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Résumé

Ce travail vise a étudier l'impact de certains pates physico chimiques
(température, oxygéne dissous, salinité, MES etrophylle a) sur la croissance et le
cycle sexuel de la Moule. pernarécoltée dans le Golfe d’Annaba et dans le littora
d’El Kala.

Les résultats de I'analyse des parametngsigochimiques de I'eau nous ont
permis de mettre en évidence des fluctuations saiges et des relations étroites
entre certains parametres mesurés. L analyse tispatis des données montre
'existence de corrélations positives entre la térafure et la salinité, entre la
chlorophylle a et la température; mais, en revanahe corrélation négative entre
I'oxygéne dissous et la salinité.

L’évaluation de l'intensité de la liaison entre tBérents parametres linéaires de la
coquille (longueur, largeur et épaisseur de la mBulperng a permis de mettre en
évidence que la croissance est plus rapide emudanmgiu’en largueur et en épaisseur.
En ce qui concerne la relation entre la largeutépiisseur, les moules du Cap de
Garde et de H'naya montrent une isométrie illustiggr une croissance
proportionnelle de ces deux parametres ; mais,eganche, celles de I'Aouinate
montrent une allométrie minorante témoignant d’'ar@ssance lente de I'épaisseur
par rapport a celle de la largeur.

L évaluation de I'intensité de la relation entrédiagueur totale et le poids total chez
la moule P. perna provenant des I'ensemble des sites, révéle tengs dune
allometrie minorante entre ces deux parametres)(t&rB8oignant de I'augmentation
de la taille des individus plus rapide que cellgdids.

L’évaluation des parametres de croissance (papliegtion de I'équation de Von
Bertallanfy) nous a permis de déterminer que ldfiooent de croissance le plus élevé
est relevé & I'Aouinate (1.82 ah$ suivi du Cap de Garde (0,618)=t enfin de
H'naya (0,35 any. Les taux de croissance obtenus dans la prégame seraient
relativement trés élevés quand on les compare»xareg@portés pour la méme espéece
P. pernadans différentes régions.

Dans I'ensemble de nos sites d étude, I'étude Ibgigue des gonades montre que la
mouleP. pernaprésente un cycle sexuel étalé sur toute I'année deux périodes de
ponte, I'une au printemps et l'autre en automndteCé&mission de gamétes coincide
avec la chute de I'indice de condition et la restian des gonades.

Les différences relevées entre les trois sitesarmant les divers parameétres mesurés
dans le cadre de cette étude seraient liées aaxnpines physico chimiques tels que
la température de l'eau, les MES et la chlorophgllet éventuellement au stress
environnemental.

Mots clés : Moule ; Perna perng Littoral d’El Kala; Golfe d’Annaba; Cycle
sexuel ; croissance ;



Summary

This work aims at studying the impact of certainypbo parameters - chemical
(temperature, oxygen dissolved, salinity, MY antbatphyl a) on the growth and the
sexual cycle of the MussEl pernacollected in the Gulf of Annaba and the littorél o
El Kala.

The results of L "analyzes physico-chemical paramebf L "water enabled us to
highlight seasonal fluctuations and close relatips between certain measured
parameters. L ‘statistical analysis of the datawshdhe existence of positive
correlations between the temperature and salibi#éyween chlorophyl has and the
temperature; but, on the other hand, a negativecledion between L ‘dissolved
oxygen and salinity.

The evaluation of L “intensity of the connectionvizeen the various linear parameters
of the shell (length, width and thickness of thessalP. perna)made it possible to
highlight which the growth is faster in length thaut of dispatcher and thickness.
With regard to the relation between the width dralthickness, the moulds of the
Cape de Garde and H naya show a isometry illustiayea growth proportional of
these two parameters; but, on the other hand, ifo&euinate show an undervaluing
allometry testifying to a slow growth thickness qmared to that of the width.

L “evaluation of L “intensity of the relation betgrethe overall length and the total
weight in the mussel P. perna coming as of the &bbthe sites, reveals L "existence
D "an allometry undervaluing between these twopatars (b<3) testifying to the
increase in the size of the individuals faster tthet of the weight.

The evaluation of the parameters of growth (byapglication of the equation of
Von Bertallanfy) enabled us to determine that tighést coefficient of growth is
raised in Aouinate (1.82 years-1) follow-up of tbape de Garde (0,61ans-1) and
finally of H "naya (0,35 years-1).

The growth rates obtained in the present study avbalrelatively very high when
one compares them with those brought back fordheesspecieB. pernain various
areas. In the whole of our sites D “study, theohigfical study of the gonades watch
thatP. pernamoulds it presents a sexual cycle spread outawel "year with two
periods of laying, one in spring and the otherutuann. This emission of gametes
coincides with the fall of the index of conditioncathe restoration of the gonades.

The differences raised between the three sitesetonimg the various parameters
measured within the framework of this study woutdrélated to the physico
parameters - chemical such as the temperaturetef vilhem MY and chlorophyl has
and possibly with the environmental stress.

Key words: Mould; Perna pernalLittoral of El Kala; Gulf of Annaba; Sexual cycle
growth
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1. Introduction :

Les poissons et les fruits de mer sodelaxieme source de protéines animales derriére
la viande (International Commission on Microbioleg)i specifications for food, 2000).
L'exploitation des statistiques sur les produitslalgpéche dans le monde, montre que les
mollusques et les crustacés constituent la prifeiggssource d'invertébrés marins (Laubier,
1987).

Les moules sont sans doute le moyen le plus efficke convertir la matiére organique
produite par lI'organisme marin autotrophe situém@amier niveau de la chaine alimentaire
(phytoplancton) en une nourriture humaine agréabiehe.

Sans oublier que les moules sont considérées codabeespéces sentinelles elles sont
utilisées comme indicateurs biologiques d écosystemnthropisés. Elles sont, en effet,
utilisées comme indicateurs biologiqgues dans degrammes de biosurveillance afin de
mesurer le degré de pollution environnementale.

La moulePerna pernaest depuis longtemps signalée sur les cotes difdrity Nord, sous
les noms deMytilus africanus(Chemnitz) ouMytilus pictus(Born). Lubet (1973) n'a pu
trouver de différences entre les espdeesa pernad’Amérique du sud éytilus Africanus
d'Afrique. Ces populations semblent donc appari&nine seule espébBerna pernalLinne,
1758) ; cette espece est largement répandue daranide puisqu'on la rencontre sur les cotes
Est et Ouest de I'Atlantique tropical et subtrobicauritanie, Sénégal, Congo, Angola,
Amérique du Sud (Antilles, Guyanne, Brésil) et &8 bords de la Méditerranée (cbtes
d'Afrique du Nord : Tunisie, Maroc, Algérie).

Les espécesM. eduliset M. galloprovincialissont des mollusques bien étudiés (Bayene,
1976 ; Lubet, 1959, 1963, 1973,1981 ; Lubet & AlQuL987 ; Morcuid, 1987; Barkatis et
Ahmed, 1989; Naciri,1990 ; Macdonald & Koehn,199M)ais, en revanche, l'espdéerna
pernan‘a pas fait I'objet de beaucoup de travaux rparél'étude sur son écologie par Siddal,
(1980), sur sa reproduction et la structure depsesilations & Bordj el kiffan par Boukroufa
(1987) et dans le golfe d’Annaba par Chaoui (1993).

La croissance est définie comme la mesure de |'antation de taille et de poids d'un
individu, en fonction du temps et des variablesiremnementales. Selon Seed (1973), dans
une population donnée de moules, la dynamique paledést étroitement liée a I'activité
reproductrice des individus; elle est perturbéezdes bivalves par les processus liés a la
reproduction (Le Pennec,1981). L accumulation teaipe de réserves qui sont ensuite
converties en gamétes puis expulsés dans le miléurel pour assurer la fécondation,
occasionne une perte brutale du poids et un rakarient, voire un arrét de la croissance
(Barille,1996). Cet auteur suggere de séparer eex @rocessus afin de déterminer avec
précision I'influence des contraintes du milieu lsucroissance ou sur la reproduction. D ou



I'intérét d entreprendre une étude de la croissaeck moule associée a une étude de la
reproduction.

Le littoral extréme Nord Est algérien héberge laulr@fricaineP. perna; cette derniére est
répartie tout le long du littoral d'El Kala et dwl& d’Annaba ; elle est rencontrée dans des
zones fortement anthropisées et des zones indeftarglropisation.

L'étude de la biologie et de la dynamique des |adimms de bivalves de cette espeéece
présente un intérét scientifique indéniable; Lemaissances de leur cycle de reproduction et
des parametres environnementaux pouvant l'influepesivent constituer des données de
base nécessaires pour toute exploitation commerdialce mollusque, ainsi que pour son
utilisation dans la biosurveillance du littoral. Cespeces sont depuis longtemps considérées
comme sentinelles, a cause de leur immobilité ivedatt de leur sédentarité qui leur fait
acquérir un large spectre de sensibilités a laipott (Carpenter, 1924).

L'étude de la biologie de ces bivalves est utilglis d’'un titre du fait qu’elle représente le
reflet d’'une réponse plus globale de I'organismeertrait mieux compte des effets de la
contamination sur I'organisme et potentiellement lsu population (Amiard et Amiard-
Triquet, 2008).

On comprend l'intérét de telles études quand driesiqualités nutritives et les possibilités
économiques que représentent les élevages devadgelsia plus grande échelle sur le littoral
algérien.

Cette étude comporte 3 volets :

¢+ Un suivi des parameétres physicochimiques des ealdittdral extréme Nord
Est algérien

% Une étude de la croissance des moules de l'espetea pernaayant
différentes origines

¢ Une étude histologique des gonades des mdgesa pernaet I'impact des

parametres physico chimiques sur le cycle de leodegtion.



2. Matériel et méthodes:

2.1Zone d'étude:

2.1.1 Le littoral d'El kala:

Le littoral d'El kala est situé a I'extréme nosi-de la cote algérienne; il s'étend
de Cap Segleb (la frontiére tunisienne) a I'EstauRosa a I'Ouest; le plateau continental d'
El kala est relativement étroit a I'Est et s'élaagiouest; les isobathes -20 et - 100 sont, en
effet, situés a 7km et atteignent 30 km a I'oufesptl]).

Le littoral d'El kala est, selon Manzella et leo\itte, (1990), le siége d'intense
transport de l'eau atlantique modifiée, coulantsarface vers I'Est et de l'eau levantine
intermédiaire qui coule en profondeur vers I'Ouedst volume d'accumulation des eaux
levantine intermédiaire et atlantique modifiée telale durant les saisons; c'est, en effet,
durant la période s'étalant de février a juin geevdlume de l'eau levantine atteint son
minimum pendant que celui de I'eau atlantique nigeliditteint son maximum (Manzella et la
Violette,1990).

Le littoral d'El Kala recoit trés peu didions continentales en raison des faibles
apports d'eau douce (rivieres); toutefois, le lamEllah évacue dans le littoral 180 millions
de nt d'eau saumatre d'une salinité comprise entre 35%t; de ce fait, ce plan d'eau, qui
effectue des échanges hydrodynamiques avec lealit tendance a fertiliser ce milieu en

sels nutritifs tout en diminuant la salinité déoknde cétiére (Retima, 1998).

C'est a l'est de la ville d'El kala et a l'ouestlalplage de la Messida que se situe le site

Aouinate (fig.2).
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Figure 2: Carte montrant la situation géographigiuesite dd'Aouinate

(Google, 2008 modifiee )




2.2.2 Le golfe d'Annaba:

Le golfe d’Annaba est limité a I'Est par lapCRosa (8 15' E 36 58'N) et a
I'Ouest par le Cap de Garde (57° 16'E et 36° 98Njistance séparant les deux caps est
d'environ 21.5 milles (40 Km) (fig .3).

La profondeur maximales des eaux est de 65 m.ldeegqu continental est
accidenté et nettement restreint au nord du Ca@atde (4.5 milles), puis s'élargit dans le
golfe jusqu'a 1405 milles pour se rétrécir légemnuans le Cap Rosa (Vaissiere et Fred;,
1963).

Du point de vue sédimentologie, il débute par dblesdin auquel succede une chaine
d'herbiers de posidonies, installées sur des sabstcheux qui se continuent par des vases

terrigénes molles mélangées a du sable ou dessagmilliers (Maurin, 1961).

Selon Ghaiddalia et Bourgeois (1961), la Méditetmest une mer chaude ou les
écarts de la température entre les couches supbefic et les couches profondes sont
relativement accentuées (jusqu'a moins de 400-50Qroette profondeur la température se
stabilise autour de 13°-14°C. Par ailleurs, Ourgssl., (1998) rapportent que I'écart de la
température, entre l'eau de surface et celle swarm a - 50 m, dépasse 4°C ; quant a la

salinité, la différence entre I'eau de surfacesie@es profondeurs, elle n'excéde pas 1%o.

Dans le golfe d'Annaba, il existe troisypes de vents dominants: des vents de
Nord-Ouest qui peuvent atteindre 9 nceuds et prarogpie hauteur de vague de I'ordre de 9
m ; des vents de Nord-Nord-Est, de 5 a 8 nceudpeuvent engendrer des tempétes de
courte durée ; Des vents d'Est, de 9 nosuds quiepeyerturber la navigation et engendrer

des avaries et des dégats dans le port du fadrdelsserture orientée vers I'Est.

La baie d'’Annaba recoit des rejets de plusiedustries installées sur le bassin
versant de I'oued Seybouse en plus des rejets esifs phytosanitaires (FERTIAL) qui
sont directement déversés dans le Golfe ; Elleitrefmalement les eaux usées urbaines
drainées par I'oued Bedjima et d’autres effluertpartis tout le long du littoral (rezgui

Rachid, Rizi Amor, Lever de I'Aurore...).

Les deux sites retenus dans le cadre de cette éant localisés au niveau du Cap

de Garde (fig.4) et au niveau de la plage H naigeb(f
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Figure 4: Situation géographique du site Cap de Gardeaanidu golfe Annaba.
(Google, 2008 modifiée)

Figure 5: situation géographique du site H'naya au niveagalfe Annaba.

(Google, 2008 modifiée)



2.2. Matériel biologique:
2.2.1Position systématique et répartition géograpfue

L'espécePerna pernaest un mollusque bivalve de la famille Mytilidae ;

" Position systématique:

Embranchement: mollusque

Classe: bivalve ou lamellibranche
Ordre: filibranche

Famille: Mytilidae

Genre: Perna

Espece: Perna perna (linne,1758jfig.6)

Autres synonymes:Africains (Favart,d'Herdingy,1775Mytilus 1éavigattu§Gmelin,1789);
Mytilus afer (Gmelin,1789) jPerna algerica(Schumacher 1817Rerna picta(Born,1780);
mya perna; Mytilus pictugSoutenu,1780)Mytilus africanus (Chemnitz,1785);Mytilus
elongatus(Lamarck,1817)Mytilus perna,Chloromya perna.Mytillus venezolaridsidreu,
1965);

" Répartition géographique

Le genre perna se cantonne en atlantique tropicale et subtropicMaroc,
Mauritanie, Sénégal, cotes de I'Amérique du SuchsDle bassin méditerranéen, elle est
largement répandue sur les cotes d'Afrique du regrparticulierement sur le littoral Algérois
(Péres et Picard, 1964) (Annexel). La présencettie espéce a été signalée pour la premiere
fois par Pallery (1921) et confirmée par Gruvel28P Son aire va de Gibraltar au golfe de

Tunis en Méditerranée.

La récolte peut se faire aussi par chaluts de forajues, rateaux ou a la main.



Figure 6: Perna perna (linne,1758)

2.2.2. Caractéristique de la mouléerna perna:

Chez la moulefricaine P. perna, les composantes antérieures du muscle rétracteur
s'attachent séparément sur la coquille laissanemeinte de muscle discontinue, le muscle

adducteur antérieure est absent chez toutes lesessgé®. perna (Siddall,1980).

Les charniéres consistent en une forte dent laimelie sur chaque valve. Périostracum brun

fauve avec reflets verdatre dans la région postérigintérieur des valves nacrés, blanc rosé
(fig.8).

Le caractére principal permettant de sépaeigenres’erna et Mytilus est le modele

d'empreinte laissé par le muscle sur la coquiite qJ.

Laziak (1986) a rapporté gBepernase compose de deux sexes séparés qui peuvent étre
distincts surtout pendant la saison de reprodugigomia couleur du manteau. Les moules se
reproduisent par la fertilisation externe en dégbant les spermatozoides et les ceufs dans la
colonne d'eau. Apres des larves d'un véligere $mmhées ; quinze heures aprés la
fertilisation, des dents de la charniere sont lhiéweloppées et augmentent en nombre. La
période critique pour le développement étant penhedaraprés la métamorphose (Siddall,
1978). La métamorphose de la moule brune est marnpaela sécrétion du byssus (filament
pour la fixation au substrat) (Siddall, 1979). Lavée des larves dépend principalement de

l'arrangement sur un substrat dur habituellemeatraohe.

La phase initiale de la métamorphose se produgsaempératures optimales comprises entre
10 et 30°C et des salinités variant de 30.9 a2 {Siddall, 1978). a température optimale et
les salinités retardent I'accomplissement de pedmiere étapes accordant plus de temps aux
larves pour leur permettre de s'arranger sur ustsatb(Siddall, 1979). Les larves s'arrangent

en forme d'agrégats denses sur les rivages ro¢Beury,1987).



Selon Salamao et al., (1980), chez le#teglUa tolérance de salinité est comprise entre
19 et 44 ppt; Les véligéres ont une gamme dedobéér de salinité variant de 15 a 55 ppt
(Romeéo et Moreira, 1980).

La température a un effet plus néfaste,lgusurvie des moules, que la salinité. La
température durant la métamorphose des véligétebnmeee entre 18°C a 30°C (Siddall,
1979). la tolérance de la température pour I'étepeéligére s'étend de 10°C a 30°C (Roméo
et Moreira, 1980).

Selon Schurink et Griffiths,(1990), la tailleaximale de la coquille deerna pernaest
influencée par la distribution verticale. Dans deses intertidales, la moule atteint 90mm et

une taille maximale de 120 mm est atteinte dangdass sub littorales .

La moulePerna pernahabite un substrat dur de I'étage infralittorapetit étre rencontrée

jusqu'a 100 métres de profondeur (Ficher et al7)L98



Figure 7 : Disposition des insertions musculaires sur lgudée de Perna perna(A) et

Mytilus galloprovincialis(B)
ma: muscle adducteur antérieur;

mp: muscle adducteur postérieur;
rad: rétracteur antérieur de byssus;
rmb: rétracteur moyen de byssus;
rpb: rétracteur postérieur de byssus;

rp: rétacteur du pied.



Figure 8:Charniere de la valve gauche.
1- Perna perna
2-Mytilus galloprovincialis

3- Mytilus edulis.



2.3 Stratégie d'échantillonnage:

Pour la réalisation de cette étude nous aviiesteé un échantillonnage aléatoire mensuel

de janvier 2008 jusqu'a décembre 2008.

La récolte de la moul®.pernaest faite d'une facon artisanale a la main a rag®rb0

individus/mois et par site.

Les moules sont transportées dans une glaciéretanaim a basse température jusqu’au
laboratoire ou elles sont triées, nettoyées et rdékstes se leurs épibiontes. Ensuite, elles

sont pesées et mesurées.

Pour la réalisation de I'étude histologique desages nous avons préleve, mensuellement et
dans chaque site, les tissus ovariens de 5 a Gemdeltaille comprise entre 30 et 35 mm ; le

tissu préleveé est conservé dans du Bouin alcoojiggeps’a son traitement.
2.4 Mesure des parameétres physico-chimique de I'eau

“Les parameétres physico chimiques mesurés somemipérature, la salinité, I'oxygene

dissous, la matiére en suspension et la chloroply!l

*» Les mesures de la température (T°C), de la salatide 'oxygéne dissous ont été
réalisées i situw» a l'aide de multi parametres (Pionner 20 et por80). Avant chaque
mesure, I'appareil doit étre calibré ; L'utilisatiole cet appareil consiste a faire plonger la
sonde dans l'eau, ensuite attendre quelques sextandmbilisation de l'affichage sur I'écran

avant de lire le résultat de la mesure sur I'écran.

Figure 9: Radiometres analytiques (Pionner 20 et Pionfgr 3



Les prélevements d'eau destinés a I'analyse afddeophylle a et a la matiére en suspension
ont été effectués a l'aide d'une bouteille deifréslqui est conservée a I'abri de la lumiere et

maintenue a basse température dans une glaciére.

+ Principe et méthode

La détermination de la matiere en suspension deaus & été réalisée par l'application de
la méthode de pesée différentielle apres filtratietéchantillon sur un filtre en fibre de verre
WHATMAN GF/C 47 um de porosité.

Le filtre a été pesé avant et apres filtrationdiféérence de poids permet de connaitre le
poids sec total de la matiere en suspension dawgluene filtré correspondant (Aminot et
Chaussepied, 1983).

PP1

MES (mg/l) = ——x100

P1=poids du filtre avant filtration (mg).
Ppo= poids du filtre aprés filtration (mg).

V=volume d'eau filtrée (litre).

Dosage de la chlorophylle a dans l'eau se faitnsdl Méthode monochromatique de
LORENZEN (1967) a 'aide de solvant (acétone a 90%)

La détermination quantitative globale de kcfron particuliére vivante dans les milieux
aquatiques est importante pour I'étude et la congmsion des phénomenes écologiques pour
cela, une estimation de la biomasse phytoplonctengar voie chimique (par extraction et
détermination des pigment photosynthétique) s'asatisfaisante, plus simple et plus rapide

gue les méthodes basées, par exemple, sur le apanghea cellules. L'analyse des principaux



pigments chlorophylliens (chlorophylles a, b, ¢ leurs phéopigments) et celle des

caroténoides nécessite I'extraction.

Pour lachlorophylle a,Yentsch (1967) résume la dégradatedon le schéma suivant:

Chlorophylle a Phéophorbide a

Chlorophylle a I_| :Chlorophytine a —chaine phytol  Phéophorbide a

L'acidification entraine I'élimination des ionsmagnésium et de la chaine phytol.

3] Principe de la méthode

La chlorophylle a est facilement et rapidemerangéformée en phéophytine par
acidification, ce qui entraine une diminution deb$orption alors qu'aucune modification
n'intervient pour la phéophytine acidifiée. La difnce d'absorbance avant et aprés

acidification permet donc de déterminer la teneuctdorophylle a.

(] Mode opératoire
. Filtration:
-filtrer I'échantillon d'eau brute a travers urefibu un tamis de 200 a 250 um de vide de

maille ce qui permet I'élimination grossiere du@aacton.

-filtrer un volume connu d'échantillon (0.5 & 3d&) sous vide, sur membrane en fibre de
verre (WHATMAN GF/C 47 um) recouverte au préalatblene fine couche de carbonate de

magnésium pour éviter l'altération de la chlorofghyl

« Extraction:



-Introduire la membrane filtrante dans un tube ardeger contenant 10ml d'acétone a
90%.

-déchiqueter le filtre a l'aide d'une baguette awn dube en verre a embout coupant.

Agiter vigoureusement pour disperser les fibres.

-Placer le tube a l'obscurité et au frais pendaetvimgtaine d'heures de fagon a permettre

I'extraction de la chlorophylle.
-Aprés extraction centrifuger a 400 tr/min pendamnibutes.

-Transférer le surnageant dans la cuve du spectiampiétre.

* Mesure:
- Effectuer les mesures d'absorbances des extnaxtdangueurs d'ondes de 750 et665

nm.

-acidifier par addition de 10ul d'acide chlorhydmgpar ml d'extrait directement dans la

cuve, agiter, attendre 6 min.

-mesurer les absorbances des extraits acidifié® @7665 nm.

» Expression des résultas:

Soustraire les absorbances lues a 750 nm avaptest acidification soit:

E1: Absorbance corrigées avant acidification.

La teneur en Chlorophylle a se calcule ainsi:

26.7 x{-Ey) xv

Chla(ug/l) =

VxL




V: volume d'eau filtrée ().
v: volume d'acétone (ml).

L : longueur du trajet optique de la cuve de mesure.(

2.5. Traitement des moules récoltées:

+ Mesures et pesés de la moule
- La mesure des parametres linéaires a étééeéalisaide d'un pied a coulisse’20Imm de

précision (fig.10):

» Lalongueur totale (Lt) correspondant a la plusxdeadistance; séparant le bord antérieur
du bord postérieur de la coquille;

» Lalargeur (La) qui va de charniére dorsale au berdral;

* L'épaisseur maximale (Ep) qui est la largeur mabanae la convexité des deux valves

réunies.
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Figure 10 Les différents parametres linéaires mesurés

- La pesée des moules a été effectuée a l'aide dalance de précision (KERN 440-33,

précision 0.01gr) ; les paramétres pondéraux me Sumet:



* Poids total (Pt): qui correspond au poids de lalsndébarrassé de son épibionte,

» Poids de la chair (Ph):c'est le poids des parti@tesde I'animal aprés les avoir détacher
de la coquille et débarrasser de l'eau intervall@ubsistante ; I'ensemble de la masse

viscérale fraiche égouttée est ensuite pesé.

2.6 Etude de la croissance:

2.6.1. Distribution des fréquences de taille :

Afin de déterminer la distribution des fréquende taille par site, les moules récoltées et
mesurées sont regroupées par classe de taille when5d’intervalle ; ceci a permis de
déterminer le nombre d'individu de chaque sexe ddragjue classe de taille. Cette méme

distribution est utilisée pour I'étude des paraegtte croissance de Von Bertallanfy.

2.6.2. Croissance linéaire:

Les parametres de croissance ont été détesrpar le logiciel FISATI il est explique
par Gayanilo et all. (1996). La longueur asymppai L, et le coefficient de croissance K de
I'équation de Von Bertalanffy (1938) ont été estpar le biais d ELEFEN 1 (Pauly et David
1981).

Pour Von Bertalanffy, la croissance est considerémme étant l'action simultanée de
facteurs anaboliques proportionnels a la surfacke éacteurs cataboliques, proportionnels au

niveau du volume du corps ; la loi de croissamédire s'exprime par la relation :

Lt — Loo (1_e-K(t-tO) )



L longueur a l'instant t (mm);
L..: longueur asymptotique (mm);
K: coefficient de croissance de croissance’{an

t, :4ge que la moule aurait eu a la taille 0 (mm).

2.6.3. Croissance relative :

La relation d'allométrie qui permet d'intéter les changements de la forme des moules

en fonction de la taille est exprimée par la formsuivante:

Y=a. X

Y: dimension de l'organe ou proportion du corps étudié
X: longueur de l'organe de référence
a: indice a l'origine

b: coefficient d'allométrie

Cette équation peut également étre exprimée sousfosae logarithmique apres

transformation:

Log Y=Db. Log X+ Log a



A partir de cette équation les parametres b sbnt déterminés, fixant, ainsi le type

d'allométrie, a partir des relations entre:

-deux variables de dimension différentes (poiddefai
b < 3: l'allométrie est minorante, le poids croit nwiite que le cube de la longueur;

b = 3: la croissance est dite isométrique, le poidg proportionnellement au cube de

la longueur et ;

b > 3: l'allométrie est majorante, le poids craitspvite que le cube de la longueur.

-deux variables de méme dimension (entre paramigtéssre):
b < 1: l'allométrie est minorante, le poids croit nwiite que la longueur;

b = 1: la croissance est dite isométriqu@gliels croit proportionnellement a la longueur

b >1: I'allométrie est majorante, le poidsitptus vite que la longueur.

2.6.3 Indice de condition:

L'indice de condition nous donne une idéd'état physiologique des individus d'une
population (Bodoy et Massé, 1979; Bodoy, 1980; kued Beninger, 1985) et permet
d'estimer la part de la matiére organique émisg tter la reproduction (Bodoy et Masse,
1979). Selon Pellerin—Massicotte (1994) il est aussindicateur général de stress et de la

santé des organismes.

L'indice de condition (IC) choisi dans le cadre ahdte étude est celui proposé par
Pellerin-Massicotte et al, (1989) ; il va nous pettne de suivre les étapes de la gamétogénéese
et les périodes des émissions de gamétes ; lel @clindice de condition en chair a été

calculé comme suit:



Poids de la masse molle

IC = 100

Poids humide total

2.6.5. Sex- ratio:

La distinction des sexes est relativemeisee notamment durant la période de
gamétogenése avancée; en effet, elle est basée cawleur du manteau qui est blanchétre
chez les males et rose-saumon a orangé chez ledldemPour ce faire, les moules sont
nettoyées, ouvertes et sexées d'aprés l'observatamroscopique de la coloration du

manteaulLe sex- ratio ou (SR) défini par le rapport suivant

SR= (nombre de male/nombre de femelle)



2.7 Etude du cycle de reproduction:

2.7.1 Maturation des gonades:

Chez les moules en générale, la gonade est sum diffus dans le manteau et la masse
viscéral (fig.11) ; elle est formée par des acuniapoutissent a des gonoductes constitués par

un épithélium cilié unistratifié.

Les gonoductes issus des différents follicules &rndans le manteau trois troncs principaux
qui confluent dans la région dorsale du corps, igean de la partie inférieure du péricarde.
Ce tronc commun regoit alors un canal qui drainsté correspondant de la masse viscérale.
Le gonoducte terminal suit la paroi latérale dupsoet aboutit au processus génital qui

débouche un peu au dessus et en avant par ragjitiée rénal.

Gonade femelle

Gonade male

Figure 11: Différenciation des gonades males et femellez ¢h mouléPerna perna



2.7.2. Stades de maturité sexuelle:

Dans notre étude les stades du cycle sexneidentifiés selon la classification de Lubet
(1959) reprise par Wilson et Seed (1975), qui camepd stades:

-Stade 0 : (repos sexuel): le sexe est indétern@iréte phase est caractérisée par
'accumulation de réserves constituées par desileglladipogranuleuses et des cellules

vésiculeuses. Le manteau est alors homogéne spaeamt.

-Stadel : (Reprise de l'activité génitale), le développetneommence par les
premiers stades de la gamétogenese, les jeungsegrda cellules germinales étant éparpillés

dans la manteau. Une lignée de spermatogoniesweigdinies apparait sur le mur folliculaire.

-Stadell : (Gamétogenése), on y trouve tous les staddés gamétogenese. Une
grande partie du manteau est occupée par deaufellicDans ceux des femelles, les ovocytes
continuent de croitre en accumulant du vitellusn®kes follicules males apparait une large
bande centripete de spermatogonie, spermatocytesspermatides avec quelques

spermatozoides libres dans le lumen.

-StadellIA : (Maturité génitale): le manteau est envahi gas follicules qui
occupent presque toute la surface gonadique reaouwainsi le tissu conjonctif. Chez les
males, une bande étroite des produits gamétogénigppearait du coté de l'ouverture des

filicules, les spermatozoides sont disposés enllesne

Chez les femelles, les ovocytes sont bien dépé®pet présentent une forme
polygonale due a leur forte densité dans le fdkicih ce stade, les animaux sont facilement

"excitables" et libérent leurs gameétes sous l'adfies stimuli externes.

-StadelllB : (Emission des gametes): la ponte et |'éjacadapieuvent étre totales
ou partielles, un tés grand nombre de follicule# sdés, et ne renferment que des gamétes

résiduels. L'arrangement laméllique des spermadezodisparait et la densité des follicules



diminue, on observe donc une réduction générala dairface du manteau occupée par le

tissu germinatif.

-StadellIC : (Restauration de la gonade) .C'est le stadeedéveloppement, le
renouvellement gamétogénétique a lieu a particalstade. La bande qui correspond aux
premiers stades gamétiques est apparent dansllieslés méles .Chez les femelles, les
jeunes ovocytes attachés au pourtour folliculamat sabondants. Ce stade pourrait étre
confondu avec le stadé puisque dans le méme follicule on trouve des gasngbndus et des
gametes en développement. Cependant, quand leestedpement est maximal (comme dans
le stadelllA), le paquet de follicules n‘occupe plus toutesuaface disponible du manteau,

alors le tissu conjonctif devient plus qu'avanpdate (staddIB).

- StadelllD : (Arrét de l'activité génitale et reconstitutides réserves), au cours
de ce stade l'activité génitale s'arréte completeni®importants phénomeénes ont lieu dans le
manteau. Les follicules s'écroulent et dégénétarst.amoebocytes attaquent les gamétes non
pondus. On observe souvent, dans la lumiére, fiddigcet de cellulaires. L'animal se retrouve

de nouveau au stade de repos sexuel.

2.7.3. Etude histologique:

Les étapes de préparation histologiquete fai cours de cette étude restent a la base les
méme décrite par Martoja et Martoja (1967) (Annexe)ls notre choix s'est porté sur une

technique plus moderne utilisant un appareillageraatiqueTissu Tech T'1:

% les pieces subissent une déshydratation dans deedgésix bains d'alcool de concentration
croissante (80°-100°) dans un appareil automatiguetation appelé AUTOMATETissu

Tech Tissu Processor;

% L'éclaircissement se fait par immersion dans tbaims de xyleéne afin de rendre les piéces
transparentes (Headden et Williams, 1968 ; Buck219

% Imprégnation et inclusion dans deux bains de pae# 60°;



La coupe qui consiste a découper les blocs obtanuee épaisseur de 2 a 3um a l'aide d'un
microtome puis & monter les coupes sur lames nmiatedans une petite goutte de gélatine

et mises sur une platine chauffante a 60°C ponnirgdir les plies.

les coupes sont déparaffinées pour hydraterdssdi ainsi elles subissent différentes bains

de xyléene puis I'éthanol de degré décroissant (A5@uis 70) et enfin d'eau distillée.

Elles sont ensuite colorées par I'hématoxyline derisl et I'éosine, avant d'étre & nouveau
déshydratées par des bains d'éthanol a degrésambet de xyléne (tab.2).cette coloration est

reconnue comme standard chez les bivalves, cac@llgaste clairement les différents tissus.

Enfin les coupes différenciées sont prétes pobséosation au microscope.

2.8 Analyse statistique:

= Les calculs de la croissance ont été réaliséaideld'un logiciel d'analyse et de
traitement des données « FiSAP.

= | es différentes relations de régression de croséaite lors de notre étude ont été
traites par le logiciel MINITAB.

X Modéle linéaire généralisé (GLM).

* Le modéle linéaire généralisé (GLM) est une tedmiglescriptive permettant
d’analyser la variance, la covariance et la régpessil repose sur la réponse et la
comparaison des différents parametres choisis awrscod’'une expérimentation
(Dagneli,2000).

P: c'est la probabilité qui met en évidence ledihces significatives entre la valeur

du coefficient de corrélation " r" et la valeur aér
-si P<0.05 : il y a une corrélation significatives erlge deux caracteres.
-si P>0.05 : il n'y pas une corrélation significativesrerles deux caracteres.

Les résultats obtenus ont été exprimés par la nmeyplus au moins I'écart type (m £ s).



= Pour les comparaisons des effets mois, sites, pdrasn physico-chimique et
parameétres de croissance, nous procédons a ungartd la variance a deux critéres de
classification (ANOVA).

3. Résultat :

3.1. Les parametres physico-chimiques de 'eau :

3.1.1 La Température:

La température présente des trans similaires dans I'ensemble des sites. Les
valeurs les plus élevées sont enregistrées daaatidon estivale avec un maximum en juillet

a H'naya et L Aouinate et en ao(t au niveau dudea@arde.

Dés le mois de septembre, la taatpre de I'eau entame une baisse progressive
qui se prolonge jusqu’'a la période hivernale oe aliteint une valeur minimale en février
(fig.12).
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Figure 12: Variations spatio-temporelles de la temgrature de I'eau

3.1.2. La salinité:

Ce parametre montre des variations aire# dans I'ensemble des sites (fig.13 ). Des
salinités inférieures a 39 g/l sont enregistréepérinde hivernale et printaniere; mais, c'est en

revanche, en période estivale et automnale qualitaté dépasse 39 g/l. Des pics de 41.8 g/l et



41,5 g/l sont atteints respectivement en septerfdans le Cap de Garde) et en octobre (a

L Aouinate et H naya).
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Figure 13: Variations spatio-temporelles de la salité de I'eau

3.1.3. L’oxygene dissous :

Les teneurs en oxygene dissous maontes fluctuations saisonniéres illustrées par
des valeurs assez élevées en période hivernakinttrpere et des valeurs basses surtout en
été (fig.14). Des pics de 11.79 et 11 mg/l sospeetivement relevés a L Aouinate en janvier
et H'naya en mars. La teneur minimale (1.9 mgéheatteinte, dans 'ensemble des sites, au

mois d’ao(t.
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Figurel4 : Variations spatio-temporelles des tenesgren oxygene dissous de I'eau

3.1.4. Les matiéres en suspensions :

C’est en période automnale, que sarggistrées, a H naya et |'Aouinate , les
teneurs en MES les plus élevées (fig.15); nousnspten effet, des pics en octobre
(proches de 0,35 g/l) et en décembre (proche degl),4espectivement & H naya et
L Aouinate . Les teneurs les plus basses sones@@ mois de juin dans I'ensemble des
sites ; mais c’est toutefois dans le Cap de Gaudeles teneurs en MES les plus basses

(variant de 0,12 a 0,26 all) sont enregistrées.
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Figure 15 : Variations spatio-temporelles des tenes en M.E.S. dans I'eau

3.1.5. La chlorophylle a (chl a):

Les teneurs en chlorophylle a montrent, dbessemble des sites, des variations
similaires illustrées par des valeurs, basses egr,hfjui augmentent progressivement pour

atteindre un pic en septembre et baisser de mgmiegeessive en automne (fig. 16).

Dans le Cap de Garde, les teneurs en Chl a relevaeent de 1,2 pg/l (en février) a
55ug/l (en septembre). A H' naya, les teneurs era@éjpassent la valeur de 60 pg/l (en
juillet) pour atteindre un pic de 85.44ug/l entsebre. C’est & I'Aouinate que les teneurs en
Chl a les plus élevées (comprises entre 25 et @b gont enregistrées ; des teneurs de plus

de 90 pg/l sont, par ailleurs, notées d’'avril aboe.
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Figure 16 : Variations spatio-temporelles des tenas en Chlorophylle a

Tableau 1Modéle linéaire généralisé appliqguée pour I'enserdbs sites en fonction de

facteurs physicochimique g@issous, MES,chlorophylle a,température,salimbt@z la

mouleP. perna du littoral Nord Est Algérien.

Source | DDL SC SEQ SC CM F P

ajust
0,D 1 0.0703 0.0903 0.0903 0.42 0.522 NS
MES 1 2.5825 3.1798 3.1798 14.8 0.001**
Chla 1 8.2669 6.552 6.552 30.49 0.000%**
T° 1 2.476 0.011 0.011 0.06 0.816 NS
S %o 1 4.117 3.979 3.979 18.52 0.000***

NS:non significatif (p<0.05)*: hautement signifiggp<0.01)**;

tres hautement significatif (p<0.001)***.

Le modeéle linéaire généralisé, sites en fonctiopatameétres physicochimique, montre
I'existence d’une différence trés hautement sicatifs pour de la chlorophylle a et la




salinité entre sites et une différence hautemegnifgiatifs pour 'effet de la matiere en

suspension pour I'ensemble des sites (tabl).

L analyse statistique des données montre ainsisteaxce de corrélations positives entre la
température , la salinité et entre la chlorophglkt la température (Annexe.2).

3.2. Etude de la croissance :

3.2.1. Distribution des fréquences de taille :

+ Cap de Garde

Les individus récoltés dans le cap de Gardetmeondes tailles variant de 10 a 85
mm. Les effectifs les plus faibles (moins de 20c8péns) sont enregistrés dans les classes de
taille inférieures a 35 mm et supérieures a 75 ines. individus dont la taille est comprise
entre 40 et 55 mm représentent le plus gros destié$f ( de 60 a 100 spécimens/ classe) de la

population de moules récoltées dans le Cap de GhgdE? ).

En ce qui concerne le sexe des individus récoltés)s notons une nette
prédominance des femelles dans les classes de dailB5 & 65 mm ; les individus de sexe
male montrent une légére prédominance seulemestldartlasses de taille de 70 et 75 mm.
Les individus de sexe indéterminé sont rencontesss des classes de taille de moins de 35

mm.
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Figure 17: Distribution des fréquences de taille demoules récoltées dans le Cap de
Garde

+ H'naya
La mouliere de H naya abrite des moules présentaatlarge fréquence de taille ; les

tailles relevées sont comprises entre 15 mm enid(fig. ).

Les stades immatures sont enregistrés dans leseslde taille de moins de 30 mm ; ces
dernieres représentent de faibles effectifs (mda&0 spécimens/classe). En ce qui concerne
le stade de maturation, nous notons I'apparitiondiVidus matures de sexe male a partir de
la classe de taille 27,5-32,5 mm (fig. 18). Nouswvens, par ailleurs, une nette prédominance
des males dans I'ensemble des classes de taillkb(del20 mm). Ce sont les classes de taille
50 & 80 mm qui abritent des effectifs de plus depécimens ; mais les effectifs de plus de

60 spécimens sont, surtout, rencontrés dans lesedale taille variant de 50 a 65 mm.
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Figure 18: Distribution des fréquences de taille demoules récoltéea H'naya.

+ Aouinate
La mouliere de I'Aouinate héberge des moules dmntdilles sont comprises entre 15 et

100 mm ; ce qui représente une assez large gaminégdence de taille (fig.19 ).

Les effectifs de moins de 20 spécimens sot renépmtans les classes de taille de moins
de 40 mm et de plus de 85 mm. Le plus gros destdff@st représenté par les moules dont la
taille est comprise entre 55 et 65 mm ; nous relsyen effet, des effectifs de 90 spécimens
dans les classes de taille 55 et 65 mm et destié$fecoche de 120 individus dans la classes
de taille 60 mm. Dans ce site les individus mat@egaraissent dans la classe de taille 35

mm ; nous notons, par ailleurs, que ce sont lagithes de sexe méale qui prédominent le plus

souvent.
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Figure 19: Distribution des fréquences de taille & moules récoltéea I’ Aouinate.

3.2.2. La croissance linéaire :

L’analyse, a l'aide du logiciel FISAT Il, sledonnées relative a la moue perna
provenant des 3 sites, nous a permis d’obtenirvédsurs des paramétres de croissance

consignées dans le tableau 2 .

Tableau 2 : Paramétres de croissance de la mBelma pernaprovenant des 3 sites.

Parametres de croissance Cap de Garde H naya Aouinate

La longueur asymptotiquext-en mm 91.82 123.27 105.33

Le coefficient de croissance K (ans 0.61 0.35 1.82

1

)

La longueur maximale (mm) 85 120 100
Intervalle de confiance a 95% 82.04 -101.61| 108.91-137.62 99.18 -120.19
(mm)




* Parametres de croissance des moules récoltées a &ja
 Cest a H'naya que la longueur asymptotique atteint la valeur la plus élevée
(123.27 mm) mais avec un coefficient de croissqKe.35 ang ; le tracé de la courbe de
croissance réalisé a partir de ces parametresepsésenté a travers la distribution des

longueurs restructurées dans la figure (20).
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Figure 20: Distribution des fréquences de longueur restréesiret courbe de croissance
chez P.pernaprovenant de H nay@onnées obtenues a l'aide du logiciel ELEFENeour
Lo=123.27 mm et K=0,35 afiks

= Chez les moules de H'naya, la longueur maximalergbe est de 120 mm et la
longueur maximale estimée est de 123,27 mm avemtervalle de confiance a 95% de
108,91-137,62 (fig. 21.22).



320 :
E 5 /
£ 240 :
2 E
= !
5 g e —
1k}
E i‘:
E ]
£ :
L N

o 5

ool A 5 9 98 a9 999

Curmulative prabability

Figure 21 : Estimation de la longueur maximale Bgperna récoltée & naya.

» La meilleure valeur estimée du coefficient de aise (K) des moules de H naya est égale a
0,35 ang
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Figure 22:Estimation du coefficient de croissance (K)RIgernarécoltée a H naya.

= || est admis dans I'analyse de I'age et de la saoise que la valeur dG™Sparamétre
de I'équation de croissance de Von Bertalanffyedt nulle (Pauly et David, 1981) ; De ce
fait, les tailles atteintes par les moules de Hansgraient de 7.26 mm, 13.55 mm,19.84 mm,

25.64 mm, 31.18 mm et 36.4 mm a la fin des moifedeer, avril, juin, aolt (fig.23)



Species: perna perna (H naya)
Parameters: Loo=123 27 ; K=0.35 ;and to=0.00
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Figure 23: Tracé de la courbe de croissancédeernade H naya réalisé a partir des

parametres de croissance calculés.

Paramétres de croissance des moules récoltées aduiate.

» Lalongueur asymptotiquextatteinte par les moules de I'Aouinate est égalg5a33
mm mais avec un coefficient de croissance (K) &2 Bng: le tracé de la courbe de
croissance effectué sur la base des paramétradésakest représenté a travers la distribution

des longueurs restructurées dans la figure 24.
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Figure 24: Distribution des fréquences de longueur restréetsiet courbe de croissance chez
P.pernaprovenant de Laouinett@onnées obtenues a l'aide du logiciel ELEFENyour
Lo=105.33 mm et K=1.8 aifs



= Chez les moules de I'Aouinate, la longueur maxinadleervée est de 100 mm et la
longueur maximale estimée est de 105,33 mm avemtervalle de confiance a 95% de
99,18-120,19 (fig.25).
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Figure 25 :Estimation de la longueur maximale &eperna de I'Aouinate.

La meilleure valeur estimée du coefficient de aige (K) des moules de |'Aouinate est
égale & 1,82 afldfig. 26).
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Figure 26:Estimation du coefficient de croissance (K)Ripernade |I'Aouinate.



= Pour un ¢nulle, 'équation de croissance de Von Bertala@ifypliguée aux données

relatives aux moules de I'Aouinate donne les &ille27.38 mm, 47.6 mm, 62.56 mm, 73.62

mm, 81.84 mm et 87.9 mm pour les mois 2, 4, 6t 80anois (fig.27)

Species: perna perna (Aouinste)
Parameters: Loo=105.33; K=1.82 ;and to=0.00
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Figure 27: Tracé de la courbe de croissancd’deernarécoltée a I'Aouinate réalisé a partir

des parametres de croissance calculés.

Parametres de croissance des moules récoltées aipCa Garde

*» La longueur asymptotiqueot atteinte par les moules du Cap de Garde est @gale

91,82 mm avec un coefficient de croissance (K) @ @n3; le tracé de la courbe de

croissance effectué a partir des paramétres caleskreprésenté a travers la distribution des

longueurs restructurées dans la figure 28.
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Figure 28 : Distribution des fréquences de longueur restréetsiet courbe de croissance

chez P.pernaprovenant du Cap de Garfinnées obtenues a l'aide du logiciel ELEFEeur
L0=91,82 mm et K=0,61 afts

= Chez les moules du Cap de Garde, la longueur méxiobservée est de 85 mm et la

longueur maximale estimée est de 91,82 mm aventarvalle de confiance a 95% de 82,04-

101,61 (fig. 29).
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Figure 29: Estimation de la longueur maximale &eperna provenant du Cap de

Garde



= La meilleure valeur estimée du coefficient de @aixe (K) des moules du Cap de
Garde est de 0,61 ahgfig.30)
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Figure 30: Estimation du coefficient de croissance (K)Rigoernadu Cap de Garde

= Pour une valeur dgtulle, I'’équation de croissance de Von Bertalaaffpliquée aux
données relatives aux moules du Cap de Garde desrtailles dede 8.9 mm, 16.89 mm,
24.14 mm, 30.66 mm, 36.63 mm et 41.42 mm pour lgis & 4, 6, 8 et 10 mois (fig.31)
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Figure 31 :Tracé de la courbe de croissancddeernarécoltée au Cap de Garde réalisé a

partir des parametres de croissance calculés.

3.2.3Croissance relative :

» Croissance relative a caractere métrique
Les résultats de I'équation de régression reliemplrametres linéaires deux a deux (longueur
total (Lt) et largeur (La), longueur totale (Lt)é&aisseur (Ep), largeur (Lt) et épaisseur (Ep))
chez la mouleP. perna récoltée dans le littoral Nord-Est algérien, sagumés dans le

tableau 3.



Tableau 3 : Equation de régressions reliant, deux a deux lemgtotale (Lt), largeur (La) et

épaisseur (Ep), chez la molepernarécoltée dans le littoral Nord-Est algérien.

Sites N X Y Equation R? Relation Seuil
. biométrique
biométrique de

significativité
Longueur | Largeur La = 45121 84. | Allométrie | 0.000 ***
3 négative
Allométrie
H'naya 600 | Longueur | Epaisseur | Ep= 1.027 L3 o 0.000***
négative
77
Isométrie
Largeur Epaisseur | Ep=-0.866 L&®" 0.000%**
72
Longueur | Largeur La = 5.933 L™ 77. | Allométrie | 0.000***
Can d 4 négative
ap de
Garde _ a3s Allométrie
600 | Longueur | Epaisseur | Ep=-0.407 Lt o 0.000***
négative
84.
6 Isométrie
Largeur Epaisseur | Ep=-2.747 L& 0.000***
72
Longueur | Largeur La = 7.631 L 71. | Allométrie | 0.000***
Aouinate ° negative
Allométrie
600 | Longueur | Epaisseur | Ep= 2.638 L$°%° o 0.000***
négative
57.
9 Allométrie
Largeur Epaisseur | Ep=1.605 L& "% négative 0.000%***
43.




*

Relation entre longueur totale et largeur:

Chez la mouleP. pernaprélevée dans les trois sites, I'analyse des tegsubbtenus
apres détermination des différentes droites dees&ggn montre I'existence de bonnes
corrélations entre la longueur totale a la largamec de bons coefficients de détermination
R? (2@ Hnaya: 84,3 %, au Cap de Garde : 77,4%, auimate: 71,9%) témoignant de
I'existence d'une différence trés hautement sigatfive (P = 0.000) entre I'évolution de la
largeur et la longueur totale des individus. Calitemétrie négative fait ressortir que chez les
moules provenant du littoral Nord-Est algériendagéur croit moins vite que la longueur
(Tab.3, fig. 32).
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Figure 32 : Régression entre la longueur totale et la largehez la mould®. perna

provenant du littoral Nord-Est algérien.

Relations entre longueur totale et épaisseur
L'analyse des résultats obtenus apres déterminaties différentes droites de

régression montre I'existence de bonnes corrélatmtre la longueur totale et I'épaisseur des



moulesP. pernaprélevée dans les trois sites, avec de bons cizeffs de détermination’Ra
Hnaya: 77 %, au Cap de Garde : 84,6%, a |'Aoain&i7,9%)) témoignant de I'existence
d’'une différence tres hautement significative (B.600) entre I'évolution de la largeur et la
longueur totale des individus. Cette allométrie atiég fait ressortir que chez les moules
provenant du littoral Nord-Est algérien I'épaissetwmit moins vite que la longueur (Tab. ,
fig.33).
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Figure 33:Régression entre la longueur totale et I'épaiss#az la mould. perna

provenant du littoral Nord-Est algérien.

+ Relations entre largeur et épaisseur

L’analyse des résultats obtenus aprés déterminaties différentes droites de
régression montre I'existence de bonnes corrélsitgmtre la largeur et I'épaisseur des moules
P. pernaprovenant les trois sites, avec de bons coeffisida détermination’Ra H'naya :
72 %, au Cap de Garde: 72 %, a I'Aouinate : 43)4té@moignant de I'existence d’'une
différence tres hautement significative (P = 0.0@Btre I'évolution de la largeur et
I'épaisseur des individus. une isométrie est ralepiBez les moules du Cap de Garde et
H'naya dont la croissance en largeur et en épaisseffectue a la méme vitesse ; mais, en
revanche, les moules de ['Aouinate montrent uhamaltrie négative et de ce fait leur

épaisseur croit moins vite que leur largeur (Talig334) ;
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Figure 34:Régression entre la largeur et I'épaisseur chemlaleP. perna provenant du

littoral Nord-Est algérien.



» Croissance relative (taille-poids)

Les résultats de l'estimation de la croissancative de la mouleP. pernapar
I'application de I'équation allométrique reliantlangueur totale au poids total sont consignés
dans le tableau 4 .

Tableau 4 :Equation de régression reliant la longueur totiaieet le poids total (Pt), chez
P. pernaprovenant du littoral Nord-Est algérien.

Sites N X Y Equation R? Relation Seuil

. biométrique
biométrique de

significativité

H'naya |600 |Longueur | Poids | Pt=-18.321 %" |84.8 Allométrie 0.000***

négative
Capde |600 |Longueur |Poids | Pt=-11.184t°%*" |85.1 Allométrie | 0.000***
Garde _
négative
Aouinate | 600 | Longueur| Poids | Pt=-16.7551%* |81 Allométrie | 0.000%***
négative
+ H'naya:

Chez la moulé®. pernaprélevée a H naya, la croissance relative estpaédéquation
reliant la longueur totale au poids total, a patgr600 individus, montre I'existence d'une
allométrie minorante avec un coefficient de déteation R de 84,8 % témoignant d’une

différence trés hautement significative (P = 0.080re I'évolution du poids et la longueur



totale des individus. Cette allométrie fait ressartie chez les bivalves de H naya le poids

croit moins vite que la taille (Tab.4 , fig.35).
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Figure 35: Régression entre la longueur totale et le poitid thez la moul®. perna

récoltée a H' naya

+ Cap de Garde

La croissance relative estimée par I'équationntlalongueur totale au poids total, a
partir de 600 individus de I'espé& pernaprovenant du Cap de Garde, montre I'existence
d’'une allométrie minorante avec un coefficient @tedmination R de 85,1 % témoignant
d’'une différence trés hautement significative (F0.800) entre I'évolution du poids et la
longueur totale des individus ; L'allométrie obgsr\fait apparaitre que le poids croit moins

vite que la taille chez les bivalves du Cap de €4f@b.4 , fig.36 ).
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Figbure 36:Régression entre la longueur totale et le poitid thez la moul®. perna

récoltée au Cap de Garde

+ Aouinate

A I’'Aouinate, I'estimation de la croissance relatide I'espec®. perna,par I'équation
reliant la longueur totale au poids total, a patgr600 individus, montre I'existence d'une
allométrie minorante avec un coefficient de détemtion R de 81 % témoignant d’une
différence trés hautement significative (P = 0.080re I'évolution du poids et la longueur
totale des individus (Tab.4 , fig. 37). L'allomé&robservée fait apparaitre que le poids des

moules de I"Aouinet croit moins vite que leur il
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Figure 37 : Régression entre la longueur totale et le poitid thez la moul®. perna

provenant de I'Aouinate.



Tableau 5:Résultats de AV2 appliquée sur les parameétresitesat pondéral en fonction

de sites et des mois chez la mdalgernaau niveau du littoral nord Est Algérien .

Sources| Parametres CM F P
Sites Lt 23743 115.11 0.000***
Mois Lt 1686 8.17 0.000%**
Sites La 2834.9 131.41 0.000**
Mois La 323.7 15 0.000%*
Sites Ep 3052.3 112.19 0.000%*
Mois Ep 226 .8.31 0.000%**
Sites Pt 6335.4 90.54 0.000%**
Mois Pt 778.1 11.12 0.000%**

NS:non significatif (p<0.05)*: hautement signifidgp<0.01)**;

tres hautement significatif (p<0.001) ***,

L'analyse de la variance a deux critéres réalisé les paramétres linaire ( Lt ,La et Ep) et
pondéral (Pt) chez la mouRepernadu littoral Nord Est Algérien montre I'existencaree
différence trés hautement significatif de chaquaup@tre linéaire et pondéral entre sites et

entre mois (tab.5).

3.2.4. Indice de condition:

Les valeurs de l'indice de condition des moulesgmant des trois sites montrent des
fluctuations similaires (tab.6)(fig.38); elles sa¥levées en période hivernale puis affichent
une baisse progressive au printemps pour atteiodreminimum en mai pour ensuite
augmenter en juin & H naya et en ao(t au Cap etuirate pour enfin marquer une baisse en

septembre (au Cap de Garde et H naya) et en noedi@brAouinate).

Nous notons toutefois que les moules du Cap deeGaohtrent les valeurs de
I'indice de condition les plus élevées (variandeen mai a plus de 34 en février et aodt) ;
ces derniéeres sont suivies par les moules de Ha@ayal'indice de condition est compris

dans l'intervalle 26 (en septembre) - 33,95 (emiéy; Ce sont, en revanche, les moules de



I’Aouinate qui présentent les valeurs de I'indieecdndition les plus faibles, variant de 24

(en mai) a 32,47 (en février).

Tableau @ Variations mensuelles de l'indice de conditiot$mm=10) che®. perna

récoltée dans le littoral Nord-Est algérien.

Cap de
Mois Aouinate Garde H'naya
Jan.08 31,33%2,67 30,781+4,07 33,91£3,17
Fev.08 32,47+1,62 34,009+2,69|  33,955+2,51
Mar.08 29,03+3,22 29,54+3,53 31,593+3,32
Avr.08 26,66+1,366 28,707+2,553  28,582+3,3)
Mai.08 24,74%3,741 27,338+1,284  26,852+2,783
Juin.08 28,45+1,956 31,264+2,32 31,61+3,4
Juill.08 29,35+2,242 32,07+1,86 29,26+2,21
Aout.08 29,35+2,84 34,03%3,54 26,472+1,73
Sept.08 28,01+2,7 29,161+2,62 26,227+2,91
Oct.08 27,317+2,31 28,681+2,21|  26,798+4,48
Nov.08 25,31+4,36 28,506+2,47 30,3293, 1
Dec.08 30,04+2 28,992+2,38|  31,215+2,27

Si nous tenons compte des variations de I'IC poétershiner les phases du cycle de
reproduction des moules récoltées nous pouvonspteot@nu des valeurs obtenues, dire qu'il

existe un décalage entre les différentes phasegadle d’un site a l'autre.

= A L Aouinate une phase de gamétogenése a lieu cemdwe a février du fait que I'lIC
passe de 25 en novembre a plus de 32 en féveeartute de la valeur de I'lC a 29 (en mars)
correspondrait a une phase de ponte qui se prolusgg’'a mai ou I'IC atteint 24,74 ;
'augmentation des valeurs de I'lC de juin a aofitrespondrait & une deuxiéme phase de

maturation des gonades suivie d’'une ponte illugiegaune chute de I'lC a 25,3 en novembre.



» Les moules du Cap de Garde montrent une phase tieati@n des gonades caractérisée
par une hausse de I'IC qui passe de 28 en novemBden février ; La chute de la valeur de
I'IC a 29,5 (en mars) correspondrait a la phaseatde qui s’'étale jusqu’'a mai (IC = 27,3).

De juin a ao(t les valeurs de I'IC passent de 3% dlustrant ainsi une deuxiéme phase de
maturation des gonades a laquelle fait suite umselde ponte durant laquelle I'lC passe a

29,16 en septembre et se maintient a 28,5 en naeemb

» Chez les moules de la H'naya, les gonades entrephase de maturation a partir de
novembre (I'IC passe de 26,7 en octobre a 30,3 membre pour atteindre la valeur
maximale « 33,9 » en février ; La phase de ponteswjtidure de mars a mai (I'l'C passant de
31,5 a 26,8) ; cette derniere est suivie d'une @@ phase de maturation des gonades tres
bréve qui s’étale de juin a juillet. La deuxiemeaph de ponte est enclenchée en aodt (IC

passe de 29,2 a 26,4) et couvre la période dersbpe octobre.
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Figure 38:Variations spatiotemporelles des valeurs de tiadie condition des moules

récoltées dans le littoral Nord-Est algérien.

Tableau 7 :Résultats de AV2 applique dans la comparaisonini@ide de condition IC en

fonction de sites et de mois pour la moRlpernaau littoral Nord Est Algérien.



Source CM F P
Mois 12.4 4.57 0.000***
Sites 9.7 10.45 0.000%**

Interaction 2.71 0.000***

NS:non significatif (p> 0.05) ; significatif (p<@)*:hautement significatif (p<0.01)**;

tres hautement significatif (p<0.001)***.

Les résultats de I'analyse de la variance a deteres controlés révelent I'existence de

différences tres hautement significatives (p<0.@BEL)indice de condition de la moule

P.pernaentre mois et sites au niveau du littoral NordAgérien (tab.7).

Tableau 8:Résultat de I&LM appliquée pour I'indice de condition en fonatides

parameétres physicochimique chez la moBlgernaau littoral Nord Est Algérien

Source DDL SC SC ajust CM F P
SEQ

O,D 1 28.658 8.206 8.206 1.73| 0.199NS

MES 1 0.051 3.787 3.787 0.8| 0.379NS

Chl a 1 33.007 39.19 39.19 8.25| 0.007**

T° 1 5.556 11.001 11.001 2.31| 0.139NS

S%o 1 5.653 5.653 5.653 1.19| 0.284NS

NS:non significatif (p> 0.05) ; significatif (p<@)*:hautement significatif (p<0.01)**;

tres hautement significatif (p<0.001) ***,

L'analyse de la variance en utilisant le modeélédire généralise (GLM) de l'indice de

condition de la moul®.pernaau littoral Nord Est Algérien en fonction des difints

parametres physicochimique montre gu’il existediférences hautement significatives de




I'effet de la Chlorophylle a sur l'indice de coiwtitet une différence non significatives pour

les autres parametres physicochimique di@sous, MES, température, salinité) (tab.8).

3.2.5. Sex- ratio :

e H'naya:

Sur les 12 échantillons de moules prélevés a H riaymésentent une prédominance des
individus de sexe males; durant les autres moisydle d'étude, les valeurs de la sexe ratio
restent assez proche de 1 et montrent ainsi umeeldgédominance des individus de sexe
femelle (fig. 39).

* Capde Garde

Dans les échantillons de moules récoltées dansale @& Garde, nous notons la
prédominance des individus de sexe femelle pentlamiis sur 12 ; durant les 5 autres mois
du cycle d'étude, les valeurs de la sexe ratioevarile 1,1 a 1,3 et montrent ainsi une légere

prédominance des males (fig.39).

* Aouinate

Les valeurs du sex-ratio obtenues a partir des nfilbas de moules prélevés
mensuellement & Aouinate sont supérieures a lauvdlependant 11 mois sur 12 ; ces
résultats mettent en évidence la nette prédominalese individus de sexe males dans

I'ensemble des échantillons, a I'exception de céduimai ou SR< 1 (fig.39).
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Figure 39: Variations spatio-temporelles des valewrdu sexe ratio des moules récoltées

dans le littoral Nord-Est algérien

Tableau 9: Résultats de AV2 appliquée pour la congraison du sex-ratio (S/R) en

fonction des mois et des sites

Source DDL SC CM F P
Mois 11 7.805 0.71 2.31 0.046*
Sites 2 4.413 2.206 7.18 0.004**

Erreurs 22 6.761 0.307
total 35 18.978

NS:non significatif (p<0.05)*:hautement signifidap<0.01)**;

Trés hautement significatif (p<0.001)***,

Les résultats AV2 montrent I'existence d’'une difiéce hautement significative des valeurs

du sexe ratio entre les trois sites et d’'une dfiée significative entre les mois (tab.9 ).



3.3. Etude du cycle de reproduction:

+ Aouinate :
L'observation des gonades femelles de moules pestede I'Aouinate réveéle la présence

d’'une phase de maturité génitale (stade llla) de gujuillet suivie d’'un premier processus
d’émission des gametes (stade IlIb) en décembmngjgaet février. Un deuxiéme processus
d’émission des gameétes (stade llIb) apparait sugdtmades prélevées durant la période de
juin & ao(t ou sont aussi notés un processus disa@epe I'activité sexuelle (en juin), une
gamétogenese (en juillet) et une maturité génifale juillet-aolt). La restauration des
gonades et leur reconstitution semblent avoirdiewctobre (tab.10 ; fig.41 ).

Les gonades males de moules provenant de I'Aairsint en phase de
gamétogenese de janvier a juin; deux phases derithagénitale sont notées: l'une en
janvier-février a laquelle fait suite une émissigametes en mars-avril et I'autre en juillet-
ao(t suivie d’'une ponte en septembre, octobre wtmbre. La restauration des gonades et la
reconstitution des réserves ont lieu en juillegrebctobre (tab.10 ; fig.40 ).

+ H'naya:

Les moules ¥emelles provenant de H'naya montremiracessus de gamétogenése et de
maturité génitale de novembre a février (une plieseestauration des gonades est notée en
février) ; I'émission des gametes a lieu en manspai et en septembre ; en octobre, un
processus de reconstitution des réserves fait sui@ phase d’émission des gametes de
septembre (tab. 10; fig.41).

Les moules de sexe male de H naya sont en phagandétogenése et de maturité
génitale en janvier et en février ; 'émission dgsnetes a lieu en mai, en juillet-ao(t et en
novembre-décembre. La reconstitution des réserseshservée en octobre ; une phase de
restauration des gonades est relevée en févried(tafig.40 ).

+ Le Cap de Garde
Les moules femelles du Cap de Garde présentergaesles en phase de gamétogenese

en avril et en phase de maturité génitale en démenjanvier et février ; un processus
d’émission des gameétes lui fait suite en mars etwil. Une phase de restauration des
gonades précede, en juin, une deuxieme phase detdgenitale qui apparait en juillet-aolt
et a laquelle fait suite un processus d’émission glanetes en septembre et en novembre
(tab. 10; fig. 41).

Les moules de sexe male du Cap de Garde préset¢snigonades en phase
restauration, en juin ; la gamétogenese appargiiet et des phases de maturité génitale
ont lieu en juillet-ao(t et en décembre. L’émissites gametes se produit en mars-avril et de
septembre a novembre (tab.10 ; fig.40 ).



TableaulQ Résultats des différents stades sexuels de ldenRerna pernaobserve en
histologie pour chaque site et par sexe.

Stades Gonades des moules du | Gonades des moules de| Gonades des moules de
Cap de Garde H naya Aouinate
sexuels P y
male femelle male femelle male femelle

Stadel _ _ _ _ mars juin
(reprise de
["activité sexuel)

juilet Avril e Janviera | ¢ Janvier a | ¢ Janvier Juillet

fevrier fevrier * juin
Stadell
gamétogenes
StadellIA » Juillet & aout | «Janvier a | « Janviera [Janviera |e Janviera | Juinajuillet
. février février février février
(maturité » novembre | « Juillet &
génitale) » décembre. et décembr | aout
ejuillet &
aout
»décembre

Stade IIIB » Mars a avril |» Mars a e Mai » Mars, mai |» Mars a avril | » Janvier a
(émission * septembre a| avril e juilleta » septembre ¢ septembre § février

novembre » Septembre | aout novembri * juin-aout
des a novembre| « novembre » décembre
gamétes) a décembre
StadellIC juin juin février février * Juillet * Juillet
(restauration des * octobre * octobre
gonades)
StadellID _ _ octobre octobre octobre octobre
(arrét de
["activité
génitale et
reconstitution
des réserves)




Figure 40 : Coupe histologiques montrant les différents stadiesdéveloppement de la
gonade male chez la mouRerna perna. a: stade | reprise de I'activité génitale, badst

Il Gamétogenése, c: Stade IlIIA Maturité sexuelle,Stade 1lIB Emission des gamétes, e
stade IlIC restructuration de la gonade, f: Stdidl® Arrét de I'activité génitale et
reconstitution des  réserves. —fp=follicule  primdgetissu  conjonctif et
sz=spermatozoide.(GRx40 colorées par I'hématoxgéelarris et I'éosine).



Figure 41 :Coupe histologiques montrant les différents stalledéveloppement de la
gonade femelle chez la mouRerna perna a: stade | reprise de I'activité génitale, hadg
Il Gamétogeneése, c : Stade IlIA Maturité sexuelleStade 11IB Emission des gameétes, e
stade IlIC restructuration de la gonade, f : StH@eArrét de I'activité génitale et
reconstitution des réserves. fp : folicule primag,: ovogonie, ov : ovocyte, Tc :tissu
conjonctif.(GRx40 colorées par I'nématoxyline derideet I'éosine).



4. Discussion :

+ Parametres physicochimiques

L'analyse des parametres physicochimiguesl' €au revét une importance
majeure dans I'étude de la croissance et la reptmatude la mould®. perna; mais
comme le signale Lubet (1959), la température \weat directement sur le processus
biologique du fait que les moules soient poikilothe. Selon Inczet al. (1980), les
variations de température sont insuffisantes papfigquer a elles seules les pontes,
mais elles agissent en tant que « déclencheur desuanimaux déja parvenus a un
stade de maturité sexuelle ; de ce fait, les variatsaisonnieres de ce parameétre
doivent étre prise en compte (Cossa et al., 198@iard et al ,1986 ; Cain et Luoma,
1986 ; Longston et Spence,1995).

Les relevés mensuels de la température des dss trois sites (Cap de Garde,
H'naya et Aouinate) montrent I'existence de deusiogés bien distinctes : I'une
froide allant de novembre a avril, avec un minimden12.5°C enregistré en février,
et I'autre chaude, qui sétale du mois de mai abwetavec un maximum de %38
enregistré en juillet ; Cet écart de températstdeereflet du caractere méditerranéen
de la région ou les contrastes entre saisons freidshaude sont trés séveres. Des
résultats similaires sont rapportés dans le goffe Ahnaba par Chaoui, (1993) et
Khati-Hadj Moussa, (2009).

En ce qui concerne la salinité, elle montre destdlations saisonniéres. Les mesures
réalisées font apparaitre des salinités faiblepé@&mode hivernale et printaniére
(comprise entre 36 et 38 %o); ceci s'expliquerait fa forte dilution des eaux
engendrée par les apports élevés en eau doucet pgan origine les fortes
précipitations, combinée a la faible évaporatiori'dau. Les fortes salinités de I'eau
sont, en revanche, enregistrées en période esetaetomnale, du fait de I'action
combinée des fortes températures engendrant des féviaporations et la baisse des
précipitations a I'origine de la baisse des apparteau douce.

L analyse statistique des données confoe® a@bservations et montre ainsi
I'existence de corrélations positives entre la térature et la salinité.

La concentration en oxygene dissous est une varigbétat fondamental, qui
intervient dans beaucoup de processus ; C estrégataun bon indicateur de la santé
d'un écosystéme (Bourlange, 2000).

La forte oxygénation du milieu, relevée en péribdale, est due, vraisemblablement,
aux basses températures et aux agitations méesnyovoquées par les vents; Les
températures sont, selon Autoine & Bowker (199@s facteurs dominants dans le
contrble de la concentration en oxygéne dissoukeda. Selon Khattabi (2002), la
teneur en oxygene dissous serait la résultante gfamd nombre de facteurs biotique
et abiotique ; elle dépendrait de I'activité biatpge du milieu, c’est a dire I'équilibre
photosynthese - respiration, des vents et de |lgpéemture. Ces observations sont
confortées par I'analyse statistique des donnéemqgntre I'existence de corrélations
d’'une corrélation négative entre I'oxygéne disset la salinité.



Les teneurs en matiere en suspension montrent alesirs élevées en période
automnale et hivernale et basses en périodesaprné et estivale. L’augmentation
des teneurs en MES enregistrée en période hivesgmkliquerait par les apports
importants générés par les fortes précipitatiorlestrus gu’elles provoquent a cette
période. L'apparition de blooms phytoplanctoniqueportants pourrait engendrer
des augmentations de la teneur en MES.

L estimation de la chlorophylle a constitue vraibéablement la mesure la plus
accessible de la biomasse phytoplanctonique. SkHaguirre (2001), dans une
logique d étude de fonctionnement d un écosystéteneur en chlorophylle a et les
fluctuations relevées sont fortement influencéeaslgmtempératures et les intensités
lumineuses. La faible teneur en chlorophylle a,egistrée en période froide,
s’expliquerait par les basses températures et dimapce des apports en eau (fortes
crus) a l'origine de la dilution qui affectent leemmunautés phytoplanctoniques
(Zolocar de Domitrovie, 1992 ; Engel et Melck, 199Garcia de Emilliani, 1997 ;
Huszar & Reynolds, 1997). Selon Dufour et Merl@7@), la forte amplitude des
variations thermiques jouerait un réle direct ddas succession des especes
planctoniques. Les efflorescences planctoniqugsrésentent un apport alimentaire
essentiel pour la moule ; elles stimuleraient latunzdion sexuelle, tant par leur
importance que par la soudaineté de leur appariCayre,1976).

L analyse statistique des données montre | existdaaorrélations positive entre la
chlorophylle a et la température.

4+ Etude de la croissance

L évaluation de l'intensité de la liaison entre messures de la taille de la coquille a
ete employée pour déterminer les rapports morphaqués des axes de croissance en
longueur, en largeur et en épaisseur de la nfduperna

Les valeurs de b obtenues aussi bien p&urperna du golfe d"’Annaba que pour
celles du littoral d'El Kala montrent que la craisse est plus rapide en longueur
gu'en largueur et en épaisseur. Ce méme type dtorelest signalé par Bitar et
Hannachi,(1987) qui I'explique par I'hétérogénéitérphologique de la coquille de
cette espece. En ce qui concerne la relation énileggeur et I'épaisseur, les moules
du Cap de Garde et I'Hanaya montrent une isomdtustrée par une croissance
proportionnelle de ces deux parametres ; mais,eganche, celles de I'’Aouinate
montrent une allométrie minorante témoignant d’'ar@ssance lente de I'épaisseur
par rapport a celle de la largeur.

Le méme type de croissance a été rapporté parmbreax auteurs qui ont étudié la
croissance de moules et d huitres en élevage (Buggesalgani, (1998) ; Grangney,
(2001)) ; ces derniers montrent que la croissanclmgueur serait en relation avec
les variations des facteurs abiotiques tels quergérature, |"habitat pélagique et
benthique et des facteurs biotiques tels que I'S&yee ou encore le stade de maturité
des gonades. Ce qui explique la forme allongée alecdquille selon ['axe
antéropostérieur.



Il est généralement admis que la croissance esttésisée par une augmentation de
la taille et du poids en fonction du temps et desiables environnementales.

Toutefois, chez les mollusques bivalves , et ertiqudier chez les moules, les

processus liées a la reproduction perturbent cetnsgahpar une accumulation

temporaire de réserves importantes qui sont pauil@ converties en gametes puis
expulsées lors de la ponte, occasionnant une perale de poids (Lubet al1981).

L évaluation de I'intensité de la relation entrédagueur totale et le poids total chez
la moule P. perna provenant des I'ensemble des sites, révele tende d'une
allometrie minorante entre ces deux parametres)(t&r8oignant de l'augmentation
de la taille des individus plus rapide que cellepdids. Selon Romeet al, (1993),
ceci serait en relation avec les fluctuations melss de I'état physiologique de
[fanimal.

La relation qui relie la variable pondérale desabiges a la longueur de la coquille
s’est révélée significative tout au long de I'ammp®ur 'ensemble des sites ; il est
aussi noté, qu au cours de la phase d activitéedlexles variations interindividuelles
sont importantes et seraient, selon Datal, (2008) probablement générées par des
changements d ordre physiologique en rapport avgainétogenese et I'émission des
gametes.

Chez les bivalves, plusieurs facteurs tels quat ghysique et nutritionnel du milieu
(Askew, 1972 ;Utting, 1986) et les parameétres pilggiques (Bayneet al1999)
auraient une influence sur leur vitesse de crosénéaire et pondérale.

Pour la gestion des ressources des mollusquesehfaissance de divers parametres
relatifs a la dynamique de la population, I'oul plus frequemment utilisé pour
estimer les parametres de croissance est le Fidaiin(et al., 2001a ; Amin et al.,
2001b; Amin et al., 2002; Mendo Mancera,1996 ytharden et al.,1988;
Vakily,1992) .

L’application de I'équation de Von Bertallanfy noas permis de déterminer les
caractéristiques de chaque site. Nous notons,fet) @fi’'a H naya les moules ont une
longueur maximale de 120 mm et une longueur asyimgpto élevée (égale a 123.27
mm) mais avec un taux de croissance faible de 8r8%; Quant aux moules de
'Aouinate, bien que les longueurs maximale obsene&t asymptotique soit
respectivement égales a 100 mm et a 105.33 mmtdexrde croissance estimé serait
le plus élevé avec 1.82 ahs.es moules du Cap de Garde se caractérisentrgar u
taille maximale de 85 mm et une taille asymptotigiee 91.82 mm mais avec un
coefficient de croissance assez élevé de 0,61dbiss différences entre site seraient
liées aux parametres physico chimiques et éveeptuelht au stress environnemental.

Les tailles maximales de la mowe pernarelevées dans le cadre de la présente étude
sont bien supérieures a celles des moules de laeneSpece récoltées par Abada-
Boudjema (1983) dans la baie d Alger (taille irdére a 66 mm). Selon Zaouali
(1973), cette espece atteint 100 mm dans les mmesliartificielles saumatres en
Tunisie, alors qu elle ne dépasse pas 35 mm en mer.



En ce qui concerne le taux de croissance, nos d@snsént proche de celles
rapportées par Cayre (1976) au Congo et par Al Baw@006) en Malaisie ; le
premier signale l'atteinte p&. perna dans des conditions naturelles, d’'une taille de
40 mm en 4 mois et demi et le second l'atteintend’taille de 40,28 mm en quatre
mois. Selon Cayre (1976) la croissance se trouwerenaccélérée par la mise en
culture ; dans ces conditions les moules atteigd@ntm en un peu plus de 2 mois.
Les taux de croissance obtenus dans la préseme &eraient relativement tres
élevés quand on les compare a ceux rapportés pooéime especk. pernapar
Bouhaimi, (2000) au maroc (41.97 en 12 mois), our pb. edulispar Ghersen,(1968)
au Danemark (50mm en 16 mois), par Andreu, (1953 dtande (72mm en 36 mois,
par Brienne,(1955) en France (40mm en 30 mois).

La comparaison de nos résultats avec ceux obterubqutres auteurs sur différentes
espéeces de bivalves de différentes régions (Tamdd3 permet de constater que la
croissance de nos moules se rapproche de cellpsrtép par Lee (1985) a Hong
Kong, par Al-Barwankt al., (2006) en Malaisie pour la moukeviridis (P.perna)et
par Vakyli (1992) aux USA pour I'espécgvirginice. Des divergences sont par
ailleurs a soulever en ce qui concerne les résuftgiportés par Fernandes (1981),
Marqueset al (1998) au Brésil pouP. perna et Perez et Romeo (1979) en Espagne
pour M. edulis(tab.3) ; ces divergences proviendraient ess&tieht de I'espece et
de la méthodes utilisée pour la détermination dgd’; mais pourraient étre causees,
selon Curry et Fontana, (1988), par les différendbes conditions du milieu relevé
d’'un secteur a l'autre et plus particulieremenelapérature et la richesse des eaux.
Selon Seed (1976) et Shafee (1992), le taux dessance varie en fonction de la
latitude et la température ; Gosling (1992) sigraalesi que la croissance des moules
varie en fonction de la température. Almada Villetaal (1982) montrent qu entre 3
et 20 C, la croissance linéaire augmente d'une maniégarithmique. D’aprés
Wilson, (1977) et Thompson,(1984) I'effet de la pémature est généralement
combiné avec la nourriture. Page et Hubbart (138@nalent qu en Californie la
croissance deM. edulis est étroitement liée a la variation de la denglté
phytoplancton. Loo et Rosenberg (1983) rapporteptlgs températures inférieures a
5°C ne limitent pas la croissance quand elles coémtidavec les blooms
phytoplanctoniques au printemps.

La croissance dB. pernaest plus rapide dans les zones tropicales et leumrewqu en
zone tempérée et dans les conditions naturellesjuceest probablement du aux
conditions physico-chimiques mécaniques et tropFsgplus convenables en milieu
protégé qu en milieu naturel (Abada-Boudjema ,1983)

Les résultats de I'évaluation de l'indice de coioditdes moule$. perna montrent
que cet indice est bien meilleur en période valdj ces valeurs s expliquent non
seulement par I'apparition probable de blooms phlgiactoniques et de ce fait par
['abondance de la nourriture mais aussi par |ratteprobable de la température
physiologique optimale qui permettrait ainsi uneililm@re métabolisation des
produits de la digestion. Selon Rometo



al., (2001), l'indice de condition serait associé aa témpérature de l'eau et
correspondrait au taux de remplissage de la cequdll les tissus mous et informerait,
de ce fait, sur I'état nutritionnel et physiolageiqde |'animal. L’analyse statistique
des données montre I'existence d’'une corrélatiés trautement significative entre
I'indice de condition et la chlorophylle a ce qodnforte cette hypothése.
L’observation de valeurs assez élevées de l'inditpériode hivernale s’expliquerait
par I'accumulation de réserves dans les gonadesmuént en phase de maturité
sexuelle et que I'étude histologique confirme.

La diminution de l'indice de condition en périodénganiére et en période automnale
correspondrait a deux phases de pontes ; les @by histologiques ont permis de
confirmer cela par I'existence d’'une phase d émissies gametes suivie de la
restauration des gonades. Des observations sieslagont rapportées par de
nombreux auteurs (Lasiak et Barnard, 1995; Mc Qeidlawrie, 2005). D autres
auteurs expliquent la baisse de cet indice soitesai de mauvaises conditions

trophiques soit suite a une ponte qui a engendré@amaigrissement (Doange et
al.,(1989) ; Paulet et al., (1992) ; Barille,(1996)

L évaluation de la sex - ratio révele la dominades males par rapport aux femelles ;
cette prédominance des males est signalée chedeles espéce®. pernaet M.
galloprovincialisprovenant d’Anza au Maroc (Idhalla et al.,1997).

L’'analyse statistique des données montre I'exigedwne différence hautement
significative de la répartition des males et desdies en fonction des sites.

+ Cycle sexuel

Dans la littérature, le cycle de reproduction desules présente dimportantes
variations en fonction de la latitude ; Celles-@ntsinterprétées differemment par les
auteurs ; Pour Lubedt al .(1986), le facteur essentiel, entre les limitesrrhiques
compatibles a la reproduction de I'espéce, edttid@ion qui permet d assurer un bon
équilibre entre les réserves et les besoins éneugstdu cycle sexuel.

Dans I'ensemble de nos sites d étude, I'étude Ibgigue des gonades montre que la
mouleP. pernaprésente un cycle sexuel étalé sur toute I'année deux périodes de
ponte, I'une au printemps et l'autre en automndteCé&mission de gamétes coincide
avec la chute de l'indice de condition et la reistian des gonades. Au Congo, Cayre
(1978) signale, pouP. perna I'existence de deux périodes de ponte tout ecigast
gue la plus importante, se situe pendant la graagson froide de juin a octobre et
gue la plus fugitive a lieu en décembre ; Cet autegnale, par ailleurs, que les
variations de salinité associées a des variatiengethpérature jouent un rdle de
stimulus dans I'émission des produits génitaux.

Selon Tortel (1978p. viridis des Philippines présente deux périodes d émisson d
gametes, l'une intense en mars et avril et unendecanoins importante, en
septembre. Au Brésil Lunetta (1969) a mis auss\wadence deux périodes de ponte,
pourP. pernal une en Avril-mai et juillet et I'autre en septamlftab.10).



Dans la mouliére de Bordj el Kiffan, Abada-Boudje{1®83), signale I'existence
d'une seule période de sédentarisation (en juin@L@U’il rapporte a une ponte
printaniére. Ceci differe de la stratégie de repobidn qui prévaut, pour cette espece,
dans les eaux tropicales; Lubet (1970) estime guedroduction d@. pernadans les
eaux tropicales du Brésil a lieu tout au long @ahée avec un minimum en février.
Selon Zaouali (1973), la reproduction Be pernaen mer se fait tout au long de
[F'année avec un maximum au début de I'automne ehioimum en été ; ce méme
auteur rapporte qu’en Tunisi pernane peut se reproduire dans les eaux dont la
salinité est plus faible que celle de I'eau de rAarMaroc, Shafee,(1989) montre que
chez la mouleP. picta (P. perng le stade de la maturité sexuelle est observé de
janvier a février et le stade de I'émission desajamet la reconstruction des gonades
de Février a mai. Cependant, Adha#a al., (1997) rapportent que le cycle de
reproduction des deux espé¢rnapernaet Mytilus galloprovincialisest étendu sur
toute I'année avec trois périodes de ponte ou @emsation: deux facultatives
(hivernale et estivale) et une principale (prinéae).

Les études du cycle sexuel et de la reproducttod.dyalloprovincialismontrentau
moins deux périodes importantes d émission de gamnéune située au début du
printemps et I'autre située en automne (Renzor8;,1B6ucart & Lubet,1965). Dans
les régions ou la température de I'eau ne descamay dessous déBles animaux
matures sont susceptibles de pondre toute |'alB@ecért & Lubet,1965 ; Renzoni &
Massa ,1970). Cette continuité du cycle sexueéargse en évidence dans le golfe de
Trieste par Valliet al, (1975) et dans le nord de I'Adriatique par Biefk971) qui
signale en outre I'existence de pontes intensieedétembre a février.



Tableau 11 :Répartition des périodes d émission des gameteg,lek bivalves,
selon les différentes aires géographiques.

Espéeces Pays Auteurs Emission Emission
principale secondaire
P. perna Annaba Chaoui (1993) | Fin mai —mi
juin
o novembre-
P. perna Baie d Alger Boukroufauss2) | gécembre
Auvril
P. perna Brésil Lunetta (1969) | jyillet-aout
Avril-mai-
P. perna Congo Cayre (1978) juillet
Septembre
P. viridis Philippines Tortellaet jlf'||6t'?)OUt'
al(1978) ecembre
Septembre
o o Djediat(1982)
M.galloprovincialis| Baie d Alger M i
Boudjema
(1983)

M.galloprovincialis

P. perna

P. perna

P. perna

Anse de Carleau

Algerie (Cap de Garde

Algerie (H naya)

Algerie (Aouinate)

Morchid (1987)

Présente étude

Présente étude

Présente étude

Mi décembre-
mi mars

Novembre-
decembre -
avril-mai

Mars a mai et
septembre a
novembre

Mars a mai et
aout a
septembre —
octobre

Mars et
novembre




Tableau 11 Prametres de croissance de Von Bertalenffy de laenfftopernaet d autres

especes de moules dans latitee dans differentes regions .

Pays Espece ok (mm)| K ans* References
Malaisie P.viridis 89.4 0,17 Choo et Speiser (1979)
Malaisie P.viridis 102.38 15 S.L.Al-Barwani et al (2006)
Hong Kong P.viridis 101.9 0.3 Lee (1985)

Thailande P.viridis 112 1 Twaychandenet al (1988)
Italy M.galloprovincialis | 81.9 0.1 Fabi et al (1985)

Brazil P.perna 110.6 0.08 Fernandes (1981)

Brazil P.perna 152.5 0.06 Idem

Brazil P.perna 115 0.06 Idem

Inde P.viridis 184.6 0.25 Narasimham (1981)

Inde P.viridis 85 - Rivonker et al (1993)
Espange M..edulis 90.7 0.11 Perez et Roman (1979)
Espangne M..edulis 112.1 0.06 Idem

Espangne M..edulis 101.1 0.07 Pilar (1979)

Espagne M..edulis 86.8 0.08 Idem

Russie M.edulis 144 0.09 Sukhotin et Kulakowski (19
Brazil (Autumn) P.perna 73.9 0.13 Marques et al (1998)
Brazil (Hiver) P.perna 71.3 0.16 Idem

Brazil (printemp) P.perna 72.7 0.19 Idem

Brazil (été) P.perna 73.8 0.11 Idem

USA C.virginice 125.8 0.5 Vakyli (1992)

Korea C..gigas 103.7 2.35 Vakyli (1992)

Colombie C.rhizophorae 149 0.9 Manoera et Mendo (1996)
Venezuela P.perna 76 3.96 Angell (1986)

Congo P.perna 104.912 0.00594 Cayre (1976)




Algerie (Cap de Garde)
Algerie (H naya)

Algerie (Aouinate)

P.perna
P.perna

P.perna

91.82

123.37

105.33

0.61

0.35

1.8

Presente etude

Presente etude

Presente etude




5. Conclusion :
Il ressort de ce travail :

* Que les parameétres physicochimiques mesurés mondesn fluctuations
saisonnieres et des corrélations positives (eatmpérature et la salinité, entre
la chlorophylle a et la température) et négatiessré |'oxygéne dissous et la
salinité);

* Que la croissance des moules est plus rapide gouéom qu’en largueur et en
épaisseur ;

* Que la largeur et I'épaisseur des moules du Caaele et de H'naya
montrent une croissance proportionnelle (isométiegelles de I'Aouinate
une croissance lente de I'épaisseur par rappaeti@ de la largeur (allométrie
minorante) ;

* Que l'augmentation de la taille des individus daspapide que celle du poids
(allométrie minorante) ;

* Que les taux de croissance des moules du littdcatl-Est algérien sont
relativement tres élevés (quand on les comparenaregportés pour la méme
espéecd. pernadans différentes régions).

* Que le coefficient de croissance le plus élevéadevé a I’Aouinate (1.82 ans
1) suivi du Cap de Garde (0,61dh&t enfin de H naya (0,35 ahs

* Que la mouleP. perna présente un cycle sexuel étalé sur toute I'année av
deux périodes de ponte, I'une au printemps etréaemh automne.

* Que I'’émission de gametes coincide avec la chuténdece de condition et la
restauration des gonades

En perspectives, il serait judicieux :

= D’augmenter I'échantillon mensuel de I'animal starttlet de mesurer
'ensemble des parametres linéaires et pondéraaismimens ;

= D'étudier la dynamique des populations de moulesddirentes
moulieres naturelles et déterminer les périodesedeutement des
larves ;

= De déterminer la composition biochimique de la claéin de pouvoir
mieux interpréter les variations pouvant étre edgegs par divers
contaminants présents dans le milieu ;

= De déterminer I'impact de polluants sur la croissaet le cycle sexuel
des moules.
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Annexes

Annexe.l

Figure 42: Répatrtition géographique deperna(Linne,1758)

1. Habitat des moules:

La moulePerna pernahabite un substrat dur de I'étage infralittordle g@peut vivre
jusque vers 100 meétres de profondeur (Fichat, €t987).

Espéces sessiles (fixées a demeure), elles rés@trrcourants, aux chocs des vagues et a
l'arrachement grace aux solides filaments du bygsliisont soudés au rocher. Elles sont
pourtant capables de se déplacer apres avoir ramppartie des filaments du byssus et avoir
déposé un peu plus loin sur le rocher une substpratéique qui s'écoule dans le sillon

postérieur du pied et se solidifie au contact daul'en formant des filaments; elle se hale

ensuite sur ces nouveaux filaments.
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Figure 43 :Structure et anatomie d'une moule.

Tableau 1 3:Caractéres distinctifs entre la musculaturédgalloprovincialiset de

Perna pernalLinne,1758)

Muscles

Mytilus galloprovincialis

Perna.perna

Muscle adducteur antérieut

Muscle adducteur postérieu

Muscles rétracteurs du pie

petits ou grands

1 paire s'insérant dorsalement
dans la région postérieure

absence des grands

rétracteurs antérieurs : 1 paire
s'insérant antérieurement

rétracteurs antérieurs : 1 paite
s'insérant antérieurement

Muscles rétracteurs de byssu

(3 paires)

rétracteurs moyens : 1 paire
formée de deux faisceaux
sinsérant dorsalement dans le
région moyenne contre les
rétracteurs postérieurs

rétracteurs moyens : 1 paire de
muscles trés épais formée de
nombreux faisceaux empreinte

distincte




Tableau 14:Données météorologiques (Office National de laddéilogie, 2008)=

Mois Pluviométrie Température Force du vent
moyenne mensuelle| moyenne mensuelle
(m) 4

Janvier 08 13.7 11.2 3.1
Février 08 16.5 11.3 2.9
Mars 08 98.5 12.3 3.6
Auvril 08 16.0 16.1 4.0
Mai 08 41.9 19.1 3.6
Juin 08 24 21.6 3.8
Juillet 08 7.0 25.3 5.4
Aout 08 0.2 25.6 4.3

Septembre 08 60.0 23.6 3.7
Octobre 08 48.7 19.7 3.3

Novembre 08 40.5 14.8 3.7

Décembre 08 87.3 11.0 3.4

Tableau 15:Protocole pour I'histologie; d'hydratation et rsibn des tissu gonadique

Réactif Durée d'immersion
Ethanol 80° 1 heure

Ethanol 95° 2 heures

Ethanol 95° 2 heures

Ethanol 100° 2 heures

Ethanol 100° 2 heures

Ethanol 100° 1 heure

Xylene 1 heure

Xyléne 2 heures

Xyléne 2 heures




Paraffine liquide (a 60°) 2 heures

Paraffine liquide (a 60°) 2 heures

Inclusion en bloc Inclusion en bloc

Tableau 16 :Protocole pour I'histologie; d'hydratation et irgibn des tissu gonadique

Réactif Durée d'immersion
Xyléne 50 minutes
Xylene 5 minutes
Xylene 5 minutes
Ethanol 100° 5 minutes
Ethanol 100° 5 minutes
Ethanol 100° 5 minutes
Ethanol 95° 3 minutes
Ethanol 95° 3 minutes
Ethanol 70° 3 minutes
Ethanol 70° 3 minutes
Eau distillée 2 minutes
Hématoxylene 8 minutes
Eau distilee 2 minutes
Alcool acide 5 secondes
Eau courante 5 minutes
Eau distilée 3 minutes
Ethanol 95° 3 minutes
Eosine 3 minutes




Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 5 secondes
Ethanol 95° 3 minutes

Ethanol 100°

1 minute 30 secondes

Ethanol 100° 3 minutes
Xyléne 5 minutes
Xylene 5 minutes
Xylene 5 minutes




Annexe.2

1.Modéle linéaire généralisé : Sites en fonction pameétres physicochimiques

Facteur  Type Niveaux Valeurs

Analyse de la variance pour Sites, en utilisar@Taajustée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CM ajust P
02D 1 0,0703 0,0903 0,09034200,522
MES 1 25825 3,1798 3,1798,8040,001
Chl a 1 8,2669 6,5520 6,55204800,000
T 1 24766 0,0119 0,01190600,816
S%o 1 4,176 3,9790 3,9790,5280,000
IC 1 0,1460 0,1012 0,10124700,498
S/IR 1 0,3237 10,3237 0,32375110,230
Erreur 28 6,0165 6,0165 0,2149

Total 35 24,0000

Terme Coef  Er-T coef T P
Constante 16,297 3,711 4,39 0,000
02D -0,02895 0,04466 -0,65 0,522
MES 8,974 2,333 3,85 0,001

Chla 0,013719 0,002484 5,52 0,000

T 0,00728 0,03094 0,24 0,816
S%o -0,41631 0,09674 -4,30 0,000
IC -0,02680 0,03905 -0,69 0,498
S/IR 0,1458 0,1188 1,23 0,230

Observations aberrantes pour Sites



Obs Sites Ajust Er-T ajust Val résf@l résid norm

4 1,00000 1,96080 0,14567 -0,960862,18R

R indique une observation avec une valeur résiduelimalisée importante.

2.Modele linéaire généralisé : IC en fonction desgpnamétres physicochimique

Facteur  Type Niveaux Valeurs

Analyse de la variance pour IC, en utilisant la SGt#je pour les tests

Source DL SCséq SCajust CM ajust P
02D 1 28,658 8,206 8,2067310,199
MES 1 0051 3,787 3,7878000,379
Chla 1 33,007 39,190 39,1902580,007
T® 1 5556 11,001 11,001,3120,139
S%o 1 5653 5,653 5,6531910,284
Erreur 30 142,566 142,566 4,752

Total 35 215,491

Terme Coef  Er-T coef T P
Constante 42,09 15,48 2,72 0,011
02D 0,2591 0,1972 1,31 0,199
MES 9,44 10,57 0,89 0,379
Chl a -0,02967 0,01033 -2,87 0,007
T 0,2131 0,1401 1,52 0,139
S%o -0,4840 0,4438 -1,09 0,284

Observations aberrantes pour IC

Obs IC Ajust Er-T ajust Val résitl résid norm

8 34,0300 30,1199 1,2344 3,91012,18R

R indique une observation avec une valeur résiduelimalisée importante.



Corrélations : O2 D; MES; Chl a; T°; S%o

02D MES Chla T°

MES -0,273

0,107

Chla -0,339 0,016

0,043 0,928

T° -0,457 -0,230 0,588

0,005 0,176** 0,000***

S%o -0,608 0,339 0,413 0,620

0,000*** 0,043 0,012** 0,000***

Contenu de la cellule : corrélation de Pearson

Valeur de p

3.ANOVA a deux facteurs controlés : IC en fonctiorde Mois; Sites

Analyse de variance pour IC

Source DL SC CM FP
Mois 11 136,40 12,40 4,57003,
Sites 2 19441 9,70 3,58046,
Erreur 22 59,69 2,71

Total 35 215,49

4.ANOVA a deux facteurs controlés : S/R en fonctiode Mois; Sites
Analyse de variance pour S/R
Source DL SC CM FP
Mois 11 7,805 0,710 2,31048
Sites 2 4413 2,206 7,18008,
Erreur 22 6,761 0,307

Total 35 18,978



5.Analyse de la régression pour le site de I"Aouitel

+« Analyse de régression : La par rapport a Lt

R/
0.0

L’éguation de régression est

La =7,63152 + 0,285085 Lt

S=2,29112 R-carré = 71,9 % R-carrépms1,9 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 8047,0 8046,96 15330
Erreur 598 3139,0 5,25

Total 599 11186,0

% Analyse de régression : Ep par rapport a Lt

L'équation de régression est

Ep = 2,63856 + 0,295989 Lt

S =3,24360 R-carré = 58,0 % R-carrépm$7,9 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 8674,3 8674,27 824,@81®0
Erreur 598 6291,5 10,52

Total 599 14965,8

+ Analyse de régression : Ep par rapport a La

L’éguation de régression est

Ep = 1,60531 + 0,762641 La



S=3,76123 R-carré =435% R-carré(amd3,4 %
Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 6506,0 6506,01 459,840

Erreur 598 8459,8 14,15

Total 599 14965,8

% Analyse de régression : Pt par rapport a Lt

L’éguation de régression est

Pt =-16,7556 + 0,549779 Lt

S=3,41988 R-carré=81,1% R-carré(amsl,0 %
Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 29926,7 29926,7 2558800

Erreur 598 6994,0 11,7

Total 599 36920,7

6.Analyse de régression du site du Cap de Garde

% Analyse de régression : La par rapport & Lt



L’éguation de régression est

La =5,93382 + 0,296400 Lt

S=2,19181 R-carré = 77,4 % R-carrépms7,4 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP

Régression 1 98455 984549 2049400

Erreur 598 2872,8 4,80

Total 599 12718,3

+« Analyse de régression : Ep par rapport a Lt

L'équation de régression est

Ep =-0,407184 + 0,335108 Lt

S =1,97202 R-carré = 84,4 % R-carrétpuis4,4 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP

Régression 1 12584,9 12584,9 3236080

Erreur 598 2325,5 3,9

Total 599 14910,4

% Analyse de régression : Ep par rapport a La

L'équation de régression est

Ep =-2,74797 + 0,919189 La

S=2,63899 R-carré=72,1% R-carréamg2,0 %



Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 10745,8 10745,8 1542980
Erreur 598 4164,6 7,0

Total 599 14910,4

+«» Analyse de régression : Pt par rapport a Lt

L’éguation de régression est

Pt=-11,1849 + 0,453452 Lt

S=259229 R-carré=852% R-carré(amss,1 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 23043,2 23043,2 3429000
Erreur 598 40185 6,7

Total 599 27061,8
7.Analyse de régression du site de la H naya

» Analyse de régression : La par rapport a Lt

L'équation de régression est

La=4,51294 + 0,308250 Lt

S=2,60812 R-carré=843% R-carré(amsd,3 %
Analyse de la variance

Source DL SC CM FP

Régression 1 21856,7 21856,7 3213080

Erreur 598 4067,8 6,8



Total 599 259244

= Analyse de régression : Ep par rapport a Lt

L’éguation de régression est

Ep =1,02787 + 0,301912 Lt

S$=3,23219 R-carré=77,0% R-carré(ams7,0 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 20967,2 20967,2 200990
Erreur 598 6247,3 10,4

Total 599 27214,5

» Analyse de régression : Ep par rapport a La

L’éguation de régression est

Ep =-0,866152 + 0,869957 La

S =3,56362 R-carré = 72,1 % R-carrépms2,0 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 19620,2 19620,2 1549980
Erreur 598 7594,2 12,7

Total 599 27214,5

» Analyse de régression : Pt par rapport a Lt

L’éguation de régression est



Pt=-18,3218 + 0,589687 Lt

S=4,89263 R-carré=84,8% R-carré(ari84,8 %

Analyse de la variance

Source DL SC CM FP
Régression 1 79987,5 79987,5 334D4D0
Erreur 598 14314,8 23,9

Total 599 94302,3

R/

<+ ANOVA a deux facteurs contrdlés : Lt en fonction desites; mois

Analyse de variance pour Lt

Source DL SC CM FP
sites 2 47491 23746 115,11000,
mois_1 11 18541 1686 8,17000,
Interaction 22 58662 2666 12,93000,
Erreur 1764 363902 206

Total 1799 488596

< ANOVA a deux facteurs controlés : La en fonction deites; mois

Analyse de variance pour La

Source DL SC CM FP
sites 2 5669,8 2834,9 131,41000,
mois_1 11 3560,3 323,7 15,00000,
Interaction 22 8213,1 373,3 17,30000,
Erreur 1764 380554 21,6

Total 1799 55498,6

+» ANOVA a deux facteurs controlés : Ep en fonction dsites; mois

Analyse de variance pour Ep

Source DL SC CM FP



sites 2 6104,7 3052,3 112,19000,
mois_1 11 2486,4 226,0 8,31000,
Interaction 22 6611,1 300,5 11,05000,
Erreur 1764 47993,2 27,2

Total 1799 63195,4

R/

<+ ANOVA a deux facteurs controlés : Pt en fonction dsites; mois

Analyse de variance pour Pt

Source DL SC CM FP
sites 2 12670,8 63354 90,54000,
mois_1 11 85595 778,1 11,12000,
Interaction 22 26297,6 1195,3 17,08000,
Erreur 1764 1234276 70,0

Total 1799 170955,6



