmeyer. Cette opération est délicate, aussi le port de gants spéciaux,

d'une blouse en coton et de lunettes spéciales sont obligatoires.

Fig. 49 : Calcimeétre de Bernard (BELKHAMSSA©2019).

La calcimétrie consiste en la détermination du taux de carbonates de calcium (CaCO3) en
mesurant le volume de CO. dégagé par l'action de I'acide chlorhydrique (HCI) sur
I’échantillon (Figure. 50). Durant le mode opératoire, les conditions de température et de
pression atmosphérique de la piece ou est effectuée l'analyse doivent étre connues et

controlées.

11.6.3.3.1. Préparation de I'échantillon

1. Verser a mi-hauteur de I'ampoule une solution saturée de chlorure de sodium (NaCl)
(1/4 1 environ),

2. Tarer la balance et peser I'échantillon,
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3. Vérifier que la masse de I'échantillon ne dépasse pas 0,4 g,
4. Placer l'échantillon dans I'erlenmeyer,
5. Placer le petit tube dans I'erlenmeyer (le tube doit étre droit),

6. A l'aide d'une pipette, verser dans le petit tube de I'HCI,

7. Obturer l'erlenmeyer.

3 I T !

1

T

[ TITTYITTIT

Fig. 50 : Opérations d'une calcimétrie

11.6.3.3.2. Mode opératoire

1. Modifier la hauteur de l'ampoule pour que l'eau salée soit au méme niveau dans
I'ampoule et le tube gradu¢ (le contenu de l'erlenmeyer sera a la pression
atmosphérique),

2. Noter le niveau,
3. Incliner I'erlenmeyer pour faire couler I'acide sur I'échantillon,
4. Reposer l'erlenmeyer et attendre la n de la réaction et le rééquilibrage thermique,

5. La pression du tube graduée est supérieure a la pression atmosphérique,
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6. Rétablir la pression atmosphérique en descendant I'ampoule jusqu'a obtenir le méme
niveau dans I'ampoule et le tube,

7. Le COz est a la pression atmosphérique, la mesure peut étre effectuée,

8. Ouvrir l'erlenmeyer, ajouter un peu d'acide sur I'échantillon pour vérifier que tout le
CaCOs a été attaqué.

11.6.3.3.3. Détermination de la teneur en Carbonates (CaCO3)

L’acide chlorhydrique (HCI) étant en excés, son action sur une mole de CaCO3 (100 g/mol)
libére une mole de CO; (22400 ml). Connaissant le volume de CO; dégagé (niveaux final et
initial), on calcule la masse de CaCOs attaqué. Connaissant la masse de CaCOs et la masse de
I'échantillon, on peut calculer le pourcentage de CaCO3 dans I'échantillon. Soit une masse de

I'échantillon de 0.50 g, un niveau initial de 0 ml, un niveau final de 25 ml.

CaCO; +2HClI & CaClh+H:x0+COs

Tab. 14 : Calcule du taux de carbonates (CaCOs3)

Masse Volume Valeur

de CaCO; de CO;

100 g 22400 ml x = (25 X 100)/ 22400
Xg 25ml x=0.11

Masse. Masse

de CaCOs de sédiment

0.11g 0.50 g y=(0.11X100)/0.50
yg 100 g y=22.0

Il est fortement recommand¢ d'effectuer plusieurs mesures sur un méme échantillon afin d'en
estimer précisément la teneur en CaCOj; par le biais du calcul de l'intervalle de confiance

(95%) de la moyenne.

11.6.3.4. Matiére Organique

La matiére organique (MO) peut étre calculée grace au rapport constant
% MO =% C = 1:724.

La teneur en MO peut s'obtenir par la méthode de la perte au feu. Cette méthode est

déconseillée pour les échantillons possédant beaucoup de calcaire. Le domaine d'é¢talonnage
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de cette méthode varie de 1 a 50 % de MO.

11.6.3.4.1. Mode opératoire

1. Broyer l'échantillon a I'aide d'un pilon dans un mortier. Les fragments doivent étre
inférieurs a 2 mm de diameétre),

2. Sécher I'échantillon pendant 24 h a 105°C,

3. Nettoyer les creusets de porcelaines, les chauffer au rouge et les laisser dans un
dessiccateur,

4. Peser le creuset a vide,
5. Ajouter le sédiment (max 10 g) et peser a nouveau le creuset rempli,

6. Calciner a 550°C pendant 2 heures dans un four a moufle (NABERTHERM, modéle L3/11)
(Figure. 51).

7. Laisser refroidir dans un dessiccateur et peser le creuset avec les cendres.

Fig.51a et b : Calcination des échantillons & 550°C dans un four & moufle de marque Nabertherm, modéle L3/11
(BELKHAMSSA®©2019).

11.6.3.4.2. Calcul de la teneur en matiére organique (MO)

Les résultats sont calculés a 1'aide des équations suivantes :

(Poids séd. sec (g) — Poids séd. incinéré (g))
%MO = x 100
Poids séd. sec (g)

%MO = (BLZPO-(PR2-P0)) xqgp
(P1-P0)
Avec Py, la masse du creuset vide, P, la masse finale, P>, la masse du creuset contenant les

cendres.
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Une régression permet I'équivalence entre les résultats par la méthode de la perte au feu

PAF) et celle de Walkley Black (WB) pour une étendue de 0 a 8% de MO.
( y p

% MO (PAF) = 0.9932 x MO (W B) + 0.587

IL.7. Approche écologique et notion de biodiversité

L’approche écologique s’applique a I’échelle supra-individuelle et refléte les informations des
altérations du milieu enregistrées dans le temps (a long terme). On désigne par le terme

bioindicateurs ou biointégrateurs.

L’ensemble des épibiontes animales (€pifaune) ou végétales (€piflore) qui ont la capacité de
refléter une modification biotiques ou abiotiques de I’environnement qu’ils constituent valves

de Pinna nobilis.

En effet, plusieurs espéces végétales indicatrices ont été proposées dans les divers groupes
taxonomiques étudiés par les écologistes, comme la posidonie Posidonia oceanica en
meéditerranée et dont la présence témoigne d’une bonne ualité¢ du milieu marin (Bouidjra et
al., 2010) ou encore Corallina elongata, Ulva lactuca, Caulerpa prolifera qui sont des
especes réputées indicatrices de milieu perturbé (Bellan-Santini, 1966 ; Gramulin-Brida et al.,

1967).

En ¢écologie, les bioindicateurs ont été définis comme étant une espéce ou un groupe d’espéce
qui, par leur présence ou leur absence et/ou leur abondance, nous renseigne sur la qualité du
milieu (Widdows, 1985 ; Timbrell, 2001). Les différents paramétres qualitatifs et quantitatifs
tel que l’abondance, la richesse spécifique.. etc constituent les outils d’évaluation des
structures des écosystemes et peuvent ainsi déceler d’éventuelles perturbations

environnementales et dons d’établir un diagnostic écologique.

IL.7.1. Diagnostic écologique de la biodiversité

La richesse et la diversité biologiques sont affectées en raison de la disparition progressive
des espéces dites « polluo-sensibles » au profil des especes « polluo-tolérantes ». Cette
diversité peut étre quantifiée par divers indices. Un indice représente une mesure abrégée, ou

un calcul dérivée de plusieurs ’'paramétres’, souvent déterminés au sein de différents
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composants de la biodiversité. L’intérét porté a 'utilisation des indices s’est accentué depuis
les années 2000 ou divers indices biotiques pour la caractérisation de la qualité du milieu ont

¢été proposés (Grimes, 2010).

I1.7.2. Aspects de faune et flore associée aux coquilles de Pinna nobilis

Dans les écosystémes marins, la survie de nombreuses espéces dépend fortement d'un substrat
appropri¢ dans lequel s'établir; les taxons colonisateurs et la structure de la communauté
¢pifaunale et épiflorale sont déterminés par la structure et la dynamique du substrat (Sebens,
1991). Cependant, en raison de la rareté¢ de substrats rocheux dans les habitats sableux et
vaseux, la colonisation de la surface corporelle d'autres animaux marins devient une stratégie

précieuse pour la survie des organismes sessiles et mobiles.

Dans ce contexte, certaines espéces de crustacés et de mollusques jouent un réle important en
tant que substrats vivants pouvant héberger des assemblages épibiontiques de complexité
variable (Conover, 1979; Warner, 1997; Parapar et al.,, 1997, Silina et Ovsyannikova, 1998;
Fernandez et al. ., 1998). Dans les ¢cosystemes marins méditerranéens, la carapace ‘la valve’
de Pinna nobilis est I'un des exemples les plus évidents de ce phénoméne. Elle est décrite
comme un centre considérable d’agrégation d’espéces et elle est connue pour étre un substrat

biologique trés important pour de nombreux épizoobiontes (Zavodnik, 1963, 1967).

Plusieurs études sur les communautés associées de Pinna nobilis ont montré que ce mollusque
joue un réle important en tant que substrat dur pour une communauté é€pizoobiontique
complexe (Corriero et Pronzato, 1987; Giacobbe, 2002; Cosentino et Giacobbe, 2007).
Cependant, ces études ne concernaient qu'un seul taxon (mollusques ou éponges) et ne
prenaient pas en compte les modifications possibles de la communauté épifaunale et
¢piflaurale en termes de type d'habitat, mais également a 1'échelle spatiale croissante. Dans la
présente ¢tude, la faune et la flore associée a Pinna nobilis a été étudiée au sein de huit (08)
populations situces sur les cotes cotes Ouest algérienne. Cing communautés épifaunales ont
¢té comparées et d’autre épiflorale, analysant leur variabilité en fonction du type d'habitat et
du renouvellement spatial des especes associ€es. Les objectifs de I’étude étaient donc : (1)
d’évaluer la structure et la variabilité de la communauté associée par rapport a la taille du
valve de Pinna nobilis et a I’habitat dans lequel elle vit; et (2) évaluer la similarité et la
diversité ¢épifaunales / épiflorale , en accordant une attention particuliere aux indices

¢cologiques utilisés pour le diagnostique faunistique.
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I1.7.3. Echantillonnage et prélévements

Lors de notre étude sur la densité et répartition de Pinna nobilis, huit (08) spécimens de Pinna
nobilis ont été prélevés dans chacune des huit populations situées le long des cotes Ouest

algériennes, précisément dans le littoral Oranais,

zones de repérage de Pinna nobilis est situé dans les Iles Habibas « AMP », Arzew, Madegh
Zero, La Madrague, Deux Rochers, Bomo-Plage, Kristel et Cap Blanc sont des populations
strictement marines. Tous les échantillons ont été prélevés en plongée libre entre 5 et 30 m de
profondeur. Des herbiers marins (principalement Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica)

¢taient présents presque sur tous les sites d'échantillonnage.
I1.7.4. Epibiontes associés aux larves des Pinna nobilis

L’epifaune et I’epiflore ont été collectées en grattant et en lavant la surface des valves de
chaque individu sur un tamis de 0,5 mm de fraction. Les espéces associé€es €taient séparément
classés dans les principaux groupes taxonomiques, conservés dans une solution de formol
tamponnée a 10% et classés au niveau le plus élevé possible. Les taxons sessiles ont été
séparés des taxons mobiles. L’abondance des especes coloniales de Spongiaires et de
Bryozoaires a été évaluée en termes de pourcentage de couverture pour chaque valve, classées
dans les catégories suivantes : absence (0%), moins de 10%, de 10 a 50%, de 51 a 90%, plus
de 91%; le pourcentage de couverture moyen a ensuite été calculé pour chaque spécimen de

Pinna nobilis.

Les abondances (pourcentages et dénombrements) des taxons ont donc été normalisées par
total d'échantillon (N espéce / N total x 100). Le nombre d’espéces S, la diversité H ’(log e)
de Shannon-Wiener et la régularité de Pielou J” ont été calculés pour chaque coquille de Pinna
et pour les huit populations. Pour déterminer les épizooties les plus courantes de chaque
population de Pinna nobilis, on a utilisé l'indice de constance de Dajoz (1971), CAl =n Al /
nl x 100, ou n Al ¢tait le nombre de coquilles ou l'espece A était présente et nl le nombre
total de coquilles examinées (nl = 08). Les taxons d’épifaune sont classés comme rares
(moins de 12%), peu communs (13-24%), communs (25-49%), trés communs (50-74%) et

constants (75- 100%).
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IL7.5. Identification des espéces

i i i ¢pibi < ité u inutieux a I’ai u .
L’identification des épibiontes a nécessité un nettoyage minutieux a I’aide d’une brosse fine
Chaque espéce a été observée et identifiée a 1’aide des guides et clés standars, relatifs aux
groupes taxinomiques a partir des caractéres morphologiques et anatomiques. Les espéces
observées a I’eeil nu et/ou sous loupe binoculaire. Les spécimens ont été photographiés : les
photos permettent seulement 1’identification jusqu’a un niveau taxinomique assez geénéral
puis classés par espéce. Puis un comptage du nombre d’individus identifiés pour déterminer
I’abondance relative. Les ¢chantillons ont ¢té préalablement pris dans chaque site de
prelevement des Pinna nobilis. L identification des especes a été réalisée dans le laboratoire
Réseau de Surveillance Environnementale (université d’Oran). Pour cela, nous nous sommes

appuyés sur des guides scientifiques d’identification des biocénoses animales et végétales.
IL.7.5.1. Traitement des échantillons au laboratoire
I1.7.5.1.1. Méthode utilisée

Le traitement des échantillons et leur mesure au laboratoire ont été effectués a I’aide des
outils : ruban métrique, régle gradu¢e, balance de précision, étuve. Pour la détermination de
la biomasse, un mortier, un pilon, une pissette remplie d'eau de mer et un tamis (fraction 0.5
mm pour la séparation des espéces récoltés. La conservation des échantillons s’est faite dans
flacons en verre de différents volumes contenant du formol a 10%. L’identification des
espeéces (meiofaune et meioflore) a été entreprise a 1’aide d’un microscope et d’une loupe
binoculaire en se référant a divers ouvrages ; les espéces identifi¢es ont ¢t¢ documentées

grace a un appareil photographique numérique.
I1.7.5.1.2. Identification des ¢pibiontes

Les différents protocoles et étapes de manipulation des différents échantillons récoltés sont
exposes ci-dessous selon le type de paramétre a étudier d'une part, mensuration et biomasse
concernant directement la Pinna nobilis et d'autre part la richesse spécifique identification et
dénombrement de différentes especes d’épiflore et d’épifaune associée aux valves. En peut
résumer l'ensemble des étapes et points essentiels réalisés suivant cet enchainement : aprés
¢chantillonnage et prélévement, on passe au tri; conservation; identification; dénombrement.

Ensuite, des analyses statistiques sont effectuées sur nos données.
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Les espéces ont été trices par taxon (Figure. 52aet b). Nous avons utilisé une loupe
binoculaire pour les espéces dont les critéres d’identification le nécessitaient telles que la

plupart des algues.

Fig. 52b : Identification des épibiontes associées a la coquille de Pinna nobilis

(BELKHAMSSA©2019).

I1.7.5.2. Analyse statistique des données : Les indices écologiques utilisés pour le

diagnostic faunistique

Evaluer la diversit¢ d’un site est complexe, mais il existe des indicateurs simples tel que le
nombre d’espéces présentes, le nombre d’individus pour chaque espéce, le nombre
d’individus d’une espéce comparé au nombre d’individus présents de toutes les espeéces

confondues. On distingue :
11.7.5.2.1. La richesse spécifique (S)

La richesse spécifique donne une information sur le nombre d’espéces inventoriées sur un
site. La richesse spécifique totale est le nombre d’espéces faunestiques présentes dans
I’espace considéré. Selon Ramade (2002) « la diversité spécifique désigne 1’ensemble des

espéces d’un groupe taxonomique donné ou la totalité des espéces présentes dans une
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biocénose, ou dans une région biogéographique donnée. A ce titre, le terme de diversité

specifique est synonyme de biodiversité ou encore de richesse totale ».

11.7.5.2.2. L’abondance (A)

L’abondance désigne le nombre d’individus d’une espéce. En effet, face a une pollution, les

espéces vont suivre trois types de réaction selon leur sensibilité :

e disparaitre, pour les plus sensibles ;
e se maintenir, pour les indifférentes ;

e profiter des nouvelles conditions mises en place et se développer, pour les tolérantes et

les opportunistes.

L’abondance est utilis¢ comme indicateurs des effets des polluants dans les sédiments, au

méme titre que les courbes de biomasse et de richesse spécifique (Grall et Coic, 2006).
11.7.5.2.3. Indice de Shannon (H’)

La diversité spécifique peut étre définie comme une mesure de la composition en especes
d’un écosystéme, en termes du nombre d’especes et de leurs abondances relatives. La
détermination de la diversit¢ des communautés biologiques est impérative car elle permet
d’étre associ¢e a d’autres propriétés de ces communautés tels que la productivité ou la
stabilité ; elle permet également d’étre reliée a divers descripteurs du milieu auquel chaque
communauté est exposée.

La comparaison basée sur des variables de production ou des descripteur du milieu pourrait
favoriser une mesure de la diversité spécifique fondée, non pas sur le nombre d’individus,
mais plus tot sur la biomasse ou le poids sec, la productivité, la fécondité ou toute mesure

énergétique appropriée (Legendre et Legendre, 1979).

L’indice de diversit¢ de Shannon H’ est une mesure de diversité spécifique couramment
employée, en relation avec les fréquences relatives des différentes especes de I’échantillon. 11

est calculé par la formule suivante :
H’ =3 ((Ni/N)* log2(Ni/N))

Ni : nombre d’individus d’une espéce donnée, i allant de 1 a S (nombre total d’espéces).

N: nombre total d’individus (Grall et Hily, 2003).
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I1 est a noté que le choix de la base de logarithme est arbitraire (Valiela, 1995) mais, lorsqu’on
compare des indices, la base utilisée doit étre mentionnée et étre la méme. L’indice de
Shannon peut étre égal a zéro (H’ = 0) quand ’échantillon ne contient qu’une seule espéce
(ou une espéce dominante) et augmente a mesure que le nombre d’especes s’accroit. Pour un
nombre donné d’espéces, A’ est maximum quand toutes les espéces sont également
représentées dans 1’échantillon. 11 est sensible aux variations d’importance des espéces les
plus rares.

Pour évaluer les changements de biodiversité induits par ’extension d’une espece tres
compétitive, nous utiliserons la notion de diversité spécifique, mesurée par I’indice de
Shannon-Weaver (1949). Cet indice, issu de la théorie de I'information, tient compte du
nombre d’especes présentes dans le relevé 1 (ni) et du recouvrement relatif des différentes
especes dans le relevé (Shannon et Weaver, 1949). Cet indice est d’autant plus petit (proche
de 0) que le nombre d’espéces est faible et que quelques espéces dominent. C’est pourquoi
I’ceil est plus sensible a la notion de diversité spécifique (indice de Shannon-Weaver) qu’a la

richesse spécifique (Vanpeene Bruhier et al., 2010).

Insensible a la richesse spécifique, il est trés utile pour comparer les dominances potentielles
entre les stations ou entre les dates d’échantillonnage (Grall et Hily, 2003). L’indice de
Shannon-Weaver est souvent accompagné de I’indice d’équitabilité J de Pielou (1966), qui
présente le rapport de H” sur I’indice maximal théorique dans le peuplement (Hpay). Le
tableau de (Simboua et Zenetos, 2002) permet de décrire 1’état écologique des sites étudiés, en
se basant sur les résultats de I’indice de Shannon.

Tab. 15 : Exemple de classification de la pollution au niveau des substrats meuble a partir de la valeur de H’
(d’aprés Simboura et Zenetos, 2002).

Etat écologique Valeur de H’ Classification de la pollution
Mauvais 0<H <15 Azoique, trés pollué
Meédiocre 1.5<H <3 Fortement pollué

Moyen 3J<H <4 Modérément pollué
Bon 4<H <5 Zones de transition
Trés bon H=>5 Sites de référence
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I1.7.5.2.4. Indice de régularité de Piélou

L’indice d’équitabilité de Pi¢lou traduit le degré de diversité atteint par rapport au maximum

théorique. 1l se calcule par :
J=H/H max =H/log S
H’: indice de Shonnon
H’ max=log S (S= nombre total d’espéces) = la diversité maximale ou 1’équifréquence
(Frontier et Pichod, 1991 — 1995).

L’indice régularité de Pi¢lou (1966), appelé aussi €quitabilité, traduit la qualité¢ d’organisation

d’une communauté :

Cet indice peut varier de 0 a 1, il est maximal quand les especes présentent des abondances
identiques dans le peuplement et il est minimal quand une seule espéce est dominante.
Insensible a la richesse spécifique, cet indice est trés utile pour comparer les dominances
potentielles entre stations ou entre périodes d’échantillonnage (Grall et Hily, 2003). La
comparaison des peuplements dont la richesse spécifique differe n’est pas possible sur la base
de H’, des valeurs identiques pouvant avoir des significations différentes d’ou ['utilisation de

I’indice de régularité J* (dit aussi indice d’équitabilité).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

II1.1. Approche écologique pour I’évaluation de I’espéce Pinna nobilis identifiée dans les

eaux de la cote ouest algérienne

Ce chapitre comprend les résultats de I"approche écologique formulée selon les observations
entreprises en majeure partie sur le terrain. En premier lieu, les résultats de la prospection sont
présentés en donnant quelques caractéristiques des sites prospectés ainsi que ceux qui ont été
retenus pour 1’étude. En second lieu, les résultats du diagnostique de la structure

démographique et de la répartition des individus de Pinna nobilis dans la zone d’étude.

II1.1.1. Présentation des résultats de la prospection

III.1.1.1. Caractéristiques des sites prospectés

Tab. 16 : Caractéristiques et coordonnées géographiques des sites prospectés

Nom du site

Coordonnées géographiques

Caractéristiques

1. Salamandre
(Mostaganem)

35°54'55.51"N/0°03'24.08 "E

- Plage Sablonneuse et absence de
substrat dur

- Présence d'une station de dessalement
d’eau de mer

- Trés fréquentée par les estivants

2. Stidia (Mostaganem)

35°50'4.48"N /0° 0'50.79"0O

- Présence d'urbanisation
- Présence de Posidonia oceanica
- Fréquentée par les estivants

3. Phare (Oran)

35° 52'24.24"N/ 0°17'23.82"O

- A proximité du port d"Arzew
- Présence d’un Substrat rocheux

4. Mon Réve (Oran)

35°50'0.89"N/ 0°29'12.80"O

- Présence de Posidonia oceanica
- Substrat sableux peu de roches

5. Ain Franin (Oran)

35°46'29.78"N/ 0°31'27.14"0O

- Présence de substrat sableux
- Fréquentée par les estivants

6. Cap Falcon (Oran)

35°46'23.67"N/ (0°48'23.47"0O

- Présence d'urbanisation
- Présence de Substrat sableux
- Tres fréquentée par les estivants

7. Marthon (Oran)

35°46'21.21"N/ 0°47'40.13"O

- Présence de substrat rocheux
- Plage peu sablonneux
- Riche en biodiversité

8. Ile Plane (Oran)

35°46'17.61"N/ 0°54'3.49"0

- Présence de substrat rocheux et sableux
- Présence de pécheurs a la ligne

9. Bouzedjar

- Présence d"urbanisation

(Ain Temouchent) 35°34'53.31"N/ 1° 9'6.94"0O - Substrat rocheux et sableux
10. Oued Draa - Substrat Rocheux et sablonneux
(Ain Temouchent) 35°34" 36.98"N/ 1°929.58"O | - A proximité du port
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Tab. 17 : Caractéristiques et coordonnées géographiques des sites retenus pour notre étude.

Nom du site

Coordonnées géographiques

Caractéristiques

1. Arzew 35° 5222.90'N/ 0°17'26.56'0 | - }’lage a gale.ts peu de’ b¥0c‘11ver51te au
(Oran) niveau intertidal et médiolittoral
2. Kristel - Plage sablonneuse

(Oran) 35°49'26.70"N/ 0°29'56.72"0O - Présence de Posidonie

- Présence d’urbanisation

3. Bomo-Plage

35°45'22.04"N/ 0°49'50.66"0O

- Présence de rejet de dessalement
- Pas de substrat dur

“Zero” (Oran)

35°38'56,94"N/ 1° 3'35.72"0O

(Oran)
4.La - Présence de substrat rocheux et sablonneux
Madrague 35°46'10.92"N/ 0°47'32.17"0O | - Riche en biodiversité
(Oran)
5. Cap Blanc - Présence de substrat sableux et rocheux
(Oran) 35°43'27747°N/ 1° 0133.76"O | - Présence de Posidonie et Cestosera
- Riche en biodiversité
- Substrat Sableux
6.Deux 35° 40'44,87"N/ 1°1'14.43"0O | - Présence de Posidonie
Rochers - Loin de toutes activités anthropiques
(Oran)
7. Madagh

- Présence de substrat dur
- peu fréquenté par les estivants
- Acces difficile

8. Iles Habibas
(Oran)

35°43'26.39"N/ 1° 7'44.48"0O

- Substrat Sableux et rocheux

- Riche en biodiversités et Présence de Posidonie
- Loin de toutes activités anthropiques

- Acces difficile

II1.1.1.2. Transect des sites retenus pour I’étude

Pinna nobilis a été localisée dans huit (08) sites différents de la cote Ouest algérienne entre 10

et 26 m de profondeur. Pour chaque site, le relevé de la présence de I'espéce ciblée a été

réalis¢ a I’aide de transects longs de 500 a 1500 m, depuis le trait de cote jusqu’au large avec

une orientation Nord-Ouest, dans la majorité des cas (Figure 53-60).

II1.1.1.2.1. Site d’Arzew

Le fond de ce site est constitu¢ d’une étendue de sable grossier et de débris de coquille de

bivalves (bioclastes) avec la présence de quelques touffes d’herbier de Posidonia oceanica. A

la suite de I’étendue de sable, une zone rocheuse émergeant par endroits a la surface et

94



Chapitre 111 Résultats et discussion

comprenant d’importants blocs rocheux et des galets d’environ 2 a 5 cm de diamétre. Vers la
fin du transect et a plus de 5 m de profondeur, quelques individus de Pinna nobilis ont pu étre

localisés (Figure. 53).

Pinna nobitis [¥9 7]

Posidonia oceanica [ ¥ V35|
Galets [N

Bloces rocheus [N
Sable I:[

Om

Sm

10m

Point de prélevement et d'observation

Fig. 53 : Transect (1000 m) réalisé a Arzew et orienté du trait de cote vers le Nord (BELKHAMSSA©2019).

II1.1.1.2.2. Site de Kristel

Le site de Kristel s’étale de la plage vers le large avec une orientation Nord-Ouest. Le long
d’un transect de 500 m depuis le trait de cote, le relevé géomorphologique est dominé par une
¢tendue de sable fin, des blocs rocheux avec la présence de quelques faisceaux de Posidonia
oceanica sur des mattes d’environ 0.5 m ; par endroits, le fond rocheux est occupé par un

peuplement d’échinides constitué essenticllement d’oursins (Paracentrotus lividus).

Pinna nobilis a été trouvée a plus de 500 m du trait de cote, vers le large, sur un substrat de
nature sableuse couvert par la posidonie a 10 m de profondeur. L’autre espece, non ciblée
(Pinna rudis) a été observée sur un substrat rocheux dans les profondeurs dépassant les 20 m.
Il est a retenir que la densité des cette derniére est plus €élevée que celle de Pinna nobilis. La

présence de cette derniere est tres faible (Figure. 54), comparé avec les autres sites d’étude.
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Blocs rocheu [N
Posidonia oceanica [Lx > 3]
Puracentrotus lividm = =% =
Mare I
Pimna nobifis [TV _]
Pimma ricrs (S99

Suble

Point de prélevement et d'observation

-

Fig. 54 : Transect (500 m) réalisé a Kristel en allant du trait de cote vers le Nord (BELKHAMSSA©2019).

111.1.1.2.3. Bomo-Plage

Il débute sur la plage et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large. Les 1500
premiers metres de ce transect sont constitués d’une étendue de sable fin et débris de coquille
de mollusques avec ’absence totale de la Magnoliophyte Posidonia oceanica. la bande
sableuse poursuit tout au long du transect jusqu’au 15 m de profondeur ou présente quelques

espece de Pinna nobilis (Figure. 55).

Une forte présence des algues brunes dans la partie Ouest de la en faible concentration entre
10 m et 20 m de profondeur. Différentes especes d’algues sont également présentes dans la

lagune ; il s’agit de Caulerpa prolifera et Caulerpa racemosa.

Pinnag nobiis [ W 3-,‘
Sable E
Algue brune [“w = |

Point de prélevement et d'observation

Fig. 55 : Transect (1500 m) réalisé¢ & Bomo-Plage en allant du trait de cote vers le Nord (BELKHAMSSA©2019)
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I11.1.1.2.4. La Madrague

I1 débute sur les premicre 1000 m et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large. Les
premiers metres de ce transect sont constitués d’une étendue de sable grossier et de roches
occupée par un peuplement d’échinides constitué¢ essentiellement d’oursin Paracentrotus
lividus et quelques individus d’Holothuridaes (Holohuria tubulosa) avec 1’absence totale de la

Magnoliophyte Posidonia oceanica.

Fait suite a cette bande une fausse qui descend de plus de 25 métre de profondeur qui émerge
a la surface par d’important mattes et touffes de Posidonia oceanica ou des Pinna nobilis sont

inféodés (Figure. 56).

Pinna nobilis |"" 7
Paracentrotus lividue [* % %]
Holothuria tubulosa |
Rochers / Sable =
5 Posidonia oceanica |mme__| N
0 m
L
10 m ‘“ | a5
I - p
i ‘-\ -
20 m & /
\'\‘ .‘.l y
30m I »
Point de prélevement et d'observation

Fig. 56 : Transect (1000 m) réalisé 4 La Madrague en allant du trait de cdte vers le Nord
(BELKHAMSSA®©2019).

111.1.1.2.5. Cap Blanc

I1 débute sur les 1000 premiers métres et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large,
ce transect est constitu¢ d’une étendue de sable grossier avec I’absence totale de la
Magnoliophyte Posidonia oceanica. Fait suite a cette bande sableuse une zone rocheuse
occupée par un peuplement d’échinides constitué¢ essentiellement d’oursin Paracentrotus
lividus et quelques individus d’Holothuridaes (Holohuria tubulosa), qui émerge par
d’important bloc rocheux afin de protéger quelques espéces de Pinna nobilis inféodés dans

une zone peuplé par la Posidonie jusqu’a 20 m de profondeur (Figure. 57).
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Pinna nobitis [T 9

Paracentrotus lividus s = = }

Holothuria tubulosa |

Posidonia oceanica |;
. Rochers / sable L :
Om i T
10 m
15m ! B
‘-
20m -

Point de prélevement et d’'observation

Fig. 57 : Transect (1000 m) réalisé a Cap Blanc en allant du trait de cote vers le Nord (BELKHAMSSA©2019).

111.1.1.2.6. Deux Rochers

11 débute sur la plage et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large. Les 500 premiers
metres de ce transect sont constitués d’une étendue de sable grossier avec 1’absence totale de
la Magnoliophyte Posidonia oceanica par contre une forte présence de la cymodocea nodosa.
Fait suite a cette bande sableuse une zone rocheuse qui émerge a la surface par deux grands
blocs rocheux jusqu’a 15 m de profondeur occupée par un nombre important d’échinides
constitué essenticllement d’oursin Paracentrotus lividus et quelques individus
d’Holothuridaes (Holohuria tubulosa). La faible présence de Pinna nobilis a été enregistrée a

partir de 15 m de profondeur, dans I’herbier a Posidonia oceanica (Figure. 58).

C,;'mvfa('cﬂ nodosa | v >
ostdonia oceanica |5~
Paracenitrotus lividus = = =

Pinna nobitis 9999

Bloes rocheux N

Matre IS
Sable [

Point de prélevement et d'observation

Fig. 58 : Transect (500 m) réalisé aux Deux Rochers en allant du trait de cote vers le Nord

(BELKHAMSSA®©2019)
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I11.1.1.2.7. Madagh « Zero »

I1 débute sur la plage et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large. Les 500 premiers
metres de ce transect sont constitués d’une étendue de sable grossier et débris de coquille de
mollusques avec I’absence totale de Posidonia oceanica. Fait suite a cette bande sableuse un
rocher qui abrite derriére une grande matte a Posidonia oceanica qui comprend plusieurs

Pinna nobilis a partir de 15 m de profondeur (Figure. 59).

Sable ]
Matte | So—
Rochers [
Posidonia oceanica I—I
s Pinna nobiis IW] ~N

15 m

0m |

Point de prélevement et d'observation

- =2

Fig. 59: Transect (500 m) réalisé & Madagh « Zero » en allant du trait de cdte vers le Nord

(BELKHAMSSA©2019)

I11.1.1.2.8. Les fles Habibas

I1 débute sur la plage et se dirige dans la direction Nord-Ouest vers le large. Les 500 premiers
metres de ce transect sont constitués d’une étendue de sable grossier et débris de coquille de
mollusques avec une présence de Posidonia oceanica. Fait suite a cette bande sableuse une
zone comprend quelques Rochers qui émergent a la surface par d’important bloc rocheux.
Dans cette zone une forte présence de la cymodocea nodosa, et différentes especes d’algues
sont également présentes dans la lagune ; il s’agit de Caulerpa prolifera (espéce endémique)
et Caulerpa racemosa (espéce introduite). En trouvera aussi une étendue rocheuse, occupée
par un peuplement d’échinides constitué¢ essentiellement d’oursin Paracentrotus lividus et

quelques individus d’Holothuridaes (Holohuria tubulosa).

La présence de Pinna nobilis en nombre important a notre €gard, avec une présence une
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biodiversité faunistiques et floristiques importante (Figure.60). La présence en densité de

plusieurs especes de poissons.

Pinna nobilis KL i

Posidonia eceanica :}

Rochers v =
S Matte [ N
sable N
O0m
Sm
10m

20m

Point de prélevement et d'observation

Fig. 60 : Transect (500 m) dans les eaux des fles Habibas en allant du trait de céte vers le Nord
(BELKHAMSSA©2019)

1I1.2. Présentation des résultats de la distribution de Pinna nobilis dans la cote Quest

Algérienne

Cette partie concerne 1'étude de la distribution spatiale des Pinnidés et la structure
démographique et densité et la répartition des Pinnideas dans la zone d’étude, dans le but
d’établir un diagnostique écologique de la qualité des écosystémes marins au niveau de la cote

Ouest Algérienne.

Les Pinnideas étant considérés comme indicateurs de I’¢tat de santé et de [’évolution de leur
milieu de vie, leur richesse spécifique étant un pole de biodiversité et leur répartition spatiale
dépendent étroitement du degré de la dégradation due a I’action anthropique observée sur
I’ensemble des sites échantillonnées. Sur les 18 sites prospectées, seulement huit (08) ont été
retenues pour lesquels nous avons dressé un inventaire de Pinna nobilis afin d’y établir la
richesse spécifique, I’abondance, densité et la répartition des Pinna nobilis dans la zone

d’étude.
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1I1.2.1. Inventaire des individus de Pinna nobilis dans la zone d’étude

Les résultats présentés dans ce travail ont ét€¢ menés sur une compagne d’échantillonnages
saisonniére de quatre années sur terrains, effectuées pendant I'année 2015 — 2019. Huit (08)
sites, contrastés dans leurs emplacements par rapport aux lieux de repérage et d’existence, ont
¢t¢ ¢échantillonnés sur la région de la cote Ouest de I’Algérie afin d’estimer 1’état
physiologique et les caractéristiques du milieu qu’il abrite notre espéce et nous avons calculé

un ensemble d’indices physiologiques.

La prospection en plongée avec scaphandre de la zone comprise entre Mostaganem et Ain
Temouchent, nous a permis de recenser 62 Pinna concentrées dans la cote oranaise. Avec
plusieurs autres spécimens morts trouvés dans les différentes zones prospectés. Leffectif total
des individus inventoriés s’¢leve a 84 (Figure. 61). Les spécimens morts, seront aussi pris en
considération, étant donné que 1’étude ne portera que sur la cote oranaise ou se localise la

Pinna nobilis.

Pinna nobilis est la mieux représentée numeériquement dans la cote ouest Algérienne. Les 61
spécimens trouvés (43 vivantes et 18 mortes) entre 5 et 30 m sont implantés en grande
majorité au sein de I’herbier de Posidonie et mesurent entre 10 et 70 cm. Pinna rudis est
représentée par 23 spécimens (dont quatre mortes), soit moins de 20% de I'effectif total des
Pinnidés de la cote Ouest Algérienne étudiée. Cette espéce occupe le méme biotope que Pinna

nobilis et se répartie sur les mémes profondeurs.
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Fig. 61 : Inventaire des Pinnidés dans la Cote Ouest Algérienne selon le substrat.
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I11.2.1. Structure démographique et densité de Pinna nobilis

Sur les 43 spécimens de Pinna nobilis vivantes inventoriées, nous n’avons pu mesurer que 31
dont la taille est comprise entre 10 et 60 cm. Le nombre de spécimens mesurant moins de 20
cm est de 6 individus. La taille maximale mesurée in situ est de 54,1 cm. Sur 18 valves de
Pinna nobilis mortes, nous n’avons pu mesurer que 11 spécimens, les autres étant cassées. Il
est a4 noter que la majorité des valves trouvées, sont des valves d’adultes qui ont une taille
supérieure a 30 cm, avec la plus grande mesurant 68,1 cm. Les juvéniles ne sont représentés

que par 2 paires de valves (Figure. 62).
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Fig. 62 : Structure démographique de la population de Pinna nobilis.

I11.2 3. Proportions des spécimens juvéniles et adultes

Sur les 62 Pinna vivantes, inventoriées et identifiées, 45 ont été mesurées (31 Pinna nobilis et
14 Pinna ridus), marquées et repérées. Des fiches d’inventaire portant toutes les informations
utiles ont été établies. Afin d’avoir une idée sur la pérennité des espéces, nous avons estimé le
nombre de juvéniles par rapport a celui des adultes. Les juvéniles sont identifiés grace a leur
forme (sommet légerement aplati) et a leur taille (Lt < 20 cm), (Combelles ef al., 1986). Ce

rapport est de 'ordre de 10 juvéniles pour 35 adultes.
II1.2.4. Répartition des individus de Pinna nobilis par secteur

Les trois secteurs de la cote Ouest algérienne présentent sensiblement la méme topographie et
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des profondeurs analogues. La richesse spécifique de chaque secteur est donnée par la
(Figure. 63). Il existe une certaine proportionnalité entre les spécimens morts et les spécimens
vivants dans les différents secteurs. La cote Oranaise est le secteur le plus riche, avec une
forte présence de Pinna nobilis. Pinna ridus est plus présente dans les cotes mostaganémoise
et d’Ain Temouchent. Le secteur Oranais représente a lui plus de 50% de I’effectif total. Le

nombre de mort dans toute la zone d’étude est trés réduit.

35
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15 B Pjnna noilis

10 W Pinna ridus
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cote cOte oranaise cote d'Ain
mostaganemoise temouchent

Nombre de Pinna vivante

Fig. 63 : Répartition des Pinnas par secteur.

I11.2.5. Répartition des individus de Pinna nobilis selon la nature du fond

Les Pinna recensés occupent quatre types de fonds : la rocaille ; les galets, le sable, la roche et
la posidonie. Il est a remarquer que Pinna se trouve souvent a proximité de la Posidonie
quelque soit la nature du fond. Quand elle est fixée dans le sable, c’est que ce dernier se
trouve soit dans une clairiére au sein de la Posidonie, soit sur sa lisiere. De méme pour la
roche, I’animal se trouve implanté dans un substrat meuble recouvrant la roche, a proximité
de la Posidonie. La répartition des Pinna selon le fond, nous a permis de constater que la
population préfére en premier lieu la posidonie, puis la roche et en dernier lieu la rocaille

(Figure. 64).
Cette derniere n’est occupée que par des juvéniles de Pinna nobilis.

Pinna nobilis occupe surtout la posidonie, elle est présente a 60 % dans ce milieu. La totalité

de cet effectif est adulte. Aucun juvénile n’a été trouvé dans la posidonie.
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Pinna rudis occupe deux types de fonds, la posidonie et la roche. Le premier biotope abrite
70% des individus inventori¢s. Les 30% qui se trouvent sur la roche sont a proximité de la

Posidonie.
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Fig. 64 : Répartition des Pinnas selon la nature fond.

I11.2.6. Répartition des Pinnidés selon la profondeur

La répartition des Pinna selon la profondeur est tributaire de la répartition de la posidonie.
Comme celle-ci est présente a une profondeur comprise entre 0 et 25 m, les Pinnas occupent

sa bande centrale (83 %). La répartition selon la profondeur est aléatoire.

Pinna nobilis et Pinna rudis se trouvent surtout entre 5 et 22 m, avec une prédominance vers
les 10 ma 15 m pour la premiére et les 20 m pour la deuxiéme. Les lisiéres de 5 m et 25 m se

trouvent dégarnies a cause de I’absence de la posidonie (Figure. 65)
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Fig. 65 : Répartition bathymétrique de Pinna nobilis et Pinna rudis dans cote Ouest Algérienne.
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111.2.4. Densité et nature du substrat
II11.2.4.1. Résultats

Bien que les données publi¢es sur la densité des populations de Pinna nobilis soient rares,
certaines tendances peuvent étre obtenues a partir de la bibliographie. En général, la densité
des individus est faible comparée a celle d’autres mollusques bivalves marins vivant sur des
substrats meubles. Butler et a/ (1993) ont indiqué que Pinna nobilis est répartie en formant
des métapopulations ot les grandes étendues avec seulement 1 individu/100 m® sont
interrompues par des populations dispersées ayant de hautes densités (jusqu'a 21
individus/100m®) sur les cotes provengales et corses. Une densité moyenne de 1 individu/100
m’ a été citée a Port Cros et Scandola (cOtes francaises) au début des études sur I'espéce

(Combelles et al, 1986). Zavodnik et al (1991) ont indiqué une densité moyenne de 9

individus/100m” sur les cotes adriatiques.

Pinna nobilis a été localisé dans huit (08) localités : les Tles Habibas, Cap Blanc, Arzew,
Madagh “Zero”, La Madrague, Deux Rochers, Bomo-Plage et Kristel. Sur la cote Ouest
Algérienne, Pinna nobilis réside a moiti¢ enfoui dans un substrat de nature et de surface
modifiée (tableau 07). Il est sableux-boueux au Cap Blanc, a Kristel, sablonneux dans les
régions des Tles Habibas, Madagh “Zero” et Bomo-Plage également a La Madrague et boueux
dans les cas d'Arzew, Deux Rochers. De méme, il convient de préciser que dans certaines
destinations, par exemple Arzew (substrat rocheux), Deux Rochers et le substrat sont

mélangés avec des tons peu prononcés ou du matériel biodétritique.
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Tab. 18 : Représentation de Pinna nobilis et description de divers types de substrats. Densité : densité <3 ind.
100 m*: faible; 3 <densité <6 ind. 100 m*: moyenne; 6< densité <9 par 100 m*: haute; densité> 9 po 100 m’: trés

haute.
Sites Densité de Taux Substrat Couverture Observation
P.nobilis /100 m”
Les Iles Habibas 0,08 Faible Sablonneux Posidonia oceanica & -
Rhodophycea
Rocheux,
Arzew 0,28 Haut Vaseux, Chlorophycées Présence de
matériel Pinna rudis
biodétritique
sablonneux- Posidonia oceanica, Présence de
Cap Blanc 0,4 Trés haut vaseux
Rhodophycea Pinna rudis
Madagh “Zero” 0,16 Moyen Sablonneux Rhodophycea, P. -
oceanica
Présence de
Oued Draa 0 B
Pinna rudis
Stidia 0 _ -
Salamandre Présence de
0 _ Pinna rudis
. Présence de
Les Ile Plane 0 _ Pinna rudis
Présence de
La Madrague 0,16 Moyen Sablonneux Posidonia oceanica Pinna rudis
Présence de
Ain Franin 0 B Pinna rudis
Sablonneux, Posidonia oceanica, Présence de
Deux Rochers 0.24 Haut rochfat}x, Rhodophycea Pinna rudis
matériel
biodétritique
Posidonia oceanica, Présence de
Bomo-Plage 0,2 Moyen Sablonneux Chlorophycea Pinna rudis
Sablonneux- Présence de
Kristel 0,16 Moyen vaseux Posidonia oceanica Pinna rudis
Présence de
Mon Réve 0 _ Pinna rudis
Présence de
Phare 0 B Pinna rudis
Bouzadjar Présence de
0 _ Pinna rudis
Présence de
Cap Falcon 0 _ Pinna rudis
Présence de
Marathon 0 Pinna rudis
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En ce qui concerne le substrat révélant, Pinna nobilis a été observé dans son biotope préfére,
Posidonia oceanica, dans la région du Cap Blanc. Dans la plus grande partie des localités
prospectées, 1l est installé soit a I'mtérieur des collines meélangées des herbes marines
Posidonia oceanica et Cymodacea nodosa (les 1les Habibas, Madagh “Zero”, La Madrague,

Kristel), soit sans phanérogame (Deux Rochers, Bomo-Plage).

Nous avons recens¢ 61 exemples de Pinna nobilis. La densit¢ moyenne d'individus pour
chaque zone a changé de maniére significative en commengant d'une partie a l'autre (Figure.
66 A et B) et se situait quelque part dans la gamme de 0,04 a 0,4 individus de 100 m”. Les
densités d'individus les plus ¢€levées ont été enregistrées dans les localités qui les
accompagnaient : Cap Blanc (0,4 individus 100 mz), Arzew (0,28 individus 100 mz), Deux
Rochers (0,24 individus 100 m*), Bomo-Plage (0,2 individus 100 m?), La Madrague, Madagh
“Zero”, Kristel (0,16 individus 100 m?). Le plus réduit est celui des Iles Habibas (0,08
individus 100 m*) Ce résultat confirme que les individus sont progressivement plus agrégés a

mesure que la profondeur augmente (Tableau. 16).

Densities of Pinna nobilis A
(Individual /100m?)
A No occurence
A  Low
A Averaga
High
xaae 2 911
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©Fatima_Zohra_BELKHAMSSA
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Fig. 66. A et B: Répartition des densités de Pinna nobilis dans la zone d’étude ( A absence; A densité
faible; A  densité moyenne; A  densité élevée; A densité trés élevée) (1.Les Ile Habibas , 2. Plane
Island, 3. Bouzedjar, 4. Oued Draa, 5.Madagh “Zero”, 6. Deux Rochers, 7. Cap Blanc, 8. Marathon, 9.
Bomo-Plage, 10. La Madrague, 11. Cap Falcon, 12.Kristel, 13. Ain franin, 14. Mon reve, 15.Arzew, 16.
Phare, 17. Stidia, 18. Salamandre). (BELKHAMSSA: MapMylIndia 2019).

Il n'y avait pas de grande distinction entre les populations de La Madrague et de
Kristel, et le nombre de populations des iles Habibas était étonnamment variable
par rapport aux autres populations (Arzew, Kristel, La Madrague, Madagh zéro).
Les Tles Habibas ont présenté des contrastes énormes avec les populations du de
Bomo-Plage et des Deux Rochers, c'est la densité¢ la plus basse des environs.
Enfin, le niveau de vie moyen des populations des Iles Habibas et du Cap Blanc

était de peu différente (Figure. 67).
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Fig. 67 : Variations spatiales des densités de Pinna nobilis 1e long des cotes Ouest Algériennes.
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111.2.4.2. Discussion

La prospection in situ réalisée dans la cote Ouest algérienne, soit un transect
linéaire d’environ 10 km entre chaque site d’étude, nous a permis de confirmer
I’existence de deux espéces de Pinnidae, Pinna nobilis et Pinna rudis, avec une
nette prédominance de la premicre. Nous avons pu recenser un total de 84
spécimens dont 61 Pinna nobilis (43 vivantes et 18 mortes) et 23 Pinna rudis (19
vivantes et 4 mortes). Ces deux espéces sont signalées dans tous les bassins de la
Meéditerranée (a l'exception de la Mer Noire, pour Pinna nobilis) ainsi que dans
I'Atlantique proche (cotes marocaines, espagnoles et portugaises sud) (Lozet et
Dejeanarrecgros, 1977; George et George, 1979; Lombard, 1995), mais toujours
avec de plus faibles densités de Pinna rudis. Plus a I’Est, Semroud et al., 2005
signalent la présence des deux especes Pinna nobilis et Pinna rudis au sein de
I’herbier a posidonie du Parc National d’El-Kala. Nous avons constaté une faible
densit¢ dans notre cas et serait probablement due a la prédation humaine et
animale, ce qui expliquerait d’une part les faibles valeurs de densité et
I’importance des coquilles mortes inventori¢es, en particulier celles de Pinna
nobilis. Selon Vicente et al., (1980), toute Pinna qui serait fixée hors de I’herbier
aurait tendance a vivre dans des conditions défavorables. Toutefois, elle pourrait
survivre hors de cet écosystéme en présentant une orientation générale déterminée
par les courants (Combelles et al., 1986). En raison de la forte prédation humaine
sur les grands champs de nacre des herbiers de Posidonies, les Pinna vivent
actuellement en populations trés clairsemées méme au sein des biotopes de

prédilection, représentés par les phanérogames marines. Dans la plupart des

¢cosystemes ou elles subsistent encore, on ne retrouve plus que des reliques
confinées a des secteurs trés limités dans [’espace et leur densité reste
généralement faible (Beaufort, 1987; Vincente, 1990; Loques et Obolensky,
1992; Maurin et al., 1994). En dehors du site de Cap Blanc ot nous avons trouvé
la plus forte concentration des Pinna (densit¢ moyenne = 4 ind.

/100 m?), la densité des deux espéces reste trés faible dans les autres secteurs
prospectés (Pinna nobilis = 0,04 /100 m2, Pinna rudis = 0,01/100 m?). Ces
valeurs restent bien en dela de celles observées sur les cotes Nord et Est
tunisiennes, ou 1’on signale des densités moyennes respectives de 17 et de 20
ind./100 m2 dans les régions de Njila et de Stah Jaber (Rabaoui ef al., 2006). Tlig-

Zouari (1993) trouve des valeurs exceptionnelles de 1’ordre de 5 ind. /100 m’
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autour des Iles Kerkennah en Tunisie, alors qu’en milieu lagunaire, Rabaoui et

al., (2005) trouvent des valeurs de densités qui oscillent dans la lagune de Bizerte

(Tunisie) entre 0 et 24 ind./100 m’ , soit une moyenne de 17 ind./100 m’

(Figure.68).
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Fig. 68: Densités des populations de Pinna nobilis dans le Bassin méditerranéen
(NATURA 2000, NetworkViewer geodata and grey literature).

Ces densités sont relativement plus importantes que celles mentionnées dans d’autres
zones

ouvertes ou protégées de la Méditerrance. En effet, la densité moyenne estimée dans le
Parc

National de Port-Cros (Var, France), varie de 1 ind./51,6 m® a 1 ind./100 m’
(Combelles et al., 1986). En Italie, Giacobbe (1987) a estimé la population du
détroit de Messine & 1 ind./14,5 m® . En revanche, la densité de Pinna nobilis des
cotes espagnoles varie entre 4 et 10 ind./100 m® dans les régions de Murcia,
d’Alméria et autour des Iles Baléares (Garcia March et al, 2002). En Mer
Adriatique, sa densité au meétre carré est comprise entre 0,02 et 0,2 individus
(Siletic et Peharda, 2003). Ces variations de densités moyennes d’une région a
une autre pourraient étre en relation avec la nature des biotopes habités par les

nacres et les modifications des conditions environnementales par les différentes
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activités humaines. En plus du prélevement abusif par les plongeurs sur les
populations naturelles, vient s’ajouter I’action d’autres facteurs abiotiques et/ou
anthropiques responsables de 1’absence ou de la régression des stocks de Pinna
nobilis, tels que : I’absence d’herbier de posidonie, un hydrodynamisme fort, les
substrats accidentés a rochers sont probablement des facteurs empéchant non

seulement la fixation, mais aussi I’installation des naissains;

- les destructions par les ancres des petits métiers qui représentent presque 80%
de la flottille locale exercant sur les cotes Ouest Algérienne. Avec la création des
plages d’échouage, la situation pourrait devenir plus alarmante au cours des

années a venir;

- les pollutions urbaines les rejets d'eaux non traitées, sédiments et polluants
chimiques entrainés en mer en grande quantité aprés les pluies d’hiver. Cette
pollution pourrait rendre fragile 1’habitat, affectant I’installation des recrus au sein
des zones de prédilection, tels que I’herbier de posidonie (Beaufort, 1987,

Vincente, 1990; Frontier et Pichod-Viale, 1991);

- la prédation naturelle, qui reste difficile a évaluer in situ, n’est pas a négliger
surtout chez les jeunes nacres (divers poissons sparidés et astérides) et méme chez
les adultes (poulpes). Nous pouvons seulement constater que le nombre de Pinna
morts retrouvés en plongée au cours de la période d’¢chantillonnage est trés
important (47 %), en particulier chez Pinna nobilis (52%).

Cette espece, comparée a la population de Pinna rudis, serait plus exposée a la

prédation sous ces différentes formes.

Nous avons constaté aussi que I’essentiel de la population de Pinna nobilis et de
Pinna rudis de la cote Ouest algérienne est représentée par des individus de taille
moyenne qui sont inféodés a ’herbier superficiel de posidonie, entre 5 et 30 m de
profondeur au niveau du Cote Oranaise. Plusieurs études en méditerranée
mentionnent que la Pinna nobilis préfere les champs de Posidonia oceanica (L.)

Delile, a Zostera noltii Hormem et a Z. marina (L.)

(Beaufort, 1987; D'Angelo et Gargiullo, 1991; Weinberg, 1992; Loques et
Obolensky, 1992; Vincente, 1993). Les populations de Pinna nobilis peuplant le
littoral Nord et Est de la Tunisie colonisent plutdt les prairies de Cymodocés

Cymodocea nodosa (Rabaoui et al., 2006). Dans les lagunes, on la retrouve soit
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inféodée aux prairies de C. nodosa (Rabaoui et al., 2006), soit a ’algue verte
Cauperpa prolifera (Calvin-Calvo, 1999), ou encore dans des biotopes meubles
dépourvus de phanérogames, comme c’est le cas dans le lac de Vouliagmeni en
Grece (Katsanevakis, 2005). Tous ces travaux plaideraient donc en faveur d’une
adaptation de la nacre aux modifications des biotopes de prédilection, représentés

essenticllement par I’herbier de Posidonie.

II1.3. Analyses biométriques

Dans cette partie seront présentés les résultats d’analyses de variance effectuée
sur les paramétres biométriques mesurés chez les Pinna recensés. Les mesures
prises sur les Pinna nobilis sont : la longueur au dessus du sédiment (Ls), la
largeur maximale (Im), la largeur au niveau du sédiment (Is) et la distance entre le
sommet de la charniére et le sommet des valves

(D) et la longueur totale des valves (Lt) est mesurée sur les spécimens morts et
calculée pour les spécimens vivants et détermination d’age des Pinna nobilis dans

toute la zone d’étude.

IIL3.1. Résultats de I’analyse biométrique

Les analyses biométriques a ¢t¢ développée sur une population peu dense de
Pinna nobilis située dans la cote Ouest algérienne, durant un suivi de quatre ans
(2015-2018). Les observations sur la topographie montrent que certains endroits
ou Pinna nobilis a parfois été trouvé dans des creux parmi de gros rochers ou
dans des zones abritées sablonneuses et moins profondes ou a Galets. Cependant,
la plupart des individus ont été observés dans la zone indiquée. Notre ¢tude_a mis
en évidence que la taille moyenne (de 5 a 10 m et de 9,1 a 49,8 cm) augmente
avec la profondeur (10 a 25 m). Par conséquent, la zone a été choisie comme
localité¢ optimale pour étudier 1'évolution d'une population de Pinna nobilis et
pour tester les différentes hypotheéses proposées pour expliquer la ségrégation par

taille, le modele de distribution spatiale des coquilles.

Tous les individus situés dans la zone étudiée ont été marqués et mesurés. Les
individus ont été localisés en cherchant dans des cercles concentriques de
différents rayons (5, 10, 15 jusqu’a 25 m). Les plongeurs ont placé des bouées de

marquage a proximité de chaque individu trouvé lors des relevés de localisation.
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Chaque spécimen trouveé a été enregistré, mesuré et toutes autres informations
mentionnées sur une ardoise de plongée. Ou par plongée sur transect les
individus ont ¢té localisés avec précision. La zone a ¢été  explorée
systématiquement le fond de part et d’autre d’une bande rectiligne allant du large

vers la cote.

La longueur antéro-postérieure en dehors du substrat (longueur non enterrée, Ls),
les longueurs dorso-ventrales maximales et minimales, généralement appelées
largeur (respectivement Im et 1s), et l'orientation des valves par rapport a la ligne
d'articulation de chaque spécimen étaient: mesurée. Les mesures in sifu ont été
effectuées avec un compas et un meétre ruban. Les données sur la longueur de la
coquille des différents individus ont été ajustées a 1'équation de croissance de Von
Bertalanvy, selon la méthode proposée par Wang (2004) pour les recaptures

multiples, lorsque I'dge initial de tous les individus est inconnu.

L’étude de la distribution spatiale des individus dans les zones inventoriées ne
montre pas suffisamment de preuves pour affirmer que les spécimens ne sont pas
distribués aléatoirement. Par conséquent, bien que les individus tendent a étre
plus agrégés avec ’incrément de profondeur, a la plus petite échelle des zones

¢tudiées, ils ont tendance a ne pas étre répartis uniformément.

De la méme maniere, la distribution par taille montre également des différences
statistiques significatives entre les différents sites. La taille moyenne est plus
¢levée a 25 m de profondeur 50,6 + 8,05 cm (Cap Blanc) et 45,28 + 9,12 cm
(Bomo-Plage) et 33,28 £+ 6,89 (Deux Rochers) (Figure.69).

Azrew

I I B Azrew
o s o o

Classe de taille

o = NoWw

Nombre de Pinna

113



1scussion

Résultats et d

Chapitre I11

M Les Tles Habibas

Les Tles Habibas

‘

1

~N - O

BUUld ap alguwon

‘59-19
‘09-95
‘5S-1S
‘05-9%
‘St-T¥
‘0F-9¢
‘SE-TE
mm 0£-92

ST-T¢

‘0z-91

ST-TT

s '0T-9

Classe de taille

mbomo

‘59-19
‘09-95
‘a5-T§
‘05-9%
mm Sy-Tv
‘or-9¢
‘GE-TE
‘0€-92
D ‘ST-TE
‘0291
ST-TT
079
S0

bomo

m o= O

BUUI4 3p 2JqWoN

Classe de taille

Cap Blanc

M Cap Blanc

——

s n N = O

BUUI 3P iqUWON

'99-19
‘09-95
‘9518
‘059t
‘st-1v
‘0v-9¢
‘se-1g
‘0g-9z
‘ST-1T
‘oz-91
‘ST-TT
‘01-9
S0

Classe de taille

B Madegh Zero

'59-19
‘09-95
'ss-18
‘05-9%
‘Sb-Tv
= ov-9¢
‘SE-TE
‘0€-9¢
‘sz1e
‘0z-91
‘ST-TT
mm 019
S0

Madegh Zero

~N — O

euuld =2p sJqWoN

Classe de taille

M Deux Rochers

DeuxRochers

=

T MmN AO

BUUld 9p 2/qWON

'59-19
‘09-95
‘s5-18
‘059
‘St-Tv
‘ov-9¢
‘qe-Te
‘0g-97
‘ST
‘oz-91
‘ST-T1
‘01-9
S0

Classe de taille

M La Madrague

‘S9-19
'09-95
'55-18
‘05-9%
'Sr-T¥
‘or-9€
pmam SE-TE
'0€-9¢
‘st1e
'0z-9T
D 'ST-1T
‘01-9
S0

La Madrague

m N — O

Buuld ap suqWoN

Classe de taille

114



Chapitre 111

Résultats et discussion

Kristel

Nombre de Pinna

OoOFRrNW

I

o]
nY

NP

N

Al

O oy o

Classe de taille

G O 9 WD D (O (P (O (O
KL SN i SC = I M gy 1
I < RUPLaY < B

M Kristel

Fig. 69 : Distribution par groupe de taille de Pirnna nobilis par site d’étude.

La majorité des populations de Pinna nobilis (les 1les Habibas, Arzew, La madrague, Kristel

et Madagh “Zero™) étaient principalement constituées de petits spécimens dont la taille

n'excédait pas 40 cm. Au contraire, la plus haute moyenne (50,6 cm) était enregistrée a Cap

Blanc et se distinguait par la dominance de grands individus >40 cm. Il y avait des différences

significatives dans la taille moyenne des populations (F = 41,38 ; p <0,001 ; Tableau. 17).

Tab. 19 : Variabilité¢ des valeurs minimale (Min), maximale (Max), moyenne, mode et écart type (SD) de la

longueur de la coquille (SL) au sein des huit populations examinées (N: nombre de spécimens mesurés).

Poputon | v | MIBSL | MOxSL | Moyeme | gy, | Varance | Populton | °*
Iles Habibas 02 25.6 283 26.95 1.9 3.6 1.3 1.34
Arzew 07 16.8 37.6 27.47 8.29 68.74 7.67 3.14
Madagh Zero | 04 19.5 33.8 28.32 6.47 41.98 5.61 3.23
La madrague | 04 15.2 31.6 24.77 7.43 55.28 6.43 371
Deux Rochers | 06 | 24.5 42.1 33.28 6.89 47.60 6.29 2.81
Bomo-Plage 05 337 56.7 45.28 9.12 83.24 8.16 4.07
Kristel 04 14.3 27.6 19.52 5.84 34.11 5.05 2.92
Cap Blanc 10| 26.5 68.1 50.6 14.17 | 200.86 13.44 4.48
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Les données obtenues lors de notre étude fournissent des dimensions plus petites que réelles a
partir d’une certaine taille des valves. Cela indique que la croissance de la largeur maximale
(Lt) n'est pas reliée par une équation d'une ligne, mais que les valves grandissent plus en
hauteur qu'en largeur. De plus, en utilisant cette citation, la distribution de la taille de la
population ne semble avoir pratiquement aucun individu de plus de 50 cm. Les résultats ne
peuvent pas étre utilisés pour calculer I'dge du mollusque et son taux de croissance, comme le
propose Vicente (1990). Les données sont suffisamment fiables pour établir la distribution par

taille.

Le nombre élevé d'individus jeunes et adultes est peut-étre le signe d'un bon état de
conservation de la population et des conditions environnementales, pendant une longue
période. Cependant, les matures sont abondants et il y a une faible densité des individus
jeunes, peut étre une indication d’habitat apres avoir subi une forte pression de mortalité ou
d'extraction contingente des juvéniles. En revanche, si les groupes d’adultes sont abondants
mais que la densité d'individus jeunes est faible, cela peut indiquer la régénération de leur
habitat aprés avoir subi une forte pression de mortalité ou une extraction aléatoire de jeunes

(Figure. 70).
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Fig. 70 : Relation Largeur-Longueur des Individus adultes de Pinna nobilis.
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Non seulement le groupe d'individus avec des spécimens plus petits est situé dans la zone la
moins profonde, mais la proportion de petits individus est plus grande et les tailles minimales
sont ¢galement plus petites sur ce site. De plus, les observations in sifu ont clairement montré
qu'a 5 m environ, les individus sont plus petits qu'a 25 m, aussi bien dans les zones étudiées
que dans les localités adjacentes, et des observations directes sur les transects linéaires
perpendiculaires 4 la cOte montrent que les individus plus grands se trouvent plus

profondément.

En ce qui concerne I’é¢tude de la croissance in vivo, des mesures des individus inventoriés ont
rapidement indiqué des rythmes de croissance différents dans les zones d’étude, la mortalité
annuelle ¢tait homogéne pendant notre inspection a toutefois montré d'importantes différences
entre les différents sites, car beaucoup plus d'individus sont morts par rapport a la densité
totale d'individus (Cap Blanc: 4; IH: 1 ; Deux Rochers : 2 ; Kristel : 2 ; Arzew : 1 ; Madagh :
1 morts). Le coefficient de mortalité totale est zCap Blanc = 0,20 et zKristel = 0,09, zDeux
Rochers=0.09, ziles Habibas= 0.01, zArzew=0.01, zMadragh= 0.01 respectivement. En ce
qui concerne la mortalité par groupe de taille dans chaque zone, des différences significatives
apparaissent en Cap Blan (0,05 <P <0,01, df = 2), ou les individus jusqu’a 30 cm sont morts
beaucoup plus souvent que prévu d’une mortalité¢ répartie au hasard dans chaque groupe de
taille, et les individus du groupe de taille de 3145 c¢m sont morts beaucoup moins souvent
que prévu. La méme tendance ne se produit pas en Deux Rochers et la mortalité est
concentrée sur les individus les plus grands (31-45 cm), bien que les différences entre les

déces observés et attendus ne soient pas statistiquement significatives.
I11.3.2. Discussion (Biométrie)

La structure de la population de Pinna nobilis dans la cote Ouest algérienne a suit des
tendances avec une ségrégation par taille liée a la profondeur, une distribution contagieuse
(comme une augmentation du nombre d’individus avec une profondeur). Cependant, les
données supplémentaires sur la mortalité, la répartition spatiale a petite échelle des individus
permettent de compléter la vue générale de la structure de la population de Pinna nobilis dans
les différentes zones d’étude. Le résultat est une image globale ou les causes et les effets
peuvent étre liés, a I'exception de certaines caractéristiques écologiques particuliéres, au-dela

du cadre de la présente ¢tude, qui devraient étre examinées lors de futures enquétes.

117



Chapitre 111 Résultats et discussion

L’observation de jeunes individus a la fois peu profonde (5 m a 10 m de profondeur) et
profonde (25 m de profondeur) montre que les larves se déposent dans toute la gamme de
profondeur, comme le supposaient déja Combelles et al. (1986), aprés l'observation, dans la
population de Pinna nobilis de Port Cros, de jeunes individus également implantés dans des

zones profondes.

Le comportement des larves pourrait également avoir une certaine influence sur la structure
de la population de Pinna nobilis, augmentant ainsi la prévalence de petits individus dans les
sites les moins profonds, de la méme maniére que Tellina sp. et Mulinina lateralis, ou le

maintien actif d'une profondeur préférée maintient le naissain a moins de 5 km du rivage a

Duck (Caroline du Nord, Etats-Unis) (Shanks et Brink, 2005).

Cependant, dans la présente étude, I’¢loignement des zones d’étude par rapport a la cote, a
plus de 1 km et 'une de I'autre, a plus de 10 km, sans irrégularité dans le pré entre eux,
permet de supposer un recrutement hétérogéne dans les zones. De plus, si le recrutement
accru dans la zone peu profonde avait été pertinent, un nombre plus élevé d'individus,
augmente¢ par la présence d'un grand nombre de nouvelles recrues, aurait dii étre observé en

Cap Blanc par rapport aux autres zones.

Les moules qui ont la capacit¢ de ramper sur le substrat et de libérer le byssus peuvent
produire un nouveau complexe de byssus en des périodes allant de quelques heures a
quelquess jours (Glaus 1968; Price 1983; Coté 1995; Uryu et al. 1996; Reimer et Tedengren
1997). Cependant, dans les eaux croates, Pinna nobilis avait besoin de 4 a 5 mois pour
régénérer le byssus disséqué (Mihailinovic, 1955). 11 est difficile de supposer que Pinna
nobilis pourrait se débarrasser volontairement du byssus, car les individus seraient laissés sans
attache pendant une longue période, au cours de laquelle des prédateurs tels que Octopus
vulgaris disposeraient de davantage d'installations pour manipuler des spécimens détachés
(Fiorito et Gherardi, 1999). De plus, dans la présente enquéte d’aprés nos observations, les

individus inventoriés n’ont ni bougé ni changé d’orientation.

Les individus habitant les sites les moins profonds atteignent une taille de 20-30 plus
rapidement le cas de site d’ Arzew, mais subissent ensuite une stagnation temporaire, limitant
leur taille maximale a environ 37 cm de longueur totale. Les causes exactes de l'arrét de la
croissance ne sont pas connues. En accord avec les présents résultats, Richardson et al. (1999)

ont observé des différences considérables dans les taux de croissance et les tailles maximales
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de quatre populations de Pinna nobilis d'Almeria (sud-est de I'Espagne, Méditerranée
occidentale). De nouvelles enquétes auprés d’autres populations soient nécessaires pour
¢valuer la fréquence de telles différences de croissance, I’accord entre les résultats actuels et
ceux obtenus par Richardson et al. (1999) indiquent que les différences de croissance, li¢es a

la profondeur, pourraient étre habituelles dans de nombreuses autres populations.

Dans une perspective pratique, les différences observées dans les paramétres de croissance
empéchent de comparer les distributions taille-dge des populations situées a différentes
profondeurs dans le méme pré, car plus la différence de profondeur est grande cas de site de
Cap Blanc, plus la différence entre les relations taille-dge des populations est grande et la
possibilité de confondre des individus adultes appartenant a des populations moins profondes
avec de jeunes spécimens appartenant a des populations plus profondes. De plus, plus la cote

est exposée, plus ces différences sont importantes.

De plus, la tendance croissante de la taille totale des individus par rapport a la profondeur,
montrent une évolution progressive entre les parametres de croissance des populations situces
dans les eaux peu profondes cas du site de Kristel, La Madragh et ceux situés dans les eaux
plus profondes Cap Blanc, Deux Rochers. Pour cette raison, les études ultérieures sur la
croissance et l'age des populations de Pinna nobilis devraient étre établies dans des intervalles

de profondeur étroits, en tant que meilleure approximation.

D’autre part, les données sur la mortalit¢é montrent que le groupe de petits individus est
soumis a une pression s¢lective plus forte dans les zones les plus proches des cotes et que
beaucoup meurent avant d’avoir atteint des tailles plus grandes, comme le montrent les
valeurs ¢levées de coefficients de mortalité totale (z) de cette taille--groupe dans les différents
zones. Cependant, le destin des survivants de plus de 30 cm de longueur est radicalement
différent sur chaque site. Alors que les individus entre 31 et 45 ¢cm ont le minimum z de tous
les groupes de taille dans les différentes zones et sont donc dans un emplacement optimal
pour leur survie, dans Cap blanc / Madagh ces groupes d'individus, qui représentent les plus
grands spécimens entre 10 m et 25 m de profondeur, ont une z relativement énorme (0,01
contre 0,20 respectivement), fortement décimé. Ces observations sont en cohérence avec
l'idée suggérée par Combelles et al. (1986), certains facteurs, d'origine anthropique ou
naturelle, pourraient conditionner la survie des plus gros individus dans les zones les moins
profondes. Il est improbable que la collecte de grands individus soit la cause de la mortalité

adulte dans cette région peu profonde de Cap Blanc, car la zone est ¢loignée du rivage, les
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individus sont complétement cachés par les feuilles de Posidonia oceanica et les plongeurs
amateurs sont rarement approximatifs a I'emplacement de la zone expérimentale. Cependant,
les expériences de forces de trainée sur les coques développées simultanément ont montré
que, compte tenu de la hauteur de la houle, les individus de niveaux moins profonds sont
soumis a des forces de trainée plus élevées que celles situées plus en profondeur dans la zone
d’étude. Ainsi, au-dessus d’un seuil minimal de vitesse de I’eau, plus fréquemment atteint
dans les bas-fonds, les individus de grande taille en ce qui concerne la direction principale de

I’eau sont défavorisés a la survie.

Par conséquent, tout indique que, dans les sites les moins profonds tells Arzew, Bomo-Plage,
Kristel, la taille totale maximale de la coquille est controlée par le stress hydrodynamique,
provoquant la mort d'individus plus grands, ainsi que par une sorte de limitation biologique
endogéne de la taille maximale, comme suggéré ci-dessus. Dans ce contexte, il a été démontré
que les hauteurs extrémes des vagues, produites lors d'énormes tempétes, ont une capacité de
régulation essentielle sur la structure de la population de Pinna nobilis, dans la mesure ou
elles tuent les plus gros individus habitant dans des eaux plus profondes, rarement soumises a
de telles vitesses. Ces événements, les plus forts se produisant probablement tous les 22 ans,
en fonction des cycles climatiques observés en Méditerranée occidentale (Duarte et al. 1999),
entrainent un déclin cyclique de la densité de population dii a I’augmentation ponctuelle de la

mortalité chez les grands individus et, ce qui est plus important encore.

En résumé, de l'avis général de la population de la cote Ouest algérienne Pinna nobilis, la
taille moyenne (non strictement liée a l'age) et le nombre d'individus augmentent
progressivement avec la profondeur dans toute la zone d’étude, en raison de la réduction du
stress hydrodynamique et de la diminution consécutive de son impact sélectif. De maniére
générale, il semble que les individus juvéniles s’installent préférenticllement a des
profondeurs plus basses puis se déplacent ensuite vers des zones plus profondes a mesure
qu’ils grandissent; la présence d'individus nains dans les zones les moins profondes contribue
fortement a cette impression. De méme, ['observation de la ségrégation de taille avec
I’augmentation de la profondeur sur de nombreuses autres cotes méditerranéennes pourrait
¢galement étre une conséquence des effets du stress hydrodynamique sur la survie et la

croissance des individus.
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II1.4. Détermination de I’age de Pinna nobilis

L'age de Pinna nobilis est estimé a l'aide de la taille totale ainsi que du nombre et de la
position des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP), série de lignes droites et
d'anneaux observés dans le lobe de nacre dorsal. Néanmoins, la position de la MAP des
individus adultes habitant la méme population et la méme profondeur est trés variable. Pour
évaluer la source de cette variabilité, les coquilles de onze (11) individus ont été découpées en

sections radiales le long de MAP et la partie interne a été étudiée (Tableau. 20).

Tab. 20 : Positions (en cm) des anneaux des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP) sur I'umbo de 11

coquilles vides collectées de Pinna nobilis et & la méme profondeur

D ™ 2M M am 5M 6M ™ 8M M 10M 1M
Lt 5956 591 44,7 60 50,8 46,6 45 50,4 441 56,5 53,4
19

18 28,7 247

17 285 273 24.5 23,1 27.9

16 283 269 242 24,9 22,8 27,7 258
15 28,1 26,7 24 245 224 26,8 252
14 218 262 23,8 238 19.2 22,1 26,4 247
13 2712 258 23,3 23,5 19 20,9 25,8 23.8
12 26,7 255 26,1 22,5 22,1 18.5 20,4 25,5 23
" 26 252 25,8 218 216 23,8 18.2 19,6 25 22,7
10 256 248 25,6 21,3 21,2 234 17.8 19,4 24,5 224
9 253 243 251 20,9 20,5 23 17.5 19,1 22,8 239 217
8 248 24 24,7 20,5 20 229 17.1 18,4 22,7 23,2 20,8
7 24 236 243 20,1 19,8 224 16.8 18,1 22,4 224 20,1
6 233 2341 235 19,4 19,6 214 16.4 17,9 21,8 21,3 19,4
5 22,7 22 231 18,8 19,4 20,8 16.1 17,2 213 20,3 18,8
4 215 207 227 18,4 18,5 20,5 15.4 16,4 20,8 18,8 17,9
3 20,8 194 22,1 17,5 18,1 19,6 15.1 16 20,3 17 16,6
2 18,2 179 21,6 171 17,6 19,4 14.7 15,8 19,8 15,4 15
1 18 16,7 19.4 16,1 17,2 18,2 14,4 15,3 18,4 15,1 13

Les chiffres arabes de la premiére colonne représentent la position des anneaux dans l'ordre chronologique croissant (les plus
anciens sont en bas du tableau) ; ID : Identification des spécimens ; Lt : taille totale en cm.
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Les distances entre le MAP et 'umbo des coquilles ont été utilisées pour relier les positions
du PAMS 4 Ht en utilisant une analyse de régression lin¢aire. Le coefficient de détermination
entre ces deux variables a également ¢té calculé. Deux de ces spécimens, ainsi que cing
autres coquilles vides ou parties antérieures de coquilles provenant d'autres populations,
représentant un large éventail de tailles (Tableau. 21). La totalité de la surface de la coupe
radiale d'un échantillon (identifiée par 1’M dans le tableau (21) a été monté en sections
minces pour effectuer une analyse microstructurale. Elles ont ét¢ étudiées a 1’aide d’une
lentille binoculaire grossissante et microscopie optique. Les positions des MAP ont ¢té

comparées a celles des IR observées dans les coupes.

Tab. 21 : Identification, longueur totale (Lt en ¢m) et nombre d'anneaux (R) des cicatrices du muscle adducteur
postérieur (MAP) de sept (07) coquilles de Pinna nobilis qui ont été coupées le long du MAP pour étudier les
coupes internes.

Identification longueur max (Lt) ‘cm’ R de MAP
I'™M 60,5 22
2’M 54,6 18
4'M 59,1 17
11M 51.4 16
oM 44.1 13
3'M 38,2 4
5M 335

Les coupes montrent des marques nettes du registre interne formé autour du MAP, et elles
sont composées d'une courte bande de nacre a I'intérieur de la couche calcique et de deux
autres bandes calciques de couleurs différentes (brillantes et sombres). Les trois composants
sont dirigés vers la partiec postérieure de la coquille. Les marques du registre interne
coincident uniquement avec les lignes droites de MAP, mais sont observées dans une position
antérieure plus ¢loignée que les lignes droites et les anneaux, et une position postérieure plus
loin que les anneaux. En outre, certaines des marques les plus postérieures peuvent étre
observées une sous l'autre dans les individus les plus dgés. L’existence des marques du
registre interne dans une position plus antérieure que les lignes droites et les anneaux
implique qu’un nombre variable de MAP sont masqués sous des dépdts nacrés. Finalement,
nous déconseillons l'utilisation de MAP pour étudier l'age de Pinna nobilis. Nous
recommandons plutét l'utilisation du ligament interne, car il enregistre plus précisément
l'histoire de la vie des individus et les données indiquent que chaque marque est formée

chaque année.
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IIT1.4.1. Résultats de la détermination de 1’age de Pinna nobilis

Les positions des plus anciennes et les plus récents MAP des individus dans le (Tableau.18)
sont trés variables. Pour les systémes MAP les plus anciens, les positions fluctuent entre 13 et
19.4 cm (Y = 15,8, SD = 2,2), ce qui n’indique ni une tendance lin¢aire ni une valeur
constante entre Lt et la marque position (valeur p = 0,05; tableau 13). Par contre, pour le plus
récent systeme MAP, les positions fluctuent entre 19,2 et 28,7 cm (Y= 23,5, SD = 2,7), ce qui
indique une relation linéaire avec Lt. Les deux variables suivent une distribution gaussienne,
aucune transformation de données n'est donc nécessaire pour améliorer la normalité. En
régressant Lt en tant que variable dépendante et les positions du plus récent systétme MAP en

tant que variable prédictive, il est possible d'obtenir une équation prédictive:

Lt (cm)

position MAP plus

Fig. 71 : Diagramme de dispersion de la position des cicatrices les plus anciennes du muscle adducteur

postérieur (MAP) et de la longueur totale (Lt).

Il n'y a pas de relation linéaire entre ces deux variables (p = 0,05). Notez que les positions du
plus ancien des MAP n’indiquent aucune valeur constante, ce qui indique qu’un nombre

variable de MAP pourrait ne pas étre enregistré dans chaque individu (Figure. 71).

Lt=1.71 X MAP position +5.61, n =11

R*=0.80 (1)

Rejetant que £ = 0 avec une valeur de P < 0,001.
Le coefficient de détermination (R*) indique qu’il existe une partie importante de la variabilité
de Lt inexpliquée par sa relation linéaire avec le systéme de notation. Comprendre les causes de
cette faible corrélation, ainsi que les causes de la variabilit¢ de la position des plus anciens
systemes MAP, est essentiel pour estimer avec précision l'dge de Pinna nobilis a partir de

coquilles vides.
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111.4.2 Estimation de I'dge a partir des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP)

Utilisation de l'équation (1), Lt correspondant au MAP observé le plus ancien pour chaque
individu du tableau (18) a été calculé. Jusqu'a présent, il était considéré que cette Lt
correspondrait a la taille aprés la premiére ou la deuxiéme année de vie (Richardson et al
1999, 2004; Kennedy et al. 2001). La Lt calculée correspondant aux valeurs maximales et
minimales des MAP les plus anciennes du tableau (18) (appartenant aux individus 7M et
11M) est respectivement de 42,7 et 27,3 cm. Il résulte que la Lt correspondant a la position
moyenne du plus ancien systéme MAP est de 31,4 cm. L'dge est autour de 4,3, 6,2 et 8,1 ans
(dans l'ordre croissant de Lt). Ces données indiquent que plus d'un ou deux MAP pourraient

étre masques ou non enregistrés dans la partie antérieure de la coque.
I11.4.3. Cicatrices du muscle adducteur postérieur et registre

Les coupes radiales le long du MAP montraient des marques nettes du R (nombre d’anneaux).
Celles-ci sont formées a la limite entre la couche calcitique externe et la couche nacrée
interne ; elles constituent une ligne courte de nacre située dans les prismes en calcite et dirigée
vers la partie postérieure de la coquille, et deux bandes de prismes en calcite. L une a partir de
la ligne et l'autre a partir du haut de la ligne, toutes deux dirigées vers la partie postérieure de

la coquille (Figure. 72).

Fig. 72: Feuille mince du registre interne (IR) de Pinna nobilis au niveau des cicatrices du muscle adducteur
postérieur (MAP). Les fléches signalent les lignes de nacre. ¢ : calcite. n : nacre. s : rayures de calcite sombres et
lumineuses. Les lignes de nacre sont déposées les unes sous les autres. Les deux derniéres lignes de nacre sont
derriére la précédente, ce qui signifie qu'un 1éger retrait de la couche de nacre a eu lieu. Barre d'échelle 636.94
pm.
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Les deux derniers se distinguent sous une lumiére normale par leur couleur différente
(brillante et sombre). La ligne de nacre est progressivement moins visible dans les signaux les
plus anciens (position antérieure). Dans la partie la plus antérieure de la coque, les marques de

I'IR ne sont représentées que par les bandes calciques (Figure. 73).

Le myostracum est intégré dans les dépdts nacrés de la partie antérieure de la coquille,
confirmant que la nacre recouvre progressivement I’ancien MAP. L’observation montre un
nombre variable de R (nombre d’anneaux), les plus anciens des R (ceux situés dans la partie
antérieure de la coquille) observe a de petites distances régulieres des marques de I'IR (feuille
mince du registre interne), mais cela devient un motif irrégulier dans la partie postérieure des
individus adultes. Chez les adultes également, les marques sont étendues devant le R dans les
directions antérieure et postérieure. Dans la partie la plus postérieure des individus les plus

agés, certaines marques sont parfois déposées les unes sous les autres (Tableau. 20 et Figure.

74).

D'autre part, les marques de I'IR sont en corrélation avec toutes les SL (position des lignes
droites) observables, car ces SL sont les seules traces visibles de I'IR. En conséquence, les SL
(Position des lignes droite) ne font pas partic de MAP, mais sont formés indépendamment
avant que le muscle adducteur postérieur n'arrive a leur position. Dans le tableau 18, on peut
observer une disparité¢ dans le nombre et la position des R et des IR, ainsi que le nombre
considérable de marques masquées chez des individus adultes, démontré par 1’existence d’un

IR antérieur au dernier R.

Tab. 22 : Positions (en cm) des anneaux (R) et du registre interne (IR) des sept individus du tableau.18.

R IR R IR R IR R IR R IR R IR R IR
5’SM M 3’M ™M 9M OM 1M I1IM 4M 4M 2M 2M I'Mm I'M
152 le.l 175 23.2

134 139 168 17.1 23.2 293
107 113 155 159 22,8 23.1 26.7 29.8 285 29.1
13 13.5 227 26.7 29.8 28.7 283 288
224 227 26.7 29.8 28.7 28.6
21,8 221 26.3 29.8 28.7 28.4

25.8
21,3 218 26.1 29.6 28.5 28 28.1

252
20,8 21 292 294 28.1 27.1 275

k]
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NR 3 3

Age 4 4

20,3

19.8

18,4

12

13

24.7
20.6
23.8
19.9 23
192 227
184 224
16.8 21,7
151 20,8
20,1
19,4
18,8
17,9
16,6
15
13
12-13 16
13-14 17

25.2

23.8
231
227

21.7
19.8
19.4
18.6
17.2
16.8
14.2

12.5

17

18

28.7

28.6
28.4
27.8
26.7
26.1
25.7
25.4
24.8
242
23.5
22.7
23.9
22.4
21.9
19.1
18.5

17

18

28.7

28.4
27.2
26.6
26

248
239

232

22.6
21.7
19.6
17.4
15.7
14.2

20

21

27.7

27.1
26.8
26.2
254
24.6
23.8
23.1
22.4
21.7
20.4
19.7
18.2
17.4
16.3
15.2
14.1
13.8

18

19

27.9

27.1
26.9
25.7
25.1

24.7

23.1
22.7
21.6

20.4

17.4
16.8
15.9
17.2
16.3
15.1
14.9
12

23

24

26.8

26.2
25.8
24.7
24.3
23.1

22.4
21.8
20.5
19.6

19.1

18.7
18.6
17.4
16.2
15.4
14.3
13.7
12

11.5

22

23

26.8
26.2
25.4

23
22.4
22

20.5
19.4
19.1
19

18.9
17.8

15.4
14
13.6
13.1
12.9
12.1
11
10.1
9.4
7.3

28

29
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Il y a également un grand nombre de RI couverts par la nacre dans les 1°’M individuels. Ceci
est probablement di a la migration accélérée des tissus lors de la reconstruction de I'umbo.
Les marques infrarouges des individus individuels 5°M et 3’M sont uniquement formées par
les deux bandes de calcite. Ils correspondent parfaitement avec le SL et sont un peu décalés
par rapport au R, comme le montre le tableau 20. Cette observation confirme que les deux
bandes de calcite sans ligne de nacre représentent également I’existence d’un SL. En
comparant les marques IR et les niveaux externes observables des spécimens 5'M et 3’'M
avec ceux d'individus adultes (Tableau. 20), il est a noter que les niveaux d'observation les
plus anciens des individus adultes ont généralement une ligne de nacre marquée dans leur
profil IR. De plus, les adultes ont généralement plusieurs (3-4) paires de bandes de calcite
plus en avant de la ligne de nacre la plus ancienne. Le myostracum de ces bandelettes est
intégré dans les dépdts nacrés et il est impossible de le voir & I'intérieur des valves (voir les
individus 4’M, 2°M, 1’'M (Tableau. 19). Considérant ces paires de stries de calcite
homologues a celles des individus 5°M et 3°M, cela signifie qu'au moins les 3 ou 4 premieres

LS d'un adulte sont complétement obscurcies par la nacre, ainsi que leur R adjacent.

Fig.73 : Surface polie d'une coupe a travers des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP) montrant le
registre interne (IR) et la couche myostracale enfouie sous des dépots nacrés. ¢ : calcite; m : myostracum; n :

nacre; nt : ligne de nacre; sl et s2 : rayures calcitiques; Barre d'échelle 1 mm.
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I11.4.4. Discussion (Sclérochronologie)
I11.4.4.1. Formation et périodicité du registre interne

La composition de la ligne de nacre dans I'IR indique qu’elle doit étre générée aprés un
changement du taux de dépot entre la calcite et I'aragonite. De nombreux mollusques
modifient le taux de dépot de polymorphes de carbonate de calcium de fagon saisonniére, en
fonction de la température de l'eau ou de la disponibilité en nourriture (Taylor et al. 1969;
Carter 1980; Cohen et Branch 1992). Dodd (1964) a observé des langues de nacre dirigées
vers la partie antérieure de la coquille dans la RI de Mytilus californianus et a démontré
qu'elles étaient générées chaque année par un changement saisonnier dans la formation des
polymorphes. Richardson et al. (2004) ont indiqué que 1'Adriatic Pinna nobilis déposait sa
nacre principalement en hiver, tandis que Richardson et al. (1999) ont indiqué que la nacre

serait formée au printemps et au début de 1'été.

La calcite est stratifiée principalement entre le printemps et le début de 1'automne, dans l'ouest
de la Méditerranée (Garcia-Mars 2006). En supposant une tendance similaire de dépdt des
deux polymorphes a la fois dans I'Adriatique et dans la Méditerranée occidentale, nous
suggérons que chaque marque de IR montre un basculement dans le dép6t minéral,
principalement de la nacre entre l'hiver et le début de 1'été et de la calcite entre 1'été et le début

de l'automne.

Par conséquent, cela indiquerait 1 an d'dge. De plus, nous ne supposons que les modéles
trouvés par Richardson ef al. (1999), basés sur les proportions d'isotopes d18O: les isotopes
d160 de la couche de calcite en coquille pourraient indiquer la position de notre SL proposé
au lieu de la position des anneaux mentionnés par les auteurs précédents; ils ont travaillé¢ avec
des individus jeunes et d'dge moyen, ou les positions du R et du SL sont toujours corrélées.
Nous sommes d'accord avec l'observation de Richardson ef al. (1999) que la premic¢re année
de vie n'est pas enregistrée. Une quantité¢ considérable de calcite est présente dans tous nos
¢chantillons avant la derniere marque IR. Cette partie de calcite est généralement perdue dans
la partie la plus antérieure de la coquille de I'individu adulte. Par conséquent, nous proposons

d'ajouter un an a I'dge individuel estimé a l'aide des marques IR.
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111.4.4.2. Estimation de 1'age et ajustement des courbes de croissance

Dans notre étude ont a constaté des repéres d’IR qui donne des dges plus avancés que les estimations
du R de tous les individus, a I'exception de ceux agés de 4 a 5 ans. Il y a peu de relation entre les
positions IR et R. La IR est générée a la limite entre le lobe de la nacre dorsale et la calcite, une
zone de croissance active de coquillages. Le R se forme autour du muscle adducteur
postérieur, en relation avec la migration postérieure du muscle (Kennedy et al. 2001). Ceci
explique pourquoi certaines marques d’IR peuvent étre observées dans une position plus
postérieure que le R. La raison pour laquelle I'IR et le R ne sont corrélés que dans la zone de
coque la plus ancienne est inconnue. Selon le modele d’incréments d’empilement d’Ubukata
(2001), la croissance de la coquille est due a trois paramétres: L1 le rapport entre 1’accrétion
du matériau de la coquille a la marge de celle-ci et la croissance du manteau par division
cellulaire, L2 le rapport entre I'accrétion de la coquille au niveau de la ligne palléale et la
croissance du manteau, et L3, le rapport de la quantité de traduction musculaire. Alors que la
génération R ne serait affectée que par L3, les IR seraient également affectées par L1 (Figure.
74), ce qui pourrait étre en partie responsable de la désynchronisation progressive entre les
positions R et IR. Différences ponctuelles dans les taux de migration postérieure des
'accumulation de PAM et de coquille dans le lobe de la nacre dorsale pourrait également
expliquer le schéma irrégulier entre le R et le IR dans les marques postérieures des individus
adultes (Tableau.20). Par conséquent, l'utilisation de MAP pour calculer I'age et les taux de

croissance de Pinna nobilis peut produire de forts biais.

Fig. 74 : Feuille mince du registre interne (IR) des cicatrices du muscle adducteur postérieur (MAP) a la partie
antérieure de la coque. 11 n’ya pas de ligne de nacre, mais on distingue encore les rayures calciques. L1, L2 et L3
rayures de calcite. Barre d'échelle 95.76 pm.

On ne peut pas estimer I’age avec précision a partir du registre externe du SL, puisque L1 (le
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nombre de marques masquées) est variable selon les individus ; L1 varie selon l'age et le
degré de migration postérieure des tissus. Les L2 (les rayures de calcite) les plus récents
peuvent étre superposés les uns sous les autres dans la limite la plus postérieure du lobe de
nacre dorsal chez les individus dgés. Concernant les L3, les derniers R et SL sont facilement

confondus chez les individus matures (Figure. 73).

Le nombre de MAP masqués par la nacre chez les individus adultes produirait également la
grande variabilité de la position des plus anciens MAP en ce qui concerne Lt. (Tableau. 19) et
(Figure. 72). En revanche, le fait de cacher les marques externes les plus anciennes des
speécimens adultes expliquerait le déséquilibre entre les positions MAP jeunes et adultes.
L'érosion raccourcit la coquille en modifiant la relation entre toutes les marques et Lt, ce qui
serait l'une des causes de la variabilité de la relation entre Lt et la position du plus récent
systeme MAP trouvé dans I'équation (1) En outre, 'érosion antérieure conduit a calculer des
taux de croissance plus faibles que les taux réels. Pour une estimation précise des taux de
croissance de Pinna nobilis, il serait utile de trouver une méthode précise pour calculer le
niveau d'érosion antérieure de chaque individu, cette méthode n'étant pas simple. Pinna
nobilis est capable de modifier la forme de sa coquille pour contrecarrer I'érosion antérieure et
maintenir la forme aigué de l'umbo. Par conséquent, une prolongation des bords dorsal et
ventral de la coque (Butler et Brewster, 1979; Butler, 1987) introduirait un biais plus
important dans l'estimation de Lt. Cependant, les IR pourraient étre utiles pour estimer
I’¢érosion antérieure de la coquille. La corrélation entre les IR des individus d'une méme
population et de la méme profondeur pourrait mettre en évidence les spécimens pour lesquels
I'érosion antérieure est plus importante et, par conséquent, certains modéles pourraient étre
développés a partir d'eux. Tout modéle de croissance utilisant IR et le Lt serait biais¢ par le

raccourcissement de la coque di a I'érosion de la coque antérieure.
II1.5. Sédimentologie
IILS.1. Description du sédiment

Les sédiments prélevés dans notre zone d’étude présentent de divers variétés entre le sédiment
sablons, sables fins et sables grossiers et graviers d’une couleur varié entre marron jaune et la
couleur de sédiment dominante est le marron tels que le site de Cap Blanc et le site de
Madegh Zéro, le sédiment présente une couleur gris foncé tendant vers le noir dans la zone de

Kristel et Arzew. Dans certaine zone les sédiments présentent une teinte plus claire, blanc sale

ou jaunatre, les grains sont plus émoussés cas de la zone de Bomo.
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IIL5.2. Observation a la loupe binoculaire

Les observations morphoscopiques sont effectuées a la loupe binoculaire et ¢a nous permet de
connaitre la nature de la particule de sédiment et le contenu de chaque échantillon. La plupart
des sédiments continents des fragments biogéne (des algues, débris de coquille, piques
d’oursins, etc.) ainsi que des coquilles vides de gastéropodes et de bivalves.

Le sédiment montre plusieurs formes : Grains émoussés luisants sont des grains offrent une
forme arrondie jusqu'a présenter une forme sub-sphérique ou sphérique cas de site des Iles
Haibas et Grains ronds-mats correspond a une sphére presque parfaite et I'aspect de la surface

est toujours dépoli et mat cas de site de Kristel.
IIL.5.3. Traitement des données

Les pourcentages des refus cumulés sont représentés sous la forme d’une courbe
granulométrie et le traitement graphique ou numérique des résultats bruts fournis par le
tamissage a pour but de définir, par I’emploi de paramétres spécifiques (position, dispersion).
Les courbe cumulatives permettent de comparer les échantillons et de déterminer le mode

transport et de dépot (sédimentation).
IIL5.4. Granulométrie
IIL5.4.1. Opération de tamissage

Les résultats de I’analyse granulométrique réalisée par tamisage sec des échantillons (Tab. 21)
montrent une domination des fractions 0.100 mm (sable moyen) et 0.080 mm (sable fin). La
fraction supérieure a 2 mm (graviers) est pratiquement négligeable a 1’exception des

¢chantillons prélevés dans la zone d’ Arzew ou des fragments grossiers ont ¢té comptabilisés.

Tab. 23 : Masse de refus en gramme des échantillons selon le diamétre des mailles des tamis

Tamisat
Site Profondeur Retenues (g) (8)
(m) 2mm | 1mm | 200 um| 100 pm | 80 pm| 50 um

Tles Habibas 12.4 4,722 6.072 | 82.016 6.439 | 0.113 | 0.082 0.0
Arzew 17.5 48.427 | 16.541 | 24.862 8.316 | 1.022 | 0.527 0.2
Cap Blanc 25.2 0.799 1.716 | 91.181 5.097 | 0.431 | 0.210 0.15
Madagh Zéro 18.5 21912 | 5258 | 71.724 0904 | 0.120 | 0.058 0.0
La Madrague 14.6 1.183 2.806 | 85.190 | 11.437 | 0.009 | 0.002 0.0
Deux rochers 12 17.953 | 10.432 | 70.454 1.106 | 0.008 0.004 0.0
Bomo 10 0.533 2.806 | 95.190 1.437 | 0.009 | 0.002 0.0
Kristel 10 6.125 3.182 | 88.233 2.379 | 0.033 | 0.008 0.0
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IIL5.4.1. Indice granulométriques
I11.5.4.1.1. Les Iles Habibas

Tab. 24 : Masse des refus et refus cumulés en % des Iles Habibas

Fraction des tamis (mm) | Masse des refus (%) | Refus cumulés (%)
0.050 0.082 0.082
0.080 0.113 0.195
0.100 6.439 6.634
0.200 82.016 88.65
1 6.072 94.722
2 4.722 99.444

Tles Habibas
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Fig. 75: Courbe cumulative de distribution des grains sableux des Tles Habibas

Tab. 25 : Paramétres de position du site des Iles Habibas

Quartiles Valeur
Qxs 0.13
Qso 0.158
Q75 0.18
So = (Qrs/ Qus) 1.17

* L’indice de classement du site des Ile Habibas égale a 1.17 qui signifie que notre sédiment
est trés bien classé selon Riviére, 1977.
* Paramétre de forme (dispersion) des Ile Habibas, SK = 0.93 : cela signific une asymétrie

négative qui explique un courant fort ; le classement meilleur du coté des sables grossiers.

I11.5.4.1.2. Arzew

Tab. 26 : Masse des refus et refus cumulés en % d’ Arzew

Fraction des tamis (mm) | Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.527 0.527
0.080 1.022 1.549
0.100 8.316 9.865
0.200 24.862 34.727
1 16.541 51.268
2 48.427 99.695
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Arzew
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Fig. 76: Courbe cumulative de distribution des grains sableux d’Arzew

Tab. 27 : Paramétres de position du site d*Arzew

Quartiles Valeur
Qzs 0.165
Qso 1
Qrs 1.450
So=1 (Qrs/ Q) 2.96

* L’indice de classement du site d’Arzew égale a 2.96 qui signifie que notre sédiment est
normalement classé selon Riviére, 1977.

* Parametre de forme (de dispersion) du site d’Arzew, SK = 0.23 : cela signifie une asymétrie
négative qui explique un courant fort ; le classement meilleur du c6té des sables grossiers.

I11.5.4.1.3. Cap Blanc

Tab. 28 : Masse des refus et refus cumulés en % de Cap Blanc

Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.210 0.210
0.080 0.431 0.641
0.100 5.097 5.738
0.200 91.181 96.919
1 1.716 98.635
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Fig. 77: Courbe cumulative de distribution des grains sableux de Cap Blanc.
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Tab. 29 : Paramétres de position du site de Cap Blanc

Quartiles Valeur
Q2 0.121
Qso 0.152
Qrs 0.178
So= (Qrs/ Qus) 1.21

*L’indice de classement du site de Cap Blanc €¢gale a 1.21 qui signifie que notre sédiment est

trés bien classé selon Riviére, 1977.

* Parametre de forme (de dispersion) du site de Cap Blanc, SK = 1 : cela signifie une

asymétrie Symétrie qui explique un courant régulier ; autant de grossiers que de fins.

11L.5.4.1.4. Madagh Zéro
Tab. 30 : Masse des refus et refus cumulés en % de Madagh Zéro
Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.058 0.058
0.080 0.120 0.178
0.100 0.904 1.082
0.200 71.724 72.806
1 5.258 78.064
2 21.912 99.976
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Fig. 78 : Courbe cumulative de distribution des grains sableux de Madagh Zéro

Tab. 31 : Paramétres de position du site de Madagh Zéro

Quartiles Valeur
Q25 0.159
Qso 0.138
Qrs 0.200
S0 = (Qys/ Qus) 1.12
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*L’indice de classement du site de Madagh Zéro égale a 1.12 qui signifie que notre sédiment
est trés bien classé selon Riviére, 1977.

* Parametre de forme du site de Madagh Zéro, SK = 1.66 : cela signifie une asymétrie positive
qui explique un courant faible ; le classement meilleur du c6té des sables fins.

I11.5.4.1.5. La Madrague

Tab. 32 : Masse des refus et refus cumulés en % de La Madrague

Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.002 0.002
0.080 0.009 0.011
0.100 11.437 11.448
0.200 85.190 96.638
1 2.806 98.783
2 1.183 99.966
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Figure. 79 : Courbe cumulative de distribution des grains sableux de La Madrague

Tab. 33 : Parametres de position du site de La Madrague

Quartiles Valeur

Q25 0.138

Qso 0.165

Q7 0.188
S0="(Qrs/ Qu) 1.17

*L’indice de classement du site de La Madrague égale a 1.17 qui signifie que notre sédiment
est bien classé selon Riviére, 1977.

* Paramétre de forme du site de La Madrague, SK = 0.95 : cela signifie une asymétrie
négative, qui explique un courant fort ; le classement meilleur du coté des sables grossiers.
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111.5.4.1.6. Deux Rochers

Tab. 34 : Masse des refus et refus cumulés en % de Deux Rochers

Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.004 0.004
0.080 0.008 0.012
0.100 1.106 1.118
0.200 70.454 71.572
1 10.432 82.004
2 17.953 99.957
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Fig. 80 : Courbe cumulative de distribution des grains sableux de Deux Rochers

35 : Paramétres de position du site de Deux Rochers

Quartiles Valeur
Q25 0.133
Qso 0.17
Q7 0.224
S0=+(Qrs/ Qu) 1.29

* L’indice de classement du site de Deux Rochers ¢gale a 1.29 qui signifie que notre sédiment
est trés bien classé selon Riviére, 1977.
* Parametre de forme du site de Deux Rochers, SK =1.03 : cela signifie une asymétrie
positive : qui explique un courant faible ; le classement meilleur du c6té des sables fins.

111.5.4.1.7. Bomo

Tab. 36 : Masse des refus et refus cumulés en % de Bomo

Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.002 0.002
0.080 0.009 0.011
0.100 1.437 1.448
0.200 95.190 96.638
1 2.806 99.444
2 0.533 99.977
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Fig.81 : Courbe cumulative de distribution des grains sableux de Bomo

Tab. 37 : Paramétres de position du site de Bomo

Quartiles Valeur
Qas 0.125
Qso 0.150
Qs 0.176
So=(Qr/ Qu) 1.18

* L’indice de classement du site de Bomo ¢gale a 1.18 qui signifie que notre sédiment est tres
bien classé selon Riviére, 1977.

* Parameétre de forme du site de Bomo, SK = 0.97 : cela signifie une asymétrie négative qui
explique un courant fort ; le classement meilleur du c6té des sables grossiers.

I11.5.4.1.8. Kristel

Tab. 38 : Masse des refus et refus cumulés en % de Kristel

Fraction de tamis (mm)

Fraction des tamis (mm) Masse des refus (%) Refus cumulés (%)
0.050 0.008 0.008
0.080 0.033 0.041
0.100 2.379 2.42
0.200 88.233 90.653
1 3.182 93.835
2 6.125 99.96
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Fig. 82 : Courbe cumulative de distribution des grains de sable de Kristel
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Tab. 39 : Parametres de position du site de Kristel

Quartiles Valeur
Qo 0.124
Qso 0.152
Qs 0.181
S0= (Qrs/ Q) 1.21

* L’indice de classement du site de Kristel égale a 1.21 qui signifie que notre sédiment est
bien classé selon Riviére, 1977.

* Parametre de forme du site de Kristel, SK = 0.97 : cela signifie une asymétrie négative qui
explique un courant fort ; le classement meilleur du c6té des sables grossiers.
I11.5.4.2. Taux de matiére organique dans le sédiment

Les résultats de pourcentage de matiere organique (MO) dans le sédiment étudiée sont dressés

dans le tableau ci-dessous.

Tab. 40 : Taux de matiére organique dans les échantillons (%) ; (P1 : poids avant I’incinération, P2 : poids

aprés I’incinération, P= P1 — P2).

Zone Profondeur (m) P1 P2 P MO (%)
Les Iles Habibas 12.4 5976 | 5.889 0.87 8.7
Arzew 17.5 5.705 5.253 0.77 7.7
Cap Blanc 25.2 5776 | 5.351 0.38 3.8
Madagh Zéro 18.5 10.123 | 9.914 0.209 2.0
La Madrague 14.6 5763 | 5.685 0.78 7.8
Deux rochers 12 14.989 | 14.778 0.211 21
Bomo 10 10.996 | 10.854 0.142 1.4
Kristel 10 5.898 | 5.246 0.67 6.7

La répartition de la matiére organique dans les fonds marins de la zone d’étude montre qu’elle
constitue de 1.4% comme une valeur minimum et de 8.7% comme une valeur maximum. Les
valeurs sont faibles < 5 % dans les sites de Cap Blanc, Madagh Zéro, Deux rochers et Bomo ,
par contre elle est beaucoup abondante et les valeurs sont >5% dans les sites d’Ile Habibas,

Arzew, La Madrague et Kristel a cause de :

- la dégradation rapide de la matiére organique par des bactéries a€robies qui contrdlées par
I’oxygénation de I’eau de fond et la profondeur de diffusion de 'oxygene dans les sédiments.

- ’absence de I’apport continental riche en particules trés fines.
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- la période d’échantillonnage qui caractérisé par des fortes tempétes qui font augmenter

I’hydrodynamisme favorisant la remise en suspension de la maticre.

I11.5.4.3. Taux de CaCOgs (carbonates de calcium)

Le pourcentage de carbonates de calcium dans le sédiment étudié est généralement faible. Par
contre dans la zone d’Arzew, Deux Rochers et Cap Blanc sont fortement carbonatés, les
résultats obtenus pour la détermination du taux de CaCOs sont dressés dans le tableau

suivant :

Tab. 41 : Concentration de carbonates de calcium dans les échantillons (D1 : Volume initial ; D2 : Volume aprés
réaction avec HCL).

Sites Profondeur D1 D2 D2-D1 CaCOs (%)
(m)
Tles Habibas 124 13 55 42 93
Arzew 17.5 9 52 43 95
Cap Blanc 25.2 6 22 16 35
Madagh Zéro 18.5 7 24 17 38
La Madrague 14.6 5 45 40 90
Deux rochers 12 7 29 22 49
Bomo 10 8 22 14 31
Kristel 10 6 44 38 85

La répartition des teneurs en carbonates montre une différenciation entre les déférences sites
d’échantillonnage, les sédiments peuvent étre trés carbonatés avec des teneurs allant de 31 %
a 95 % selon les lieux de prélevement. Pour les zones fortement carbonatés conclus un
déroulement d’une activit¢ conchylicole, les carbonates sont notamment d’origine
biodétritique. Ils proviennent de la sédimentation des débris coquilliers et des tests de la

microfaune calcaire. Les valeurs sont élevées et peuvent atteindre jusqu’a (95%).

Dans le site de Bomo les teneurs en carbonates sont moyennement faibles (31%), elles sont
surtout liées aux activités biogéniques, ainsi qu’a la précipitation des apports continentaux
parvenus dans le systéme par ruissellement. Arzew, La Madrague et Kristel présentent une
teneur ¢levée de 95%, 90% et 85% respectivement. Les sédiments submergés dans les fonds

de la zone d’¢tude renferment des teneurs en carbonates toujours supérieures a 20%.
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II1.5.5. Discussion

II1.5.5.1. Granulométrie

L'étude réalisée sur les sédiments marins issus du littoral Ouest algérien nous a permis de
constater que ces sédiments ont une granulométrie fine et une un substrat largement varié
composé de rocheux, du sable, des graviers et des galets. En général, les Pinna préférent les

substrats sablonneux, surtout au milieu d’herbiers de Posidonia oceanica.

L’analyse granulométrique montre que tous les échantillons, de la cote Ouest algérienne
Présente un bon classement en générale. Le diamétre dominant des composantes
sédimentaires est compris entre 0.200 mm (sable fin) et 1 mm (sable moyen). Des
composantes dont le diametre est beaucoup important sont absente ici. Le régime des courants
marins semble étre réguliers et la vitesse de transport faible 8 moyenne dans la zone étudiée, a

savoir de 5 jusqu’a 25 m de profondeur.

L’analyse factorielle discriminante nous permet de caractériser chaque site d’un point de vue
sédimentologique. Dans chaque site 1’envasement en profondeur présente une  forte

variabilité.

*Pour les 1°° quartile Q25 . les valeurs varient entre 0.121 mm échantillon ‘Cap Blanc’ et

0.159 mm échantillon ‘Madagh Zéro’. Donc, selon la classification mentionnée dans les
tableaux (6 & 7), le sédiment prélevé est constitué principalement de sable moyen, fin et tres
fin ; la moyenne du Qs étant de 0.200 mm, c’est le sable moyen qui prédomine

quantitativement.

Les 3™ quartiles ¢7s; les valeurs du Q75 varient entre 0.176 mm échantillon ‘Bomo’ et 1.450
mm échantillon ‘Arzew’. Donc, selon la classification mentionnée dans les tableaux (6 &7), le
sédiment prélevé est constitué principalement de sable grossiers, moyen et fin ; la moyenne

du Q75 étant de 0.4 mm, c’est le sable moyen qui prédomine.

*Répartition des médianes (Qso)

Un stock sédimentaire constitué de sable fin apparait dans la cote Oranaise étudiee. En
général, les sédiments étudiés sont relativement homogenes leur médiane varie entre 0.138 et
I mm.

Dans I’ensemble, les sédiments préleveés dans cette zone présentent, selon les courbes
cumulatives de distribution des grains sableux qui leur correspondent, un stock sédimentaire
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de mode plurimodal.

*Les indices de classement (SO) des particules de tous les échantillons analysés de cette

zone montrent que le sédiment est Normalement classé.

*L’indice de symétrie (SK) est positif dans les échantillons de Madagh Zéro et des Deux
Rochers. L’asymétrie est considérablement faible dans le substrat (courant faible) et le
classement est meilleur du c6té des sables fins. Le SK est négatif dans les échantillons
prélevés dans les sites La Madrague, [les Habibas, Arzew, Bomo et Kristel, I’asymétrie est
considérablement plus forte dans le substrat (courant fort) et le classement est meilleur du
cote des sables grossiers. Le SK des échantillons de Cap Blanc est égal a 1. L’asymétrie est

considérablement réguliere plus dans les sables grossiers que dans le substrat fin.

En revanche, il y a des différences significatives d’un site a I’autre. Pour toutes les autres
variables, des différences significatives sont détectées a la fois entre les sites et entre les

profondeurs.
IT1.5.5.2. Matiére organique

Les résultats obtenus nous ont laiss¢ une marge pour choisir le domaine adéquat pour une
valorisation de ces sédiments. La faible concentration de la matiére organique dans le
sédiment superficiel dans la zone de Bomo met en évidence que le milieu est bien oxygéné,
méme dans les zones définie comme “’bais’’ ou la circulation des eaux est supposée faible par
mer calme. L’étude n’est pas en mesure de relever des gradients de taux de matiére organique
par rapport a la position des points de prélévement. Quatre sites échantillonnés présentent un
taux de matiére organique inférieure a 3.8% ; la littérature donne des valeurs de 1’ordre de 5%
et plus pur des milieux ou la circulation des eaux est limitée et I’oxygénation ne se fait pas
facilement. Une autre raison expliquant le faible taux de matiére organique est probablement

du a I’hydrodynamisme qui remet sans cesse cette substance en suspension.

I11.5.5.3. Calcimérie

Les sont caractérisés par une calcimétrie relativement plus forte en surface du sédiment, les
quatre ¢chantillons présentent un taux ¢levé de carbonate (>50%). Ces derniers sont
probablement liés a la présence de I’herbier de posidonie, localis¢ entre 5 et 25 m de

profondeur, ou vivent de nombreuses especes a coquille et a carapace carbonatées. Une source
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supplémentaire de carbonates n’est pas a exclure.

La zone d’étude ; la cote Ouest algérienne est caractérisée par un environnement de mer
ouverte profonde explique les teneurs relativement trés élevées (>80%) en CaCO3 dont quatre
sites d’Arzew, Les Ile Habibas, Kristel et La Madrague varies entre 86 et 95 %, le niveau
marin diminue en transgression dans ces trois sites et atteint son apogée de sorte que ’apport
en matiére carbonatée augmente vers les niveaux sommitaux profonds. On constate la
diminution de la teneur en CaCO3 varies entre 31 et 49% dans les restes des sites qui explique
le niveau marin augmente en transgression atteint son apogée de sorte que I’apport en matiére
carbonatée diminue vers les niveaux sommitaux profonds. La régression a mis en place un
niveau marin le plus bas dans le cycle. La transgression et I’augmentation du niveau marin

entrainent une diminution de I’apport carbonatée et vice versa.

Les échantillons analysés sont qualifiés de non calcaires a peu calcaires caractérisant, dans les
sites de Cap Blanc, Madagh Zéro et Bomo; les sédiments sont plutét des marnes limoneuses
(CaCO3 > 40%). Par contre les échantillons analysés sont qualifiés de calcaires a trop
calcaires caractérisant, dans les sites d’Tle Habibas, Arzew, La Madrague, Deux rochers et

Kristel.
I11.6. Biodiversité associée aux valves des Pinna nobilis

La faune et la flore épibiontes montre quelques caractéristiques parmi les principales des
peuplements de fond rocheux, sablonneux, qui sont liées aux algues éphémeres photophiles,
mais ce peuplement montre aussi d'autres particularités typologiques et taxonomiques,

probablement liées a la sélectivité du substrat coquillier vivant.

Un spécimen dans chaque site d’étude les Iles Habibas, site d’Arzew, site de Madagh “Zero”,
site de La Madrague, Site de Deux Rochers, Site de Bomo-Plage, Site de Kristel, Site de Cap
Blanc a été observé et diagnostiqué. La taille de Pinna nobilis n'apparaissait pas comme le

principal facteur affectant la structure du biote associ€, qui semblait étre davantage influencé

par les gradients biogéographiques et les zones marines. Les schémas de similarité des
épifaunes et des épiflores étaient clairement différents. La majorité des communautés
associées ¢taient dominées par des espéces fréquentes telles que Halichondria panicea,
Pomatoceros triqueter, Didemnum maculosum. La valve du Pinna nobilis a joué un réle écologique

important en fournissant un nouveau substrat dur a coloniser, en augmentant I'hétérogénéité
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spatiale des communautés des fonds meubles environnants et en contribuant a l'augmentation

globale du niveau de complexité du biotope local.

I11.6.1. Epibiontes associés aux valves des Pinna nobilis

Les ¢épibiontes recensées sur les valves des Pinna nobilis sont essentiellement représentées par
des invertébrés: annélides, arthropodes, mollusques, échinodermes, cnidaires, spongiaires,
bryozoaires et les algues (chlorophycées, rthodophycées, phéophycées). Les spongiéres sont

présents sur la globalité des valves (Figure. 83 et 84).

ESpongiére M Mollusque B Echinodermeld Annélide
gCrutacé i Ascidie i Bryozoaire

Fig. 83 : Fréquences des différents groupes d’épifaune sur les valves de Pinna nobilis.

M Algue verte M Algue rouge

Fig. 84 : Fréquences des différents groupes d’épitlore sur les valves de Pinna nobilis.
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I1L.6.1.1. Epiflore

Les algues rouges les plus fréquentes sont représentées par les espéces Peyssonelia squamaria
et Liphocladia lallemendii, suivie par 1’algue verte Udotea petiolata. Les espéces recensées
recouvrent presque 25 % de la superficie de la valve. Les algues rouges prédominent et

représentent presque 70 % de 1’épiflore recensée (Figure. 85).

Il est a remarquer que I'algue rouge Lophocadi lallemendii est présente au niveau des valves
de Pinna nobilis repertoriés dans toute la zone d’étude a I’affut de la lumiere est présente en
abondance. Au niveau du site d’Arzew absence totale d’algue rouge est prédominance d’algue
verte, avec un recouvrement important de ’espéce Dictyota sp.

L’espece Cryptonemia lomation est peu présente dans toute la zone avec un recouvrement
pauvre dans les zones des Tle Habibas, Deux Rochers et La Madrague. De méme on note une
présence beaucoup plus importante de 1’algue épiphyte Halimeda tuna présente sur les
feuilles les valves de Pinna nobilis au niveau de tous les sites étudiés sauf absence totale dans
le site de Deux Rochers (Annexe). Lors de nos plongées au niveau des sites étudiés on a pu
remarquer une biodiversité floristique beaucoup plus importante & Madagh “Zero” qu’aux

autres sites.

Madagh Zero M Codium bursa

Kristel M Dictyota sp

m Halimeda tuna

Bomo

M Udotea petiolata

La Madrague .

M Cryptonemia
lomation

Deux Rochets  Peyssonnella
squamaria

m Lophocladia
lallemendii
Crouania
attenuata

w Callithamnion
corymbosum

Arzew

lle Habibas

Algue rouge

Cap blanc

0 10 20 30 40

Effectif

Fig. 85 : Fréquences des épiflores sur les valves de Pinna nobilis
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I1L.6.1.2. Epifaune

Au total, 287 individus ont été trouvés sur Pinna nobilis, divisées en sept Taxa. Les
spongiaires étaient mieux représentés (37%), suivi par les annélides (22%), les mollusques

(17%), les crustacés (9%), les échinodermes (7%), les bryozoaires (5 %) et les ascidies (3%).

Six espéces de mollusques ont été identifiées : Callochiton septemvalvis, Vermetus triquetrus,
Arca noae, Anomia ephippium, Pisania striata et Pinctada radiata, trois espeéces d’ascidies
(Didemnum maculosum, Ascidiella scabra, Halocynthia papillosa), et quatre especes
d’échinodermes (Paracentrotus lividus, Amphiura filiformis, Amphipholis squamata,
Psammechinus  microtuberculatus) étaient présents presque dans tous les sites

d'échantillonnage.

Les annélides Pomatoceros triqueter et Spirorbis borealis ont été rencontrés dans tous les
sites d'échantillonnage, sauf I’espéce Sabella pavonina était présent seulement aux fles
Habibas, le crustacé Pilumnus hirtellus a été absent sur tous les sites d'échantillonnage sauf a
Cap Blanc, Synalpheus laevimanus a été rencontré dans seulement le site des Tle Habibas et a
Cap Blanc, Balanus eburneus a €té présent dans tous les sites d’échantillonnage. Cependant,
d’autres especes étaient trés localisées ou trés dispersées et ne se trouvaient que dans une
seule localité, a I'instar, des éponges Mycale sililaris, Clathrina coriacea,Hymeniacidon
perlevis, Phorba tenacior, Myxilla incrustans, Halichondria panicea , Dysidea tupha,
Petrobiona massiliana, Mycale tunicata , Dysidea avara, Ircinia variabilis, Polymastia

penicillus, Haliclono oculata, Dysidea fragilis, Spongia virgultosa, Spongia officinalis.

Les sites des Iles Habibas et Cap Blanc et Arzew présentaient la plus grande richesse en
espéces (76 et 64 et 60 especes respectivement), tandis que Madagh “Zero”, La Madrague,
Deux Rochers, Bomo-Plage- et Kristel affichaient les plus pauvres (respectivement 19, 21, 20,
24 et 26 especes). 11 convient de noter que les spongiaires étaient le taxon le plus dominant en
termes de richesse en espéces sur les huit sites. La majorité des espéces associées pour chaque

site sont mentionnées dans les Figures suivantes du 86 a 92.
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I11.6.1.2.1. Spongiaires

Ile Habibas I ] Mycale sililaris
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| Dysidea tupha
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Fig. 86 : Répartition et identification des spongiaires au niveau de la zone d’étude
111.6.1.2.2. Mollusques
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Fig. 87 : Répartition et identification des mollusques au niveau de la zone d’étude.
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111.6.1.2.3. Echinodermes

Cap Blanc
Kristel
Bomo

Deux Rochers B Amphiura filiformis

Echinoderme

La Madrague ® Amphipholis squamata

W Psammechinus microtuberculatus
Madagh Zero

M Paracentrotus livius
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Fig. 88 : Répartition et identification des échinodermes au niveau de la zone d’étude

111.6.1.2.4. Annélides
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Fig. 89 : Répartition et identification des annélides au niveau de la zone d’étude
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111.6.1.2.5. Crustacés

Cap Blanc
. H Pilumnus
Kristel hirtellus
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Fig. 90 : Répartition et identification des crustacés au niveau de la zone d’étude

II1.6.1.2.6. Ascidies
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Fig. 91: Répartition et identification des ascidies au niveau de la zone d’étude
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111.6.1.2.7. Bryozoaires

Cap Blanc
Kristel
Bomo

Deux Rochers

La Madrague M Cellepora pumicosa

Bryozoaire
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Fig. 92 : Répartition et identification des bryozoaires au niveau de la zone d’étude.

I11.6.2. Indices de biodiversité

Aux termes de la Convention sur la diversité biologique, les pays signataires (dont I’ Algérie)
doivent inclure la biodiversit¢ dans leurs évaluations environnementales (Costello ef al.,
2001). L utilisation des résultats des indices de biodiversité et notamment ceux de Shannon et
de Pielou nous permettront d effectuer une comparaison globale des peuplements ou de 1 état
d’un méme peuplement saisi a des moments différents. Les indices suivants ont été retenus

dans la présente étude :

111.6.2.1. Abondance relative

On observe une abondance pour les spongiaires (37%) et les annélides (22%) au niveau de

tous les sites étudiés. (Tableau.42).
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Tab. 42 : Abondance relative

Espece
Spongiaires
Mollusques
Echinodermes
Annelides
Crustacées
Ascidies

Bryozoaires

Nombre total (Na)

I11.6.2.2. Fréquence (F) dans I’échantillon

114
54
23
67
28
8
16

Abondance (%)
37 %
17 %
7%
22 %
9%
3%
5%

En réalisant I'indice de fréquence dans I’échantillon pour les huit zones d’étude (Tableau.

43), on constate la présence de plusieurs especes rares et d’autres plus fréquentes sur les

valves étudiées.

Tab. 43 : Fréquence (F) dans 1’échantillon par espéce

1. Spongiaires

Mycale sililaris
Clathrina coriacea
Hymeniacidon perlevis
Phorba tenacior
Myxilla incrustans
Halichondria panicea
Dysidea tupha
Petrobiona massiliana
Mycale tunicata
Dysidea avara

Ircinia variabilis
Polymastia penicillus

Haliclono oculata
Dysidea fragilis

Spongia virgultosa

Spongia officinalis

F%

11

Abondance relative dans [’échantillon

Espéce présente
Espéce présente
Espéce présente
Espeéce présente
Espéce présente
Espéce présente
Espéce rare
Espéce présente
Espéce rare
Espéce rare

Espéce présente

Espéce présente

Espéce rare

Espéce rare

Espéce présente

Espéce rare
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2. Echinodermes

Ni F% Abondance relative dans ['échantillon

Amphiura filiformis 1 4.34 Espéce rare
Amphipholis squamata 6 26.08 Espéce présente
Psammechinus 11 47.82 Espéce commune
Microtuberculatus
Paracentrotus livius 5 21.73 Espéce présente

3. Mollusques Ni F % Abondance relative dans |'échantillon
Callochiton septemvalvis 4 7 Espéce présente
Vermetus triquetrus 7 13 Espéce présente
Arca noae 11 21 Espéce présente
Anomia ephippium 12 22 Espéce présente
Pisania striata 4 8 Espéce présente
Pinctada radiata 10 19 Espéce présente
Modiolus barbatus 6 11 Espéce présente

4. Annélides Ni F% Abondance relative dans | ’échantillon
Sabella pavonina 1 1.49 Espéce rare
Pomatoceros triqueter 39 58.21 Espéce fréquente
Spirorbis borealis 27 40.29 Espéce commune

5. Crustacés Ni F% Abondance relative dans ['échantillon
Pilumnus hirtellus 1 3.57 Espéce rare
Synalpheus laevimanus 4 14.28 Espéce présente
Alpheus glaber 5 17.85 Espéce présente
Balanus improvisus 2 7.14 Espeéce présente
Balanus eburneus 16 57.14 Espéce fréquente

6. Ascidies Ni F% Abondance relative dans [’échantillon
Didemnum maculosum 6 75 Espéce fréquente
Ascidiella scabra 1 12.5 Espéce présente
Halocynthia papillosa 1 12.5 Espéce présente
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7. Bryozoaires Ni F% Abondance relative dans ['échantillon
Cellepora pumicosa 9 56.25 Espéce fréquente
Sertella beaniana 7 43.75 Espéce commune

I11.6.2.3. Indice de Shannon-Weiner (H’)

L’indice de Shannon nous montre 1’état de la biodiversité et de 1’écologie qui domine dans la
zone d’étude. Les sites de Cap Blanc et Arzew présentent une bonne biodiversité. Par rapport
aux autres sites, les caux des iles Habibas jouissent d’une haute biodiversité et exprime
parfaitement la qualit¢ du milieu. En contraste, La Madrague, Madagh “Zero”, Bomo-Plage,
Kristel et les Deux Rochers attestent une moyenne biodiversité du fait qu’ils soient soumis a

une influence anthropique (Tableau. 44).

Tab. 44 : Indice de Shannon par site

Arzew 4,2 Etat écologique : Bon

Cap Blanc 4.8 Etat écologique : Bon

Madagh “Zero” 3.8 Etat écologique : Moyen

La Madrague 3.2 Etat écologique : Moyen

Deux Rochers 34 Etat écologique : Moyen

Bomo-Plage 3.3 Etat écologique : Moyen

kristel 3.2 Etat écologique : Moyen

Les Iles Habibas 5.6 Site de référence ; Etat écologique : trés bon

I11.6.2.4. Indice d’Equitabilité (E) de Pielou
L’indice de Pielou O sites (Tableau. 45).

Tab. 45 : Indices de Pielou par site

Arzew 0.73 Peuplement en léger déséquilibre
Cap Blanc 0.83 peuplement en équilibre

Madagh “Zero” 0.66 peuplement en léger déséquilibre
La Madrague 0.55 peuplement en déséquilibre
Deux Rochers 0.6 peuplement en déséquilibre
Bomo-Plage 0.57 peuplement en déséquilibre
Kristel 0.55 peuplement en déséquilibre

Les fles Habibas 1 peuplement en équilibre
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I1L.6.3. Communauté associée: répartition spatiale et relation avec la taille de Pinna

nobilis et son habitat

I11.6.3.1. Résultat

Au total, 41 especes épifaunes appartenant a sept différents phylums ont été identifiées au
niveau des huit échantillons examinés de Pinna nobilis. Le taxon le plus dominant est celui
des spongiaires (37%), suivi par les annélides (22%), puis viennent, par ordre décroissant, les
mollusques (17%), les crustacés (9%), les échinodermes (7%), les bryozoaires (5 %) et les
ascidies (3%). Les pourcentages de ces taxons varient selon les stations et donc selon le type
d’écosysteme et les conditions qui y régnent. La richesse spécifique varie ¢galement d’une
station a 'autre. Elle est comprise entre un minimum de 15 especes a La Madrague et un
maximum de 31 espéces aux Iles Habibas. Variations de la richesse spécifique (RS) et des
indices de ShannonWeaver (H’) et d’équitabilité de Pielou (E) dans les huit communautés
¢pibiontes de Pinna nobilis. L’étude de la diversité des communautés épibiontes de Pinna
nobilis révele que I’'indice de Shannon-Weaver oscille entre un minimum de 3.2 a Kristel et
un maximum de 5.6 au niveau de la zone des Tles Habibas. Quant 4 ’indice d’équitabilité, il
est compris entre 0,55 a Kristel et 1 aux Iles Habibas. Les valeurs minimales de ces deux
indices ont été enregistrées dans la station lagunaire et celle située entre la lagune et la mer
(Kristel, La Madrague). Quant aux valeurs maximales (les Tles Habibas), elles ont été notées

au sein des stations marines.

Le peuplement caractéristique d’épibiontes vivant sur Pinna nobilis donne a ce bivalve un
role de réserve de biodiversité aussi bien a petite qu'a grande échelle. Des estimations de

densite locale des peuplements de Pinna nobilis.

Pinna nobilis présente un riche réseau d'espéces épibiontes. L’épifaune qui recouvre les
valves est représentée principalement de spongiaires et de vers serpules. Viennent ensuite les
bryozoaires représentés par deux espeéces, et les crustacés représentés par des balanes. Les
autres espéces sont rares et représentés par un ou deux spécimens sur toutes les valves. La
présence des épibiontes est plus fréquente aux Tles Habibas, leur fréquence diminue avec
I¢éloignement de ce dernier. La zone de Kristel est le plus pauvre en diversité taxonomique
par rapport aux autres zones. Malgré cette variation de richesse, la répartition des épibiontes

par valve reste sensiblement identique.

La catégorie «Rare» représentée seulement par neuf especes Dysidea tupha, Mycale tunicata,
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Dysidea avara, Haliclono oculata, Dysidea fragilis, Spongia officinalis) et 1’echinoderme

Amphiura filiformis, et 'annélide Sabella pavonina et le crustacé Pilumnus hirtellus, et les

especes «présente» représentaient la catégorie la plus dominante. Les épifaunes «constants»
appartenaient a Spongiaire, Bryozoaire, Mollusque, Annélide et Crustacé et étaient dominés
en particulier par des taxons coloniaux, a savoir Spongiaire et Bryozoaire. Il convient de noter
que si nous ne prenons que les taxons dénombrables sédentaires, I’espéce la plus abondante
dans chacune des huit communautés épifaunales ¢était ’annélide Pomatoceros trigueter.
L'abondance totale des espéces variait entre 19 spécimens dans Madagh “Zero” et 76 aux Iles
Habibas. L'abondance totale d'espéces la plus faible a été observée a Madagh “Zero”, ou les
valves sont petites. En revanche, les plus fortes abondances ont été observées dans les
localités ou les coquilles de taille moyenne constituaient les catégories dominantes, a savoir
aux Iles Habibas, a Cap Blanc et a Arzew. En considérant l'ensemble de 1'échantillon, la
plupart des taxons associés n'étaient pas trés communs et les pourcentages de catégories
d'espéces variaient selon les sites. A 1’échelle locale (chaque coquille de Pinna nobilis), les
variations d’abondance, de richesse, de biodiversité et de régularité ont été calculées. Les
spongiaires ont fortement prédominé sur les huit sites en termes de nombre et de surface,
tandis que les indices H 'et J' généralement similaires a ceux de I’épifaune. La richesse en

especes a augmenté de maniere significative en fonction de la taille de la coquille.

111.6.3.2. Discussion

Comme cela a ¢té observé dans plusieurs classifications fauniques macro et mégabenthiques
(Vance, 1978; Karlson et Shenk, 1983; Gili et al., 1993; Davis et White, 1994; Barnes et
Clarke, 1995; Wahl, 1996; Key et al, 1996; Thompson et al., 1996; Parapar et al, 1997;
Fernandez et al., 1998; Olabarria, 2000), les coquilles de Pinna nobilis ne représentent plus
qu'un espace disponible pour une communauté ¢pibenthique typique de substrats durs
(Zavodnik, 1963, 1967; Corriero et Pronzato, 1987; Giacobbe et Rinelli, 1992). Cependant, la
nature intime de la surface verticale vivante et de I'habitat de sédiments meubles voisin peut
influencer le contingent des espéces associées, constituant des facteurs potentiels de sélection
pour I'épibiota (Cosentino et Giacobbe, 2008). Dans la présente étude, l'influence évidente des
localités a été démontrée que pour la population des Tles Habibas, tandis que pour les autres
sites présentaient une corrélation moyenne a faible, mais jouaient un rdéle important dans la
structuration. Une telle observation peut s’expliquer par un réglement précoce de I’épifaune

sur les individus de Pinna nobilis, comme I’a démontré Munguia (2004) pour la coquille
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d’Atrina rigida. D'autres caractéristiques environnementales semblaient jouer un réle majeur
dans la caractérisation du biote a différentes €chelles spatiales. Les vraies communautés
marines sont devenues plus hétérogénes dans la composition des especes des sites protégés eu
sites non protéges, fournissant certaines preuves que d’autres facteurs environnementaux ou

biogéographiques sous-jacents peuvent agir.

Dans la présente étude, la structure de I'épifaune était plus diversifiée et équilibrée aux Iles
Habibas, Cap Blanc et Arzew que dans les autres zones pour toutes les espéces répertoriées.
Les facteurs liés au confinement des fonds sublittoraux peu profonds, tels que les variations
saisonniéres thermiques, I'hydrodynamique et les échanges d'eau, ainsi que la disponibilité de
la nourriture, étaient probablement les principales contraintes environnementales pouvant
affecter la structure des épibiontes associés a l'échelle locale. 11 est a noter que la faune motile
¢tait plus diversifiée que la faune sessile. En outre, de nombreuses espéces mobiles semblent
dépendre des espeéces sessiles, en particulier des éponges qui semblent servir d'habitat a de
nombreux crustacés et annélides, augmentant ainsi la biodiversité de la faune associée a la
coquille Pinna nobilis héberge des communautés épi-faunistiques trés complexes et bien
caractéris€es, composees d'espeéces sessiles et motiles, contribuant a la complexité du biotope

(Annexe, Tab. VIII & IX).

Des études complémentaires sont nécessaires pour quantifier cette contribution et comprendre
comment ce bivalve méditerranéen aide les communautés environnantes aux niveaux local et

régional.
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Conclusion

TV. Conclusion

« La qualité d’un milieu littoral est un majeur complexe qui ne peut se limité par des données
isolées et partielles représentant des situations particulieres » (Arnoux, 1993). L’eau,
I’organisme et le sédiment, doivent étre €tudié pour évaluer les phénoménes progressifs d’un
écosystéme, il est préférable d’étudier les paramétres physico-chimiques et biologiques. La
notion d’indicateur biologique du milieu marin est valable a tous les niveaux d’intégration,
depuis I'inframicroscopique, jusqu’a I’écosystéme. Pinna nobilis espéce endémique de
Meéditerranée, protégée par la Loi, est un excellent intégrateur des variations du milieu littoral
méditerranéen, et a ce titre elle constitue un bon indicateur biologique et écologique de la
qualité de ce littoral. Animal fixé, il sera plus que tout autre une sentinelle de la mer

Meéditerranée qui permettra de comprendre 1'impact des changements climatiques.

L’étude de la caractérisation, écosystémes associés et cadre sédimentaire de la nacre Pinna
nobilis (Linné, 1758) de la cote Ouest algérienne nous a permis d’évaluer la répartition,
densité et 1’état de écologique de I’espéce Pinna nobilis en utilisant la plongée sous-marine
comme outil d’investigation, reste préliminaire. Toutefois, elle nous a permis d’établir un état
des lieux sur la population de la grande nacre, un mollusque bivalve considéré d’intérét
patrimonial dans le bassin méditerranéen et qui est trés peu connu sur les cotes algériennes. 11
importe de préciser qu’il s’agit d’une espeéce remarquable, menacée dans de nombreuses

régions de la Méditerranée, au méme titre que la Posidonie qui 1’abrite.

D’ailleurs, elle figure sur la liste des espéces bénéficiant d’un statut juridique de protection
(Convention de Barcelone, liste de I'UICN) dans de nombreuses régions de la Méditerranée.
Pour le littoral Ouest algérien, nous pouvons considérer que ce travail est le point zéro qui
représentera un recensement de référence pour la mise en place éventuellement d’un suivi
dans le temps de la population locale. Comme il pourra servir de base a un futur projet de

gestion de la zone marine échantillonnée.

Les premiers résultats obtenus confirment la présence des deux espéces communes en
Meéditerranée, Pinna nobilis et Pinna rudis, avec une nette dominance de la premiére. Nous
avons pu également délimiter la zone de concentration de la population de Pinna nobilis. En
supposant que cette zone d’étude constitue un biotope de prédilection de la grande nacre. La
répartition des Pinnidés dans la zone d’étude est aléatoire ; contrairement a ce qui a été
confirmé par Vicente, que les juvéniles se trouvent a de petites profondeurs et les adultes

occupent des aires plus profondes (Vicente et al., 1980).
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Perspectives

Ce travail ouvre de nouvelles perspectives d’études qui permettront de mieux comprendre les
stratégies pour mieux ¢étudié I’environnement et I’écologie de 1’espece Pinna nobilis, avec les
résultats pertinents qu’on a observés, il serait extrémement intéressant de les valoriser en

suivant les démarches suivantes :

e Faire de la surveillance environnementale écologique une pratique courante le long
des cotes algérienne, ceci permettrait a long terme 1’obtention d’une base de données

fiable.

Les épibiontes inventoriés n’ont pas de substrats préférentiels, ils se fixent aussi bien sur les
valves des Pinnidés, que sur les substrats environnants. Dans le cadre de notre étude, il faut
préciser que les valeurs des effectifs trouvés sont certainement sous-estimées en raison des
aléas d’échantillonnage auxquels nous avons été confrontés, tels que le manque de
qualification chez certains plongeurs lors de la recherche des Pinna au sein des zones
repertoriées, le probleme de la visibilité qui réduit d’'une maniere significative le champ de

prospection.

Les informations recueillies sur la biométrie et la croissance de Pinna nobilis sont a
considérer avec circonspection en raison de I’insuffisance des effectifs échantillonnés, d’une
part, et du probléme des mesures prises directement sur les individus vivants d’autre part.
L’étude de la croissance chez les bivalves remarquables, comme c’est le cas de Pinna nobilis,
est souvent une problématique difficile a résoudre surtout lorsqu’on dispose d’effectifs trés
limités dans le milieu naturel mais aussi en raison du probléme de la représentativité des
différentes catégories de tailles au sein de la population pour cela nous avons sollicité notre

travail par une étude de détermination d’age par les stries marquées sur la coquille.

Enfin, la réapparition des individus de Pinna nobilis, en zones littorales préservées ou
réhabilitées, est un signe de la bonne santé du littoral méditerranéen. Le captage larvaire et la

réimplantation de ’espéce dans les secteurs occupés par un herbier florissant, ou encore dans
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des zones en cours de réhabilitation, permet d’envisager une recolonisation du littoral par
cette espéce qui peut étre considérée comme un excellent indicateur biologique de la santé
du littoral méditerranéen, au méme titre que Posidonia oceanica qui constitue son biotope de

prédilection.
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Tableau I’ : Age et croissance de la grande nacre Pinna nobilis d’aprés N. Vicente.

Annexe

10 9 mois 9 . 5 mois
20 1 an 8 mois 1an 9 mois
30 2ans 9 mois 2ans 11 mois
40 4ans 4ans 4mois
50 Sans Tmois 6ans 1 mois
60 7ans 8mois 8ans 6mois
70 10 ans 8 mois 12ans 2mois
80 16ans 1 mois 20ans 7 mois
1an 12 em 13 cm
2 22 23
3 30 32
4 38 40
5 44 46
8 58 61
10 65 68
12 70 73
15 75 79
18 78 82
20 80 84
Tableau I : Fiche de prospection
Code N° Fiche N° Station
Mission | Date Lieu
Tableau II : Fiche de plongée
Plongeurs
Météo
Ciel DEGAGE PARSEME VOILE COUVERT
Mer CALME MOUTONS HOULEUSE VAGUEE
Fond TEMPERATURE
Visibilité Bonne (+5m) Moyenne (2m) Mauvaise (-1m)
Nature de Sable Vase Herbier Roche
fond
Courant NUL Faible dép. Part Fort Dép.plon
Plongée HP HS DP PROF
PINNA
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Ordre | N° | Prof | Espéce | Fond Obs. Dimension (cm) Colonie
Im | lc | Lt | Ls An Vg
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n
Tableau III : Inventaire de Pinna nbilis
tot tot densité de
N° Pinna ind |ind | pinna nobilis | densité de pinna
station nobilis | état viv_ |mort |/100m*>*™ | nobilis /100m’ ™"
ILES
Habibas 1|vivante 2 1 0,08 0,04
vivante
1| morte 0 0
Arzew
(premier
centre) 1 |vivante 7 1 0,28 0,04
vivante 0
vivante 0
vivante 0
vivante 0
vivante 0
vivante 0
morte 0
Cap Blanc 1| vivante 10 3 0,4 0,12
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0

169




1| morte 0 0
1| morte 0 0
1| morte 0 0
Madagh 0 1| vivante 0,16 0,04
1|vivante 0 0
1| vivante 0
1|vivante 0 0
1| morte 0 0
Oued Draa 0
Stidia 0
Salamandre 0
lle plane 0
La
madrague 1| vivante 0,16 0
1| vivante 0 0
1| vivante 0 0
1 |vivante 0 0
Ain franin 0
Deux
rochets cap
blanc 1| vivante 0,24 0,08
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
1| morte 0 0
1| morte 0 0
Bomo Plage
(premier
cabanon) 1 |vivante 0,2 0
1 |vivante 0 0
1|vivante 0 0
1|vivante 0 0
1|vivante 0 0
Kristel
(krichtel) 1| vivante 0,16 0,08
vivante 0 0
vivante 0 0
vivante 0 0
1|vivante 0 0
morte 0 0
morte 0 0
Mon reve 0
Arzew (
phare) 0
Bouzadjar 0
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Cap Falcon

Marathon

Tableau 1V : Inventaire de Pinna rudis

densité de

N° Pinna totind tot ind densité de pinna Pinna

station rudis état vivante | morte rudis /100m”" | rudis/100 *™"
ILE Habibas 0
0

Arzew (premier
centre)

Vivante

Vivante

Vivante

oo

vivante

(@]

olo|lo|oO

vivante

0,16

0,04

Cap Blanc

Vivante

Vivante

Vivante

Vivante

Madagh 0

o|lojlo|o|O

o|lojlo|o|O

Qued Draa

vivante

vivante

vivante

vivante

vivante

o|lo|lojo|N

o|lojlo|O|O

Stidia

Salamandre

vivante

0,28

vivante

vivante

vivante

vivante

vivante

vivante

Ile plane

vivante

o

vivante

vivante

vivante

vivante

oc|lo|o|Oo|NM|lOjO|O|O|O|O

La madrague

vivante

vivante

vivante

Ain franin

vivante

vivante

RRRRR|R|RR[(RR[RR|R|R|IR|R|R[R[OR|R|(R|R|R[O|R|R[(R[R(RR|R|R|R([R

vivante

o|lOo|o|0O|O|O|O|CO(OjO|OjlO|O|O|O|O|O|OC
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1|vivante 0 0
Deux rochets
cap blanc 1| vivante 3 0,12 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
Bomo (premier
cabanon) 1|vivante 3 0,12 0
1| vivante 0 0
1| vivante 0 0
Kristel (krichtel) 1| vivante 4 0,16 0
1| vivante 0 0
1| vivante 0 0
1| vivante 0 0
Mon reve 1| vivante 3 0,12 0
1|vivante 0 0
1| vivante 0 0
Arzew ( phare) 1|vivante 3 0,12 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0
Bouzadjar 1| vivante 2 0,08 0
1|vivante 0 0
Cap Falcon 1| vivante 1 0,04 0,04
Marathon 1| vivante 4 0,16 0
1| vivante 0 0
1| vivante 0 0
1|vivante 0 0

Tableau V. Détermination des longueurs totales a partir des largeurs maximales

N© Largeur maximale longueur totale
1 8 18,4
2 9 20,8
3 17 40,6
4 18 43,1
5 5 11

6 18,6 54

7 18.3 43,8
8 15 35,7
9 15 35,8
10 19 40,6
11 17,5 38,1
12 17,8 40,8
13 19,2 48,6
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14 16.7 44,8

15 14.9 60,4

16 23.8 56,8

17 14.8 39.4

18 20.8 49.6

19 14.2 32,5

20 18 38,4

21 223 55,2

22 15.8 37.6

23 5 14

24 16.6 37,5

25 7.8 17.9

26 17.8 42,8

27 249 62,7

28 27.4 68,1

29 19.2 66,7

30 17.5 42,6

31 18,2 52,8

Tableau. VI: Epifaunes sur valves des Pinna mortes.

Embranch [ . Cap | Madagh |La Deux Bomo _ fle Total

ement Arzew | Blanc | Zero Madrague | Rochers Plage Kristel Habibas

Spongiére | pycale sililaris 0 0 2 0 0 0 2
Clathrina coriacea 3 1 1 2 1 2 1
Hymeniacidon perlevis 0 0 0 0 0 1 3
Phorba tenacior 2 1 0 0 0 1 2
Myxilla incrustans 1 0 1 1 0 0 1
Halichondria panicea 2 1 0 1 2 1 4
Dysidea tupha 0 0 1 0 1 1 0
Petrobiona massiliana 3 0 0 1 0 0 3
Mycale tunicata 0 0 0 0 0 0 2
Dysidea avara 0 0 0 0 0 0 3
Ircinia variabilis 3 1 0 0 1 1 0
Polymastia penicillus 2 1 1 1 0 2 3
Haliclono oculata 0 0 2 0 1 0 1
Dysidea fragilis 0 0 0 0 0 0 0
Spongia virgultosa 2 1 0 1 0 0 2
Spongia officinalis 0 0 0 0 1 1 1

114

Callochiton

Mollusque | septemvalvis 0 3 0 1 0 0 0 0
Vermetus triquetrus 0 2 0 0 0 1 1 3
Arca noae 4 2 1 0 0 1 1 2
Anomia ephippium 2 1 2 1 1 2 1 2
Pisania striata 0 0 0 1 0 1 1 1
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Pinctada radiata 1 2 0 2 1 2 2 0
Modiolus barbatus 2 0 0 1 0 1 1 1
54
:zimder Amphiura filiformis 0 0 0 0 0 0 0 1
Amphipholis
squamata 1 3 1 0 0 0 1 0
Psammechinus
microtuberculatus 3 1 1 1 1 0 0 4
Paracentrotus livius 2 1 0 0 0 1 0 1
23
Annélide | Sabella pavonina 1 0 0 0 0 0
Pomatoceros triqueter 7 4 3 4 3 5 9
Spirorbis borealis 5 5 2 1 2 3 2 7
67
Crutacé Pilumnus hirtellus 0 0 0 0 0 0 0 1
Synalpheus
laevimanus 1 0 0 0 0 0 0 3
Alpheus glaber 2 0 0 0 1 0 0 2
Balanus improvisus 0 1 0 0 0 0 0 1
Balanus eburneus 3 7 1 1 1 1 1 1
28
Didemnum
Ascidie maculosum 2 0 0 0 1 0 0 3
Ascidiella scabra 0 0 0 0 0 0 1
Halocynthia papillosa 1 0 0 0 0 0 0 0
8
Bryozoaire Cellepora pumicosa 3 2 0 1 1 0 1
Sertella beaniana 2 0 1 0 0 0 4
16
Tableau VII : Epiflores sur valves des Pinna mortes.
Cap lle Deux La Madagh
espéce blanc Habibas | Arzew |Rochers | Madrague| Bomo | Kristel | Zero
Codium bursa 1 1 1 2 2 7 5 1
Dictyota sp 1 0 1 0 1 4 2 2
Halimeda tuna 0 4 2 0 4 5 1 2
Udotea petiolata 4 3 5 0 5 2 0 4
Algues | Cryptonemia
Rouges | lomation 0 1 0 5 3 0 0 0
Peyssonnella
squamaria 4 2 0 3 0 1 8 7
Lophocladia
lallemendii 9 5 2 4 4 3 2 8
Crouania
attenuata 0 2 4
Callithamnion 0 1 5
corymbosum
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Fig. I : Pourcentage des espéces d’Algues répertoriées et identifiées dans toute la zone d’étude
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Codium bursa
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Callithamnion
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Tab .VIII: Flore associée aux valves de Pinna nobilis

Epiflore Classification
Embranchement :
Chlorophyta

A
Classe : Ulvophyceae
L Ordre ; Bryopsidales
Famille : Codiaceae
G .
Genre : Codium
Nom : Codium bursa
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(C.Agardh, 1817).

Régne : Chromista
Embranchement :
Ochrophyta

Classe : Phaeophyceae
Sous-classe :
Dictyotophycidae
Ordre : Dictyotales
Famille : Dictyotaceae
Tribu : Dictyoteae
Genre : Dictyota

Nom : Dictyota sp.

(J.V.Lamour., 1809)

Domaine : Eukaryota
Division : Chlorophyta
Classe : Bryopsidophyceae
Ordre : Bryopsidales
Famille : Halimedaceae

Genre : Halimeda

Nom : Halimeda tuna

(J.Ellis & Solander)
Lamouroux, 1816

Domaine : Eukaryota
Régne : Plantae

Embranchement :
Chlorophyta

Classe : Ulvophyceae
Ordre : Bryopsidales
Famille : Udoteaceae
Genre : Udotea

Nom : Udotea petiolata

J. V. F. Lamouroux, 1812
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Sous-Régne : Biliphyta
Phylum : Rhodophyta

Sous-Division :
Eurhodophytina

Classe : Florideophyceae

Sous-Classe :
Rhodymeniophycidae

Ordre : Halymeniales

Famille : Halymeniaceae
Kiitz.

Genre : Cryptonemia

Espéce: Cryptonemia
lomation (J.Agardh, 1851)

Cryptonemia lomation

Sous-Régne : Biliphyta
Phylum : Rhodophyta

Sous-Division:
Eurhodophytina

Classe: Florideophyceae

Sous-Classe:
Rhodymeniophycidae

Ordre : Peyssonneliales
Famille: Peyssonneliaceae
Genre : Peyssonnelia

Espéce: Peyssonnelia
squamaria

Decaisne, 1842
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Régne : Plantae
Sous-Régne : Biliphyta
Phylum : Rhodophyta
Sous-Division :
Eurhodophytina

Classe : Florideophyceae
Sous-Classe :
Rhodymeniophycidae
Ordre : Ceramiales
Famille : Rhodomelaceae
Genre : Lophocladia

Espéce : Lophocladia
lallemandii F.Schmitz, 1893

Phylum : Rhodophyta
Sous-Division :
Eurhodophytina

Classe : Florideophyceae
Sous-Classe :
Rhodymeniophycidae
Ordre : Ceramiales
Famille : Callithamniaceae
Tribu : Crouanieae

Genre : Crouania

Espéce : Crouania attenuata

(J.Agardh, 1842)

Sous-Régne : Biliphyta
Phylum : Rhodophyta
Sous-Division:
Eurhodophytina

Classe : Florideophyceae
Sous-Classe:
Rhodymeniophycidae
Ordre : Ceramiales

Famille : Callithamniaceae
Tribu : Callithamnieae
Genre : Callithamnion
Espéce :  Callithamnion
corymbosum (Lyngb., 1819)
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Tableau .IX: Faune associée aux valves de Pinna nobilis

Annexe

Epifaune

Classification

Q Z2 o =

e

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe: Heteroscleromorpha
Ordre : Poecilosclerida

Famille : Mycalidae

Genre : Mycale

Espéce : Mycale subclavata

(Bowerbank, 1866)

Photo

Phylum : Porifera

Classe : Calcarea
Sous-Classe : Calcinea
Ordre : Clathrinida
Famille : Clathrinidae
Genre : Clathrina

Espéce : Clathrina coriacea

(Montagu, 1814)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe: Heteroscleromorpha
Ordre : Suberitida

Famille : Halichondriidae

Genre : Hymeniacidon

Espéce : Hymeniacidon perlevis
(Montagu, 1814)
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Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Poecilosclerida

Famille : Hymedesmiidae

Genre : Phorbas

Espéce : Phorbas tenacior

(Topsent, 1925)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Poecilosclerida

Famille : Myxillidae

Genre : Myxilla

Espéce : Myxilla incrustans

(Johnston, 1842)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Suberitida

Famille : Halichondriidae

Genre : Halichondria

Espéce: Halichondria panicea

(Pallas, 1766)

Annexe
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Phylum : Porifera
Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Dysideidae
Genre : Dysidea

Espéce : Dysidea tupha (Martens,
1824)

Phylum : Porifera

Classe : Calcarea
Sous-Classe : Calcaronea
Ordre : Baerida

Famille : Petrobionidae
Genre : Petrobiona

Espéce : Petrobiona massiliana
Vacelet & Lévi, 1958

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Poecilosclerida

Famille : Mycalidae

Genre : Mycale

Espéce : Mycale tunicata

(Schmidt, 1862)

Phylum : Porifera
Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Dysideidae
Genre : Dysidea

Annexe
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Espéce : Dysidea avara (Schmidt,
1862)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Irciniidae
Genre : Ircinia

Espéce : Ircinia variabilis

(Schmidt, 1862)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Polymastiida

Famille : Polymastiidae

Genre : Polymastia

Espéce : Polymastia penicillus
(Montagu, 1814)

Phylum : Porifera

Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Heteroscleromorpha
Ordre : Haplosclerida

Famille : Chalinidae

Genre : Haliclona

Espeéce : Haliclona oculata

(Linnaeus, 1759)

184




Q Z2 o =

e

Phylum : Porifera
Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Dysideidae
Genre : Dysidea

Espéce : Dysidea fragilis
(Montagu, 1814)

Phylum : Porifera
Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Spongiidae

Genre : Spongia

Espéce : Spongia virgultosa

(Schmidt, 1868)

Phylum : Porifera
Classe : Demospongiae
Sous-Classe : Keratosa
Ordre : Dictyoceratida
Famille : Spongiidae

Genre : Spongia

Espéce : Spongia officinalis

Linnaeus, 1759

Annexe
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0
N
G
1
A
1
R
E
S
Epifaune Classification Photo
M Domaine : Biota
Régne : Animalia
(0]
Sous-Régne : Eumetazoa
L Phylum : Mollusca
L Classe : Polyplacophora
Sous-Classe : Neoloricata
u Ordre : Chitonida
S Sous-Ordre : Chitonina

Super-Famille : Chitonoidea
Famille : Callochitonidae
Genre : Callochiton

Espéce : Callochiton
septemvalvis (Montagu, 1803)

Phylum : Mollusca

Classe : Gastropoda
Sous-Classe
Caenogastropoda

Ordre : Littorinimorpha
Super-Famille : Vermetoidea
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Famille : Vermetidae
Genre : Vermetus

Espéce: Vermetus triquetrus
(Bivona-Bernardi, 1832)

Phylum : Mollusca

Classe : Bivalvia
Sous-Classe : Pteriomorphia
Ordre : Arcida
Super-Famille : Arcoidea
Famille : Arcidae

Genre : Arca

Espéce : Arca noae (Linnaeus,
1758)

Phylum : Mollusca

Classe : Bivalvia
Sous-Classe : Pteriomorphia
Ordre : Pectinida
Super-Famille : Anomioidea
Famille : Anomiidae

Genre : Anomia

Espeéce: Anomia

Ephippium (Linnaeus, 1758)

Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
Phylum : Mollusca

Classe : Gastropoda
Sous-Classe:
Caenogastropoda

Ordre : Neogastropoda
Super-Famille: Buccinoidea
Famille : Buccinidae

Genre : Pisania

T ‘|\|| H
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Espéce: Pisania striata
(Gmelin, 1791)

Embranchement : Mollusca
Classe : Bivalvia
Sous-classe : Preriomorphia
Ordre : Pteriooda

Famille : Pteriidae

Genre : Pinctada

Espece :Pinctada imbricata

Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne: Protostomia
Phylum : Mollusca
Classe : Bivalvia
Sous-Classe: Pteriomorphia
Ordre : Mytilida
Super-Famille: Mytiloidea
Famille : Mytilidae
Sous-Famille: Modiolinae
Genre : Modiolus

Espéce : Modiolus barbatus

(Linnaeus, 1758)

Epifaune

Classification

Photo

Domaine : Biota

Régne : Animalia
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Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria

Infra-Régne : Deuterostomia
Phylum : Echinodermata
Sous-Phylum : Asterozoa
Classe : Ophiuroidea

Ordre : Ophiurida
Sous-Ordre : Ophiurina
Infra-Ordre : Grathophiurina
Super-Famille : Amphiuroidea
Famille : Amphiuridae

Genre : Amphiura

Espéce : Amphiura filiformis
(O.F. Miiller, 1776)

Annexe

Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria

Infra-Régne : Deuterostomia
Phylum : Echinodermata
Sous-Phylum : Asterozoa
Classe : Ophiuroidea

Ordre : Ophiurida
Sous-Ordre : Ophiurina
Infra-Ordre : Gnathophiurina
Super-Famille : Amphiuroidea
Famille : Amphiuridae

Genre : Amphipholis

Espéce : Amphipholis squamata
(Delle Chiaje, 1828)

Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne : Deuterostomia
Phylum : Echinodermata

Sous-Phylum : Echinozoa
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Classe : Echinoidea
Sous-Classe : Euechinoidea
Infra-Classe : Carinacea
Super-Ordre : Echinacea
Ordre : Camarodonta
Infra-Ordre : Echinidea
Famille : Parechinidae

Genre : Psammechinus

Espéce : Psammechinus miliaris

(P.L.S. Miiller, 1771)

Domaine : Biota

Régne : Animalia
Sous-Reégne : Eumetazoa
Infra-Régne : Deuterostomia
Phylum : Echinodermata
Sous-Phylum : Echinozoa
Classe : Echinoidea
Sous-Classe : Euechinoidea
Infra-Classe : Carinacea
Super-Ordre : Echinacea
Ordre : Camarodonta
Infra-Ordre : Echinidea
Famille : Parechinidae
Genre : Paracentrotus
Espéce : Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816)

Epifaune

Classification

Photo

Domaine : Biota
Régne : Animalia

Phylum : Annelida
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Classe : Polychaeta
Sous-Classe : Sedentaria
Infra-Classe : Canalipalpata
Ordre : Sabellida

Famille : Sabellidae
Sous-Famille : Sabellinae

Genre : Sabella

Espéce : Sabella pavonina
(Savigny, 1822)

Annexe

Régne : Animalia
Phylum: Annelida
Classe: Polychaeta
Ordre: Canalipalpata
Famille: Serpulidae

Genre: Pomatoceros

Espéce: Pomatoceros triqueter

(Linnaeus, 1758)

Régne: Animalia
Phylum: Annelida
Classe: Polychaeta
Ordre: Canalipalpata
Sous-ordre: Sabellida
Famille: Serpulidae

Genre: Spirorbis

Espéce: Spirorbis borealis

(Daudi, 1800 )

Epifaune

Classification

Photo

191




Annexe

s

Domaine : Biota

Régne : Animalia
Sous-Reégne : Eumetazoa
Phylum : Arthropoda
Sous-Phylum : Crustacea
Super-Classe : Multicrustacea
Classe : Malacostraca
Sous-Classe :Eumalacostraca
Super-Ordre : Eucarida
Ordre : Decapoda
Sous-Ordre : Pleocyemata
Super-Famille : Pilumnoidea
Famille : Pilumnidae
Sous-Famille : Pilumninae

Genre : Pilumnus

Espéce : Pilumnus hirtellus

(Linnaeus, 1760)

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Ordre : Decapoda

Famille : Alpheidae

Genre : Synalpheus

nom scientifique : Synalpheus

laevimanus (Heller, 1862)

Domaine : Biota

Régne : Animalia
Sous-Reégne : Eumetazoa
Infra-Régne : Protostomia
Clade : Ecdysozoa
Phylum : Arthropoda

Classe : Malacostraca
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Ordre : Decapoda
Sous-Ordre : Pleocyemata
Infra-Ordre : Caridea
Super-Famille : Alpheoidea
Famille : Alpheidae

Genre : Alpheus

Espéce : Alpheus glaber (Olivi,
1792)

Rége : Animalia

Phylum : Arthropoda
Subphylum : Crustacea
Superclasse : Multicrustacea

Classe : Hexanauplia
Sous-classe : Thecostraca
Super ordre : Thoracica
Ordre : Sessilia

Famille : Balanidae
Sous-famille : Balanidorpha

Genre : Balanus

Espéce : Balanus improvisus
(Darwin, 1854)

Annexe

Régne :Animalia
Embranchement :Arthropoda
Sous-embr. : Crustacea
Classe : Maxillopoda
Sous-classe : Thecostraca
Infra-classe : Cirripedia
Super-ordre : Thoracica
Ordre : Sessilia

Sous-ordre : Balanomorpha
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A Super-famille : Balanoidea

C Famille : Balanidae
Genre : Balanus
Espéce : Balanus eburneus
Gould, 1841

Epifaune Classification Photo

Domaine : Biota
Régne : Animalia

A

Sous-Regne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne : Deuterostomia

Phylum : Chordata
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Sous-Phylum : Tunicata
Classe : Ascidiacea
Ordre : Aplousobranchia
Famille : Didemnidae
Genre : Didemnum

Espéce : Didemnum
maculosum (Milne Edwards,
1841)

Domaine : Biota

Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Reégne : Deuterostomia
Phylum : Chordata
Sous-Phylum : Tunicata
Classe : Ascidiacea
Ordre : Phlebobranchia
Famille : Ascidiidae
Genre : Ascidiella

Espéce : Ascidiella scabra
(Miiller, 1776)

Domaine : Biota

Régne : Animalia
Sous-Reégne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne : Deuterostomia
Phylum : Chordata
Sous-Phylum : Tunicata
Classe : Ascidiacea

Ordre : Stolidobranchia
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|| Famille : Pyuridae
Genre : Halocynthia
D
Espece : Halocynthia papillosa
I
(Linnaeus, 1767)
E
S
Epifaune Classification Photo
Domaine : Biota
Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne : Protostomia
B Clade : Lophotrochozoa

Phylum : Bryozoa
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Classe : Gymnolaemata
Ordre : Cheilostomatida
Sous-Ordre : Flustrina
Super-Famille :
Celleporoidea

Famille : Celleporidae

Genre : Cellepora

Espéce : Cellepora pumicosa
(Pallas, 1766)

Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
Clade : Bilateria
Infra-Régne : Protostomia
Clade : Lophotrochozoa
Embranchement : Bryozoa
Ordre : Cheilostomatida
Famille : Phidoloporidae

Genre : Reteporella

Espéce : Reteporella
beaniana
Nom scientifique : Sertella

beaniana (King, 1846)

197




South Asian J Exp Biol; 8 (3): 109-119; 2018

LY

of Experimental Biology

ISSN: 2230-9799

REGULAR ARTICLE

Vol. 8, Issue 3, Page 109-119 http://www.sajeb.org

An ecological study on the distribution of the fan shell Pinna nobilis
Linnaeus, 1758 (Mollusca: Bivalvia) in the western Algerian coasts

Fatima Zohra Belkhamssa*", Nasr-Eddine Taibi', Salud Deudero?

"LPVGRML, Laboratoire Protection, Valorisation et Gestion des Ressources Marines et Littorales& Systématique
Moléculaire/Département des Sciences de la Mer et de I'Aquaculture, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem. Algeria

?Spanish Institute of Oceanography (IEO) Oceanographic, Center of the Balearic Islands. Spain

ARTICLEINFO

Article History:
Received: 20 Dec 2018
Revised: 22 Jan 2019
Accepted: 25 Jan 2019

*Corresponding Author:
Email:
belkhamssa.sarah@gmail.com
Telephone:

Keywords: Pinna nobilis, Bivalve,
distribution, density, spatial scale,
Algerian coast

ABSTRACT

Based on the fact that the Mediterranean sea is an existing place to the bi-
valves fan mussels of Pinna nobilis, the aim of this introductory study is to
focus on understanding the nature of P.nobilis population density and its
structure with an ongoing purpose to encourage future investigation of the
subject matter to successfully uncover more ecological models; in order to
reach the latter, a field-work took place from 2015 to 2018 in the Algerian
west coasts on multiple sites with an end goal of better understanding the
dynamics of the species, as well as assessing the effectiveness of protective
measures of P.nobilis on the Algerian Western coastlines. The density, popu-
lation structure and the growth of individuals noted on P.nobilis were exam-
ined through scuba diving along with multiple transects on the west coast of
Algeria and measurements were executed on different spatial scales in pop-
ulations occupying different sites; one of, is that of the protected naval area
of “Habibas Island” in addition to other unprotected ones. . The results var-
ied and they are as follows: the density of P. nobilis ranged from 0.28 in /m?
on the transect to 0.08 in /m™. The measured individuals were certainly a
representative of their environment. The size of the P.nobilis did not prove
itself to be prominent disturbance in the structure of the associated biota;
the latter however showed that it was influenced by different areas. The
outcomes of the study state that the recovery of the P. nobilis population on
the west coast of Algeria was highlighted; stating the urgent need for setting
security and protection of these species located on the Algerian West Coasts.

1. Introduction

fan mussel P.nobilis (Linnaeus, 1758), it is consid-
ered as one of the Mediterranean’s endemic spe-

Albeit distributed information on the density popu-
lation of P. nobilis is not quite common, a few
patterns can be gotten from the bibliography. By
and large, the density of individuals is inferior com-
pared to other marine bivalve mollusks living in
other soft substrates. One of the world as well as
the Mediterranean’s largest existing bivalves is the

cies; for it can reach in excess of one meter of ag-
gregate antero-back length (Zavodnik et al., 1991).
Its life expectancy on the other hand is of 20 years
as indicated by Butler et al. (1993), whereas in
Thermaikos Gulf (Greece) an age of 27 years has
been accounted for (Galinou-Mitsoudi et al., 2006).
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Amid the most recent couple of decades and due to
the amateur divers’ harsh extraction activities, the
populations of P.nobilis have emphatically dimin-
ished, lost their natural biotope (sea grass mead-
ows) and negatively impacted the pollution on lar-
vae (Vicente, 1990; Vicente & Moreteau, 1991;
Richardson et al.,, 2004). As a result, the mollusk
has been incorporated into the list of Mediterrane-
an jeopardized species (Annex IV of the Habitat
Directive and Annex Il of the Barcelona Conven-
tion).

P.nobilis is extended along the Algerian coasts. In a
depth of 0.5 and 0.6 m it develops in soft-bottom
zones; for the most part among pastures of the sea
grasses Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa,
Zostera marina or Zostera noltii (Zavodnik, 1967;
Zavodnik et al., 1991), as well as uncovered sandy
bottoms. (Katsanevakis, 2006). It lives partially en-
tombed by the anterior part of the shell (Zavodnik
et al.,, 1991; Richardsonet al., 1999; Templado,
2004), docked with its created byssus that specifi-
cally append to particles and strong structures ex-
isting in the substratum (Garcia-March, 2005). Hav-
ing documented benthic biogenesis wherein the
species mark a common presence (Murillo, 1995;
Ramos, 1998; Garcia-March, 2003 & 2005; Tem-
plado, 2001; Garcia-March & Kersting, 2006; Garcia
-March et al., 2006a & b), authors have recorded
both a particular appearance of P. nobilis in
P.oceanica meadows, and a close bond between
the two species.

For the purpose of optimizing its surviving, P. oce-
anica grants to P. nobilis the most advisable struc-
tures for the implantation of Pinna byssus filaments
(Garcia-March, 2003 & 2005), that for an aim
would constricts the water speed and diminishes
the drag powers that follow up on the pinnids ex-
panding their ideal survival estimate (Garcia-March
&Kersting, 2006; Garcia-March et al., 2006a and b).

Due to the lack of precise information or more like-
ly its absence, the situation differs in Algeria; the
data are not decisive when it comes to its distribu-
tion, status ad not even its ecology. Thus, we exam-
ined this species in the Algerian seaboards, consid-
ering not only its extension on the western coast-
lines yet also the biodiversity related to this spe-
cies. Under the Convention on Biological Diversity,
signatory nations (counting Algeria) must incorpo-
rate bio-diversity in their natural evaluations
(Costello et al., 2001).

In this research work, we have attempted an exam-

ination on the great nacre on the west shore of Al-
geria on the registration of P.nobilis populations,
assessing its density in each site and deciding the
diverse kinds of favored biotopes.

Hence, this study embodies our motivation to pri-
marily explore the existence of P.nobilis the Algeri-
an West coasts even further; already knowing the
lack of research on it in the area, setting a solid
ground for possible future extended-research of
the area. Yet most importantly, our aim is to de-
nounce the illegal activities of random extraction of
P.nobilis practiced by amateur divers and fishermen
in hope of a legal attention to the subject of
matter.

2. Material and Methods

2.1. The Exploration of Algerian Western Shoreline
sites

On a total of eighteen explored sites along the ex-
tension of the Algerian West seaboards (Fig.1 &
Table 1), this inquiry took place between septem-
ber-2015 to january-2018 , the sites are as fol-
lows: the protected marine area of “Habibas Is-
land”35°43’26.39’N, Arzew (first center) 35°
52'22.90"N, Cap Blanc35°43'27”47°N, Madagh
035°38'56,94"'N, Oued draa 353436.98”N, Stidia
35°50'4.48"N, Salamandre35°54'55.51"N , Plane
Island 35°46'17.61"N, La madrague35°46'10.92"N,

Ain  franin  35°46'2.78"N, Deux rochets35°
40'44,87"N, Bomo 35°45'22.04"N, krichtel 35°
49'26.70"N, Mon reve35°50'0.89"N, Phare35°
52'24.24"N, Bouzadjar35°34'53.31"N, Cap fal-

con35°46'23.87"N, Marathon 35°46'21.21"N. A
sum of 18 studies were done, with one strive for
every site, at a profundity of < 25 meters.

2.2. Exploration Material

At most of the stations, one transect with 50 m?
were put in the zones flagged (perception by ama-
teur drivers or fisherman). In addition to collecting
empty shells, two divers swam along the transect,
tallying all both alive and died people, recording
the site attributes ((type of sediment, vegetation,
epibionts attached to each P. nobilis ,etc.). Along
these lines, Pinna nobilis density was determined in
a 50 m™? transect. The Pinnides density estimation
was acknowledged by one transect, prompting an
aggregate investigated surface of 2500m; moreo-
ver, the moderate density was asserted in individu-
al’s of100 m? persite.

2.3. Acquired results
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As indicated by the density esteems acquired by
point of reference works (Vicente et al., 1980;
Moreteau and Vicente, 1982; Garcia-March and
Kresting,2006; Katsanevakis, 2006& 2007a), a rela-
tive estimation scale of P.nobilis density has been
made by us; and it resulted in the following: low
when it was lower than 5 individuals in 100 m™ ;
average when it shifted somewhere in the range of
5 and 10 people 100m™; high when it fluctuated

somewhere in the range of 10 and 15 people 100m”

“and high when it surpassed 15 people 100 m™.

With an end goal of reducing the effect of sampling
on the populations, a collection of P. nobilis individ-
uals were gathered merely on the densest and the
most explored zones; wherever the Pinnids were
appropriated on a wide territory. Therefore, as in-
dicated by this timated density of the populations,
three destinations were chosen to take tests (some
P. nobilis examples from each site). These territo-
ries are "Habibas island" = secured marine region
(an), Arzew and Cap Blanc = unprotected regions
(b). At the laboratory, the shell length (SL) of all
tested Pinnids was noted. The distinguishing proof
on-site of the epibionts colonizes the shell (utilizing
recognizable proof keys "EI Mar Mediterraneo,

Macro Algas y Fanerogamas Marinas, Was Lebt Im
Mittelmeer?", and take large scale photographs of
various species). For practical purposes, we consid-
ered small specimens of SL £ 30 cm and large speci-
mens of SL> 30 cm. The correlation between the
normal estimations of SL, made inside the three
examined populations were done utilizing a re-
stricted investigation of difference (ANOVA).

3. Results

In the total eighteen delved sites, P.nobilis was
spoted in 8 localities: Habibas Island , Cap Blanc,
Arzew, Madagh zero, La Madrague, Deux Rochets,
Bomo, and Kristel. On the western Algerian coasts,
P.nobilis resides half-buried in a substrate of
changed nature and surface (Table 1). It is sandy-
muddy in Cap Blanc, Kristel, sandy in the areas of
Habibas Island, Madagh Zero, and Bomo likewise in
La Madrague and muddy in the instances of Arzew,
Deux Rochets. By the same token, it merits specify-
ing that in particular destinations, for example, Ar-
zew (rock substrate), Deux rochets, and the sub-
strate are blended with little tones or biodetritic
material. Concerning the substrate revealing, P.
nobilis was seen in its favored biotope, P.oceanica,
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Figure 1: P.nobilis. Study area sampling stations (1.Habibas Island, 2. Plane Island, 3. Bouzedjar, 4. Oued Draa , 5.Madagh
Zero, 6. Deux rochets, 7. Cap Blanc, 8. Marathon, 9. Bomo, 10. La Madrague, 11. Cap falcon, 12.Kristel, 13. Ain franin, 14.
Mon reve, 15.Arzew, 16. Phare, 17. Stidia , 18. Salamandre). (BELKHAMSSA: MapMylndia 2018).
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Sites Density de Status Substratum Covering Observation
P.nobilis /10
om’
Habibas 0,08 Low sandy Posidonia oceanica + | _
Island Rhodophycea
Arzew 0,28 High Rocky _ mud- | Chlorophycées Presence of Pinna rudis
dy + biodetri-
tic material
Cap Blanc 0,4 Very high sandy-muddy | Posidonia oceanica+ | Presence of Pinna rudis
Rhodophycea
Madagh Zero | 0,16 Average sandy Rhodophycea + P. _
oceanica
Oued Draa 0 _ Presence of Pinna rudis
Stidia 0 ~ ~
Salamandre 0 _ Presence of Pinna rudis
Plane 0 _ Presence of Pinna rudis
Island
La Madrague | 0,16 Average sandy Posidonia oceanica Presence of Pinna rudis
Ain franin 0 _ Presence of Pinna rudis
Deux rochets | 0,24 High Sandy _ Rocky | Posidonia oceanica+ | Presence of Pinna rudis
+ biodetritic Rhodophycea
material
Bomo 0,2 Average sandy Posidonia oceanica + | Presence of Pinna rudis
Chlorophycea
Kristel 0,16 Average sandy-muddy | Posidonia oceanica Presence of Pinna rudis
Mon reve 0 _ Presence of Pinna rudis
Phare 0 : Presence of Pinna rudis
Bouzadjar 0 _ Presence of Pinna rudis
Cap Falcon 0 _ Presence of Pinna rudis
Marathon 0 : Presence of Pinna rudis

Table 1: P.nobilis. Depiction of various populations found in the present review.
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Figure 2: P.nobilis. Spatial variations of densities along the Western Algerian coasts.
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Population N MinSL | Max SL | Average SL SD Variance | Popula- SE
(cm) (cm) (cm) (SD) tion (SD)
Island Habibas 02 25.6 28.3 26.95 1.9 3.6 1.3 1.34
Arzew 07 16.8 376 27.47 8.29 68.74 7.67 3.14
Madagh Zero 04 19.5 33.8 28.32 6.47 41.98 5.61 3.23
La madrague 04 15.2 31.6 24.77 7.43 55.28 6.43 371
Deux Rochets 06 24.5 42.1 33.28 6.89 47.60 6.29 2.81
Bomo 05 33.7 56.7 45.28 9.12 83.24 8.16 4,07
Kristel 04 143 27.6 19.52 5.84 34.11 5.05 2.92
Cap Blanc 10 26.5 68.1 50.6 14.17 | 200.86 13.44 4,48

Table 2: P.nobilis. Variability of minimal (Min), maximal (Max), Average, Mode and Standard Deviation (SD) values of the
shell length (SL) within the eight examined populations (N: number of measured specimens).

just in the region of Cap Blanc. In the greater part
of the prospected localities, it is settled either in-
side the blended knolls of the marine sea grasses P.
oceanica and C.nodosa (Island Habibas, Madagh
Zero, La Madrague, Bomo , Kristel), or without
phanerogam (Deux Rochets). P.nobilis was likewise
seen inside a green growth secured gavel sub-
strate, in Arzew’s instance (Table 1). On an aggre-
gate surface of 45000 m-2, investigated amid this
examination, we tallied 52 P. nobilis examples. The
mean density of individuals for every area shifted
significantly starting with one part then onto the
next (Figs 2 and 3) and was somewhere in the
range of 0.04 and 0.4 individuals 100 m™ (Table 1).
The most elevated densities of individuals were
recorded in the accompanying localities: Cap Blanc
(0.4 people 100 m™?), Arzew (0.28 people 100m?),
Deux Rochets (0.24 people 100 m™), Bomo (0.2
people 100 m?), La madrague, Madagh Zero, Kristel
(0.16 individuals100 m?). The most reduced is that
of The Island Habibas (0.08 people 100 m?) (Table
1).

There was a diversity in the mean SL of the eight
densest populations, they were between 50.6 %
8,05 cm in (Cap Blanc) ,45.28 + 9.12 cm in (Bomo)
and 33.28 + 6.89 in (Deux Rochets). The dominant
part of P. nobilis populations in (Habibas Island,
Arzew, La madrague, Kristel and Madagh zero)
were fundamentally comprised of little specimens,
whose estimate did not surpass 40 cm. Despite
what might be expected, Cap Blanc populations
demonstrated the most astounding mean SL (50.6
cm) and was recognized by the predominance of
vast individuals > 40 cm (Table 2). There were how-
ever huge contrasts in mean size among popula-
tions (ANOVA: F = 41.38; p < 0.001). The after-
effects of post-hoc comparison uncovered a critical
distinction between most populations. The most
critical contrasts were recorded between Cap Blanc
and the various populations (Table 3). There was no

huge distinction between the populations of La
Madrague and Kristel, and the number of popula-
tions in Habibas Island was surprisingly to alternate
populations (Arzew, Kristel, La Madrague, Madagh
zero). Habibas Island indicated huge contrasts with
the populations of Cap Blanc and Bomo and Deux
Rochets, it is the loweest density around there. At
last, the mean SL of the populations of Habibas Is-
land and Cap Blanc were altogether undoubtedly
different.

4. Discussion

P.nobilis was found with varying densities on the
western coast of Algeria With the exception of the
eight sites of Cap Blanc, Habibas Island, La Madra-
gue, Madagh Zero, Arzew, Kristel, Deux Rochets
and Bomo. No P.nobilis were found in Stidia, Sala-
mandre, Plane Island, Phare, Bouzadjar, Oued Draa,
Cap Falcon, Marathon and Ain Franin ; however,
the areas presented a presence of a significant
closeness to Pinna rudis. As an attempt to justify
the absence the specimens from some areas such
as Stidia, Salamandre, Plane Island, Phare, Bou-
zadjar, Oued Draa, Cap Falcon, Marathon and Ain
Franin, restoration works performed in the areas
(Salamandre, Stidia). As for other areas, this could
be the outcome ongoing alterations of ecological
conditions (repression, contamination, and so
forth.). The low densities recorded in the shoreline
of Habibas Island (protected territory) could be
clarified by the solid hydrodynamics (high flows
speed and high wave activity) that mark this area; it
can possibly be related to the rough - sandy nature
of the substrate, keeping the settlement of young
Pinnids.

When it comes to the higher densities assessed on
alternate localities for Pinna ridus, they could be
identified with their capacity to live in various sub-
strate and through the contribution of its size. The
P.rudis detected in the western shoreline of Algeria
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1.Habibas Island, 2. Plane Island, 3. Bouzedjar, 4. Oued Draa , 5.Madagh Zero, 6. Deux rochets, 7. Cap Blanc, 8. Mara-
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Stidia , 18. Salamandre). (BELKHAMSSA: MapMylndia 2018).
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during the study were situated inside rocky and
rocky- muddy substrate, sometimes they even
were in biotopes with algal cover. As for faced the
P. nobilis populations, they were not merely found
within the meadows of P. Oceanica, yet within C.
nodosa knolls and at times in biotopes with algal
cover as well. One significant of P. nobilis popula-
tions studied herein, is that the most elevated den-
sities were recorded in shielded biotopes, and char-
acterized by feeble hydrodynamics (low wave activ-
ity and low current speed) and sandy-muddy sub-
strates blended with boulders, gravel and biode-
tritic material. It appears that this biological com-
munity type is positive for the support and survival
of the Pinnids. This perception persuaded that in
protected biotopes, the substrate type is less im-
perative than in uncovered coasts, most likely in
light of the fact that hydrodynamics is diminished.

It is striking to note that the most surprising density
was recorded at Cap Blanc (Figures 2 and 3). Focus-
ing on the link between substrate accessibility /
habitat type and Pinna occurrence, we found the
most amazing densities; Outside Two Rookets
where the substrate is just muddy (with C. nodosa),
were recorded on a sandy-muddy substrate mixed
with biodetitic material among C. nodosa or P. oce-
anica + C. nodosa beds. the predominance of the
sandy-mud substrate the fan mussels are inclined
towards the fine and well-sorted sediments, mixed
partly with mud congested by marine phaneroga-
mous meadows (P. maritime and C. nodosa). Thus,
the main population of P. nobilis discovered related
to P. oceanica is that of Cape Blanc where the sub-
stratum is simply sandy and not mixed with bio-
detitic material. The non-appearance of the last
material makes it possible to conclude that, with-
out P. oceanica, Pinna wants to settle in a substrate
mixed with pebbles, remains of shells and gravel to
which the filaments of byssus can connect since the
last herbarium offers ashes fan the satisfactory
structure. this allows their sufficientimplantation.

The size structure of the eight inspected P. nobilis
populations demonstrated that the majority of
them, with the exception of Cap Blanc, are por-
trayed by the predominance of little estimated
populations. The shell length, assessed for the eight
populations, ran between 33.28+6.89 cm (Deux
Rochets) and 50.6 £ 8,05 cm (Cap Blanc). The ma-
jority of the latter’'s dominated by one or two size
groups. The indicated population of structure could
be the outcome of the alteration of periods both
successful and poor recruitment in various years.

Amid our prospecting, extensive populations were
regularly watched settled inside P. oceanica mead-
ows and more profound than small specimens (e.g.
Cap Blanc site) and is assumingly identified with the
impacts of hydrodynamic powers.

The maximum length reached by shallow water
samples has already been reported to be signifi-
cantly lower than that of deep-water populations;
therefore, the size of the population was a function
of both the hydrodynamic forces interacting with P.
nobilis and the depth of colonization; in the same
way. In addition, larger specimens of P. nobilis are
more influenced by stream energy than small ones;
further hydrodynamic stress may be another factor
of weakness before reaching a critical size of dis-
placement, which may lead to increased mortality.

Mortality ratio of extensive individuals in shallow
populations is greater than that in profound ones.
The predominance of adult in Cap Blanc popula-
tions could be out of relatedness to the presence of
P. oceanica meadows as well. Such ecological com-
munity is ideal for the survival of Pinnids, in light of
the fact that roots and rhizomes establish an ex-
traordinary substrate for the securing of byssus
filaments; hence sea grasses decrease significantly
the water speed and hydrodynamic powers on the
sea-bottom level.

To recapitulate, the present examination has given
applicable data and insights about the distribution,
densities and size structure of the shallow P. nobilis
populations in the west of Algerian coasts. More
investigations are needed to describe the species
populations in the middle and east Algerian sea-
board, precisely in more profound waters and
meadows of P.oceanica. As per a request that we
made with Algerian fishermen, expansive popula-
tions of P.nobilis exist in the Eastern Algerian coast,
in the areas of lijel, Annaba and skikda (200-2000
m off the shorelines). The species likewise exist in
the coastline of El-Kala, El Bouni. It lives around the
island of Taza an AMP, with high densities as well.

As indicated by our perceptions, the principle dan-
gers to the species in Algeria are the water contam-
ination, annihilation of sea grass meadows, boat
anchoring, aquaculture ranches (e.g. Arzew and
Kristel where there is a homestead for the way of
life of Mytilus galloprovincialis and particularly the
species removal by amateur divers and fishermen.

The last previously indicated threat is one of the
most dangerous, for it can be considered the major

115



Belkhamssa et al., South Asian J Exp Biol; 8 (3): 109-119; 2018

factor of adult population damaging and which are
a fundamental pillar in the populations’ survival.
While doing our research, in the West coast of Al-
geria, we noticed that P. nobilis was removed by
amateur divers, more particularly in shallow zones,
in which Pinnids can be found at a profundity that
does not surpass five meters.

The uncontrolled removal of pinnids observed amid
our prospecting, is undoubtedly an outcome of the
inadequate control and the non-application of the
ecological Algerian laws issued after the Barcelona
convention in 1995, which prohibited the removal
of P. nobilis individuals. Before this circumstance, it
is earnest to set strict security measures and show
strictness in the utilization of Algerian ecological
laws, preserving the jeopardized species P. nobilis.

5. Conclusion

This study remains preliminary and motivates more
investigation in other sites of the West Coast of
Algeria while considering a wider visual survey
(number of individuals identified more important).
However, it allowed establishing an inventory of
the population of P.nobilis. It is surprising that the
population density of P.nobilis is comparable from
one site to another, despite the diversified quality
of the environment between the different sites.

Furthermore, we have provided valuable prelimi-
nary observations on the distribution of P.nobilis
which can encourage ideas and further research to
successfully reveal ecological models. The method-
ology adopted in this research is promising and
beneficial for the estimation of the abundance of
Benthic Fauna and should be used more widely in
the near future.
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ANNEXURE
Station Root Mean Sum of Mean Squared
Square/Quadratic | Squared Error Error (MSE)
Mean (SSE)
lle habibas 26.98379 3.645 1.8225
Arzew 26.70814 291.26833 48.54472
Madagh zero 30.81866 125.96749 31.49187
La madrague 25.5981 165.84752 41.46188
Deux rochets 33.87406 238.02834 39.67139
Bomo 46.00948 332.968 66.5936
Kristel 20.16959 102.3475 25.58688
Cap blanc 52.35586 1807.76 180.776
X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
26.5 -24.1 580.81
38.7 -11.9 141.61
33.5 -17.1 292.41
46.8 -3.8 14.44
52.3 1.7 2.89
62.7 12.1 146.41
68.1 17.5 306.25
66.7 16.1 259.21
58.4 7.8 60.84
52.3 1.7 2.89
Sum of Squared Error (SSE) = 1807.76
Cap Blanc
X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
19.8 0.275 0.07563
16.4 -3.125 9.76563
27.6 8.075 65.20562
14.3 -5.225 27.30062
Sum of Squared Error (SSE) = 102.3475
Krichtel
X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
56.7 11.42 130.4164
45.3 0.02 0.0004
51.2 5.92 35.0464
33.7 -11.58 134.0964
39.5 -5.78 33.4084
Sum of Squared Error (SSE) = 332.968
Bomo
X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
32.1 -1.18333 1.40027
34.8 1.51667 2.30029
26.8 -6.48333 42.03357
39.4 6.11667 37.41365
42.1 8.81667 77.73367
245 -8.78333 77.14689
Sum of Squared Error (SSE) = 238.02834

Deux rochets
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X Value

Error (Err) = (u-X)

Error Squared (Err?)

22.7 -2.075 4.30563
29.6 4.825 23.28063
31.6 6.825 46.58063
15.2 -9.575 91.68063
Sum of Squared Error (SSE) = 165.84752

La madrague

X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
19.5 -8.825 77.88062
32.5 4.175 17.43063
33.8 5.475 29.97562
27.5 -0.825 0.68062
Sum of Squared Error (SSE) = 125.96749

Madrague zero

X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
16.8 -8.98333 80.70022
17.9 -7.88333 62.14689
23.4 -2.38333 5.68026
31.1 5.31667 28.26698
35.7 9.91667 98.34034
29.8 4.01667 16.13364
Sum of Squared Error (SSE) = 291.26833
Arzew
X Value Error (Err) = (u-X) Error Squared (Err?)
28.3 1.35 1.8225
25.6 -1.35 1.8225
Sum of Squared Error (SSE) = 3.645

lle habibas
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