f-\\'l' haals
Sy @ bz Aol Agha) gl 4 0 ) 4y sgand ( * BIOMAR
"® N\NoF°  REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

S (ralad) i) g dal) adail) 3515 9
MINISTERE DE I’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
4l - jlida Aabdaala
UNIVERSITE BADJT MOKHTAR - ANNABA

FACULTE DES SCIENCES
DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA MER
LABORATOIRE BIORESSOURCES MARINES

THESE DE DOCTORAT (LMD)

Spécialité : Biologie Marine
Option : Bioressources Marines

Intitulé :

ETUDE DE LA FAUNE MALACOLOGIQUE DE LA LAGUNE
MELLAH AVEC UN INTERET PARTICULIER POUR
LE BIVALVE Cerastoderma glaucum

Présentée par : Khalil MELOUAH

Directeur de thése : M. DRAREDJA B. (Professeur, Université Badji Mokhtar - Annaba)

Jury d’examen

Président :
M. KARA M.H. (Professeur, Université Badji Mokhtar - Annaba)

Examinateurs :
Mme REBZANI-ZAHAF C. (Professeur, USTHB - Alger)

Mme CHAQOUI L. (Professeur, Université Badji Mokhtar - Annaba)
M. KERFOUF A. (Professeur, Université Djillali Liabeés - Sidi Bel Abbes)

2013-2014



Avant-propos

AVANT-PROPOS

Cette étude est le fruit d’'un effort conjugué denboeuses personnes et institutions,
ayant apporté une contribution directe ou indiréctee travail et & qui j'exprime ma sincere
gratitude. Je tiens donc a associer a ce trausl ¢eux qui y ont participé a divers titres.

Ma reconnaissance s’adresse en premier lieu auxonesnde jury :

Je ne saurais commencer sans remercier mon diredieuthese MonsieuBrahim
DRAREDJA, Professeur au Département des Sciences de la Me#ersité Badji Mokhtar
Annaba, a qui je dois ma réussite dans le domaaria gkcherche. Il a suivi minutieusement
le déroulement de cet&dude, comme il m’a encouragé a étre autonomesetiaslesuis tres
honoré et fier d’avoir était I'étudiant d’'un spdte en benthos. Il m’a fait part de son
expeérience et son savoir faire dans le domaineoti§e benthique. J'ai particulierement
apprécié son soutien, ses précieuses orientatioasnseils. Il a toujours été exigeant et
rigoureux, il s’est montré toujours disponible paaréliorer la qualité du tapuscrit et mener a
terme ce travail.

MonsieurMohamed Hichem KARA, Professeur au Département des Sciences de la Mer et
Directeur du Laboratoire Bioressources Marines, veisité Badji Mokhtar - Annaba,
m’honore en présidant le jury, malgré ses nombret&ehes pédagogiques, de recherche
ainsi que ses responsabilités administrativese Jerhercie également de m’avoir donné un
libre acces au laboratoire (LBM), afin que je peieffectuer certaines manipulations et
analyses.

Madame Chafika REBZANI-ZAHAF, Professeur a la faculté des Sciences Biologique,
Université des Sciences et Technologie Houari Balieme (USTHB, Alger) a répondu
favorablement a I'évaluation de mon travail de ¢hespar conséquent je lui témoigne tous
mes respects. Sa longue expérience dans le domeifiécologie du benthos me sera trés
utile et va certainement enrichir le débat le joeda soutenance.

MadameLamya CHAQUI, Professeur au Département des Sciences de lalderatoire
Bioressources Marines, Université BADJI Mokhtar rnAba, m’a fait un trés grand plaisir
en acceptant d’examiner ma these. Ses remarquesicaies seront les bienvenues. Je tiens
donc, a lui exprimer mes sinceres reconnaissances.

MonsieurAhmed KERFOUF, Professeur au Département des Sciences de I'Eneimoent,
Université de Sidi Bel Abbes, un des rares benthas en Algérie, son expertise de mon
travail de thése sera certainement fructueusejett®. Sa présence dans le jury m’honore
et je me permets alors de lui exprimer toute métgde et considération.



Avant-propos

Je tiens également a remercier :

MonsieurFarid DERBAL , Professeur et Chef de Département des SciendasMier, pour
toutes les facilités administratives et les cossetientifiques lors de la réalisation de la
these.

MadameHayet BELDI, Professeur au Département des Sciences de la Marspn soutien
continu et ses nombreuses orientations au coursadermation graduée et doctorale.

Monsieur Wahid REFFES, Maitre de conférences a I'Ecole Nationale Supégiedes
Sciences de la Mer et de 'Aménagement du Littokeder), pour ses conseils avisés et l'aide
précieuse gu'’il m'a apportée lors de la phase @dé&ments de données.

Je remercie aussi Mademoisdfatima Zohra BOUMAZA , Docteur en Biologie animale
environnementale, pour son aide précieuse lorsaiiernent statistique des résultats de cette
these.

Je remercie également I'ensemble du personnel ¢péstet administrateurs) de la lagune
Mellah ; a leur téte I'exploitant MonsieldJEFFEL Billel et ses collaborateurs Messieurs
Rachid RERAZE et Karim BELARBI , qui ont mis a ma disposition tous les moyens
logistiques nécessaires assurant le bon déroulamhedatphase d’échantillonnage.

Un remerciement particulier a mon anitaouf ZAIDI, Doctorant au Laboratoire
Bioressources Marines, Département des Sciencks Mer, qui a contribué sans hésitation
et efficacement a la plupart des sorties sur terrai cet égard, je lui rends un sincere
hommage.

Par ailleurs, je n'oublie pas I'ensemble de noefiégues doctorantstoutes promotions
confondues, je leur souhaite la finalisation der lthese dans des bonnes et meilleures
conditions.

Enfin, toute ma gratitude et reconnaissance afiestakignants du Département des Sciences
de la Mer, qui a contribué a notre formation durkest cursus de graduation et de post-
graduation.



LISTE DES FIGURES

N° figure Titre Page
Introduction
Figure 1 | Place systématique de 'embranchement des Mollgsque 2
Premiére chapitre : Généralités
Figure 2 | Position géographique de la lagune Mdllaliw.googlearth.com, modifiée). 5
Figure 3 | Mouvements des eaux superficielles. Aettaires hypothétiques (d'apr&uelorgetet al.,| 6
1989. B et C: mouvements rectilignes des eaux respaoent pendant le flot et le jusant
(d’'aprésMesserer, 1999
Figure 4 | Photographie montrant la diminution detafondeur du chenal de communication avec 18
mer.
Figure 5 | Morphologie externe de coqDerastoderma glaucum. 13
Figure 6 | Face interne d’'une valve de la coGeeastoderma glaucum. 13
Figure 7 | La coque en situation d’enfouissement dasédiment. 13
Figure 8 | Répartition de la coq@erastoderma glaucum en Méditerranée et en Mer Noire. 1
N° figure Deuxiéme chapitre : Méthodologie de travail Page
Figure 9 | Choix des stations de suivi des factetmgsipo-chimiques et de I'étude de la malacofauriks
dans la lagune Mellah.
Figure 10 | Localisation des stations d’échantillaymédes sédiments dans la lagune Mellah. 17
Figure 11| Préléevement du sédiment avec la benné/éan. 20
Figure 12 | Localisation des stations d’échantillaymde la coque C. glaucum dans la lagune Mellah] 24
Figure 13| Localisation des stations échantillonnées 25
Figure 14 | Mensurations effectuées chez la coGaeastoder ma glaucum. 27
N° figure Troisieme chapitre : Résultats Page
Figure 15| Evolution Variations mensuelles de lagérature, la salinité et du pH des eaux des sHticBil
prospectées dans la lagune Mellah.
Figure 16 | Variations mensuelles de la températarealinité et du pH des eaux a I'échelle de lautegy 31
Mellah.
Figure 17 | Evolution mensuelle de la teneur en m&@h suspension (g)l des eaux des stations prps32
pectées de la lagune Mellah.
Figure 18 | Evolution mensuelle de la teneur en mat@n suspension (g)l des eaux a I'échelle de [la32
lagune.
Figure 19 | Répartition de la teneur en pélites @@)s les sédiments de la lagune Mellah. 34
Figure 20 | Couverture sédimentaire de la laguned¥edk répartition des herbier&appia sp. 35

Figure 21

Répartition de teneur en matiére organ{gu %) dans les sédiments de la lagune Mellah.

36



Liste des figues (suite) :

Ne figure Titre Page

Figure 22 | Variations temporelles de la densité. (i et de la richesse spécifique (RS) dans la statipB8

Figure 23| Variations temporelles de la richesseifipée (RS) et de la densité (indjndans la station 2.38

Figure 24 | Variations temporelles de la richesseiipée (RS) et de la densité (ind)ndans la station 3. 39

Figure 25 | Variations temporelles de la richesseifipée (RS) et de la densité (ind)ndans la station 4. 39

Figure 26 | Variations temporelles de la richessei§pée (RS) et de la densité (ind3ndans la station §. 40

Figure 27 | Variations mensuelles de la richesse ifipde et de la densité moyenne (ind)nde la| 40
malacofaune a I'échelle de la lagune Mellah.

Figure 28 | Evolution spatiale de la richesse spauwii(RS) et de la densité (ind’yrde la malacofaune 41
selon les stations prospectées dans la lagune.

Figure 29 | Dominances moyennes (%) des principagseoes malacologiques selon les statjod?
prospectées dans la lagune Mellah.

Figure 30 | Dominances moyennes (%) des principadpgeaes malacologiques récoltées dans la lagute
Mellah.

Figure 31| Variations mensuelles de la biomasse {gem PS et PSLC) et de la densité (inQ.mans la 44
station 1.

Figure 32 | Variations mensuelles de la biomasse{gem PS et PSLC) et de la densité (inQ.mans la 44
station 2.

Figure 33| Variations mensuelles de la biomasse{gem PS et PSLC) et de la densité (in@.mans ld 45
station 3.

Figure 34 | Variations mensuelles de la biomasse{gem PS et PSLC) et de la densité (in@.mans ld 45
station 4.

Figure 35| Variations mensuelles de la biomasse{gem PS et PSLC) et de la densité (in@.mans ld 46
station 5.

Figure 36 | Variations spatiales de la biomasse fgen PS et PSLC) et de la densité (irnf.mans la 46
lagune Mellah.

Figure 37 | Variations mensuelles de la biomasse {gen PS et PSLC) et de la densité (ind.m| 47
I'échelle de la lagune Mellah

Figure 38 | Variations mensuelles des indices dersitéede Shannon (H’) et d’équitabilité (E) dans|le48
différentes stations prospectées dans la laguniaMel

Figure 39 | Variations mensuelles des indices de i®arfH’) et d’équitabilité (E) dans les différentest9
stations prospectées dans la lagune Mellah

Figure 40 | Variations zonale de la densité (ing.ret du poids frais (Ws, g:f de Cerastoderma| 50
glaucum dans les secteurs prospectés de la lagune M&lahier 2010).

Figure 41 | Répartition spatiale de la densité (it.em noir) et poids frais (g-men bleu) de la coqUe 51
Cerastoderma glaucum dans les stations prospectées (en rouge) daaguad Mellah (février
2010).

Figure 42 | L’aire de répartition de la cogDerastoderma glaucum dans la lagune Mellah. 52

Figure 43 | Variations mensuelles de la densité ififii de la coqueCerastoderma glaucum dans les trois 54
stations prospectées dans la lagune Mellah.

Figure 44 | Variations mensuelles de la densité moggind.n?) de la coqueCerastoderma glaucum a| 54
I'échelle de la lagune Mellah.

Figure 45| Variations mensuelles de la biomasse{gda la coqué€erastoderma glaucum dans les trois 56
stations prospectées dans la lagune Mellah.

Figure 46 | Variations mensuelles de la biomasse muydg.n?) de la coqueCerastoderma glaucum a| 56

I'échelle de la lagune Mellah.




Liste desfigures (suite) :

Ne figure Titre Page

Figure 47 | Variations mensuelles de I'indice de émwl (1.C) chez la coqu€erastoderma glaucum de la] 58
lagune Mellah (mars 2010 — février 2011), (m + s, 60)..

Figure 48 | Fréquences de tailles (mm) chez la c@@mastoderma glaucum de la lagune Mellah (mafs 59
2010 — février 2011).

Figure 49 | Croissance linéaire observée et théorithez la populatiorCerastoderma glaucum de laj 60
lagune Mellah.

Figure 50 | Corrélation entre la longueur (mm) et deids (poids humide en g) chez la coguél
Cerastoderma glaucum de la lagune Mellah : diagramme de dispersion@talde régression.




LISTE DES TABLEAUX

N° tableau Titre Page
Deuxiéme Chapitre : Méthodologie de travalil
Tableau | Classification des eaux en fonction de tkegré halin. 16
Troisieme Chapitre : Résultats

Tableau Il Liste taxonomique des mollusques résottans la lagune Mellah (mars 2010 — fé\rie37
2011).

Tableau lll | Analyse de la variance a un seul aitde classification (site) en fonction des mois=(R),| 41
selon les stations prospectées dans la lagune.

Tableau IV | Analyse de la variance a deux criteeesldssification (station, mois) de la densitésdas 41
cing stations durant la période d’étude

Tableau V | Analyse de la variance a un seul critére de claasién (site) en fonction des mois (N = 3), 47
selon les stations prospectées dans la lagune.

Tableau VI | Analyse de la variance a deux critéfeslassification (station, mois) de la biomassesda47
les cing stations durant la période d'étude.

Tableau VII | Inventaire de la faune associée aukusgues de la lagune Mellah (mars 2010 — février | 50

2011).

Tableau VIII | Analyse de la variance a un seul ceitde classification (site) en fonction des m¢i=3),| 55
selon les stations prospectées dans la lagune.

Tableau IX | Analyse de la variance a deux criteresldssification (station, mois) de la densité|d&5
Patelles dans les quatre stations durant la pédédede.

Tableau X Analyse de la variance a un seul critgrelassification (site) en fonction des mois (N,+357
selon les stations prospectées dans la lagune.

Tableau XI | Analyse de la variance a deux critérescldssification (station, mois) de la densité |dés/
Patelles dans les quatre stations durant la pédigdede.

Tableau XlIl | Détermination des classes d'ageCdeastoderma glaucumdans la lagune Mellah selon|la58
méthode de Battacharya

Quatrieme Chapitre : Discussion

Tableau Xl | Comparaison de la variabilité therngqilans différents écosystemes méditerranéens. 63

Tableau XIV | Comparaison de la variabilité halinesldifférents écosystémes paraliques. 64

Tableau XV | Comparaison de la variabilité du pH véledans différents milieux saumatre$5
méditerranéens.

Tableau XVI | Liste de la malacofaune récoltée daagune Mellah de 1979 a 2011. 67

Tableau XVII| Evolution chronologique (1979 - 2010) de la composi spécifique de la macrofaune70
benthique de la lagune Mellah




SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERALE 1

CHAPITRE | : GENERALITES

1. Milieu d’étude 5
1.1. Position géographique 5
1.2. Description de la lagune 5
1.3. Caractéristigues hydrologiques 6
1.3.1. Courants 6
1.3.2. Phénomene de marées 7
1.3.3. Houles 7
1.4. Texture sédimentaire 7
1.5. Chenal de communication avec la mer 7
1.6. Exploitation aquacole de la lagune 9
2. Embranchement des mollusques 9
2.1. Caracteres généraux 9
2.2. Intérét environnemental 11
2.3. Classification des Mollusques 11
3. Ecologie et biologie de la coqu@erastoderma glaucum 12
3.1. Position systématique 12
3.2. Morphologie générale 12
3.3. Mode de vie et distribution 13
3.4. Alimentation 14
CHAPITRE Il : METHODOLOGIE DE TRAVAIL
1. Introduction 15
2. Analyses physico-chimiques 15
2.1. Choix et localisation des stations 15
2.2. Mesures physico-chimiques 16
3. Analyses sédimentologiques 17
3.1. Choix des stations et prélevement 17
3.2. Analyses sédimentaires 18
3.2.1. Evaluation des pélites 18
3.2.2. Analyse granulométrique 18

2.2.3Evaluation de la teneur en matiére organique sédaire (M.0.S) 18



3.3. Expression des résultats
3.3.1. Histogrammes de fréquence
3.3.2. Courbes cumulatives semi-logarithmiques
3.3.3. Indices granulométriques

4. Etude de,la malacofaune
4.1. Echantillonnage
4.2. Traitement des échantillons

4.2.1. Conservation
4.2.2. Tri et identification
4.2.3. Expression des résultats

5. Etude de la faune associée

6. Espéece potentiellement exploitable : la coqu@erastoderma glaucum
6.1. Cartographie spatiale
6.1.1. Choix des stations
6.1.2. Etude de I'abondance
6.1.3. Etude de la biomasse et estimation du stattkel existant
6.2. Dynamique de la coq glaucum
6.2.1. Plan et technique d’échantillonnage
6.2.2. Densité et biomasse
6.2.3. Indice de condition
6.2.4. Fréquences de tailles
6.2.5. Croissance
7. Analyses statistiques

CHAPITRE Ill :  RESULTATS

1. Introduction

2. Caractéristiques physico-chimiques
2.1. Température, salinité et pH
2.2. Transparence des eaux et teneurs en magigisspension

3. Cartographie sédimentaire
3.1. Teneurs en pélites
3.2. Granulométrie
3.3. Cartographie sédimentaire
3.4. Teneurs en matiere organique sédimentair®(®).

4. Description de la faune malacologique et des esps accompagnatrices
4.1. Inventaire des especes récoltées
4.2. Variations spatio-temporelles

19
19
9 1
19

20
20
21

21
21
21

23

23
23
23
25
25
25
25
26
27
27
27
28

30

30
30
32

33
33
34
35
36

37
37
37



4.2.1. Richesse spécifique, densité et fréquence
4.2.2. Dominance
4.2.3. Variations de la biomasse

4.2.4. Structure et organisation
4.3. Faune associée aux mollusques

5. Espéce potentiellement exploitable : la coqugerastoderma glaucum
5.1. Cartographie et estimation du stock naturel
5.2. Variations de la densité et de la biomasse
5.3. Variations de l'indice de condition
5.4. Structure des tailles et détermination douteenent
5.5. Croissance

CHAPITRE IV : DISCUSSION

1. Physico-chimie
2. Sédimentologie

3. Malacofaune
4. Faune associée

5. Structure et organisation de la coqu€erastoderma glaucum

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

RESUMES
Francais
Anglais
Arabe

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXES

37
42
43

48
50

51
51
53
57
58
58

62

65

66
69
70

73

75
76
77

78

91



INTRODUCTION GENERALE




Introduction

INTRODUCTION GENERALE

Les milieux lagunaires dont la superficie est eddna 483 000 h&apetsky,
1984) sont définis comme étant des dépressions cotgtedes au-dessous du niveau
moyen des mers et ayant une communication permamentemporaire avec celles-ci,
mais isolées de la cote adjacente par un cordotowtuautre type de barriéere littorale
(Lankford, 1977) lls sont représentés par une grande variété deuxil’origine et de
morphologie diversegGuelorget et Perthuisot, 1992)es lagunes occupent 13% des
étendues coétieres mondial@dixon, 1982) elles sont présentes sur une large aire de
répartition allant des tropiques aux pdleasserre et Postma, 198%)se caractérisent par
une zonation particuliere des compartiments bigjogs benthiques et planctoniques.
Cette organisation est gouvernée essentiellemanumea variable discrete nomméle "
confinement définie parGuelorget et Perthuisot (19881992)comme étantle temps de
renouvellement en eau d’origine marine en un pdioiné du milietl Le mélange des
eaux marines et continentales fait de ces plaraudides systemes uniques avec un grand
intérét a la fois biologique et socio-économique.sOnt des zones qui offrent des secteurs
d’habitat particuliers pour la faune et la floreesOmilieux uniques recoivent par le biais
du transport marin, le seston et les poissons imanig qui y pénétrent pour leur
croissance ; en raison de lI'abondance de la naterittans ces biotopes a vocation
d'eutrophie. Leur diversité biologique est carast@ue et leurs chaines alimentaires sont
riches et complexe@Pageset al., 2001) En effet, ces particularités les rendent idéales
pour les projets d'aquacultu(@uelorget et Perthuisot 1983 ar ailleurs, les lagunes et
plus généralement les milieux paraliques (étymaojogment a c6té de la mer) sont des
écosystemes originaux qui participent a la fois domaine marin et au domaine
continental. Foyers d'occupation humaine depuisptesniers temps, en raison de leur
fonction d'abris et de leurs fortes ressourcesbadjues, les lagunes sont plus que jamais
I'objet de pressions liées aux méthodes moderegplditation des ressources vivantes et
minérales, aux développements du tourisme, a hishon et a la construction des ports
et des zones industrielles. Ces différentes aéfuint, chacune, leurs contraintes propres
souvent contradictoires parfois génératrices deegraonflits.

En Méditerranée, peut étre plus qu’ailleurs, léenx lagunaires sont un espace
sensible d'une part, en raison de leur situatiomntatface entre les milieux continentaux
et marins, ils se caractérisent donc par de fdldetuations saisonniéeres de leurs facteurs
ecologiquegBayed et Chaouti, 2001 et 20048t d’autre part, en raison de leur proximité
des activités anthropiques (croissance démographiqbanisation, industrie, agriculture,
activité touristique, etc.). Les fréquentes conegins urbaines sur leurs berges
concourent a en faire des réceptacles de nombrellbapts rejetés avec les eaux usées
(domestiques et/ou industrielles), a l'origine deisances aux organismes aquatiques
(Kemp et Spotila, 19978t peuvent étre a I'origine de la disparition detaiees especes,
entrainant ainsi le dysfonctionnement du réseghtque(Gold, 2002)



Introduction

La lagune Mellah unique écosystéeme lagunaire erérfidgavec ses multiples intéréts
scientifiques, environnementaux et socio-écononsgueffre un fertile champ
d’investigation. D’autre part, la lagune est ceessomme réserve intégrale dans le parc
national d’El-Kala depuis les années 19T@omaset al, 1973) En effet, les travaux de
de Boudjellel et al (1998) sur la pollution métalligue chez la moubdytilus
galloprovincialis,montrent que les niveaux de concentration obteeusrésentent pas de
caractéres excessifs. Toutefois, les incendiest@égpgntrainent I'appauvrissement de la
couverture végétale et augmentent les risques si@roqui peuvent conduire au
comblement et favoriser a la sédimentation dateglane(Kherifi et al.,2012)

L'embranchement des Mollusques est le groupe le @iversifié ; comprenant
guelques 117 000 especes réparties sur sept alasses selon les auteuRg( 1). Ses
représentants colonisent principalement le milierim mais certains groupes et especes
vivent dans les eaux saumatres, les milieux dukescet terrestres.

Régne Embranchemtknt Classe%
Végétal — SOlENOgastres
e  Caudofovéates
\/ p— Polyplacophores

— ONOplacophores

Animal Mollusqugie——->

e Gastéropodes
—  Céphalopodes

— Bjvalves

—  Scaphopodes
Figure 1. Place systématique de I'embranchement des Mollgsque

Les Mollusques comprennent des animaux qui ontfal@ses et des modes de vie tres
différents (Bruscaet al, 2003) Parmi les huit classes de Mollusques, 99% de&cesp
vivant actuellement appartiennent aux Bivalves &it€&ropodes. Les Bivalves (environ 12
000 especes) ont, comme leur nom l'indique, uneiteqlivisée en deux valves reliées
par une charniere dorsal@Ruppertet al, 2004) Chez les Gastéropodes (103 000
especes), la torsion constitue un caractére immortzur nom signifie le large pied sur
lequel repose leur corps.



Introduction

La faune benthique et parmi la malacofaune dessditgeriennes d’'une maniere
générale et de la lagune Mellah a été étudiée ldapassé¢Bakalem, 1979 Bakalem et
Romano, 1979 Bakalemet al, 1990; Grimes, 1994t 2010 ; Kerfouf, 1997; Rebzani,
2003; Draredja, 1992t 2007; Bakalem, 2008)Toutefois, la plupart des auteurs n’avait
alors pour objectif que le recensement de la fanamehique en générale. On posséde ainsi
une étude descriptive du macrozoobenthos d’'une érangénérale, mais peu de
renseignements d’ordre écologique et synécologicgue I'embranchement des
mollusques.

La malacofaune de la lagune Mellah a fait I'objetpu d’investigations, parmi elles on
cite 'étude menée paRefes (1994)consacrée a I'écobiologie et I'exploitation de la
palourde européenrrRuditapes decussatuaslors quesrimes (1994 étudié I'écologie et
la dynamique de trois populations de bivalvésripes lacteus, Brachidontes marioni et
Cerastoderma glaucunbe premier inventaire des mollusques a été eféeparBakalem

et Romano (1979)puis parDraredja (1992 et 2005Rar ailleurs, une étude menée par
Draredja et Beldi (2002 mis en exergue l'importance et la place de lgqueo
Cerastoderma glaucumtans la lagune Mellah.

Dans la lagune Mellah cohabitent une quinzaine p#ess de mollusques
(Draredja, 2005)Certaines de ces especes sont connues pour lénéticbommercial ;
c’est le cas de la palourdRuditapes decussates, la coqueCerastoderma glaucunies
autres espéces peuvent jouer un réle primordials dééquilibre écologique de
I'écosystéme lagunaire. En effet, en plus de I'inigpace écologique et biologique de ces
mollusques dans la lagune Mellah, certaines espgmesrtenant a ce groupe zoologique
forme souvent une ressource biologique d’intér&oséconomique non negligeable si
leurs conditions écologiques s’améliorent parafielat a 'augmentation des échanges
mer — lagune. L’exploitation de ces nouvelles rasses biologiques aura comme effet
une réorientation de certaines activités de péthaediversification des especes péchées
dans la lagune. Par ailleurs, une telle exploitatious incite certainement a connaitre
d’avantage ces espéces dites d'intérét économigoac, un apport de connaissances
scientifiques appréciables des différents aspebislo@iques, écologiques, socio-
economiques, etc.) sur ces especes cibles egpémdiable.

La coqueCerastoderma glaucuiBruguiere, 1758) est une espece caracteristique
des communautés benthiques et phytophiles desysgstagunairef_abourg et Lasserre,
1980 se distingue de I'espece voisiBeeduletres abondante dans la zone intertidale des
cOtes atlantiques francaises, par certains tratigphologiques et écologiques décrits par
de nombreux auteurs dorAbpner Petersen (1958Yebble (1966) Muus (1967); Rygg
(1970) ; Boyden (1972); Boyden et Russell (1972)Barnes (1973) Person (1976)
Koulmann et Wolff (1977) Brock (1979) La coqueCerastoderma glaucura été citée
pour la premiére fois dans la lagune Mellah lorsla@lecompagne d’inventaire de la
macrofaune benthiqgue menée Bakalem et Romano (1979 uis, une série de travaux
traitant essentiellement la répartition et la dyimpra de ce bivalve a été menée par
différents chercheurs, parmi eux on cBemroud (1983} Guelorgetet al (1989);
Draredja (1992) Grimes (1994) Draredja (2005)A I'exception du travail mené par
Grimes (1994)I'ensemble des études citées se sont limitéégnaler la présence de ce
Cardiidae dans la lagune.



Introduction

Par ailleurs ; et en raison du double intérét debigalve ; écologique en tant
gu’'espéce eurythermes et euryhaliNars (1966 ; Zaouali (1974); Rygg (1970)
Labourg & Lasserre (19803d'une part et économique puisqu’elle fait I'objeurnke
exploitation réguliére sur la rive Nord-occidentdkela MéditerranéEAO (2008)d’autre
part, une actualisation des informations concernatie espece s’avere nécessaire afin de
connaitre la place de ce bivalve dans son miligurelh C’est dans ce contexte que nous
avons abordé ce travail en relation avec la répartiet la dynamique de ce Cardiidae
dans 'unique lagune en Algeérie.

L'objectif principal de la présente étude est lasatiption de la faune
malacologique de la lagune Mellah et son interactwec I'environnement physico-
chimique et édaphique de cet écosysteme remargeahlrique en Algérie. Une étude
détaillée relative a la structure et la dynamiqes dspeces d’intérét économique sera
entreprise. La fréquence des sorties sur le tegaifera a raison d’'une sortie par mois au
cours d’'un cycle annuel. Le nombre de stationsntegge et leur positionnement seront
fixés en tenant compte des études antérieurealeiriiance de ce gisement naturel.

La présente étude s’articule sur trois axes prawipagenceés comme sulit :

- Une partie hydrobiologique traitant de I'évolutiales principaux facteurs physico-
chimiques et édaphiques du milieu conditionnantidaet la distribution de malacofaune
dans la lagune Mellah. En effet, I'importance daction combinée de ces différents
parametres écologiques sur le fonctionnement déadane et linteraction avec la
répartition des individus est a démontrer dan®dettestigation.

- Un inventaire exhaustif de la faune malacologidada lagune Mellah, en évoquant les
particularités et les exigences écologiques de ushasppéce. Dans ce contexte, on
évoquera également la liste des especes accompegsatiui cohabitent avec les

mollusques du Mellah. Cette faune associée infisecttment ou indirectement sur les
différents groupes zoologigues : compétition p&esgdace, pour la nourriture, etc.

- Une autre partie, sera consacrée a I'étude dymasrd’'un bivalve d’intérét économique.
A priori, une seule espéce sera retenue ; a savoir leidza@ierastoderma glaucunba
coqueC. glaucumest comestible sur d’autres cieux et pourrait éwadlement faire I'objet
d'une exploitation dans la lagune Mellah. L’autrevddve, la palourdeRuditapes
decussatugjui a déja fait I'objet d’'une exploitation intendans les années 1990 et au
début des années 2000, malheureusement, nous ewosisité lors de nos nombreuses
sorties sur terrain une disparition presque tadalee Veneridae a partir des années 2010
(répartition clairsemée avec une densité moyeniéeiénre & 1 ind.rf). A cet effet et en
absence d'autres mollusques d’intérét économiques da lagune, une attention
particuliere sera dévolue au gisement naturel dal Cerastoderma glaucum

- Enfin, on termine notre étude par une conclusaindes perspectives. Quelques
recommandations seront également proposees ;afinéderver le bon fonctionnement de
cet écosysteme a double intérét écologique engaatbiotope singulier en Algérie et
économique en raison de son exploitation aquacotmdition qu’elle reste rationnelle.
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1. Milieu d’étude
1.1. Position géographique

La lagune Mellah est située a I'extréme Est algéaie voisinage de la ville d'El-
Kala (8°20' E et 36°54' N}{g. 2). Elle se présente comme une cuvette ovoide a@kmng
du Nord-Nord-Est au Sud-Sud-Ouest. Cette étendhaidaumatre totalise une superficie
globale d’environ 865 hectares, avec une longukenviron 4 Km et une largeur de 2
Km.

Mer Meéditerranée

Pointer/36°52:17.44" N 8°22'47.32" E elev 1431t

Figure 2. Position géographique de la lagune Meljafw.googlearth.commodifiée).

1.2. Description de la lagune

La lagune Mellah est l'unique milieu lagunaire eétien Algérie. D’apres la
configuration de la lagune et les oueds qui sefdt elle pourrait étre une ancienne vallée
fluviale envahie par la méArrignon, 1963) D’autre part, le Mellah communique avec la
mer par un chenal d'une longueur d’environ 900 mret largeur variable (5 a 10 m) en
fonction des endroits. Ce dernier parvient a lahegpar plusieurs ramifications dont un
seul bras communique avec la laguGeelorgetet al. (1989) ont évalué le débit moyen
avant 'aménagement du chenal & environ*stce qui traduit I'extréme faiblesse vis-a-
vis le volume d’eau de la lagune. Cependant, ilirapbrtant de signaler que la situation
actuelle du chenal devient tres défavorable eromai rétrécissement et le colmatage de

5



Chapitre I : Genéraliteés

ce dernier, ce qui est a l'origine de la diminutaes échanges mer — lagune. La lagune
Mellah se présente comme une gouttiere axiale,edpnefondeur maximale n’excédant
pas 6 m. Cependarilesserer (1999%nontre que la gouttiére centrale ne dépasse fés 5,
m. De part et d’autre de cette dépression axialx gdateaux peu profonds inférieur a 2
m, correspondent a lI'accumulation en périphérie uhegériaux détritiques du bassin
versanf{Guelorgetet al., 1989)

1.3. Caracteéristiques hydrologiques

En dehors des précipitations exceptionnelles, dwincipaux facteurs tendent a
modifier I'épaisseur de la lame et a provoquer desanges avec la mer, I'une et le
phénomene de marées, l'autre est météorologiquest de champ de pression
barométrique agissant de fagon statique (équikibmeosphére - lagune - mer) et surtout
dynamique (effet du ven{Boutiere, 1974)

1.3.1. Courants

SelonGuelorgetet al. (1989) la circulation des courants s’effectue en unéelen
rotation périphérique dans le sens des aiguilleselmontre. Toutefoidvlesserer (1999)
décrit des courants rectilignes dans le lac, dudNar Sud le flot et le jusant inversement
selon le sens des courants de la marée (flot anjugig. 3).

D’autre part, il faut noter que les échanges eldréac et la mer sont tres important.
Thomaset al. (1973) affirment que des débits de I'ordre de ®3s! dans le sens
mer-lagune et 1,5 m3sans le sens lagune-mer (en hiver), ces débitefligent qu’'une
situation d’'une période donnée. Cependant, lestsl@oint directement liés a I'état de
colmatage du chenal de communication avec la maekement presque fermeé, réduisant
ainsi I'’échange entre les deux milieux a son mimmu

Mer Méditerranée Mer Méditerrande

Oued Rikdhet Cued Rikibet

Figure 3. Mouvements des eaux superficielles. A: trajeemihypothétiques (d’apréSuelorgetet al.,
1989. B et C: mouvements rectilignes des eaux resgmuint pendant le flot et le jusant (d'aprés
Messerer, 1999
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1.3.2. Phénomene de marées

Les marées sont mises en évidence par l'alternd@aceouvement d’entrées d’eaux
de mer vers la lagune (le flot), et les sorties elmsx de celle-ci vers la mer (le jusant).
Dans la lagune Mellah, ces marées peuvent atteimireamplitude de 40 cfifhomaset
al., 1973) Cependant, la dynamique des eaux de la lagunegigie par le régime des
marées non seulement barométrigi&smroud, 1983Qui sont d’ailleurs tres faibles, mais
surtout d’origines astronomiqué®unissiet al., 2002) Le régime de marée est de type
microtidal semi-diurne. Il peut étre occulté pardéenplissage de la lagune en hiver et au
printemps, ou la marée se trouve masquée par U&tian deau excédentaire
continentale. En été, le régime semi-diurne s'ai@iravec deux cycles de marée durant 23
heures envirofOunissi, com. pers.)

1.3.3. Houles

Selon Grimes (1994) en se basant sur les données hydrologiques psur |
prévisions des houles dans la région d’El-Kalanote en période estivale, des houles de
Nord-Ouest qui vont favoriser le courant entrant lpachenal, tandis que les houles de
direction Nord-Ouest agissent durant le mois d’ba avril.

1.4. Texture sédimentaire

La granulométrie de la lagune Mellah comme dansnkgorité des lagunes
meéditerranéennes, s’organise d’'une facon concemetricc’est-a-dire que la taille des
grains diminue régulierement de la rive vers letreede la lagune. Ce phénoméne serait
du au processus d’accumulation des particules flaes la cuvette centrale, ainsi qu'a la
courantologie des eaux, accompagnée d’une fortatag a la périphérie, puis le courant
s’affaiblit vers I'intérieur de la lagun@uelorgetet al., 1989) C’est ainsi qu’on rencontre
des sables fins au niveau des rives et au fumegsure que I'on se dirige vers les grandes
profondeurs la fraction fine a tendance a augmertde centre de la lagune n’est formé
que d’'une vase pure tres fluide. Toutef@saredja (1992kignale en saison printaniere
avant I'aménagement du chenal de communication 8)198&xistence de cing zones
lithologiques, allant des sables purs pres desraux vases pures au centre de I'étendue,
en passant par les sables légerement envaségsies sableuses et les vases légerement
ensablées. Selon cet auteur, la fraction pélitipste é€galement importante dans les
sédiments de la zone centrale de I'étranglemena deegune au Nord. Toutefois, le tapis
de I'nerbierRuppia sp. couvre les sables purs du pourtour lagun@ee herbier est d’'une
importance écologique majeure, car beaucoup d’'espatacrozoobenthiques I'utilisent
comme refuge et zone d’abri pour leurs ceufs esl@unes recrues. En effet, la plupart
des jeunes palourdéRefes, 1994t des jeunes coquésrimes, 1994%sont rencontrés au
niveau de cet herbier.

1.5. Chenal de communication avec la mer

La lagune Mellah est reliée a la mer par un chdhaie longueur d’environ 900
m, mais tres étroit et sinueux. L'aménagement denahréalisé en 1988, a permis de
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I'élargir et d’approfondir son lit a 2 m, afin d’atorer les échanges entre la mer et le lac,
et par conséquent améliorer sa production halieatityne fois calibré ce chenal devrait
permettre un échange quotidien d’environ 900 00@ait3trois fois I'ancien débit tout en
maintenant sa salinité inférieur a celle de la nfEAO, 1987) Pendant notre
échantillonnage (environ 23 ans aprés 'opératiaménagement), nous avons constaté
une diminution remarquable des échangeig. @). Le ralentissement de la circulation des
eaux lors de flux et de reflux (pendant la marésj},directement lié au colmatage du
chenal en raison de I'ensablement trés importantrépuit progressivement la section
libre du chenal. Cependant cette sédimentatiodeeptusieurs origines :

Les crues hivernales et printanieres des ouedsrieht d'importantes charges des
matériaux dont une partie peut étre acheminéeleatsenal.

Les courants cétiers entrainent du sable dansdees mortes de chenal (transfert littoral)
et les vents violents du secteur Ouest et Nord-Owassportent du sable, qui le dépose
dans le chenal (transport €olien).

Pour mettre fin a se probleme d’ensablement, iteagsimmandé de :

Rectifier le profil (notamment la fermeture desexaux marécages).

La mise en place d’'un moyen de protection dunadtel® plantation d’espéces d’arbres
locales, afin de limiter les transferts éolienséetuise le phénomeéne d’érosion au niveau
des bords.

Etablir un systéme de régulation hydraulique afin pbrmettre une augmentation des
échanges mer-lac.

Donc, un plan d’aménagement rigoureux faisant amped biologistes, aux hydro-
géologues et aux hydrauliciens est nécessairesarmire

Figure 4. Photographie montrant la diminution de la proforrdauchenal de communication avec la mer.
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1.6. Exploitation aquacole de la lagune

La péche artisanale existe dans la lagune Mellgbuidele début du siécle.
L'activité de péche des poissons, repose essemiehit sur le systeme de pieges a
poissons (bordigues) selon la période de migradies especes. La péche au trémail est
pratiguée également, surtout en bordure de la &gla production aquacole est tres
variable d’'une année a une autre, en fonction sude I'effort de péche exercé et des
conditions hydrologiques tres variables de la laguha production piscicole est
constituée essentiellement de mulets, loup, satead#, marbré et anguille, péchés a
différentes périodes de I'année. L'exploitationl@éagune est basée essentiellement sur la
péche des poissons. La cueillette de la paloBditapes decussatus et accessoirement
celle de la coque €astoderma glaucum, ont commencé en début des années 1990. Celle-
ci était pratiquée manuellement sur les rives a&ibkes (< 1,20 m). Actuellement,
I'exploitation de ces deux bivalves est a I'arrépdis 2005 ; en raison de la disparition de
la palourde d’'une part, et la diminution du stoekunel de la coque d’autre pétiraredja
et al., 2009)

2. Embranchement des mollusques
2.1. Caracteres généraux

Malgré la grande diversité de formes, plusieuraaares se retrouvent chez tous les
mollusques actuel@ruscaet al., 2003) (David et al., 1978).La partie dorsale du corps
est un manteau qui secréte des spicules calcéamesant des plaques ou une coquille.
Entre le manteau et la masse viscérale se trouvavaé palléale au sein de laquelle
débouchent I'anus et les conduits génitaux. Leesystnerveux est constitué d'un anneau
nerveux autour de l'cesophage avec au moins detesp@e cordons nerveux (trois chez
les bivalves)Ruppertet al., 2004) La plupart des mollusques ont perdu toutes trdees
métamérisation. lls ont une symétrie bilatéraleisnag@i peut étre altérée par une torsion
du corps (par exemple chez les Gastéropodes). tégument est mou. Il contient de
nombreuses glandes qui sécrétent du mucus. Leasgabs sont des ccelomates mais leur
ccelome se limite & un péricarde, c'est-a-dire gumdur est situé dans une cavité creusee
dans du tissu d’origine mésodermique. La cavitéégida des mollusques est plus ou
moins oblitérée par du tissu conjonctif, a I'exeaptd'une partie qui enveloppe le cceur
(péricarde) et d'une autre partie, en relation #@®cdeux autres, qui constitue les organes
excréteurs (néphridies).

» Anatomie générale :Leur corps se subdivise en trois parties

- La téte qui contient les organes sensoriels et latmugii contient la radula. Elle est
absente chez les bivalves.

- Le pied ou sole pédieuse est un organe musculgoigue des mollusques, destiné a la
locomotion. Il revét des formes trés diverses sutiles especes. Il est peu développé chez
les Solénogastres et les Caudofovéates mais devpdug important chez les
Eumollusques. Il forme la couronne de tentacules pprmet la prédation chez les
Céphalopodes.
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- La masse viscérale, comme son nom l'indique, aunkes viscéres. Elle est contenue

dans une mince tunique gu’on appelle le manteaest@@ manteau qui sécréte la coquille

de la plupart des mollusques, qui leur sert deeptmn et/ou de squelette et/ou de

régulateur de la flottaison (exemple de la seicBejre le manteau et la masse viscérale,
le bourrelet palléal constitue une cavité pall@émleprotége les organes respiratoires, et ou
débouchent les métanéphridies (organes excrétéim®stin et les conduits génitaux.

» Coquille : Des glandes du manteau des Eumollusques se regtoapesécretent
généralement une coquille calcaire, qui compreadedtérieur vers l'intérieur :

- Une cuticule diversement colorée;

- Une couche prismée, formée de prismes calcairgepdiculaires a la surface;

- Enfin, une couche lamelleuse formée de lamellesrahtes de carbonate de calcium et
de substance organique (conchyoline). Cette coudieene, lorsque les lamelles sont
suffisamment minces pour diffracter la lumiere, stdne la nacre, et, indirectement, les
perles fines.

» Systeme nerveux :Le systéme nerveux typique d'un mollusque comprdad
ganglions cérébroides (qui peuvent fusionner pounér un cerveau) reliés d'une part a
des ganglions pédieux, d'autre part a des gangMst®raux, par un double collier
péricesophagien.

» Cycle reproductif : Les sexes sont généralement séparés. Quelquesegmerantes
sont hermaphrodites comme I'huitre. Les ceufs sloist gu moins riches en vitellus, et
I'éclosion a lieu aprés un stade plus ou moins a&ate développement. Le début du
développement embryonnaire est un clivage ou seigitn@m en spirale ce qui permet de
classifier les Mollusques aux cotés des Annélidasnples Spiralia. Quand il y a larve
libre (trochophore, véligere), celle-ci ressembdadcoup a la trochophore des Annélides
(Hagwardet al 1998).

» Evolution : On pense que les Mollusques descendent d'animaukla@es a des
Annélides de par les traces de métamérie décogveltez les Monoplacophores. On
estime leur apparition a au moins 500 Millions dées a partir d'un ancétre commun
(radiation adaptative). La fonctionnalité qui seenlalvoir conditionné les mollusques
primitifs parait étre la radula : un organe fongtiant comme une rape, sorte de langue
porteuse de dents chitineuses, qui permet a I'drdmae nourrir plus efficacement. Par
rapport aux “"vermiformes" primitifs, qui ne peuvelgue gober une nourriture
fragmentaire, la radula donne un avantage adaptidifis la mesure ou elle permet
d'arracher de la nourriture sur des proies cohésehes mollusques ont ainsi inventé l'art
de brouter. L'autre fonctionnalité caractéristiqgdes mollusques est le blindage,
permettant de se protéger de prédateurs actifacquisition de plaques calcaires
protégeant le dos. Ces mollusques primitifs devaielonc ressembler a des
polyplacophores (une sorte d'escargot qui peubsieren boule comme un hérisson ou
un cloporte), mais ce type est a présent tres malrgi

En s'adaptant a difféerentes formes de vie, ilgpopgressivement conquis tous les types de
milieu : surtout présents en milieu marin, les @agiodes et les Bivalves ont ensuite
réussi a s'adapter a I'eau douce. Dans leur radiatiaptative, les mollusques ont donné
naissance aux classes importantes suivantes :
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- Les Gastéropodes continuent a ramper, et se casactiépar une céphalisation plus
avancée. La seule innovation que leur a appo#eellition est que cette reptation se fait
sur un organe spécialisé, le pied. Les plaquesaicescde la carapace primitive se sont
simplifiées au fil du temps, ce qui a conduit a ceguillages généralement spiralés. Les
premiers gastéropodes a respiration pulmonaireamjuis les milieux terrestres au cours
du Carbonifere. Mais les escargots modernes, duegeelix ne sont apparus qu'au
Crétace.

- Les Bivalves sont devenus sédentaires et ont miséa grotection que leur apporte la

coquille calcaire, au point de ne pratiquement Hasdéplacer. Leur mode de vie se
rapproche de celui des anémones, voire des épocgesistant a filtrer I'eau ambiante.

Dans cette évolution, ils ont perdu leur téte, dereeinutile, et les yeux ne sont plus
présents que sous forme dégénérée, dans quelqueessles bivalves constituent un cas
intéressant ou une régression fonctionnelle (paéuteléplacement propre aux structures
vermiformes) se traduit par un succes évolutif. lbdglves ont perdu leur radula,

caractére qui avait été la cause de I'explosioiatiad initiale des mollusques.

- Les Céphalopodes ont appris a nager, et sont deseurs. La capacité d'attraper des
proies qui peuvent chercher a s'échapper met ungadctte évolutive forte sur ce qui
caractérise ce groupe : de bons yeux, et un cepedormant capable de coordonner les
mouvements de chasse. La coquille commune destétwés, que I'on retrouve chez
l'argonaute, tend a se profiler en pointe, se réedromme chez la seiche, voire disparaitre
totalement comme chez le poultg://fr.wikipedia.org/wiki/Mollusca

2.2. Intérét environnemental

En plus de lintérét économique des la majorité dspéces appartenant a
'embranchement des mollusques, actuellement oedaespéces sont utilisées dans la
bioindication de I'état de santé de différents gstismes littoraux. En effet, en raison de
leur importance écologique, mode de vie sédentaipartition, longévité, abondance, leur
capacité de filtration et de bioaccumulation, et leer facilité d'échantillonnage, les
Mollusques et plus particulierement les Bivalvesitsdes bioindicateurs les plus
frequemment utilisés dans les programmes d’évalnate la qualité de I'environnement
marin (Huanget al., 2006; Espinoseet al., 2007) En effet, leur capacité a faire face aux
différents stress affectant leur milieu, les rende#s utiles pour caractériser les effets des
contaminants auxquels ils sont exposés, et en ddmtcellents indicateurs pour les
programmes de suivi a long tern@uerra-Garcieet al., 2006) Ces espéeces, par leur
sensibilité, ont la capacité de mettre en évidates signes précurseurs d’altération du
milieu naturel dans lequel ils vivent. lls agiss@air conséquent, comme une sorte de
signal d’alarme pour I'ensemble de I'écosystemeim@darkertet al., 2003)

2.3. Classification des Mollusques

L'embranchement contient plus de 130 000 especescddaines sont tres souvent
consommeées par I'Homme. Certains mollusques pegeenéter des perles en recouvrant
de nacre les éléments irritants qui s'introduisgéams leur coquille. Le phylum des
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Mollusques a été créé en 1795 par Georges CuvaueAement, on compte huit classes
de Mollusques :

- Solénogastres (350 espéces connues vivant dates fes mers).

- Caudofovéates (100 especes connues vivant dates ies mers du globe).

- Polyplacophores (900 espéces connues vivant @rr&000 m).

- Monoplacophores (15 espéces connues vivant darfsgses océaniques).

- Gastéropodes (103 000 especes connues ayargpardtion mondiale).

- Céphalopodesr86 espéeces connues toutes marines, dans toutesigsauf la Mer Noije
- Bivalves (12 000 espéces vivant en eau doucaret thutes les mers du monde).

- Scaphopodes (400 espéeces toutes marines).

Les Solénogastres et les Caudofovéates étaiergremernent regroupés dans une méme
classe : les Aplacophores. Au contraire, les Ewmnsglles regroupent tous les mollusques a
I'exception des Solénogastres et des Caudofovéhtss.Conchiferes sont un sous-
embranchement regroupant tous les Eumollusques daaf Polyplacophores.
Les Amphineures sont le deuxieme sous-embranchesesntlollusques et regroupent les
Aplacophores et les Polyplacophorbg://fr.wikipedia.org/wiki/Mollusc

3. Ecologie et biologie de la cogu@erastoderma glaucum
3.1. Position systématique

Embranchement : Mollusques

Classe : Bivalves (Linné, 1758),

Sous-Classe : Hétérodontes (Neuymar, 1884),
Ordre : Vénéroides (Adams & Adams, 1953),
Sous-Ordre X Lucinina (Dall, 1889),

Famille : Cardiidae (Goldfuss, 1820),

Genre : Cerastoderma (Linné, 1758),

Espece : glaucum (Bruguiére, 1789).

Synonymes :Cardium lamarcki Reeve, 1844Noms vernaculaires :Angleterre : Olive
green cockle, Espagne : Berberecho verde, Fra@ogue glauque, Algérie : Coque.

3.2. Morphologie générale

La coquille deCerastoderma glaucum est solide et équivalve, elle est arrondie et
globuleuse Fig. 5). Les deux valves de la coquille sont identiqumeais inéquilatérales.
Forme arrondie, globuleuse. Elle porte des cotdiiras bien visibles, au nombre de 22 a
28, avec une moyenne de 25. La charniere est loagtrés peu arquée, elle comprend
deux dents cardinales a chaque valve, une denaliat@ntérieure et deux postérieures a la
valve droite. Le ligament est externe, court etles#i tend en permanence a ouvrir la
coquille Fig. 6). La face interne de la coquille porte deux emyes de muscles
adducteurs (servant a refermer la coquille), et empreinte de la ligne palléale sans
sinus. Les valves sont fortement convexes blaneb&rgris jaune sale extérieurement,
plus ou moins teintées de brun violacé a olivadtetout vers l'arriere, intérieur blanc
souvent taché de gris brun. La taille maximale dbeglaucum peut atteindre 40 mm. Ce
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bivalve se déplace en sautant tout en s'appuyantsen pied trés musclé, situé
ventralement. Par ailleurs, celui-ci lui sert égadat a s'enfouir dans le sable ou la vase,
ou il passe la plus grande partie de son existence.

Cotes radiantes

Ligament

Adducteur postérieur

Adducteur postérieur

Figure @race interne d’'une valve de la codieastoderma glaucum.

3.3. Mode de vie et distribution

La coque est un bivalve fouisseur et maintientasitipn dans le sédiment grace a
un pied trés développé€&i@. 7), qui s'insinue dans le sable et tient la coqullfanimal est
ainsi protégé des vagues, mais aussi des nombrédatpurs (daurades, crabes, etc.) et
terrestres (oiseaux marins, hommes, etc.).

Xl F
) Eat

" :'L\ L =
Siphoninhalant______ =& ipBon exhalant

Figure 7. La coque en situation d’enfouissement dans levséuli
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En mer, la coque colonise les fonds meubles vateéd'étage infralittoral. C’est un
bivalve qui est tres commun dans les eaux saumébrEnées ou renouvelées (lagunes
littorales, estuaires) également. La coque se &qlivs particulierement dans les estuaires
et les baies sableuses. En plus de son existengditerranée et mer Noir&ig. 8), la
coque est également présente en Atlantique Esla ddorvége au Maroc. On peut la
retrouver jusqu'au Séneégal. Elle vit sur une |lgpgeportion de la zone de balancement
des marées (zone intertidale). La répartition deotpue est agrégative. On en trouve alors
beaucoup sur certaines zones de quelques metrés car dizaines de metres carrés, et
sur d’autres, trés peu. Les densités peuventdgléra 1900 ind.ih(Ponsercet al. 2003)

Figure 8. Répartition de la coqu@erastoderma glaucum en Méditerranée et en Mer Noire.

3.4. Alimentation

La coque filtre I'eau de maniére active grace audarture de deux siphons
(inhalant et exhalant) a la surface du sédimenyf. (7). Ce bivalve filtre 'eau a travers ses
branchies et ses palpes, puis retient le phytofsante zooplancton et les particules, qui
seront agglomérés dans un mucus et dirigés vdisuehe grace a de trés nombreux cils
formant une sorte de tapis roulant.
La digestion a lieu dans un intestin a l'aide dignes et de bactéries. On trouvera
facilement dans la coque le style cristallin, sote baguette de verre, totalement
translucide qui est une réserve d’enzymes digeastiésia coque utilisera progressivement.
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CHAPITRE Il:  METHODOLOGIE DE TRAVAIL

1. Introduction

Plusieurs auteurgGuelorget et Michel, 1976 Stora, 1976 Semroud, 1983
Draredja, 2005) ont mentionné l'instabilité et la variabilité desux saumatres. Les
milieux lagunaires sont connus comme étant desystéanes extrémement variables et
irréguliers tant sur le plan hydrologique que bgidme. Cependant, les variations des
facteurs physico-chimiques de ces écosystemepdrésuliers induisent une composition
faunistique et floristique spécifiques. En effed, température, la salinité, le pH, la
turbidité, la teneur des eaux en oxygene disseag;durants qui brassent les eaux, la flore
et la faune qui y habitent, varient en permanenceoeferent au domaine lagunaire sa
composition biologique particuliere. En raison dedeurs extrémes atteintes par ces
parametres et leurs variations rapides, ces ée@wmgst sont trés sélectifs. Par ailleurs,
I'étude du sédiment est considérée actuellemend@aombreux scientifiques comme une
base a toute étude bionomique. Les relations égrgji existent entre la répartition de la
macrofaune benthique des substrats meubles, aixtaré des sédiments, mettent en
evidence l'intérét d’étudier parallelement la répan zonale des sédiments, et celle de la
faune. Cependant, il est admis par de nombrewueutpie les études sédimentologiques
et celles de la physico-chimie constituent la bdsdoute investigation dans les milieux
aquatiques. C’est ainsi que les relations existarite la répartition des peuplements
benthiques et les substrats meubles mettent eeréead’intérét d'étudier la texture des
sédiments. En effet, la nature du substrat esiémeint fondamental pour la distribution
des invertébrés benthiques. La dépendance dere taenthique vis-a-vis du substrat est
d’ordre mécanique et physico-chimique, d’ou l'iétede la présente investigation dans un
ecosysteme trés particulier et a double intéréblogique en raison de son appartenance
au parc national d’El-Kala et économique pour squiatation halieutique.

2. Analyses physico-chimiques
2.1. Choix et localisation des stations

Les mesures physico-chimiques (température, salipt et transparence de
l'eau), ont été effectuées selon un choix raisomméienant compte des influences des
eaux marines, de celles des eaux douces, de lgniéiiiie et de la nature de substrat. Ces
facteurs écologiques ont été étudiés a partir deatons Fig. 9) échantillonnées durant
12 compagnes entre mars 2010 et février 2011.stat®ns sont réparties suivant un axe
longitudinal du Nord au Sud de la lagune (statitn® et 3), en plus de deux autres
stations ; l'une située non loin de I'oued R’kikeat Nord-Ouest (station 4) et l'autre
(station 5) a I'Est de la lagune en face du villBgamalek Tab. 1).
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I\-‘Iemr Meéditerranée

Oued Rkibet

COue ﬁoug

Figure 9. Choix des stations de suivi des facteurs physié¢miciues et de I'étude de la malacofaune dans la
lagune Mellah.

Tableau I. Description des stations échantillonnées daregarie Mellah.

Stations Profondeur Nature du Caractéristiques
(m) substrat

1 2,80 vase légérement Point d’arrivée du chenal dans la lagune, sousiénite des
sableuse eaux marines

2 4,50 Vase pure Au centre, c’est la zone profadala lagune.

3 1,00 Sable pur A I'extréme Sud de la lagune, suflisence continentale.

4 1,00 Sable lIégerementAu Nord-Ouest de la lagune, zone plus ou moingéxdri
envasé

5 1,00 Sable pur A I'Est de la lagune, & proxirditévillage Boumalek.

2.2. Mesures physico-chimiques

La température, la salinité et le pH sont mesugkase a un multiparametre de
terrain type "WTW Cond. 197i” d’'une précision tireique, haline et pH respectives de
0,10°C, 0,10 psu et 0,10. La transparence des aaig mesurée a l'aide du disque de
Secchi d’'un diametre standard de 30 cm. Celui{cies$é, ensuite immergé verticalement
a l'aide d’'une corde graduée jusqu’a sa disparitaiale dans la colonne d’eau, puis on
note la profondeur correspondante. La déterminaties matieres en suspension dans
l'eau a été réalisée suivant la méthode de pes#ésedtielles, apres filtration sur filtre
Whatman GF/C de 0,45 um de porosité et dessiccatidb’°C(Aminot et Chaussepied,
1983) La précision de cette méthode, varie entre 0t D01& mg. Dans notre étude, 0,50 a
1,50 litres d’eau de la lagune, ont été filtrédaction de la charge en seston des stations
sélectionnées. Les mesures de ces quatre pararoptrége effectuées mensuellement au
niveau des cinq stations retenues.

16



Chapitre II : Méthodologie de travail

3. Analyses sédimentologiques
3.1. Choix des stations et prélévement

Dans ce chapitre, on s'intéresse a l'analyse goanédrique des sédiments,
composés uniqguement de matériaux meubles, allansaldes purs aux vases pures tres
fluides. Notre objectif est de définir la taille ket répartition des particules formant le
substrat, aux différents endroits de la lagune.

L’échantillonnage des sédiments a été effectuéédutddu printemps (mars 2010), ou 33
stations ont été échantillonnées systématiqueneetdlid maniere a couvrir I'ensemble de
'étendue Fig. 10. Le prélevement du sédiment est assuré gracatifishtion d’'une
benne Van Veen. Pour des raisons de maniabilitd’'efficacité, il est indispensable
d’utiliser ce type de benne dans des fonds a sédénmeous et peu profonds (< 10 m). La
mise a I'eau de la benne s’effectue verticalementagson de son propre poids (environ
15 kg), tout en maintenant ces deux machoires tes/grsqu’au fond grace a un dispositif
de blocage. La fermeture se fait apres le relachedece dernier, et la traction du céble a
la remontée. On récupere ainsi une portion suffesér000 - 500 g) pour I'ensemble des
analyses sédimentaires envisagées (granulomégrmeuits en pélites, en matieres
organiques sédimentaires et en carbonates totaux).

Mer Méditerranée

Oued Rldbet

Figure 10.Localisation des stations d’échantillonnage densénts dans la lagune Mellah
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3.2. Analyses sedimentaires
3.2.1. Evaluation des pélites

Avant qu’on effectue I'analyse granulométrique,pracéde d’abord a I'évaluation
du taux de pélites que renferme le sédiment daaguehstation. La méthode consiste a
sécher le sédiment dans une étuve a 100°C pendahe@es jusqu'a déshydratation
complete. Ensuite, I'échantillon est pesé) (race a une balance de type Sartorius
d’'une précision de 0,01 g, puis laver sur un taaeiglO um, jusqu’a I'obtention d’'une eau
limpide, afin d’éliminer toute la fraction fine. L&action restante est reséchée, puis
repesée (P dans les mémes conditions que précédemment fiéaedice de poids (PP,)
est rapportée en pourcentage et représente airsiule de pélites dans I'échantillon
considéré.

3.2.2. Analyse granulométrique

Un des avantages de la granulométrie est de poualasiser les sédiments les uns
par rapport aux autres et de donner des bases iqueR une classification. L'analyse
granulométrique des différents sédiments est eféecsur la fraction grossiere (> 40 um).
Cette derniére est tamisée a I'aide d’'une sérighés superposés par ordre de diametres
de mailles décroissants : 2000, 1600, 1400, 12800,1710, 500, 355, 280, 250, 180, 140,
125, 90, 80, 63, 50 et 40 um. Cette phase esté@sguace a un vibreur automatique de
type Retch VS 1000. Cette opération dure 15 m@wga vibration continue, avec une
amplitude de 50 Hz. Le refus de chaque tamis esipé¥e, puis pesé. Les résultats sont
transformés en pourcentages pondéraux puis engrdages cumulés.

2.2.3. Détermination de la teneur en matiére orgague sédimentaire (M.O.S)

Les teneurs de la matiére organique dans les satlilsent estimées grace a la
technique de combustion, c’est a dire la pertecau Cette méthode est justifiée en raison
de la faible teneur sédimentaire en minéraux gk, seuls pouvant entrainer des
erreurs sur cette mesui@uelorgetet al., 1982) Juste apres I'échantillonnage, une partie
du sédiment est mise dans un sac en plastique otéraris conservée a —5°C. Une fois a
au laboratoire, on procede a la décongélation priiséchage dans I'étuve a 80°C,
pendant 24 heures, jusqu’a poids constant. Enshig () de sédiment sont incinérés a
600°C dans un four a moufle durant deux heuress ppeser () sur une balance
sensible de type Mettler H80 d’une précision de . La différence entre les deux
poids (R - P.), représente la quantité de matiére organiqueeoomt dans le sédiment
analysé, celle-ci est transformée en pourcentage, pnsuite établir la carte de la
répartition de la matiere organique dans les sausnges 33 stations sélectionnées de la
lagune. On rappelle que chaque station a fait¢bdp deux mesures puis on calcule la
moyenne.
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3.3. Expression des résultats

Les résultats de l'analyse de la taille des grales différentes stations sont
représentés graphiquement, sous forme d’histogramtee fréquence et des courbes
cumulatives semi-logarithmiques qui permettent tBab les paramétres caractérisant les
sédiments.

3.3.1. Histogrammes de fréquence

Le pourcentage de chaque fraction sédimentaire regtésenté sous forme
d’histogrammes de fréquence. Ces derniers pernetfapprécier la distribution des
modes granulométriques en déterminant la fractiomidante dans I'échantillon. Les
irregularités de la suite dimensionnelle, sont dudabsence de certaines classes, alors
gue le nombre de modes traduit I'existence du nende stocks sédimentaires. Le
sédiment homogéne est expligué par l'aspect unimadadis que l'aspect bi ou
plurimodal signifie un sédiment hétérogene.

3.3.2. Courbes cumulatives semi-logarithmiques

Pour chaque échantillon analys€, une courbe cuivellast réalisée sur du papier
semi-logarithmique, dont le pourcentage cumulésgeiments est exprimé en fonction du
diameétre des mailles des tamis. Ceci nous permiticalculer les parameétres ou indices
granulométriques, afin de déterminer les faciésins&uataires existants ainsi que
l'intensité de I’hydrodynamisme dans les différertenes de la lagune.

3.3.3. Indices granulométriques

- Médiane (@) : Elle est déduite de la courbe cumulativeegirésente les diametres des
grains moyens, elle correspond au 50% du poidsfrelanulé. Ce paramétre nous permet
de définir la nature du sédiment de I'échantilloralgsé. Dans notre étude nous avons
adopté la classification ddonbet (1972) car c’est la plus utilisée. Toutefois, on a porté
une légere modification sur la taille limite deftaction fine, qui a été fixée a 40 um au

lieu de 50 un{Chassefiere, 1968Guelorget et Michel, 1976t 1977)

» Graviers : fraction > 2 mm,
» Sables de 0,04 a 2 mm et comprenant sous fractions

* sables grossiers : fraction de 0,5 a 2 mm,
* sables moyens : fraction de 0,2 a 0,5 mm,
* sables fins : fraction de 0,04 mm a 0,2 mm,

» Pélites (vases) : fraction < 0,040 mm.

- Indice de classement ou le Sorting de Trask {5 Il évalue la pente de la partie
centrale des courbes cumulatives semi-logarithnsiq@e coefficient est calculé par la
formule suivante :

S = (Q/Q)™?

Q:: maille (um) correspondant au refus de 25% densemti,
Qs: maille (um) correspondant au refus de 75% denseuti.
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Plus la valeur de cet indice est faible, plus latpest forte et le sédiment est bien classé
par les actions hydrodynamiques. La classificat&tenue est celle proposée par Folk et
Ward (1957) :

e S, < 2:sédiment trés bien classé.
e 2<5<2,6:sédiment bien a moyennement bien classé.
e S,>2,6:sédiment mal a tres mal classé.

4. Etgde de la malacofaune
4.1. Echantillonnage

L'étude de la faune macrofaune benthique d’'une émangénérale et de la
malacofaune en particulier, nécessite le choix damgin approprié, d’'un volume
minimum et d’'une maille de tamis relative aux oiigares qu’'on veut étudier. La benne
Van Veen est efficace surtout pour les prélevemeets sédiments envasés et vases
légerement ensablé¢Bakalem et Romano, 1979)Par contre, son utilisation dans les
fonds sablonneux et les sables compacts, cetteebgrsente deux inconvénients ; en
raison d’'une faible pénétration des méachoires dantype de sédiment d’une part, ainsi
gue leur fermeture non hermétique lors de la reé®ulie la benne d’'autre pdtiie et
Pamatmat, 1965Dans la présente étude, I'engin d’échantillonnaijesé est une benne
Van Veen de 0,1 Md'ouverture de machoire§if). 11). Les stations retenues sont les
cing mémes stations fixées pour le suivi des patr@s@hysico-chimiqued={g. 9). Pour
chaque station, deux coups de benne ont été effgcioit une surface de prélévement de
1/5 nf. Par ailleurs et afin d’éviter le probléme de miépartition trois répliquas par
station ont été effectués.

Figure 11.Prélevement du sédiment avec la benne Van Veen.

4.2. Traitement des échantillons
4.2.1. Conservation

Les sédiments prélevés sont immédiatement tamisémstamis de 1 mfrde vide
de maille. Les résidus du tamisage sont consetia®is des bocaux en verre ou en
plastique (étiquetés : date, lieu et numéro deatos), puis fixés au formol dilué a %0
et neutralisé au borax (une pincée/litre). Les Btilhans restent conservés jusqu’a les
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opérations de tri, d’identification et de comptatgs différents taxons qui s’effectueront
au laboratoire.

4.2.2. Tri et identification

Les échantillons ramenés au laboratoire sont lamésnouvelle fois sur un tamis
de 1 mm de c6té. Un tri hydraulique permet de s&pas fractions les plus Iégéres (débris
de vegétaux, petits polychetes, amphipodes, eles)fractions les plus grossieres (sables,
coquilles et gros invertébrés). Lors du tri, lepee®s macrozoobenthiques sont séparées
en dégageant quatre groupes zoologiques : MollgsgBelychetes, Crustacés et un
groupe nommé Divers regroupant les groupes zoalegides moins abondants dans la
lagune ; tels que les Echinodermes, les Cnidailes, Planaires, les Némertes, les
Némathelminthes, les larves d’Insectes, les Oligted) etc., avec un intérét particulier
réserveé au groupe zoologique des mollusques.

Les espéces sont déterminées sous une loupe hairecdt parfois a l'aide d'un
microscope pour plus de détails ; notamment enutecancerne la faune associée. La
majorité des invertébrés benthiques, ont éteé ifiémusqu'a 'espece, sauf pour certains
individus, en raison de I'absence de criteres éalde détermination. L’identification a
été réalisée a I'aide de différents ouvrages stadtedétermination :

- Les Mollusques Bellon - Humbert (1962 ,ab et 1973); Parenzan (197@t 1974);
Poppe et Gott¢1991et 2000)

- Les PolychetesFauvel (1923 gb) ; Day (1967 ab) ; Light (1975)

- Les CrustacésChevreux et Fage (19255andro (1982) Naylor (1972); Campbell
(1976); Lincoln (1979)

- Les Divers Tortonese (1963)Campbell et Nicholls (1979)Riedl et al. (1983)

4.2.3. Expression des résultats

Dans un peuplement considéré, il est intéressacbdnaitre pour chaque espéce
son importance, sa place et son influence surdgesaespeces du méme peuplement en
cohabitation. C’est ainsi qu’un certain nombre gm®rametres analytiques permet de
connaitre et d’apprécier la valeur de chaque esgpestoriée.

- Densité (d) : Dans les études de la macrofaune benthique, latéermrespond au
nombre d’individus d’'une espéce par unité de serf@ans notre étude, on se réfere au
meétre carré.

- Dominance (Di %) (Abondance relative) : Elle correspond au rapport entre le nombre
d’individus d’'une espéce donnée (ni) et le nombtaltd’individus de toutes les espéces
(N) présentes dans le méme prélévement exprimé.en %

Di (%) = (ni / N) X 100

ni : Nombre d'individus de I'espéce i.
N : Nombre total d’'individus de toutes les espgué&sentes dans le méme prélévement.
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- Fréequence (Fi %): La fréquence d’'une espeéce (i) est le rapport expem pourcentage
du nombre de prélevements ou se trouve cette espacke nombre de prélévement
effectués. Elle est calculée par la formule sueant

Fi (%) = (Pi/ P) X 100

Pi : Nombre de prélévements dans lesquels se timspece |i.
P : Nombre total des prélevements effectués.

Ce rapport définit trois catégories d’especes :
0 < Fi<25%: espeéce rare,
25 < Fb8 % : espece commune ou accessoire,
50 < Fi <100 % : espéce cortstan

En plus des parametres quantitatifs des peuplemefggjue la densité, la fréquence et la
dominance, les études écologiques font appel aindiéses généraux, dont I'indice de
diversité spécifique de Shannon et celui d’équiitébsont les plus utilisés.

- Indice de Shannon (H’) :L’indice de diversité le plus fréquemment emplogé eelui
de Shannon H(Blondelet al,. 1973; Amanieuet al., 1979-1980) Il donne une indication
sur I'organisation des individus au niveau desatat Il est calculé a partir de I'équation
suivante :

S

H'=-% R logP
i=1

S : Nombre d'espéces du peuplement,

P,: Abondance relative de I'espéece j PN/N),
N; : Effectif de I'espéce |,

N : Effectif total du peuplement.

La diversité donnée par lindice de Shannon foumnie image sur l'insertion des
individus au sein des différentes especes, pouvaatire ainsi un aspect fonctionnel des
peuplements. L'indice de Shannon a été calculéuamgnt pour les espéces contribuant
pour 0,1% et plus. D’aprd3aget (1976)on peut étre amené a négliger les especes rares
si elles ont une incidence négligeable et ne chasmgeien au sens des variations
observées.

- Indice d’équitabilité (E): Il renseigne sur le niveau d’équitabilité d’une d#nose
(Lloyde et Ghelardi, 1964Pielou, 1966 Sheldon, 1969)L’équitabilité correspond au
rapport entre la diversité réelle (H’) et la divsmaximale (Hhay attendue de la
collection. L’indice d’équitabilité varie de 0 aet s’exprime par la formule suivante :

E = H'/Hmax
H’ : Diversité spécifique réelle.

H’ max : Diversité spécifique maximale.

22



Chapitre II : Méthodologie de travail

La diversité spécifigue maximale (K correspond a la diversité d’un échantillon ou
toutes les especes présentes auraient la mémeaatoencklative. Elle est calculée par la
formule suivante :

H max= 10 S ;

S : Nombre d'espéces du peuplement.

5. Etude de la faune associée

L’étude de I'inventaire de la faune associee dddacofaune est réalisée a la base
des prélevements effectués mensuellement (mars 2G&0rier 2011), conjointement a
I'échantillonnage de la malacofaune. Les statigisnues et la technique d’échantillo-
nnage sont les mémes que celles réservées a I'ééuideine malacologique.

6. Espéce potentiellement exploitable : la coqu@erastoderma glaucum
6.1. Cartographie spatiale
6.1.1. Choix des stations

L’échantillonnage de la coque dans la lagune Medisthponctuel, il a été réalisé
durant la période printaniere (avril 2010). Un noentle 46 stations ont été retenues. Ces
stations se répartissent sur les rives Est, Suduest de la lagune a une profondeur ne
dépassant pas 1,20 rRig. 12). Les 46 stations sont regroupées selon leur tgparce
aux quatre secteurs géographiques de la lagune :

- Rive Est : Elle regroupe des stations : 32, 33, 34, 35, 3638, 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45 et 46. C’est une zone qui est caractériséempéond de sables fins pur. Cette partie de
la lagune est parcourue d’'une maniére clairsemétepderbiers &uppia sp. L'intensité
hydrodynamique est moyenne et ne dépasse pas {2 (iMissserer, 1999)

- Rive Sud :Elle renferme les stationsl9, 20, 21, 22, 23, 24, 25,,2@7, 28, 29 ,30 et
31 C’est une zone qui est caractérisée par un fandsables purs également. La
couverture végétale représentée Rappia sp.Est plus importante en comparaison avec la
zone précédente. L'intensité hydrodynamique ebldgyar rapport aux autres secteurs de
la lagune(Messerer, 1999)Cette zone de la lagune est la plus éloignéeagesrts
marins, en raison de la distance qui la séparehdnat de communication avec la mer,
toutefois, elle se trouve sous l'influence des agpd’eaux douce grace aux deux oueds
Bélaroug au Sud et d’'une maniére moins intense &lidellah au Sud—-Ouest. La nature
du substrat est constituée essentiellement de pabjgarfois a coquilles.

- Rive Ouest :Elle rassemble les stations : 9, 10, 11, 12, #3,15, 16, 17 et 18. C’est
une zone qui se caractérise par un herbiBugpia sp. Trés dense, elle se caractérise
également par une intensité hydrodynamique moip®itante en raison de sa localisation
dans une zone plus ou moins abritée, notammentdie INord-Ouest en forme d’'une
petite baie. Contrairement aux deux autres rivesdes d’'un substrat de sable fin pur,
dans cette partie de la lagune la fraction peligeut atteindre 5%Draredja et Beldi,
1999)
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Rive Nord-Ouest : Elle rassemble les stations: 1, 2, 3, 4, 5, 6f 8. En raison de la
configuration des rives dans cette partie de laragce secteur se situe donc dans une
zone plus ou moins abritée par rapport aux inflasmarines et éoliennes.

Mer Mediterranée

Oued Belaroug
Figure 12.Localisation des stations d’échantillonnage deolgueC. glaucum dans la lagune Mellah.

6.1.2. Etude de I'abondance

Pour chaque station nous avons calculé la dengitgneée en nombre d’individus
par unité de surface @n

6.1.3. Etude de la biomasse et estimation du stookturel existant

La méthode générale de I'évaluation des stocksodeillage se base sur une
méthode directe de l'aire balayée. Le principe fomehtal de cette méthode repose sur
I'extrapolation des indices d'abondance (obtenugphantillonnage direct) a la totalité de
'aire de répartition globale de l'espece étudiéa.formule de cette méthode est la
suivante :

Bi = Ni(Ai/a) x (1/Xe)
B;: Biomasse du stock (en nombre et/ou en poids),
N; : L'indice d'abondance correspondant a I'un des pegtients (en nombre ou en poids),
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A, : Surface totale du site ou de la strate (i),

a : Surface de prélévement des échantillons (surfa¢a skemme des quadra par site),

Xe : Proportion des retenus (elle est considérée égalawaniveau de la zone de prélévement puisque tous
les individus ont été retenus au niveau du quadra).

6.2. Dynamique de la population de la coqu€erastoderma glaucum
6.2.1. Plan et technique d'échantillonnage

L’échantillonnage de la coque dans la lagune Mefisihréalisé durant la période
qui s’étale de mars 2010 a février 2011. Le chaX'@mplacement des stations est basé
sur les études antérieur@Srimes, 1994 Draredja, 200% Draredjaet al., 2009)d'une
part, ainsi gu’en fonction de la présence des gesgsnde ce bivalve dans la lagune d’autre
part. C'est ainsi qu'on a sélectionné 3 statioparti&s comme suitune sur la rive Est de
la lagune (station 1), une seconde station situetagive Sud (station 2), puis une dernier
point de prélévement fixé sur le flanc Ouest dadmne (station 3)Hig. 13).

Les prélevements de la coque sont réalisés grage gadre métallique délimitant une
surface de 1/4 fnsa hauteur est de 30 cm lui permettant ainsibamae pénétration sur
le fond. Le cadre est enfoncé a environ 20 cm, poiprocéde a prélever le sédiment a
l'aide d'une pelle. Ensuite, le sédiment est tasusélace sur une maille carrée de 1 mm
de c6té, afin de récupérer les jeunes stades @lvbivSoit sur place soit au laboratoire,
les coques sont dénombrées, mesurées, puis pesées.

I\-‘[f_g Méditerranée

Czed R'kibet

Oue ﬁroug

Figure 13. Localisation des stations échantillonnées.
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6.2.2. Densité et biomasse

La densité est le nombre d’individus d’'une esp@oenée dans un prélévement
donné, rapporte a une surface de sédiment d’ureroétré, elle est exprimée en nombre
d’ind./m2. Chaque mois , afin d’avoir une idée aesacte que possible de la répartition
de Cardium glaucum dans la zone étudié (laguneaklglhous avons prélevé et dénombreé
des individus occupant 1 m2 de sédiment de chagqtiers (de 1 a 3).

L’estimation de la biomasse des espéces benth&giesxprimée, soit en poids sec soit en
poids sec libre de cendr&iimes, 199% L’évolution de la biomasse en poids sec de la
matiere organique par unité de surface a été égiligar de nombreux benthologues
(Reyes, 1968 Guilie, 1971; Guelorget et Michel 1976Guelorget et Mayerre, 19819e
poids est issue du passage de l'individu dépodessa coquille a une température de
80°C pendant 24 heures. La décalcification esctfée afin de débarrasser les individus
de leur exosquelette, toutefois une décalcificatimp longue entrainerait la perte de
certaines matieres organiques, notamment les $§ip{@aielorget et Michel, 1976 et
Bachelet, 1982)

Le poids sec libre de cendres est obtenu par iratiné@ du poids sec décalcifieé a 600°C
pendant 2 heures. L'utilisation du poids sec lilnke cendres permet de quantifier
précisément le poids de la matiére organique coetelans I'organisme aprés libération
de la fraction de particules sédimentaires a ltieté¢ du tube digestif et de la cavité
palléale des bivalve@Madani, 1989) Les deux méthodes, poids sec libre de cendre, et
poids sec permettent une comparaison des résdiats biomasse avec les donnés de la
littérature.

6.2.3. Indice de condition

L’indice de condition (1.C) permet d’évaluer I'étgénéral de I'animal, son état
bioénergétique et nous procure également une imfbiwm quantitative sur le dévelo-
ppement gonadique. Parmi les indices disponiblesedsi proposé paBeninger (1984),
répond le mieux aux objectifs fixés.

|.C = (Poids sec chair / Poids sec coquille)*100

Son suivi permet de connaitre les étapes de latggerese et les périodes des émissions
gameétiques. Il a été calculé pour 60 individus pthaque mois pris au hasard. Le poids
des tissus secs (g) est obtenu aprés passageva BEBO°C pendant 24h (IC £ 0,1 g pres).

6.2.4. Fréquences de tailles :

Les individus récoltés sont répartis en classemitle de 2 mm d’amplitude selon
leur longueur totale. Le choix de 'amplitude declasse de taille est prépondérant dans
I'apparition et la disparition des modes de disttitin (Lebris, 1988)

Les mesures ont été effectuées grace au pied @smalec une précision de 0,5 nig(
14, A). Les difféerentes dimensions linéaires mesuréeawmidimetre sont illustrées dans la
figure 14, B: la longueur totale (Lt) est la plus grande meason dans le sens antéro-
postérieur, la hauteur (H) allant da la charnieoesale au bord ventral et I'épaisseur
maximale (Ep).
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Ep

Figure 14.Mensurations effectuées chez la cadterdium glaucum.

6.2.5 Croissance

L'étude de la croissance est fondée sur I'étudd’atge, I'étude de la croissance
absolue linéaire et sur I'étude de la croissaniegive (taille-poids).

] Etude de I'age :Suite a la difficulté de la lecture des marquescraissement, nous
avons utilisé la méthode indirecte Beattacharya (1967)Cette méthode est basée sur
une transformation logarithmique des effectifs oeges en classes de tailles d’égales
amplitudes de 2 mm. En effet, cette méthode e$isédi par plusieurs auteurs ayant
travaillé sur les mollusques bivalves.

1 Croissance absolue Pour cette étude, nous avons choisi le model8atealanffy,
1938 Par ailleurs, ce modeéle s’adapte le mieux powrimer la croissance individuelle
en longueur notamment en ce qui concerne les jlegrPlusieurs auteurs ont utilisé ce
modele dans I'étude de la croissance des bivaResagtoderma glaucum: Guelorgetet
al., 1985 Cerastoderma edule : Brock, 1980, Chardyaet al., 1984; Jolnnyeet al., 2010;
Melita et al., 2012 autres bivalvesBlanchardet al 1993; Lévéque 1971 Geimes, 1994
Etim et al., 1999. Le développement mathématique de cette méthiolgtiaa I'équation
de croissance linéaire absolue suivante :

Lt =L, [1 - et

Lt : longueur totale a I'age t (mm) L. longueur asymptotique ou longueur théorique
maximale (mm) ; K : taux de croissance ou coeffitiastantané de la croissance (K > 0);
to: age théorique (année) que les individus auraerit la taille zéro (Lt = 0).

L’expression mathématique dBertalanffy (1938) fait apparaitre trois parametres
d’ajustement L, t, et K qui sont déterminés dans le cas présentdel@u logiciel Fishsat
(version 1.2.2).

1 Croissance relative : Les pesées des individus fraichement échantillorsuig
réalisées a lI'aide d’'une balance de précision ¢t @). Les dimensions poids et taille d'un
organisme sont généralement liées par une reldtteri'taille-poids”, c’est une courbe de
puissance de type :

w=al®
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W : poids total, qui est le poids frais; a : ordéera I'origine; b : coefficient d’allométrie.
Les valeurs de “a et b”, s’obtiennent aprées tfarmmation logarithmique de la fonction exponenged une
fonction linéaire de type : log Y =alog X + log b

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

L’'ajustement de ce modele linéaire aux donnéesulemgpoids observées est réalisé par
la méthode des moindres rectangles. La valeur deffident b est comparée
statistiguement agb= 3 au seuil. = 5%, 2%, 1%, 0,2% et 0,1% a l'aide du test t de
StudentDagnelie, 1975)

[b?-b,? [vn-2)

Vi \

foe (20, *by1-r?)

n : effectif.

b : pente.

b,: pente théorique (b= 3).

r : coefficient de corrélation.

La valeur de ¢s est comparée a celle de "t" théorique - §» (donnée par le test de
Student) ow représente le seuil de confiance au risque d’ede®% pour n — 2 degré de
liberté. Trois cas peuvent alors se présenteb:<sB, I'allométrie est minorante, si b = 3,
il y a isométrie, si b > 3, I'allométrie est majote.

7. Analyses statistiques

Les données sont représentées par la moyenneégart’ type) établie sur un
effectif ou un nombre de répétitions précisés dassfigures et tableaux. L’analyse
statistique a été réalisée a I'aide du logiciel MIAB version 16 Fr, Différents tests ont
été utilisés. Les moyennes de la station témoidestautres stations ont été comparées
deux a deux en utilisant le test de Tukey avecauil sle signification p = 0,05. D’autre
part, une analyse de la variance a deux criteredagsification (AV2) a été utilisée afin
de déterminer I'effet station/ temps.
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CHAPITRE Ill : RESULTATS

1. Introduction

Les études écobiologiques des peuplements benthitgaessite une connaissance
approfondie des conditions écologiques du milieyspiue. En effet, il existe une relation
directe entre la structure et la répartition deganismes macrozoobenthiques et les
facteurs écologiques environnants (températurmiteglpH, etc.). Par ailleurs, les facteurs
édaphiques (granulométrie, taux de pélites, tenenrsnatieres organique sédimentaire,
etc.), sont également déterminants dans la disimitbuspatiale de la majorité des
invertébrés benthiques, notamment en ce qui coadesnespeces fouisseuses.

2. Caractéristiques physico-chimiques

Les parameétres abiotiques tels que la tempéralarsalinité et le pH ont été
mesurésin situ. Les mesures de ces trois paramétres ont ététiafeec mensuellement
pendant un cycle annuel au niveau des cinq statienta lagune et la station chenal
(Fig. 15 et a I'échelle de la lagur(€ig. 16).

2.1. Température, salinité et pH

La température minimale atteinte est de 11,5°Gegsirée durant le mois de
janvier au niveau des stations Fg. 15. Alors que la valeur maximale décelée est de
30,50°C relevées la méme station 1 durant le maisidl Par ailleurs, il faut signaler que
la moyenne minimale a I'échelle de la lagune eqt1@68 + 0,45)°C enregistrée en pleine
période hivernale (février), alors que la moyenraximale atteint 30,38 + 0,10°C relevée
durant la saison estivale (ao(fjd. 16).

En ce qui concerne la salinité, les relevés mengiais les différentes stations prospectées
révelent une certaine homogénéité de la masse thgamaire. Cependant, les extrémes
halins sont observés au niveau de la station &xue mois de septembre (28,90 psu) et
en avril (15,40 psu) dans la station HBig( 15. A I'échelle de la lagune, la salinité
maximale est de (28,18 + 0,17) psu enregistréeredd la saison estivale (septembre),
tandis que la moyenne minimale est de (16,30 +)0p$2 relevée en pleine période
printaniere (avril) Fig. 16).

Les eaux de la lagune révelent dans I'ensembleHulégerement alcalin. En effet, la plus
forte valeur de ce paramétre (8,9) est enregigtedelant le mois de septembre au niveau
de stations 2Hig. 15. Par ailleurs, la plus faible valeur (7,02) esdevée a la station 3
durant le mois de février. Les valeurs moyennesalparameétre a I'échelle de la lagune
oscillent entre 7,82 + 0,34 relevées en janvie8,Bb + 0,43 rencontrée durant le mois de
septembreKig. 16).
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Figure 15. Variations mensuelles de la température, la sélieitdu pH des eaux des stations prospectées

dans la lagune Mellah.
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Figure 16. Variations mensuelles de la température, la s¢éligi du pH des eaux a I'échelle de la lagune

Mellah.
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2.2. Transparence des eaux et teneurs en matiergsispension

Une eau transparente est supposée moins chargaatiéme en suspension. D’une
maniere géneérale, la lumiere atteint le fond swsgue I'ensemble de la surface de la
lagune du fait de la faible profondeur. Dans lasxedu Mellah, le disque de Secchi reste
visible pour I'ensemble des stations des péripbétant la profondeur n’excédant pas 1,50
m. par ailleurs au centre de la lagune les extrédeewisibilité du disque de Secchi
oscillent entre 3 m pendant les fortes pousséetoplayctoniques en aodt et 4,50 m en
juin, ou on voit le fond de la lagune lorsque lasxesont limpides par mode calme.

Les courbes de variations de la teneur en matierguspensionHig. 17), présentent une
allure assez semblable pour la majorité des swfoospectées. Les plus fortes valeurs de
ce parametre sont enregistrées en janvier dankipearp des stations échantillonnées, en
pleine période de crue. C’est ainsi que les appdumaométriques par les ruissellements et
les oueds, jouent un réle prépondérant dans I'eissement en M.E.S de la colonne d’eau.
Les charges maximales sont obtenues dans les nstafio(46,50 mgl), en période
hivernale (janvier). En effet, cette station sealise en face des déversements respectifs
des oueds El-Mellah et R’kibet. Il en est de méntiéchelle de la lagune~(g. 18), ou on
enregistre une valeur maximale remarquable de 44,345 mgt, relevée en janvier
(période de crue), contre un minimum de 4,82 + g™ en octobre.

50 1 ——Stl —8—S©2 ——S3 —a—Std ——S

40 -

M.E.S (g/l)
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10 A

0 T T T T T T T T T T T 1
M-10 A M J J A S @) N D J-11 F

Figure 17. Evolution mensuelle de la teneur en matiére erpension (g:f) des eaux des stations
prospectées de la lagune Mellah.
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Figure 18. Evolution mensuelle de la teneur en matiére espeswsion (g1) des eaux a I'échelle de la
lagune.
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3. Cartographie sédimentaire

Par ailleurs, la répartition unimodale du quadalit® des histogrammes de
fréequences des tailles des grains, témoigne dhmsnbgénéité du stock sédimentaire de la
majorité des stations échantillonnées. L’indicectissement ou Sorting d)Svarie peu
pour 'ensemble des stations retenues, avec desurgacomprises entre 1,06 et 1,40,
expliqguant ainsi qu'on est en présence d’'un sédirtrés bien classé (& 2), donc tres
homogene.

3.1. Teneurs en pélites

Les teneurs en fraction fine (< 40 um), calculéagr fensemble des stations, nous
ont permis d’établir la carte de répartition deditpe (Fig. 18. Cependant, la fraction
pélitique est représentée dans I'ensemble des titbras avec des taux variables d’'une
station a une autre. Les résultats obtenus montreatla teneur en fraction fine est
croissante de la rive jusqu’au centre de I'étendies. teneurs les plus élevées (> 90%),
sont enregistrées dans les zones profondes dguada cas des stations 2, 3, 4, 5, 20, 25
et 27 ou I'immersion est généralement supériel?ama La station 25 (profondeur = 4,80
m), localisée au centre Ouest du Mellah, renfeneheur la plus élevée (pres de 95%).
En tenant compte des différents taux en pélites das sédiments, la lagune Mellah
renferme six zones différentdsiq. 19 :

» Zone | (>90%) : englobant les stations 2, 3, 42@, 25 et 27 situées dans la partie
centrale et la zone d’étranglement de la lagune&f@pdeur > 3,5 m).

» Zone Il (70 — 90%) : renfermant les deux statidnst 30, situées respectivement au
Nord et le centre Est de I'étendue, ou la bathyieést de 2,50 pour la premiére et 4 m
pour la seconde.

» Zone Il (50 — 70%) : rassemblant les stationseRP2 au Nord-Ouest de la partie
centrale de la lagune, donc une zone plus ou natintée. La profondeur respective est de
3,15 et 3,50 m.

» Zone IV (30 — 50%): avec 4 stations (14, 16, 2832), situées dans la zone
d’étranglement de la lagune, pres des tables cdinoles pour les deux premieres et au
Sud-Ouest et au Sud-Est de la partie centraleédendue. A ce niveau I'immersion varie
entre 1,5et3 m.

» Zone V (10 — 30%) : une seule station représeette zone, il s’agit de la station 12,
située non loin des rejets de I'oued El-Mellah ad-®uest de la lagune. A ce niveau la
bathymétrie est de 1,80 m.

» Zone VI (< 10%) : englobant le plus grand nomleestitions (6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15,

17, 18, 19, 23, 24, 26, 29, 31 et 33), situéespatgphérie de I'étendue, caractérisées donc
par des faibles profondeurs (< 1,50 m) et par aumesét un hydrodynamisme plus intense.

Parmi ces stations 3 sont localisées a 'embouatiesecours d’eau, il s’agit des stations 6

(en face de I'oued Bélaroug) et 10 et 23 (en fackadied R’kibet).
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Figure 19.Répartition de la teneur en pélites (%) danséeiments de la lagune Mellah.

3.2. Granulométrie

L’analyse granulométrique en se référant a I'étdeda médiane (§) et du taux de
pélites, a permis de dégager cinq distinctes audseia laguneHig. 19 :

» Vase purs. Le taux de ce sédiment dont la fraction fine (qué3) est supérieur a 90%.
Ce substrat est décelé principalement dans lemrsa®, 3, 4, 5, 20, 25 et 27. Dans
'ensemble, ces stations sont localisées au cetdrda lagune, ou la profondeur est
maximale dépassant souvent 4 m. En effet, cetteritaupte bathymétrie dans le centre et la
zone d’étranglement de I'étendue, entraine une fedimentation des particules fines,
favorisée par la faible intensité hydrodynamiqudaleolonne d’eau, notamment prés du
fond.

» Vase légeérement sableuseCetype de substrat, ou la fraction fine varie erj@@-
90)%, se trouve dans trois stations seulemenidetafl2 et 28), localisées au Sud-Ouest
de la lagune a des profondeurs allant de 1,50 quja,50 m

» Vases sableusesCe fond est caractérisé par une fraction vaseusesjulominante ;
variant entre (40-60)%. Elle est rencontrée auanivde deux stations (16 et 32), réparties
au Nord et pres du centre de I'étendue, ou la padar allant de 1,40 m jusqu’a 2,50 m,
favorisant ainsi le phénomene de décantation etcpaséquent une accumulation de la
fraction fine.
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» Sable Iégérement envaséCe type de substrat, ou la fraction de sable \artee (10-
40)%, se trouve dans quatre stations (station&,122et 30), localisées au Sud-Ouest de la
lagune a des profondeurs allant de 1,50 m jusg5@ 2.

» Sables pures Dans ce cas, le sédiment est composé essentietletaesable avec
moins de 10% de la fraction fine. Cette catégo@esédiment se rencontre dans un grand
nombre de stations localisées généralement enhgéigs, dont la profondeur ne dépasse
pas 1,50 m, cas des stations 6, 7, 8, 9, 10, 11,5137, 18, 19, 23, 24, 26, 29, 31 et 33.

3.3. Cartographie sédimentaire

Bien que schématique, la cartographie sédimenpagsente de nombreux avantages
(Monbet, 1972) (i) : elle est une base de travail sérieuse founise en place de certains
parametres tels que les courants, I'hydrologidhitenomie et la biomasse, (ii) : elle peut
servir de point de comparaison a toute étude aliégi sur la méme zone, (iii) : enfin par
son caractére synthétique, elle contribue beau@ufexploitation des résultats. Les
différentes analyses granulométriques des sédintenta lagune ont permis d’identifier
cing zones lithologiques distinctesig.20) :

- Sables purs,

- Sables légerement envasés,
- Vases sableuses,

- Vases légerement ensablées,
- Vases pures.

Mer Méditerranée

=

% en fraction fine (< 63 pm)

- 90 Vase pure

I G0 - 50% : Vase légérement sableuse
[ 40 - 60% : Vase sableuse

[ 10 -40% : Sable légérement en vasé
. [ 1 <10%: Sable pur

: \ Herbier & Ruppia

Oued Rldbet

Figure 20.Couverture sédimentaire de la lagune Mellah edntéwn des herbiers Ruppiasp.
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On signale que la zone de sables purs occupe kunegpartie de la lagune. Elle est plus
élargie sur le versant Est de I'étendue, d’ou Itiehce des apports dunaires a partir des
rives par l'action éolienne ou celle des couranis gjntensifient a la périphérie de la
lagune. En se dirigeant d’avantage vers le cergr¢’é@endue, on rencontre les sables
envasés, puis les vases sableuses. Le centre sin kasa zone d’étranglement au Nord,
sont caractérisés par la dominance de la fractioe, fen raison de limportance
bathymétrique qui favorise la décantation des @ads ainsi que les plus fines. D’autre
part, des prairies du phanérogarReippia sp. envahissent les berges jusqu'a une
profondeur de 1,50 m notamment sur les rives kat,eé® Ouest de la lagune. Ces herbiers
jouent un réle important dans la vie d'un certaomibre d’especes de la macrofaune
benthique, notamment chez les Amphipodes épiphytes.

3.4. Teneurs en matiere organique sédimentaire (M.S)

La teneur en matiere organique dans les sédimeste aléterminée pour les 33
stations sélectionnées. [figure 21, nous permet de connaitre la répartition zonaleede
parametre dans I'ensemble du Mellah. On note quéalex les moins élevés sont localisés
en périphérie, autrement dit au niveau des sitels dtaction grossiere est plus ou moins
dominante, notamment dans les stations 6, 7, 80,911, 12, 13, 17, 19, 23, 24, 26 et 29,
situées pres des rives, dont la profondeur ne dépaess 1,5m.

Mer Méditerranée
®
20-25%
10 - 20 %

5-10%

UENN
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Figure 21.Répartition de teneur en matiére organique (en&a¥ des sédiments de la lagune Mellah.

En effet, la plus faible valeur (0,96%) a été erste@e au niveau de la station 8, localisée a
'Est de la lagune avec une profondeur qui n'excgae 1,20 m. Tandis que, les taux les
plus élevés sont enregistrés vers l'intérieur égehidue et la zone d’étranglement de la
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lagune. C’est ainsi que la teneur maximale de 28,%%t décelée au niveau de la station 4
au centre avec 4,50m de profondeur, ou la fragbiélitique (91%) domine nettement.
C’est ainsi que la répartition de la teneur en N3.@st trés hétérogene pour 'ensemble de
la lagune, avec une moyenne de (9,35 + 8,62)%.

4. Description de la faune malacologique et des éspps accompagnatrices
4.1. Inventaire des espéces récoltées

Durant la période d’étude (mars 2010 — février 30Tinventaire de la faune
malacologique de la lagune Mellah a permis l'idésdtion de 1lespécesH Bivalves et 6
Gastéropodeq)rab. 1), réparties comme suit :

Tableau Il. Liste taxonomique des mollusques récoltés dareglane Mellah (mars 2010 — février 2011).

Embranchement Classe Ordre Famille Espéce

Cerastoderma glaucurBruguiéere,
Cardiidae 1789)

Bivalvia Veneroida Veneridae Ruditapes decussat(isinnaeus, 1758)
Semelidae Abra ovata (Philippi, 1893)
Lucinoida Lucinidae Loripes lacteus (Poli, 1791)
Mollusca Mytiloida Mytilidae Brachidontes marionfLocard, 1889)

Neogastropoda Nassariidae Nassarius reticulatugLinnaeus, 1758)

Cyclope neritegLinnaeus, 1758)

Gastropoda Bullomorpha Bullidae Bulla utriculata(Brocchi, 1814)
Rissoa ventricoseDesmarest, 1814
Littorinimorpha Rissoidae Rissoa pulchell{Risso, 1826)
Rissoasp.

4.2. Variations spatio-temporelles
4.2.1. Richesse spécifique, densité et frequence

- Station 1 :située au Nord de la lagune non loin du chenabdencunication avec la mer,
par conséquent c’est la station la plus riche @éass, avec 10 especes : 4 bivalves, et 6
gastéropodes, avec une densité moyenne de (171,88,55) ind.nf. La richesse
spécifique varie entre 5 (décembre) et 10 espgaies. (La variation des densités passe par
les extrémes de (53 + 14,73) inctanvier) et (330,66 + 18,71) ind. fr(aolt)(Fig. 22)

Les especesoripes lacteuset Cyclope neriteasont les plus fréquentes (Fi = 100%),
suivies deCerastoderma glaucum, Abra ovata, Nassarius reditid et Bulla utriculata

(Fi = 91,66%),Rissoa ventricosdFi = 66,66%).L'ensemble de ces espéces sont dites
constantes.

- Station 2: située au centre de la lagune, elle renferme JalN@g seulement,
correspondant & une densité moyenne de 33,02 9 Id4ni. La richesse spécifique
atteint 3 especes (avril) et ne dépasse pas 2especeste du cycle. Quant a la densité,
celle-ci passe d’un minimum de 8 + 4 indfifnovembre) & un maximum de 67 + 9,84
ind.m? (avril) (Fig. 23. Les espéces constantes colonisant cette statinh: Loripes
lacteuset (Fi = 100%), Abra ovata(Fi = 75%).
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Figure 22.Variations temporelles de la densité (ind)rat de la richesse spécifique (R.S) dans la stdtio
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Figure 23.Variations temporelles de la richesse spécifiquS)®t de la densité (ind:hdans la station 2.

- Station 3: située au Sud de la lagune, elle renferme 10 esped bivalves, et 6
gastéropodes, avec une densité moyenne de 17&6D2 ind.nt. La richesse spécifique
varie entre 6 (février) et 9 (aolt et septembre&s kaleurs de la densité oscillent entre
85,33 + 5,68 ind.M (décembre) et 244 + 8,54 indtaolit) Fig. 24). La station 3 abrite
les espéces constantes suivant€@erastoderma glaucunioripes lacteugFi = 100%)
suiviesAbra ovataet Rissoa ventricosgFi = 83,33%),puis Brachidontes marioni(Fi =
75%), Rissoa pulchella(Fi = 66,66%), ensuitdNassarius reticulatus et enfin Bulla
utriculata (Fi = 58,33%).
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Figure 24.Variations temporelles de la richesse spécifiqus) @ de la densité (ind-fhdans la station 3.

- Station 4 :située au Nord-Ouest de la lagune, elle comprenesp&ces : 5 bivalves, et 6
gastéropodes. Cette station est la plus richedividus, avec une densité moyenne de 417
+ 170,20 ind.nf. La richesse spécifique varie entre 6 (février)E(avril, juin et aodt). La
densité oscille entre 202 + 3 ind’ninovembre) et 666 + 56,58 induillet) (Fig. 25).

La station 3 abrite les espéces constantes susiaB@trastoderma glaucumloripes
lacteus, Abra ovata, Cyclope neritdgi = 100%), Rissoa ventricosgFi = 83,33%),
Brachidontes marioni Nassarius reticulatuBulla utriculata et Rissoa pulchellaFi =
75%).
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Figure 25.Variations temporelles de la richesse spécifiquS)®t de la densité (ind:hdans la station 4.

- Station 5 : située a I'Est de la lagune, elle abrite un td&all1l espéces : 5 bivalves, et 6
gastéropodes, correspondant & une densité moyemr266150 + 117,38 ind.fa La
richesse spécifique varie entre 8 (fevrier) et 4déees (juin et juillet). Les fluctuations de
la densité passent par les extrémes de 127 + {jajider) et 504,66 + 30,73 ind:hfaodt)
(Fig. 26). Les principales constantes de cette station ksssent comme sSuit:
Cerastoderma glaucuntoripes lacteus , Abra ovata, Cyclope neritea,|®8ulriculata et
Rissoa ventricosgFi = 100%) suivies deRuditapes decussatust Rissoasp. (Fi =
58,33%).
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Figure 26.Variations temporelles de la richesse spécifiquS)®t de la densité (ind:ndans la station 5.

- A I'échelle de la lagune Dans I'ensemble de lagune Mellah, un total deskdeees ont
été recensées, pour une densité moyenne de 213166 ind.nf. Les fluctuations
temporelles de la densité montre des moyennest aéan00,73 + 75,01 ind.f(janvier)
jusqu'a 351,73 + 154,86 ind:M(aodt). Quant & la richesse spécifique moyennike-ce
oscille entre 6 (décembre, janvier et février) puih, juillet et aolt) Fig. 27). Au cours
de cette étude et a I'échelle de la lagune, nousgestrons une richesse spécifique
moyenne est de 7,03 + 0,87, ne montrant pas aimspartantes fluctuations spatiales
(Fig. 28. En effet, elle passe d'un minimum de 2 espécesgatrées dans la station 2
(centre de la lagune le plus profond) a un maxindenil espéces relevées dans la station
4 (Nord-Ouest) et la station 5 (Est). Cependantépartition spatiale révéle une densité
moyenne importante & la station 4 avec 410,88 +486ind.n¥, tandis que la station 2
offre la plus faible densité avec 33,02 + 14,49nmtdseulementHig. 28).
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Figure 27. Variations mensuelles de la richesse spécifiqueleetla densité moyenne (ind%nde la
malacofaune a I'échelle de la lagune Mellah.
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Figure 28.Evolution spatiale de la richesse spécifique (R$)eda densité (ind.R) de la malacofaune selon
les stations prospectées dans la lagune.

En tenant compte des mois, et d’aprés les résulaisanalyse de la variance a un seul
critere de classificationT@b. Il ), on note gu’il y'a une différence trés hautement
significatives (P< 0,001) entre les cing stations au cour de la gér@étude. Le test HSD

de Tukey révele le classement montré dans le taloiedessous :

Tableau 1ll. Analyse de la variance a un seul critere de classibn (site) de la densité de la faune
malacologique en fonction des mois (N = 3), semndtations prospectées dans la lagune.

Mois Fobe P Tukey
Mars 283,72 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4[A]- 5[B]
Auvril 91,03 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4p] - 5[B]
Mai 138,14 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4[A] - 5[B]
Juin 613,88 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4[A 5[B]
Juillet 153,52 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4[A] - 5[B]
Aout 212,79 0,000*** 1[C] - 2[E] - 3[D] - 4[A- 5[B]
Septembre 224,15 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - 4[A]-5[B]
Octobre 296,39 0,000%*** 1[B] - 2[C] - 3[B] 4[A] - 5[B]
Novembre 80,50 0,000%*** 1[B] - 2[C] - 3[B] - 4[A] - 5[B]
Décembre 122,64 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] 4][A] - 5[B]
Janvier 137,93 0,000*** 1[D] - 2[E] - 3[C] - 4[A] - 5[B]
Février 58,88 0,000*** 1[B] - 2[C] - 3[A] 4[A] - 5[A]

L’analyse de la variance a deux criteres de cliassibn (station, mois)Tab.IV), révele

une différence tres hautement significative poufatdeur temps et station et l'interaction
temps/ stations (R 0,001).

Tableau IV. Analyse de la variance a deux critéres de classidin (station, mois) de la densité de la faune
malacologique dans les cing stations durant laogérd’étude.

Sources de variation Bos P
Stations 1801,86 0,000***
Mois 241,94 0,000%**
Station*Mois 36,45 0,000***
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4.2.2. Dominance

- Station 1: Dans le Nord de la lagune Mellalla malacofaune benthique est
principalement dominée par le bivall®ripes lacteusavec 29,30%, suivis des bivalve
Abra ovatal3,37% et Cerastoderma glaucuravec 11,35%Les Divers dominent avec
29,42% Fig. 29.

BCerastoderma glaucum B Loripes lacteus
B Abra ovata 1 Cyclope neritea
" Reste

29,42% u L oripeslacteus H Reste

11,35%

3,55%

9,01%

29,30%

13,37%

96,45%

Station 1 Station 2

mCerastodermaglaucum  ®Loripes lacteus
mBrachidontes marioni ® Abra ovata

BReste

29,15% 25,46%

6,77%
28,52%

Station 3

| H Lori )
.gg:gsgegg ma glaucum. E?ggﬁzgﬁfsu;ariom B Cerastoderma glaucum ® Loripes lacteus
¥ Reste ®Abra ovta = Bulla utriculata

8,33% 1 Reste 18,27%

35,79% 6,92% 31,36%
26,23%
22,74%
Station 4 Station 5

Figure 29. Dominances moyennes (%) des principales especesohadiques selon les stations prospectées
dans la lagune Mellah.
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- Station 2 : L’espéce dominante au sein de cette station eBiviglve Loripes lacteus
avec 96,45%. Les Divers ne représentent que 3,%f#erment de I'effectif globalFig.
29).

- Station 3 : Au Sud de la lagune, les espéces les mieux repgéesedans la station 3 sont:
le BivalveLoripes lacteug28,52%), suivi de la cogueerastoderma glaucui25,46%) et
Brachidontes mariomavec (10,16%). Tandis que les restes repréese@@ib% Fig. 29.

- Station 4 : Au Nord-Ouest de la lagune, les espéeces dominaedonnent comme
suit : le bivalvelLoripes lacteusavec 35,79%,Cerastoderma glaucurf22,74%), suivi du

bivalve Abra ovata(8,33%) etBrachidontes marionavec 6,92%. Alors que les restes
représentent 26,23%ig. 29).

- Station 5: A I'Est de la lagunepn enregistre une nette dominancelLdeipes lacteus
avec 32,99%, ensuite arrive la coque avec une doroende 18,27%. Tandis que les restes
forment une dominance de 31,36Fg 29.

- A l'échelle de la lagune :La faune malacologique de la lagune Mellah est démi
principalement par les espéces suivantesripes lacteus(Dm = 44,61%), suivi par
Cerastoderma glaucufDm = 15,74%) etAbra ovata (Dm = 8,28%) et Brachidontes
marioni suit avec une dominance moyennes de 6,08%. 80).

B Cerastoderma glaucum ® Loripes lucinalis B Abra segmentum

® Brachidontes marioni ™ Reste

15,74%

26,51%

44,61%
6,09%

8,28%

Figure 30. Dominances moyennes (%) des principales espedasat@giques récoltées dans la lagune
Mellah.

4.2.3. Variations de la biomasse

- Station 1 : La biomasse moyenne est estimée a 3,10 + 1,15 (P@), soit 1,59 + 1,08
g.m? (PSLC), pour une densit¢ moyenne de 171,38 + 8#85m° La biomasse
maximale s'observe en ao(t avec 5,35 + 0,36°g(RS), soit 3,85 + 0,28 g:M(PSLC),
alors que la biomasse minimale est décelée erefeaviec 1,25 + 0,05 g:i(PS), soit 0,20
+ 0,04 g.n? (PSLC) Fig. 32).
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Figure 31. Variations mensuelles de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (inf.mans la
station 1.

- Station 2 : Dans cette station, on enregistre une biomassemneyde 0,43 + 0,41 g’m
(PS), soit 0,22 + 0,20 g:M(PSLC), pour une densité moyenne de 33,02 + lihdon>.
La biomasse la plus élevée de 1,27 + 0,77%g{RS), soit 0,14 + 0,06 g:fPSLC) est
enregistrée en avril. Alors que la plus faible bémse de 0,13 + 0,03 gm(PS), soit 0,10
+ 0,02 g.n? (PSLC) est rencontrée en juifig. 32).
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Figure 32. Variations mensuelles de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (inf.mans la
station 2.

- Station 3 : La biomasse moyenne est de 4,59 + 1,59°(RS8), soit 3,24 + 1,03 gifn
(PSLC) correspondant & une densité moyenne de 1.2861,02 ind.rf. Les valeurs
extrémes enregistrées dans la station 3 oscillemé &,80 +0,04 g.ih (PS), soit 5,11 +
0,03 g.nt (PSLC) relevée en mai, et 2,46 + 0,03 §.(RS), soit 1,38 + 0,02 g:MPSLC)
enregistrée en janvieFig. 33.
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Figure 33.Variations mensuelles de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (ind.mans la
station 3.

- Station 4 : Elle est caractérisée par une importante abondancedividus, soit une
densité moyenne de 417 + 170,20 ind,mour une biomasse de 8,69 + 3,13 §(RS),

soit 6,63 + 2,82 g.M(PSLC). La biomasse maximale de 13,15 + 0,33°g(RS), soit
10,47 + 0,26 g.M (PSLC) est enregistrée en avril. Tandis qu’un mimmde 3,52 + 0,02
g.m?(PS), soit 2,58 + 0,02 g:M(PSLC) est rencontré en novembFey( 34).
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Figure 34. Variations mensuelles de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (ind.mans la
station 4.

- Station 5 : Dans cette statiorles résultats obtenus révelent une biomasse moydane
5,36 + 2,12 g.i (PS), soit 3,27 + 1,93 g:M(PSLC), celle-ci correspond & une densité
moyenne de 266,5 + 117,38 ind’mLa biomasse maximale est de 8,77 + 0,29(RS),
soit 6,75 + 0,17 g.ih (PSLC), relevée en ao(t. Alors que, la plus faildeur de 1,78 +
0,02 g.n? (PS), soit 0,61 + 0,01 g:M(PSLC) est notée en novembkéy( 35).
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Figure 35. Variations mensuelles de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (inf.mans la
station 5.

Durant cette étude la répartition de la biomasseyemuoe a I'échelle des stations
prospectées, montre que les stations 4 et 5 ofgsrvaleurs les plus élevées avec 8,69 +
3,13 g.nt (PS), soit 6,63 + 2,82 g:MPSLC) et 5,36 + 2,12 g:M(PS), soit 3,27 + 1,93
g.m? (PSLC), respectivement. Tandis que la station 2pllass profonde, offre par
conséquent la plus faible biomasse avec 0,43 + §.4if (PS), soit 0,22 + 0,20 g.m
(PSLC) seulement{g. 35).
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Figure 36. Variations spatiales de la biomasse (§.en PS et PSLC) et de la densité (ird.cans la lagune
Mellah.

- A I'échelle de la lagune La lagune Mellah renferme une biomasse moyenne#4 Y27
g.m? (PS), soit 2,99 + 1,09 g:M(PSLC), pour une densité moyenne de 213,31 + 80,66
ind.m? seulementKig. 37). Les valeurs extrémes de ce paramétre sont addeeen aolt
avec 6,13 +4,59 g/ (PS), soit 4,15 + 3,54 g:M(PSLC) et en novembre avec 2,39
+ 1,49 g.n? (PS), soit 1,49 + 1,01 g:A{PSLC).
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Figure 37.Variations mensuelles de la biomasse {g.en PS et PSLC) et de la densité (irid). I'échelle
de la lagune Mellah

En tenant compte des mois, et d'apres les résuat&analyse de la variance a un
seul critére de classificatiom4b. V), on note gu’il y'a une différence trés hautement
significatives (P< 0,001) entre les cing stations au cour de la gér@étude. Le test HSD
de Tukey révele le classement montré dans le taloiedessous :

Tableau V. Analyse de la variance a un seul critere de ciaasidn (site) de la biomasse de la faune
malacologique en fonction des mois (N = 3), se&mndtations prospectées dans la lagune.

Mois Fobe P Tukey
Mars 6744,03 0,000*** 1[D] - 2[E] - 3[C] - 4[A] - 5[B]
Auvril 395,08 0,000*** 1[D] - 2[E] - 3[C] - 44] - 5[B]
Mai 338,21 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[B] - 4[A] - 5[B]
Juin 4801,33 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[C] - A] - 5[B]
Juillet 1115,19 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[BC] - 4[A] - 5[B]
Aout 1162,45 0,000*** 1[C] - 2[E] - 3[D] - 4] -5[B]
Septembre 3394,77 0,000*** 1[D] - 2[E] - 3[B] - 4[A] - 5[B]
Octobre 580,53 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[A] 4[B] - 5[B]
Novembre 1207,73 0,000*** 1[B] - 2[D] - 3[A] - 4[A]-5[C]
Décembre 1066,45 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[B] 4[A] - 5[B]
Janvier 2707,72 0,000*** 1[C] - 2[D] - 3[BC] - 4[A] - 5[B]
Février 425,86 0,000*** 1[D] - 2[E] - 3[C] 4[A] - 5[B]

L’analyse de la variance a deux criteres de cliassibn (station, mois)Tab.V1), révele

une différence tres hautement significative ledactemps et station et l'interaction temps/

stations (< 0,001).

Tableau VI. Analyse de la variance a deux criteres de classifioc (station, mois) de la biomasse de la

faune malacologique dans les cinq stations dusapétiode d’étude.

Sources de variation fos P
Stations 8539,50 0,000***
Mois 637,84 0,000***
Station*Mois 188,78 0,000***
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4.2.4. Structure et organisation

Les variations spatiales des indices de ShannondiHi’équitabilité (E) chez les
mollusques de la lagune Mellah lors de cette d@&twibnt indiquées dans figure 38.
C’est ainsi que la station 1 sous influence mamtela station 2 marquée par un
confinement bathymétrique enregistrent les valeaxtsémes de ces deux indices avec
respectivement 2,70 bits et 0,92 (station 1) ef @j8s et 0,36 (station 2). Les variations
spatio-temporelles des indices de Shannon (H’)égjuitabilité (E) a I'échelle des stations
prospectées dans la lagune Mellah sont indiquéesldégure 38.
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Figure 38. Variations mensuelles des indices de diversité l@nSon (H’) et d’équitabilité (E) dans les
différentes stations prospectées dans la lagunaMel

- Station 1 : Le Nord de la lagune, enregistre durant la péraidaude une diversité et une
équitabilité les plus élevées (H' = 2,0 bits et B,82). Les valeurs de ces indices passent
respectivement par un minimum de 2,01 bits et @¢@&embre) a un maximum de 3,14
bits et 0,94 (juin).

- Station 2 : Dans cette station (centre de la lagune), I'indiee&Shannon au cours de cette
étude est de 0,37 bits, alors que l'indice d’'édiiité est de 0,36. Par ailleurs, les extrémes
de ces indices oscillent respectivement entre bié6et 0,06 (mai) et 0,93 bits et 0,93

(juillet).

- Station 3 : Dans le Sud du Mellah, les indices de Shannonéfuitabilité sont de 2,45
bits et 0,87. Les variations mensuelles montrerd s deux indices passent par des
valeurs minimales de 1,87 bits et 0,72 (avril) patieindre des maxima de 2,95 bits et
0,93 (mars).

- Station 4 : Au Nord-Ouest de la lagune, les indices écologiddeet E sont de 2,52 bits
et 0,77 respectivement. Les valeurs extrémes \aeetre H' = 1,82 bitset E = 0,70
(février), et H' = 2,94 bits (juin) ; E = 0,87 (ns.
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- Station 5: A I'Est de la lagune, I'indice de Shannon et dégjilité enregistrent des
valeurs respectives de 2,69 bits et 0,84. Les maxiences deux indices respectifs, sont de
2,90 bits et 0,91 (mars) et les minima sont de Bitslet 0,80 (février).
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Figure 39. Variations mensuelles des indices de Shannon (HY'équitabilité (E) dans les différentes

stations prospectées dans la lagune Mellah
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4.3. Faune associée aux mollusques

L’analyse qualitative de la faune accompagnatries thollusques de la lagune
Mellah a permis I'identification de 39 espécéaly. VII) : 22 Annélides (21 Polychétes et
1 Oligochéte), 11 Crustacés (4 Amphipodes, 4 Isepod Décapodes et 1 Maxillopode) et
6 especes rassemblées dans un groupe nommé Divdria deprésentation numérique est
faible : Némathelminthes, Némertiens, Echinoderniiathelminthes, Cnidaires et les
larves de Chironomidés.

Tableau VII. Inventaire de la faune associée aux mollusquéa ldgune Mellah (mars 2010 — février
2011).

Embranchement Classe Ordre Famille Espéce

Platynereis coccinefdella Chiaje, 1822)

Nereidae | Perinereis cultrifera(Grube, 1840)

Micronereis variegat&Claparede, 1863

Phyllodoce pusillg§Claparéde, 1870)

Phyllodocesp.

Aphroditidae | Harmathoé spiniferdEhlers, 1864)
Hesionidae | Kefersteinia cirrata(Kefertein, 1863)

. Syllidae Fauvelia martinensi§&ravier, 1900

Annelida Polychaeta Capitella capitata(Fabricius, 1780)

Capitellida Capitellidae | Heteromastus filiformi¢Claparéde, 1864

Capitellides giardiMesnil, 1897

Spio filicornis(Muller, 1776)

Pygospio elegan€laparéde, 1863

Spionida Spionidae | Scolelepis fuliginoséClaparéde, 1870)

Prionospio malmgrenClaparéde, 1869

Prionospio cirriferaWirén, 1883

Spiophanes bombyKlaparede, 1870)

Phyllodocida

Phyllodocidae

Orbiniida Orbiniidae Nainereis laevigatdGrube, 1855)
Avricia foetidaClaparede, 1869
Opheliida Opheliidae | Armandia polyophthalm&iikenthal, 1887
Canalipalpata Terebellidag Amphitrite edwards{Quatrefages, 1866)
Oligochaeta Haplotaxida Tubificidag Tubifexsp.
Corophiidae | Corophium insidiosun€rawford, 1937
Amphipoda Aoridae Microdeutopus gryllotalp&osta, 1853

Gammaridae | Gammarus aequicaudMartynov, 1931)
Maeridae | Maera grossimangMontagu, 1808)
Idoteidae | Idotea baltica(Pallas, 1772)

Anthuridae | Cyathura carinataKrgyer, 1847)

Arthropoda Malacostraca Isopoda Munnidae | Munna minutaHansen, 1916
Gnathiidae | Paragnathia formicgdHesse, 1864)
Decapoda Brachyura Portunidae Carcinus aestuariNardo, 1847
Decapoda Macrura Peneidae | Penaeus kerathurugorskal, 1775)
Maxillopoda Sessilia Balanidae | Balanussp.
Insecta Diptera ChironomidagChironomussp.
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Actiniidae | Actiniasp.
Echinodermata Ophiuroided Ophiurida OphiuridaeOphiura texturatd_amarck, 1816
Nemertea Anopla - - Némerte indet.
Nematoda - - - Nématode indet.
Plathelminthes Turbellaria - - Planaire indet.
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5. Espece potentiellement exploitable : la coqugerastoderma glaucum
5.1. Cartographie et estimation du stock naturel

- Cartographie : En raison du nombre important des stations proépect46), nous les
avons regroupé en quatre secteurs majeurs selorpdssition (cf. chapitre matériel et
méthodes). Les variations de la densitéCaeastoderma glaucumans la lagune Mellah
sont tres inégaleFg. 40). En effet, le secteur Nord-Ouest est la zonells dense en
coque (135,5 + 25,74 ind:f) alors que le reste des rives de la lagune preésedes

densités qui oscillent entre 16,6 + 18,03 ind.fsecteur Ouest) et 45,65 + 21,28 ind.m
(Secteur Sud)Fig. 40. A I'échelle des stations c’est la station 4 Naord-Ouest de la
lagune qui offre la plus forte densité avec 178rnd(Fig. 41).
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Figure 40. Variations zonale de la densité (incfret du poids frais (Ws, g.fn de Cerastodermaglaucum
dans les secteurs prospectés de la lagune MeNaihZ010).

Le suivi de la distribution spatiale du poids fraés permis de constater une certaine
similarité des valeurs entre le Sud (118,8+ 55,362 et 'Est (107,12+ 67,76) g.h).
D’autre par le Nord-Ouest montre le poids fraiplus élevé (352,30+ 66,92g3n(Fig.
40), alors que la zone Ouest enregistre les pludefibaleurs (43,16+ 46,89 A
I'échelle des stations, c’est la station 4 au dNOuest de la lagune qui renferme le plus
important poids (462,80 g:fi (Fig. 41).

- Estimation du stock naturel : La coqueCerastoderma glaucurmolonise les rives de la
lagune jusqu’a une profondeur d’environ 1,50 mt sae bande bordiére d’environ 50 m
(Fig. 42). Sachant que la longueur des berges de la lagietiah ou se trouve la coque,
est d’environ : 7200 m, donc la surface de distiisude ce bivalve est de 360 008 (86
ha). Par ailleurs, le poids frais moyen avec testiadcoque a I'échelle de la zone de
répartition est de 0,14 Kg. Donc :

Bi = 0,14(360 000/1)X(1/1) = 50 400 Kg

Le stock naturel total (poids humide avec test)tém la ceinturecétiere(< 1,50 m) de la
lagune (environ 36 ha) sera estimée a : 50,4 tonne
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Figure 41. Répartition spatiale de la densité (in&,nen noir) et poids frais (g:fmen bleu) de la coque
Cerastodermalaucumdans les stations prospectées (en rouge) daaguae Mellah (avril 2010).
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Figured2. L'aire de répartition de la cogugerastoderma glaucumhans la lagune Mellah.

5.2. Densité biomasse

- Densité : L’'analyse numérique des prélevements de la ca@emastoderma glaucum
dans les trois stations sélectionnégig.(13), a permis de constater un véritable déclin du
stock dans la lagune, que se soit sur le banclESud ou encore sur la rive Nord-Ouest et
ceci en comparaison avec la situation durant leges 1990 et début 2000. L'analyse
numérique des prélevements de la coQueglaucumdans la lagune MellabFi(g. 43,
montre une variation saisonniere notable selorstasons sur les trois rives : Est, Sud et
Nord-Ouest.

> Station 1 : Elle présente des effectifs qui oscillent entre+22 ind.m?(novembre,
janvier 2011) et 78 +12 ind:f{mai).
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» Station 2 : Dans cette station les densités évoluent entee®8nd.m? (janvier 2011) et
98 + 22 ind.nif (mai). Par ailleurs, I'allure générale des fluctoias quantitatives est trés
semblable a de la station 1, mais avec une |éggerisrité numeérique.

» Station 3 : Le secteur Nord-Ouest de la lagune semble ézera d’accumulation de la
coque, notamment les plus jeunes individus. Ert,affdte partie de la lagune présente des
effectifs qui varient entre 34+ 9 (ovtobre) et1784tind.n¥ (avril).

» A l'échelle de la lagune :L’évolution mensuelle des densités moyennes de la
population deCerastoderma glaucuma I'échelle de la laguneFig. 44), montre des
fluctuations saisonniéres clairement décelablesreeés extrémes des conditions
climatiques estivales et hivernales. En effet,Uvismensuelle de la densité, permet de
distinguer une valeur élevée en Avril avec une maogede 103,33 + 51,69 indinelle
subi une baisse numérique, ou elle chute jusqualaur de 34,66 + 9,28 indmen

Novembre.
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Figure 43.Variations mensuelles de la densité (in@rde la coqueCerastoderma glaucurdans les trois
stations prospectées dans la lagune Mellah.

‘?‘\E 180 A
2160 -
2 140 |
2
8 120 A
100 A £ T .[
3 -H %‘J _‘ird ‘|' ot
80 - L:'—.' ey ot T "1-':
sl |5y 2 [ e
60 1 |eml fare [SRR e T e ¥
1w g = i &5 o b i = 5] =
wd B B B [ wo I N P
', . s, =" f - hatis - e
=y o U L I fats, a4 P fesl a3
Ao I 15 I s O 4 F e S
0 = T :.? T i T .'_:. 4 T T -r..l" T }Tﬁ T E: ‘-.: T = *--: T .';d 1
M-10 A M J (@] N D J-11 =

Figure 44.Variations mensuelles de la densité moyenne (iAfde la coqueCerastoderma glaucura
I'échelle de la lagune Mellah.

En tenant compte des mois, et d’aprés les résulaisanalyse de la variance a un seul
critere de classificationT@b. VIII ), on note gu’il y'a une différence tres hautement
significatives (P< 0,001) entre les trois stations au mois de marane différence
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hautement significative (R 0,01) pour avril et janvier, par ailleurs on natee diference
significative pour les mois de aout et décembretelse HSD de Tukey révele le classement
montré dans le tableau ci-dessous :

Tableau VIII. Analyse de la variance a un seul critere de claasibn (site) de la densité de la coque
cerastoderma glaucuméanction des moigN =3), selon les stations prospectées dans laagu

Mois Fobs P Tukey
Mars 36,66 0,000*** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Auvril 20,71 0,002** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Mai 2,12 0,202 N.S 1[B] - 2[AB] - 3[A]
Juin 19,68 0,002** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Juillet 4,96 0,053 N.S 1[B] - 2[AB] - 3[A]
Aout 9,84 0,013* 1[B] - 2[B] - 3[A]
Septembre 4,58 0,062 N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Octobre 4,42 0,066 N.S 1[A] - 2[A] - JA
Novembre 4,38 0,067 N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Décembre 7,26 0,025* 1[AB] - 2[B] -Ad[
Janvier 18,87 0,003** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Février 3,78 0,087N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]

L’analyse de la variance a deux criteres de cliassibn (station, mois)Tab.IX), révele
une différence trés hautement significative poufatdeur temps et station et I'interaction
temps/ stations (R 0,001).

Tableau IX. Analyse de la variance a deux critéres de claatidio (station, mois) de la densité de la coque
cerastoderma glaucumdaies trois stations durant la période d’étude.

Sources de variation Rbe P
Stations 81,67 0,000***
Mois 13,13 0,000***
Station*Mois 4,06 0,000***

- Biomasse :L’étude des fluctuations de la biomasse expriméepaids sec dans les
différentes stations prospectées, indigue une &wvalsaisonniére assez similaire a celle
des densitédH{g. 45).

» Station 1: Les variations mensuelles de la biomasse au nivkacette station,
enregistrent d'importantes fluctuations temporell@est ainsi qu'on rencontre un pic de
4,52 g.n? (mars), ensuit elle conserve la méme allure jaslgusaison estivale pour subire
une baisse remarquable durant la saison hiveroalks, plus petite valeur de 1,34 ¢rest
relevée durant le mois de janvier. Ensuite, unassement de la biomasse qui s'amorce a
partir de février.

» Station 2 : Une biomasse maximale de 6,04 §.anété rencontrée durant le mois de mai
avec le début du réchauffement des eaux de la éagDfune maniere générale, on
remarque que l'allure de I'évolution temporelle ldecourbe de la biomasse dans cette
station est assez similaire de celle de la stqiénédente.
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» Station 3 : Il faut rappeler que les plus fortes biomasse¢ smtontrées au sud de la
lagune, ou se trouve la station 3. Les extrémeasnddns cette partie de la lagune passent
de 2,06 g.i (octobre) a 10,78 g.Bn(avril).

» A l'échelle de la lagune: L’'analyse des variations mensuelles de la biomasse
moyenne a I'’échelle de la lagune Mell#tig 46), permet de constater I'existence de deux
périodes de densité inégale. En effet, la biomasselus élevée durant le printemps et
I'été, puis cette biomasse chute lors de l'autorenéhiver. Les valeurs extrémes de ce
parameétre sont respectivement 6,32 + 3,172damril) et 2,11 + 0,56 g.th(nhovembri
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Figure 45.Variations mensuelles de la biomasse {.ae la coqué&erastoderma glaucumans les trois
stations prospectées dans la lagune Mellah.
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Figure 46.Variations mensuelles de la biomasse moyenne3gdmla coqu€erastoderma glaucuia
I'échelle de la lagune Mellah.

En tenant compte des mois, et d’apres les résulat&analyse de la variance a un seul
critere de classificationT@b. X), on note qu’il y'a une différence tres hautement
significatives (P< 0,001) entre les trois stations au mois de miaasrd. Alors qu’en mois
d’avril, juin et aout il y'a une différence haotent significative (X 0,01). Le test HSD
de Tukey réveéle le classement montré dans le talciedessous :
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Tableau X. Analyse de la variance a un seul critere de ciasasifn (site) de la biomasse de la coque
cerastoderma glaucumn fonction des mois (N =3), selon les statiomspectées dans la lagune.

Mois Fops P Tukey
Mars 13,04 0,007** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Auvril 10,27 0,012* 1[B] - 2[B] - 3[A]
Mai 1,66 0,267N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Juin 9,81 0,013* 1[B] - 2[B] - 3[A]
Juillet 4,43 0,066N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Aot 5,29 0,047* 1[A] - 2[A] - 3[A]
Septembre 3,84 0,085N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Octobre 1,56 0,284N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Novembre 3,73 0,088 N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Décembre 2,72 0,145 N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]
Janvier 14,52 0,005** 1[B] - 2[B] - 3[A]
Février 3,36 0,105N.S 1[A] - 2[A] - 3[A]

L’analyse de la variance a deux criteres de classibn (station, mois)T@ab. Xl), révele
une différence tres hautement significative<{F®,001) facteur temps et station et une
différence significative pour I'interaction tempdations (< 0,05).

Tableau XI. Analyse de la variance a deux critéres de classifin (station, mois) de la biomasse de la
coque cerastoderma glaucumians les trois stations durant la période d’étude.

Sources de Fobs P
variation
Stations 54,57 0,000***
Mois 6,28 0,000%***
Station*Mois 2,05 0,012*

5.3. Variations de I'indice de condition

L’analyse des variations mensuelles de l'indiceaiedition Fig. 44) chez la coque
Cerastoderma glaucurde la lagune Mellah, permet de constater un maximdu poids
corporel en pleine période printaniere (3,89 + 902h mai). Un second pic tres similaire
au premier est enregistré a la fin de la saisonnamidle début hiver (3,67 + 0,03% en
décembre).
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Figure 47. Variations mensuelles de I'indice de conditiorC}lchez la coqu€erastoderma glaucurde la
lagune Mellah (mars 2010 — février 2011), (m % s, 60).

5.4. Structure des tailles et détermination du reartement

L’analyse des histogrammes de fréquences de taitlez la coqu€erastoderma
glaucumdu Mellah Fig. 48), fait apparaitre en mois de mars un petit lotjudenile
composé de avec 1,4% soit 4 individus appartendanfpéus petite classe de tailles de [2-
4Imm. Cette derniére disparait, pour réapparaiirmeis de juin et elle s’étale sur toute la
saison estivale jusqu’au mois de septembre, ofe€gf de ces jeunes recrus oscille entre
1,79 soit 4 (juin) et 8,92% soit 20 individus (spbre). Durant la période d’étude, la plus
petite classe de tailles rencontrée chez la cdgeestoderma glaucunde la lagune
Mellah correspond a celle de [2-4] mm, ou la taiiimimale enregistrée est de 3,25 mm,
relevée en septembre a la station 3 au Nord-Owek thgune. Alors que la plus grande
classe de tailles rencontrée est relative a call¢3d-36[mm, avec une taille maximale
individuelle de 35,86 mm, collectée en juin a Eish 1 a 'Est de la lagune

5.5. Croissance

- Croissance linéaire absolue L'application de la méthode dghattacharya (1967hous
a permis de dresser des couples ages-longukeaios XII ).

Tableau Xll. Détermination des classes d’age @erastoderma glaucumans la lagune Mellah selon la
méthode de Battacharya.

Population totale (N = 2610)
Age Longueur total (mm) Ecart-type
(ans)
1 3,22 2,4
2 23,19 4,18
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Figure 48. Fréquences de tailles (mm) chez la co@eeastoderma glaucurde la lagune Mellah (mars 2010 —

février 2011).



Chapitre III : Résultats

Par ailleurs, I'utilisation de ces couples a l'adlelogiciel Fishsat Il (version 1.2.3) nous a
permis d’établir 'équation du modele Bertalanffy (1938)suivante :

Lt = 46,38 [1 - &%+ 143
L,=46,38 k=0,25 ot-1,42
C'est ainsi que durant la premiére année, on tassisune croissance en longueur
importante des individus appartenant a cette cehaslle-ci atteint 21,33 mm. Ensuite,

I'allongement annuel diminue progressivement, otailée des individus augmente de 5,57
mm seulement durant la deuxieme anriég. (49).

‘€40 1
E
|
30 A 26,9
‘/
21,33
20 A
10 A
0 T 1
0 1 2
Age

Figure 49. Croissance linéaire observée et théorique chpapalationCerastoderma glaucume la lagune
Mellah.

- Relation taille — poids :L’examen de 100 individus pris au hasard dans obaréillons
correspondant aux quatre saisons et, représergaribdgueurs L (mm) et des poids frais
Pt (mg) Fig. 50, a permis d’établir la relation taille — poids\ante :

Pt = 0,0005[>°?

La relation entre la taille et le poids chez lawagu Mellah, montre une proportionnalité
dans la croissance linéaire et pondérale, expripaéein coefficient de corrélation élevé (r
= 0,90). D’autre part, dans cette analyse, le aefft d’allométrie (b = 2,62 <= 5,68)
est inférieur a 3, traduisant ainsi une croissatiabométrie minorante, pour laquelle la
taille croit plus rapidement que le poids.
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Figure 50. Corrélation entre la longueur (mm) et le poids §sdiumide en g) chez la cogGerastoderma
glaucumde la lagune Mellah : diagramme de dispersion@telde régression.
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CHAPITRE IV : DISCUSSION

1. Physico-chimie

La température est un facteur écologique qui candie la répartition des
organismes aquatiques. En effet, elle revét uneoiitapce capitale directement dans
I'activité métabolique des organismes, ou indirewet en modifiant les facteurs
écologiques du milieu et par conséquent leur réjmartbiogéographique.

La similarité des fluctuations thermiques enregesr au niveau de lI'ensemble des
stations prospectées de la lagune a été signalé&nraes (1994) Refes (1994 )et
Draredja (200%t 2007)dans ce méme milieu. En effet, lors de notre étiahalyse de
ce parametre a montré une certaine homogénéiténitnez des eaux de la lagune,
notamment lorsqu’il s’agit d’'un écosysteme peu @ndf comme c’est le cas du Mellah
(Bakalem et Romano, 1979%uelorgetet al., 1989; Draredja, 1992t 2007) Ceci est
typique a plusieurs autres lagunes et étangs meiteens peu profonds, comme I'étang
de Citis en Francéaudin, 1980)kt la lagune d'Orbetello en lItal{genziet al., 2003)

La faible inertie thermique des eaux de la laguse en relation directe avec la
bathymétrie. Par conséquent, les eaux du Mellah #es sensibles aux variations
extérieures du degré thermique ; en raison deiltdefprofondeur de la colonne d’eau.
Cette situation est propre a plusieurs milieux feges meéditerranéeBraredja, 2007)
Dans le Mellah comme d’autres lagunes et étangstenghéens, les écarts thermiques
annuels sont importants, et atteignent jusqu’a 1a&b. Xlll ), voire 20°C(Draredja,
2007) Ces écarts influent sur la biologie lagunaire eergant une forme de sélection des
especes. En effet, en raison de la forte amplitiemique, certaines populations
hivernales notamment chez les peuplements phytciolaigues disparaissent souvent en
été(Nuccioet al., 2003; Bianchiet al.,2003; Bernardiet al., 2004)et zooplanctoniques
(Gaudyet al., 1995 Haridi, 1999; Lam-Hoai et Rougier, 2001alors que le phénoméne
de tolérance thermique des espeéeces est plus malpe la macrofaune benthiques
(Semroud, 1983 Grimes, 1994 ; Draredja, 2005)Selon Draredja (2007) et
contrairement aux études antérieuf®smroud, 1983 De Casabiancet al., 1991) les
eaux du Mellah ne présentent pas de stratificatipiebque soit la saison, selon cet méme
auteur ce phénomene est en relation directe aagitdtion des eaux due a la marée semi
diurne d'une part, et aux vents dominants du secteur Nhrdst d’autre part. Cette
situation est également signalée dans d’autresésgat étangs meéditerranéens, tels que
Salses-Leucat@Boutiereet al., 1981)et Berre(Kim, 1988).

La salinité conditionne la répartition et la dyngoe des especd¥erschurenet al.,
2000; Llansoet al., 2002; Teske et Wooldridge, 20035iménezet al., 2005; Pasquaud,
2006). Les variations halines dans la lagune Mellah sawts d'influence directe des
échanges avec la mer et les apports d’eaux doBeesilleursDraredja (2007signale

62



Chapitre I'V : Discussion

que les faibles différences spatiales de salimitd dues simplement a I'effet de la durée

de la marée.

Tableau XlIl. Comparaison de la variabilité thermique dans difiés écosystemes méditerranéens.

Localités Variations Amplitudes Références
thermiques (°C) (°C) bibliographiques
13,26 - Gimazane (1982)
12 - 30 18 Guelorgetet al. (1989)
Lagune Mellah (Algérie) 12,30 - 26,20 13,90 | Semroud (1983) ; De Casabiaretal. (1991)
10 - 30,20 20,20 Draredja (2007)
12,14 - 29,42 17,28 | Benmarce (2008-2009)
11,50-30,50 19 Présente étude
Lac de Tunis (Tunisie) 9,80 - 34,60 24,80 | Ben Souisset al. (2001)
Lagune Ghar El Melh (Tunisie)
Lagune de Sebou (Maroc) 9-29,50 20,50 Romdhane et Chakroune (198@®en
Abdallah et Maamouri (2006)
Lagune de Smir (Maroc) 16 - 30 14 Mergaouiet al. (2003)
Lagune de Ver Tell (Espagne) 12 -16 - Chaouti (2004)
Estuaire de Gironde (France) 6,97 - 16,59 9,62| Badoseet al. (2008)
Etang de Prévost (France) 0-26 26 Pasquaud (2006)
Etang de Thau (France) 12,20 - 24,90 12,70 | Guelorget et Michel (1979a, b)
Estuaire de Seine (France) 5-29 24 | Pluset al. (2003)
Lagune d’'Orbetello (ltalie) 6,9 - 15,80 8,90 | Desroyet al. (2001)
4-26 22 Lenziet al. (2003)
Lagune de Foglian@talie) 6-28 22 Solidoroet al. (2004)
Lagune de Monaci (Italie) 7,50 - 28,20 20,70 Gravinaet al. (1989)
Lagune de Carpolace (Italie) 8,90 - 29,20 20,30 Gravinaet al. (1989)
Lagune de Torre Guaceto (ltalie) 8-30 22 Gravinaet al. (1989)
Lagune de Le Cesine (ltalie) 6-29 23 Pontiet al. (2008)
Lagune de Pialassa Baiona (Italie 6-29 23 Pontiet al. (2008)
Lagune Di Sacca Goro (Italie) 5-34 29 Pontiet al. (2008)
Lagune de Venise (Italie) 5,70 - 28,50 22,80| Mistri et al. (2001)
Lagune de Patok (Albanie) 2,20 - 28,70 26,50 Bianchiet al. (2004)
Lagune de Karavasta (Albanie) 4-30 26 Pontiet al. (2008)
Lagune de Tsopeli (Gréce) 4-30 26 Pontiet al. (2008)
Lagune de Papas (Gréce) 8-29 21 | Reizopoulotet al. (1996)
Lagune de GialovéGrece) 10 - 32 22 Reizopoulou et Nicolaidou (2004)
Lagune de Vivari (Gréce) 14 -24 10 Dounaset al. (1998) ; Arvanitidiset al. (2009)
Lagune de Vouliagmeni (Gréece) 12 - 24 12 Reizopoulotet al. (1996)
Lagune de Laki (Grece) 18- 29 11 Chintiroglouet al. (2004)
Lagune de Drana (Gréce) 6,70 - 25,90 19,20 Mogias et Kevrekidis (2005)
Lagune de Monolimni (Gréce) 2-34 32 Maleaet al. (2004)
Lagune de Varna (Bulgarie) 1,80 - 28,50 26,70| Kevrekidis (20044, b)
Lagune Sinoe-Leahova (Roumanig) 4,20 - 28,50 24,30 Kevrekidiset al. (2009)
5-25 20 Pontiet al. (2008)
Lagune de Bardawil (Egypte) 6 -25 19 Pontiet al. (2008)
Lagune de Burollus (Egypte) 15,60 - 32,70 17,10 Aboul-Ezz (1988) ; Siliem (1989)
17 - 29,30 12,30 Samaaret al. (1989)

Les valeurs de salinité obtenues dans la lagunt agsez similaires a celles signalées par
Refes (1994t Grimes (1994 pyant travaillé sur ce méme écosystéme, et |égatemeins
élevées que celles relevées en 1998 Ppaaredja (2007) D’autres milieux lagunaires
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présentent des variations halines tres procheBes emregistrées dans le Mellah ; il s’agit du
lac d’lchkeul en Tunisi€Ben M’barek et Slim-Shimi, 2002) estuaire de Bou Regreg au
Maroc (Cherkaouiet al., 2003)et la lagune de Di Sacca Goro en ItgN&istri et al., 2001)

Par contre, les eaux du Mellah sont beaucoup nsailEes par rapport a celles de I'étang de
Thau en Franc@.augieret al., 1999) la lagune de Nador au Mar@ouzziet al., 2007)et le

lac Sud de Tunisn Tunisie(Ben Souissét al.,2001) de méme pour les eaux de la lagune de
Venise en ltaligSolidoroet al., 2004).La comparaison des variations halines de la lagune
Mellah avec d'autres écosystemes paraliqgues méaliteens, est rapportée danddbleau
XIV.

Tableau XIV. Comparaison de la variabilité haline dans diff&s&tosystémes paraliques.

Localités Variations | Amplitudes Références

halines (psu) (psu) bibliographiques

Lagune Mellah (Algérie) 18,73 - 33,25 14,52 | Refes (1994) ; Grimes (1994)
23,50 - 34,65 11,15 | Draredja (2007)
16,28 - 36,22 19,94 | Benmarce (2008-2009)
15,40 - 28,90 13,50 Présente étude

Lac d’'Ichkeul (Tunisie) 17,50 - 38,50 21 Ben M’barek et Slim-Shimi (2002

Lac Sud de Tunis (Tunisie) 29,90 - 43,60 13,70| Ben Souisseét al. (2001)

Lagune de Kelibia (Tunisie) 8,24 - 18,49 10,25| Menif et Ben Hassing2003)

Lagune de Smir (Maroc) 36 - Chaouti (2004)

Lagune de Nador (Maroc) 35-40 5 louzziet al. (2007)

Estuaire de Bou Regreg (Maroc) 14,30 - 34,70 20,40 Cherkaouket al. (2003)

Etang de Prévost (France) 17 - 40 23 Guelorget et Michel (1979a, b)

Etang de Thau (France) 30,70 - 43 12,30 Laugieret al. (1999)

Estuaire de Seine (France) 15,25 — 25,17 9,92 Desroyet al. (2001)

Estuaire de Gironde (France) 0,50 - 3( 29,50 Pasquaud (2006)

Lagune de Foglian@talie) 18 - 45 27 Gravinaet al. (1989)

Lagune de Lungo (ltalie) 13-33 20 Gravinaet al. (1989)

Lagune de Fondi (ltalie) 13- 33 20 Gravinaet al. (1989)

Lagune d’Alimini Grande (ltalie) 2,20 - 34,80 32,60 Pontiet al. (2008)

Lagune de Torre Guaceto (Italie) 5,80 - 13,30 7,50 Pontiet al. (2008)

Lagune de Venise (ltalie) 27 - 32 5 Solidoroet al, (2004)

Lagune de Di Sacca Goro (ltalie) 17 - 36 19 | Mistri et al. (2001)

Lagune de Pialassa Baiona (Italie) | 5,50 - 36,70 31,20 Pontiet al. (2008)

Lagune de Patok (Albanie) 20 - 40 20 Pontiet al. (2008)

Lagune de Karavasta (Albanie) 18 - 59 41 Pontiet al. (2008)

Lagune de Tsoukalio (Gréce) 24 - 27 3 | Nicolaidouet al. (2006)

Lagune de Rodia (Gréce) 17 - 19,50 2,50 | Nicolaidouet al. (2006)

Lagune de Papas (Gréce) 20 - 42,50 22,50 Reizopoulou et Nicolaidou (2004

Lagune de Vouliagmeni (Gréce) 17 - Chintiroglouet al. (2004)

Lagune de Varna (Bulgarie) 7-14 7 Pontiet al. (2008)

Lagune de Sinoe-Leahova (Roumanie) 7-14 7 Pontiet al. (2008)

Concernant le pH des eaux de la lagune Mellahj-cekst Iégérement alcalin et relativement
constant pour I'ensemble des stations prospec&stse caractéristique a été déja observée
dans la majorité des lagunes méditerranéenreds. KV).

Les courbes de variations de la teneur en matiereuspension, présentent une allure assez
semblable pour la majorité des stations prospectéssplus fortes valeurs de ce paramétre
sont enregistrées en janvier les stations dankifsp des stations échantillonnées, en pleine
période de crue. C’est ainsi que les apports plogioques par les ruissellements et les
oueds, jouent un réle prépondérant dans I'enriechient en M.E.S de la colonne d’eau. Les
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charges maximales sont obtenues dans les statiqd6,30 mgf), en période hivernale
(janvier). En effet, cette station se localisefae des déversements respectifs des oueds El-
Mellah et R’kibet. Il en est de méme a I'échellelddagune, ou on enregistre une valeur
maximale de 41,54 + 3,45 mig,Irelevée en janvier (période de crue), contre imimum de

4,82 + 1,45 mgl en octobre. SeloRefes (1994t Grimes (1994)'apport en eaux douces
chargées en M.E.S semble étre la cause princigala dchesse des eaux de la lagune. lls
signalent des fluctuations allant de 12 & 127 tagklon ces deux auteurs, le fort brassage en
hiver favorise nettement la remise en suspensisrpddicules sédimentaires surtout lorsqu'il
s’agit des faibles profondeurs prés des rives.

Tableau XV. Comparaison de la variabilité du pH relevé dafférénts milieux sauméatres méditerranéens.

Localités Variations Amplitudes Références
pH bibliographiques
7,10 - 8,20 1,10 Semroud (1983)
8,20 - Guelorgetet al. (1989)
Lagune Mellah (Algérie) 7-10 3 Draredja (2007)
8,19 -10,86 2,67 Benmarce (2008-2009)
7,9-7,09 1,81 Présente étude
Lac Sud de Tunis (Tunisie) 7,90 - 9,3p 1,40 Ben Souisset al. (2001)
Lagune de Smir (Maroc) 7,90 - 8,30 - Chaouti (2004)
Lagune de Nador (Maroc) 6-10 4 louzziet al. (2007)
Lagune de Ver Tell (Espagne) 7,50 - Badoseet al. (2008)
Estuaire de Seine (France) 8,31 -9,20 - Desroyet al. (2001)
Lagune de Vouliagmeni (Gréce 7 - Chintiroglouet al. (2004)
Lagune de Monolimni (Grece) 7,45 -9,3P 1,87 Kevrekidiset al. (2009)

2. Sédimentologie

La nature du substrat est un élément fondamentad ta distribution de la faune
benthique(Péres et Picard, 1964Cabioch et Gentil, 1975Gentil, 1976 Gray, 1981
Snelgroveet al., 1994; Gomez Noguera et Hendrickx, 199annino et Montagna, 1997
Teske et Wooldridge, 20QlYsebaert et Herman, 2002)a dépendance des organismes
benthiquessis-a-vis du substrat est d’ordre mécanique et iphyshimique. Etant donné que
'embranchement des Mollusques est un constitussdrgiel de la faune benthique, c’est ainsi
gue la répartition de ce dernier est souvent lida dimension des grains des sédiments,
notamment en ce qui concerne les formes fouisseuses
En accord avec les travaux antérie(Bemroud, 1983 Draredja 1992t 2007) les résultats
de l'analyse granulométrique, montrent la répartitde la fraction grossiére (> 40 um) a la
périphérie de la lagune (profondeur < 1,50 m) eloiaminance de la fraction fine (< 40 um) au
centre du Mellah. Ce phénomene serait en relati@mt & processus d’accumulation des
particules fines dans la cuvette centrale de cesy&teme, ainsi que la courantologie des
eaux. Par ailleurs, il faut signaler que les salbstdominants, sont ceux des sables purs ou
les sables Iégérement envasés qui occupent leogpouwte la lagune, et des pélites (vases
pures ou légérement ensablées) localisées au cogmbofondeur > 4 m) et dans la zone
d’étranglement du Mellah (station 1), en raisori@gurde la profondeur qui est proche de 3m.
Notons également, la répartition des sédiments @Endifférentes stations qui n’a pas subi
d’'importantes variations depuis les travauxOtaredja (1992t 2007) Avec des bandes de
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sables purs au niveau des rives, s’élargissanadtage a I'Est de la lagune. Au-dela vers le
centre et la zone d’étranglement, on rencontrdrdesons de plus en plus fines.

D’'une maniére générale, dans la lagune Mellah condaes la majorité des lagunes
meéditerranéennes, la granulométrie diminue régrient des rives jusqu’au centre. Ce
phénomene serait en relation avec le processusuitadation des particules surtout les plus
fines dans la cuvette centrale du la lagune, eblmantologie plus ou moins intense au niveau
des stations proches de la rive, ou déferlent lagues (Draredja, 1992et 2007)
Conformément a ces propos, le substrat des stgtimspectées localisées sur les rives est
formé presque exclusivement de fraction grossiere9@%), contrairement a la station
centrale, la plus profonde, ou la fraction fine akkge 90%. Cette situation confirme encore
une fois I'hypothese de la corrélation entre I'mégé hydrodynamique et la dimension des
grains.

Concernant la répartition de la matiere organigaesdes sédiments, le centre de la lagune
offre des teneurs nettement plus élevées, compenagint aux stations des berges. En effet, le
centre de la lagune peut étre considéré comme ame daccumulation des débris végétaux
et animaux. SelorGuelorgetet al. (1989) la partie centrale est caractérisée par une
accumulation des détritus, ou la profondeur redatignt importante dans cette zone isole le
fond de la lagune des influences des eaux supahfisj produisant alors un confinement dit
bathymétrique. Par ailleurd)raredja (2007)a relevé une certaine similarité entre la
distribution des taux en pélites et la teneur etigar@organique dans les sédiments (r = 0,94).
La plus faible valeur en teneur en matiere orgamidans les sédiments est de 0,96% a été
enregistrée au niveau de la station 8, localisBesh de la lagune. Tandis que, les taux les
plus élevés sont enregistrés vers lintérieur dédelidue et la zone d’étranglement de la
lagune. C’est ainsi que la teneur maximale de 28,68t décelée au niveau de la station 4 au
centre. On signale que nos résultats sont en aes@a ceux d®raredja (1992jui a relevé

les valeurs les plus faibles (0,67%) a la périghdg la lagune, alors que la teneur maximale
de (23,34%) a été signalée dans la zone d'étramgiere la lagune au Nord ou sont
implantées les tables a moules et une secondervélevee de (22,84%) au centre du la
lagune ; zone d’accumulation des particules orgagscsurtout d’origine détritiqueDraredja
(2007) indique une valeur minimale (0,56%) enregistréé&atlde la lagune, alors que les
taux les plus élevés ont été ignalées vers l'iatérde I'étendue et la zone d’étranglement de
la lagune (23,58%). Selo@rimes (1994 et Refes (1994)les plus fortes valeurs de M.O.S
sont rencontrées surtout pendant les saisons chéudgue les eaux de la lagune sont moins
agitées.

3. Malacofaune

A l'échelle de la lagune Mellah, 5137 individus d®llusques testacés ont été
recensés, répartis sur 11 espéces, dont 5 BivalBesastoderma glaucum, Loripes lacteus,
Abra ovata, Ruditapes decussatus, Brachidontes marioni et 6 GastéropodesNassarius
reticulatus, Cyclope neritea, Rissoa ventricosa, R. pulchella, Rissoa sp. Cependant, depuis
une trentaine d’'année (1979-2010), la richesseifgpée de la malacofaune du Mellah a
connu d’importantes fluctuatiorfab. XV). En effet, ce groupe zoologique a connu sa plus
faible composition spécifique (7) en 19{akalem et Romano, 197%lors que la richesse
spécifique maximale (15) a été enregistrée en 1P88redja, 1992)juste apres I'opération
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d’aménagement du chenal de communication avec la looes de la derniére décennie la
composition qualitative des mollusques du Mellatoanu une certaine stabilité variant ainsi
entre 9 et 13 espec€Rab. XVI).

Tableau XVI. Liste de la malacofaune récoltée dans la lagunitaide 1979 a 2011.

Bakalem et | Semroud| Draredja| Grimes| Draredja| Benmarce | Présente
Romano (1979)] (1983) (1992) | (1994) | (2005) | (2008-2009)| étude
Bivalves
Brachydontes marioni + + + + + + +
Mytilus galloprovincialis - - + - - - -
Loripeslacteus + + + + + + +
Cardium glaucum + + + + + + +
Cardium sp. - + - - - - -
Abra ovata + + + + + + +
Venerupis decussata - - + + + + +
Venus gallina + - - - - - -
Gastéropodes
Rissoa lineolata - - + - - - -
Rissoa cf. ventricosa - - + - - + +
Rissoa elata - - + - - - .
Rissoa pulchella - - - - - + +
Rissoa sp. - - - - + + +
Haminoea navicula - - + + - -
Hydrobia cf. acuta - - + - - - -
Hydrobia ventrosa - - - - + . .
Nassa reticulata + + + + - + +
Nassa pygmaea - - + - + - -
Cyclonassa neritea + + + + + +
Gibbula richardi - - + - - - -
Cerithium vulgatum - + - - + - -
Acanthochiton communis - + - - - - -
Bulla utriculata - - - + + + +
Bulla striata - - - + - - -
Scaphopodae indet. - - - - + - -
Richesse spécifique 07 09 15 09 13 11 11

Lors de notre étude, les stations 4 et 5 au NoresOet a I'Est de la lagune offrent les
richesses spécifiques les plus élevées (11). Ajassla zone la plus pauvre en espéces (3)
correspond a la partie centrale de la lagune ¢std?). Cette situation serait a l'origine de
deux facteurs majeurs ; le réle négatif du confieetmbathymétrique, causant une faible
oxygénation du compartiment benthique d’une patg aature du substrat constituée presque
exclusivement de pélites, ou la fraction fine forphes de 90% d’autre part.

Le stock malacologique de la lagune Mellah se t¢ér@e par une abondance moyenne de
213,31 + 80,65 ind.ih seulement. Tandis qu@raredja (1992) mentionne une densité
moyenne de 2096 ind:m Donc un déclin remarquable de I'abondance de dtacofaune
dans la lagune; qui serait en relation directecaks conditions physico-chimiques et
trophiques du milieu ; suite a I'état de colmatdgechenal de communication avec la mer. En
effet, 'ensablement du chenal réduit les échartgesiques entre la lagune et le littoral
adjacent, par conséquent confine d’avantage lanlmguaffectant ainsi le développement
optimum de la faune benthique d’'une maniere géeéral
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Par ailleurs, on note que la malacofaune du Medkible pauvre en nombre d’especes en
comparaison avec d'autres lagunes méditerranéeBnesffet, dans la lagune Nador (Maroc),
Clanzig (1989Yecense 58 especes dont 3 dulcaquicoles et 55ess(agminaires. De méme,
dans le méme sit&uelorgetet al. (1984)en cite une soixantaine d’espéces. Alors que dans
les deux lagunes d’Albufeira et d’Obidos sur laecOuest du PortugaQuintinoet al. (1986)
récoltent 58 especes (36 bivalves et 22 gastérgpo@éautre part, dans une lagune Sud-
méditerranéenne non loin du MellaBaouali (1981) signale la présence de 38 espéces
malacologiques dans le lac de Tunis (14 bivalv8sgastéropodes et 1 scaphopode). Donc,
avec 11 especes de mollusques seulement, la ldgaehah est le site le plus pauvre des
lagunes méditerranéennes, ceci serait lié commeié signalé aux caractéristiques physico-
chimiques du milieu en raison d’'un chenal de compation avec la mer qui est sinueux,
long et étroit, donc se colmate rapidement en éintit’avantage les échanges hydriques entre
la lagune et la cdte adjacente aboutissant a uiineoment avancé du Mellah. D’autre part, il
est intéressant de signaler la quasi disparitiola gi@alourde européenifReiditapes decussatus
dans la lagune Mellah (un maximum de 8 indf imdividus récoltés seulement), alors qu'il y
a une dizaine d’année elle prospérait avec destdsralant jusqu’a 250 ind.f(Draredja et
Beldi, 2002; Draredjaet al., 2006)et 104 ind.rif (Refes, 1994)Cette chute spectaculaire du
stock naturel de la palourde pourrait étre a lioegde (1) : soit a un phénomene de prédation
intense (par les crabes et les daurades), (2):asoin phénomene physiologique, ou la
palourde n’arrive pas a se reproduire dans la kag(8) : soit a un probléme de compétition
trophique inter-spécifique (palourde et coque) pauilisation des réserves alimentaires du
milieu, (4) : soit encore a un probleme d’adaptateux nouvelles conditions physico-
chimiques du milieu, malgré qu'on n'a pas enredisiin changement notables de ces
conditions. A cet égard, on peut qualifier la presede la palourde comme menacée. En
effet, actuellement on peut considérer que I'espitaéellement en voie de disparition dans
la lagune Mellah. Par ailleurs, la conchylicultymaytiliculture et ostréiculture) rentabilisait
durant les années 80 et 90 a été abandonné au a@eliannée 2000 suite a des difficultés
d’approvisionnement en naissains d'une part, etsia@n raison de difficultés de
commercialisation a I'étranger a cause des proldediapplication des normes sanitaires
exigées par la communauté européenne.

Le mollusque leader dans la lagune Mellah est lerlidae Loripes lacteus caractéristique
des milieux lagunaires méditerranéei@ué¢lorget et Michel, 1976 Draredja, 2005) La
dominance de ce bivalve 44,61% fouisseur suspemesitodétritivore de surface, par rapport
aux autres mollusques, confirme ainsi I'enrichissenies sédiments de la lagune.

L’aspect quantitatif de la macrofaune benthiqueensidérant la densité et la biomasse (en
PS et PSLC), est caractérisé par une certaine @auwte la lagune Mellah; tant
numeériguement que pondéralement. Toutefois, onveeldes biomasses plus élevée en
bordure de la lagune, par rapport a la zone centealplus profonde. Cette tendance des
valeurs de la biomasse entre les stations situésglgs rives et le centre de la lagune pourrait
étre attribuée d’'une part, aux conditions écologigfavorables (oxygénation, pénétration de
la lumiére, présence d’herbiers, etc.). Il fautpelpr également que le centre de la lagune est
caractérisé par un confinement bathymétrigGeielorgetet al., 1982; Draredja, 2007)
réduisant ainsi les échanges gazeux entre lesdeasurface et celles du fond, favorisant alors
l'installation surtout des espéces dites opportasis notamment les polychétes de petites
tailles appartenant a la famille des Capitellid@zaredja et Bakalem, 2004Rappelons
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également qu’il a été démontré qu’il existe unepdiportion entre I'augmentation de la
profondeur et la distribution de la biomas@brahim et al., 1982) Des constatations
semblables ont été signalées pour la meiofaun®©parssi (1991et pour la macrofaune par
Labourg (1988)dans le bassin d’Arcachon. En effet, pres dessries faibles profondeurs
sont trés riches en phytobenthos source de nowrnfaur certaines especes benthiques qui
jouent un réle considérable dans le réseau trophidw compartiment benthique. Selon
Draredja et Bakalem (2004dlans la lagune Mellah le schéma général de artitpn de la
biomasse est caractérisé par une croissance depcisnmunication avec la mer jusqu’aux
zones les plus éloignées sous influence contirer®ar ailleurs, les fluctuations des valeurs
de biomasse au sein des stations périphériqueersedaes probablement a I'hétérogénéité
de la distribution du phanérogarRappia sp. (Draredja, 1992 Draredja et Bakalem, 2004
Draredja, 2007)engendrant ainsi une répartition différentiekepdusieurs espéces fortement
associées a cet herbier en Il'utilisant soit comopgpsrt de fixation, ou juste pour s’abriter
contre les différents prédateurs. Parallelemenprégpondérance dans les berges de certains
bivalves comme le Lucinidakoripes lacteus et le Cardiida€erastoder ma glaucum ayant un
poids individuel important, a notablement contribdgns I'augmentation de la biomasse
macrozoobenthique dans cette partie de la lagDisitre part, les différences pondérales
entre les valeurs de la biomasse obtenues partleodede PS et celle du PSLC, montrent
clairement la quantité de matiére inorganique {pads sédimentaires), ingérée par certaines
especes.

Beaucoup de recherchsgr le régime alimentaire des poissons ont étdigtabin de mieux
comprendre le fonctionnement des écosystémes gqaa(Blaber, 1997, Cruz-Escalonat

al., 2000)et expliquer ainsi I'organisation trophique au sdi ces milieux. En effet, le
compartiment benthique avec la malacofaune jouerdle important dans les milieux
lagunaires restreints et peu profonds, par sacgaation dans les transferts du flux d’énergie
au sein de ce méme compartiment, et égalementpantant une partie non négligeable de sa
production vers le pélagos, par le biais de I'émoissles stades larvaires méroplanctoniques
(Ounissiet al., 2002; Draredja, 2007).

L’indice de diversité exprimé par celui de ShanWgienner (H’), montre des variations
importantes au sein de la communauté malacologagida lagune Mellah. Les valeurs
maximales de la diversité (2,70 bits) et de I'é&hilité (0,92) sont observées au niveau de la
station 1 ; localisée non loin de I'enrichissemerarin, d’ou le role des apports marins dans
I'optimisation de la richesse spécifique de la fanmalacologique de cette partie de la lagune.
Alors que la diversité et I'équitabilité minimal@d’ = 0,37 bits ; E = 0,36) sont rencontrées
dans la station 2 ; située au centre du Mellalst@galement la zone la plus profonde, ou le
pourcentage de la fraction vaseuse dépasse (20&6edja, 1992 Draredja et Beldi, 200}
Draredja, 2005)Au niveau de cette station, on enregistre égaiérze plus faible valeur
d’équitabilité de 0,36 seulement, témoignant ainei état de déséquilibre avancé des
peuplements malacologiques dans cette partie tmdéae.

4. Faune associée

L’évolution chronologique de la richesse spécifigigela macrofaune dans la lagune
Mellah a connu d’'importantes fluctuation depuisfitades années 1970 jusqu’a nos jours
(Tab. XVII). Les différences temporelles de la compositioalitative peuvent étre liées a
plusieurs facteurs en relation avec les variatidas conditions écologiques du milieu et
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surtout a I'état de colmatage du chenal, modifiamsi les échanges hydriques et
hydrologiques entre la lagune et la cOte adjacdtde.ailleurs, la surface de prélévement et
les engins de prélevement de la macrofaune bemhmpuvent aussi contribuer a cette
différence dans la composition qualitative de cegartiment, malgré que la majorité des
auteurs ont surtout utilisé la benne Van Veen etsionnellement celle de I'Orange Peel ;
ces deux engins d’échantillonnage du macrozoobsnsioot les plus utilisées et les plus
efficaces en milieux lagunaires peu profofiBiakalem et Romano, 197%emroud, 1983)
D’une maniére générale, il faut rappeler qu’en enik lagunaires, la richesse spécifique des
peuplements macrobenthiques est généralement fablepport a celle rencontrée en milieu
marin, d’ou le role sélectif joué par les écosydenagunaires, ou les conditions écologiques
sont trés variables, notamment en ce qui concelegsfacteurs abiotiques (salinités,
température, oxygene dissous, etc.). En effetpplagait souvent un gradient négatif de ces
parameétres depuis la zone de contact avec la mgu’aux zones sous influence continentales
(Garnerotet al., 2004).

Tableau XVII. Evolution chronologique (1979 - 2010) de la conitims spécifique de la macrofaune benthique
de la lagune Mellah.

Nombre de Engin de Nombre Période Références bibliographiques
stations prélévement d’especes d'étude
7 Orange Peel 21 Juin 1979 | Bakalem & Romano (1979)
12 Orange Peel 28 Cycle 1980| Semroud (1983)
24 Van Veen 41 Avril 1988 | Draredja (1992)
6 Quadra 28 Cycle 1992 | Grimes (1994)
5 Van Veen 30 Cycle 1998 | Draredja (2007)
5 Van Veen 39 Cycle 2008 | Benmarce (2011)
5 Van Veen 39 Cycle 2010 Présente étude

5. Structure et organisation de la coqu€erastoderma glaucum

L'étude de la distribution spatiale de la co@geastoderma glaucum a partir de (46)
stations réparties sur I'ensemble de la lagunes mopermis de déterminer quatre secteurs
majeurs selon leur position (cf. chapitre matéeieméthodes). Le secteur Nord-Ouest offre
les densités les plus fortes avec (135,5 + 25,@4if) soit (352,30 + 66,92 g.R). Le stock
global actuel de la coqu@ glaucum exprimé en poids humide estimé a environ 50, Aden
Ces chiffres restent faibles. A titre de compamjstans la lagune de Bou-Ghrara en Tunisie,
Derbali., et al.(2009)signalent un stock naturel de coque de 220 tonkless dans le golfe
de Gabés le stock de ce bivalve est estimé a T2@@§Derbali.,et al 2012)

Les fluctuations numériques spatio-temporelles tneoh que la densité d€erastoderma
glaucumoscille entre34,66 ind.nf (Novembre) et 103,33 ind:fn(avril). Les fluctuations
mensuelles remarquables de la densité de la caqun, sans doute liées aux conditions
climatigues du milieu qui se caractérise par unehifroid avec parfois des tempétes
prolongées obligeant ce bivalve a s’abriter dassel@ux plus profondes. En effet, la chute
sensible du nombre des individus pendant la péfdanale, est due essentiellement aux
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conditions séveres du milieu et les organismesestance de migrer en profondeur afin de
trouver refuge. L'importance du role joué par legmomenes climatiques sur la variabilité de
la répartition des peuplements benthiques a étdilie par certains auteyfSornet, 1986)
Les fortes densités (112 a 176 ind)mencontrées au sein de la station 3 (sur la rivelNo
Ouest de la lagune), seraient en relation avecalesport et le regroupement des jeunes
individus sous l'effet des courants (notammentapt) dans cette partie de la lagune plus ou
moins abritée et riche en herbieRadppia sp. offrant ainsi un biotope idéal pour la suntiéee
développement des jeunes individus. Durant laodérid’étude, la densité moyenne @e
glaucuma I'échelle de la zone d'étude est de 72,5 iffg.mwette valeur est légérement
supérieur comparée a celle rapportéeGrames (1994pvec 65,21 ind.ify ainsi qu'a celle de
Muus (1967) ayant travaillé dans des lagunes danoises, eigpale une densité moyenne de
60,60 ind.rf. Par ailleurs, et comme€. glaucum est une espéce qui vit dans la couche
superficielle du substrat, elle est trés souventosg&e aux prédateurs, et cette exposition
entraine généralement de forte mortgl@éimes, 1994)

D’'une maniére générale, la biomasse est directefignta la densité des individus, d’ou
I'existence d’un parallélisme entre ces deux pategsgstations 1 (78 ind:f1 4,78 g.nf), et
station 3 (176 ind.ffi; 10,78 g.ri).

L’évaluation du recrutement est une étape nécespairr la compréhension de la dynamique
des populations des bivalvéBorsa et Millet, 1992)c’est donc un élément de premiére
importance. La connaissance des modalités de excent et d’installation d€. glaucum
dans la lagune, s’inscrit dans I'éventualité d’umeploitation rationnelle de cette espéce
d’intérét commercial.

L’emploi de l'indice de condition peut apporter desnseignements complémentaires sur le
phénoméne de reproductiofLucas et Beninger 1985 Smaal et Stralen 1990
Hummel et al., 2000; Beukema et Bruin, 197.7Bodoy et Massé, 1978P’une maniere
générale, les valeurs les plus élevées de ceteiradirespondent aux périodes de maturation
de la gonade avant I'émission des gametes, etrégatea la période d’accumulation des
réserves. En effet chez la coque du Mellah, lorlaqihase d’activité sexuel{@arnowskaet

al., 2009) cet indice montre des valeurs élevées en plegt®qe printaniere (mai). Par
ailleurs, un second pic est enregistré a la fi'algomne (décembre). Alors qu&olowicz
(1991) et Hummelet al. (2000) ayant travaillé sur la méme espece colonisant désscde
'Europe du Nord, signalent un maximum printanier @kt indice. La variation de poids est
due a plusieurs parameétres ; les plus importants I&&tat de reproduction et de nutrition,
I'utilisation de glycogéne et la perte de game@zytains auteurdNenne et Styczyska, 1985

et 1987; Bawazir, 2000) rapportent que lindice de condition peut dimmus/ec
laugmentation de I'age et la taille des individuss variations de la masse viscérale sont
lites a I'accumulation des composés biochimiqueassqat sous l'influence directe de la
richesse trophique du milieu. L'utilisation de tiice de condition reste toutefois intéressante
en tant que parameétre de performance aquacoleéealdation pondérale des organismes
(Barille, 1994.

L’évaluation du recrutement est une étape nécespaiir la compréhension de la dynamique
des populations des bivalvB®rsa (1992)La connaissance des modalités de recrutement et
d’installation des individus d€. glaucum, est une donnée nécessaire pour une éventuelle
exploitation rationnelle de cette espéece dans dganla Mellah. Par ailleurs, le suivi de la
structure des tailles permet la localisation dangmps et dans I'espace I'arrivée des jeunes
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recrues de ce bivalve sur le fond. En effet, I'gsaldes histogrammes des fréquences de
tailles chez la coque du Mellah, fait apparaitres deunes individus correspondant
essentiellement a la classe de taille [2-4] mméwutdu printemps (fin mars), notamment a
la station 3 au Nord-Ouest de la lagune riche ebiéxeaRuppia sp. En effet, ce tapis végétal
constitue un abri idéal pour la survie des jeurtades de développement constituant une
proie facile pour plusieurs espéeces prédatriBetdi et al., 2004 ; George 1966 Vignali et

al., 1986) Par ailleurs, on assiste durant la période dedud des fluctuations parfois
irrégulieres des effectifs au sein des classes aillest de la coque. Ces fluctuations
numeriques, peuvent provenir comme I'a déja sigbaéperezt al. (1987)de I'action de
certains facteurs naturels abiotiques (tempérasaknité, etc.) et biotiques (la compétition
interspécifique et la prédation). Ce recrutemenp@érsuit d’'une fagon irréguliere jusqu'a la
fin de la saison estivale. Nos constatations corargrl’installation de nouvelles recrues (du
printemps au début de l'automne) concordent avecrdsultats rapportés paebourg et
Lasserre (1980)gvoquant un recrutement durant le printemps €€ Igui aboutit a la
recolonisation plus ou moins massive du biotopelgmijuvéniles. Chez cette méme espéce
dans I'étang de PrévosGuelorgetet al. (1985) signalent un recrutement plus tardif en
automne. Alors qu&aouali (1980)jndique trois périodes de recrutement chez ce\mvade
mai a juin, d’aolt a septembre et de décembre dganDe mémeGrimes (1994) note
€galement un recrutement estival aboutissant adalanisation plus ou moins massive du
biotope par les juvéniles. Nos constatations cavasdrl’installation de nouveaux recrus (en
été et au début de 'automne) sont semblables @ultats rapportés p&rimes (1994) qui
parle d’un recrutement au printemps- été (mai Heji

Cerastoderma glaucum vit en moyenne entre 2 et 4 afi3abouineauet al., 2009).Les
résultats obtenus, montrent que la coque de lan&adlellah a une longévité de 2 ans. Cette
durée de vie a été également signaléeZpaunali (1980)pour C. glaucum colonisant le lac de
Tunis et la mer de Bou-Grara. Par ailleurs, dandatpune de Vouliagmeni en Gréece,
Gontikakiet al. (2003)rapportent que le cycle de vie de la coque nesi&ppas une année.
Cerastoderma glaucuma une croissance tres rapide la premiére annéajitenslle
décline. Un certain nombre de facteurs va affetdecroissance des coques comme par
exemple la saison, la localisation géograpti@ncock, 1967 Ducrotoyet al., 1991) la
température de l'eagSmaalet al., 1997),la disponibilité en nourriturdJensen, 1993
Montaudouin et Bachelet, 1994).faut noter également qu’il existe une bonne élation
entre la taille et le poids de la coque du Mellah 0,94). Cette forte relation entre la taille et
le poids a été déja signalée chez ce bivalve csdmile lac Ichkeul en Tunisi@aouali,
1977) D’autre part, le coefficient d’allométrie obtenu£l2,62, §,s= 3,94) est inférieur a 3,
expliquant ainsi une allométrie minorante ou ldldaie la coque croit plus rapidement que
son poids. D’'une maniere générale, il faut notee ¢tgs facteurs qui peuvent affecter la
croissance de la coque sont dus a la localisatogr@phiquéHancock, 1967 Ducrotoy et

al., 1991) aux variations thermiques des ea(Smaal et al., 1997) et également a la
disponibilité de la nourritur@lensen, 1993Montaudouin et Bachelet, 1996)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A l'issue de cette étude on peut retenir les pdiortslamentaux suivants :

- A l'opposé de la majorité des lagunes meéditemanés en tant que bassins de
concentration, la lagune Mellah se singularise gmar comportement en tant que bassin de
dilution. Cette situation est le résultat d’un deuprocessus ; approvisionnement en eaux
douces provenant de diverses sources (écoulensggenprécipitations directes), et aussi du
fait d’'un faible enrichissement en eaux marines, uate du colmatage graduel du chenal
limitant les entrées marines.

- La diminution des échanges hydriques laguneritt@djacent pourrait étre une des
conségquences de dégradation de la qualité hydoulegie la lagune Mellah (diminution de la
salinité, augmentation de la température, dimimutde I'oxygénation, diminution de
l'intensité hydrodynamique, diminution du taux denouvellement des eaux de la lagune,
etc.). Cette situation écologique défavorable pengute directement ou indirectement sur la
répartition de la faune et de la flore de la lagdime maniere générale et sur la structure et
la dynamique des peuplements benthiques en paticlPar ailleurs et en plus des
conségquences hydrologiques négatives sur la qugéaux de la lagune, I'étranglement du
chenal constitue une véritable entrave physiquedgpiacements des alevins appartenant aux
différentes espéces de poissons qui regagnentjladapour accomplir leur croissance dans
des conditions optimales.

- Sur le plan qualitatif, la malacofaune de la lagWellah contrairement a la majorité des
lagunes méditerranéennes offre une richesse gpéeifaible. Cette situation pourrait étre en
relation directe avec I'état de colmatage du chegduisant ainsi le renouvellement des eaux
de la lagune induisant par conséquent un certaifir@mment du milieu et ne persistent que
les espéeces tolérantes. De méme et pour les méasmg, sur le plan quantitatif la
malacofaune du Mellah est caractérisée par desdaboas et des biomasses faibles et
globalement inférieures a la majorité des lagunéditerranéennes. En plus, le centre de la
lagune apparait comme une zone de grande fragilitéegard de la réduction en nombre
d’espéeces (2 a 3 especes), suite au confinemdntrbétrique isolant le fond de la lagune des
eaux de surface.

- Malgré la situation écologique inquiétante dwktoaturel de la malacofaune du Mellah, la
plupart des rives de la lagune (profondeur < 1,%0@emferme des peuplements plus équilibrés
et plus structurés par rapport a la zone centialeeffet, les populations de la zone cotiére a
travers les indices de diversité (indice de Sharetorelui d’équitabilité), témoignent d’'une
certaine structuration. Par ailleurs, On admetedgaht que malgré le colmatage du chenal,
I'organisation de la malacofaune du Mellah est ditet direct des facteurs thermo-halins
liés aux conditions climatiques d’'une part et adxextions tidales d’autre part. C’est ainsi
gu’on observe une richesse spécifique plus élevé&e 10 especes) prés des arrivées marines
au Nord de la lagune.
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- L’étude de la structure démographique, de la [adjmn de Cerastoderma glaucum
colonisant la lagune Mellah, montre d'importanfegtuations saisonnieres. Sur le plan
zonal, les fortes densités rencontrées au Nord{Qieeka lagune seraient en relation avec le
transport et 'accumulation des jeunes individusssieffet des courants, notamment lors des
phases du jusant. Par ailleurs, le tapis de I'leerdRuppia sp. qui caractérise ce secteur, offre
un habitat et un abri idéals pour les jeunes inldiside ce bivalve.

- L’analyse des structures de tailles chez la cafjudellah, fait apparaitre des fluctuations
parfois irrégulieres au sein des classes de tailles fluctuations numériques, peuvent
provenir de I'action de certains facteurs natuedhotiques (température, salinité, etc.) et
biotiques (la compétition interspécifiqgue et ladation). L'action de ces facteurs peuvent
intervenir a différents moments du cycle de dévedopent d'un individu, depuis le

recrutement jusqu’aux stades adultes. Toutefoisphase qui vient juste apres la ponte
constitue une étape vulnérable pour ces jeunessstathr elle est caractérisée par un
affaiblissement physiologique des individus. Cedefars (abiotiques, biotiques) jouent un
réle déterminant dans la croissance de la coquelusrd’autres facteurs comme par exemple

la saison, la localisation géographique, la dispitité en nourriture, etc.

- D'une maniére générale, les résultats obtenusl'@ade quantitative de la coque
Cerastoderma glaucum font apparaitre de faibles abondances dans lanéaddellah. Par
ailleurs, par I'estimation des biomasses basééasuethode de I'aire balayée au niveau de la
zone de répartition de la coque, nous a permisodstater un stock global d’environ 50,4
tonnes seulement. Par conséquent, le stock naciedl de ce bivalve dans la lagune parait
encore modeste et ne permet pas denvisager unetuélle exploitation rationnelle et
rentable. Cet état de dégradation du stock dedaecpar rapport a celui du début des années
2000, ne serait probablement pas la conséquencepfi@noméne de compétition inter ou
intraspécifique. Toutefois, une telle situation declin du gisement naturel serait
vraisemblablement liée aux conditions écologiguésubrables, sous les effets négatifs de
I'état de colmatage du chenal de communication éveger qui n’a pas été aménagé depuis
1988.

Dailleurs et afin d’y remédier a cette situatioontraignante et pour sauvegarder cet
eécosysteme unique en Algérie, il est impératif &airgent de procéder a une opération de
dragage du chenal. En effet, le chenal est I'élénstn dans I'équilibre écologique de la
lagune. Par conséquent, reconsidérer le doubletrdé I'écosysteme (1) écologique : avec
une diversité biologique optimale et (2) économigea pratiquant une exploitation aquacole
rationnelle, nécessite un rééquilibrage du cheadiaison avec le littoral adjacent. Toutefois,
'opération d’aménagement de ce dernier doit impément impliquer des scientifiques
pluridisciplinaires pour entreprendre des étudespmhcts a court et a long terme et garder
I'aspect saumatre des eaux du Mellah.
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Résumes

Résumeé

La lagune Mellah est une partie intégrante du patonal d’El-Kala, elle est exploitée
de facon traditionnelle. Le besoin économique etdatexte écologique de la lagune ont
valorisé cette étendue restreinte. Les objectiflad@ésente étude (mars 2010 - février 2011)
sont la description de la faune malacologique d&admne et son interaction avec l'enviro-
nnement physico-chimique de cet écosysteme remae@d unique en AlgéridJne étude
détaillée relative a la dynamique et I'estimatiom stock naturel est réservée a la coque
Cerastoderma glaucum, afin de connaitre sa distribution spatio-temgergbur une éventuelle
exploitation de ce bivalve dans la lagune.

En raison de la faible profondeur et des turbulsries eaux, les facteurs physico-chimiques
sont souvent homogeénes. Les extrémes thermiquésgoortantes allant de 11,50°C (janvier)
a 30,50°C (aodt), alors que la salinité oscilleeendt,40 psu (avril) et 28,90 psu (septembre).
Contrairement a la majorité des lagunes méditeerames, la lagune Mellah se comporte
comme un bassin de dilution, Les eaux de la lagaome caractérisées par un pH Iégérement
alcalin (7,20 — 8,90). Au centre de la lagune laezta plus profonde, les extrémes de visibilité
du disque de Secchi oscillent entre 3 m (aolt) deréa poussée phytoplanctonique estivale et
4,50 m (juin), ou on voit le fond lorsque les eaoxt limpides par mode calme.

Dans la lagune Mellah, la granulométrie s’organtsane facon concentrique, suite a
'accumulation des particules fines dans la cuvetstrale. C’est ainsi que les berges sont
formées de sables fins purs et au fur et a mesuvoa ge dirige vers les grandes profondeurs la
fraction pélitique augmente.

Par ailleurs, cette étude nous a permis de mattr@vielence cing zones sédimentaires allant
des sables purs prés des rives aux vases pureantag,@n passant par les sables légérement
envases, les vases sableuses et les vases |égeemsaiées.

La malacofaune du Mellah est composée de 11 esfeddgalves et 6 Gastéropodes) avec
des densités allant de 100 in& rfjanvier) jusqu’a 351 ind.th (aodt). L'organisation de la
faune malacologique est sous l'effet direct dedefas thermo-halins liés aux conditions
climatiques d’'une part et aux advections tidalesitie part. Par ailleurs, I'état de colmatage du
chenal de communication avec la mer joue un rékerdénant dans la distribution de la
macrofaune benthique d’'une maniére générale eé adl la malacofaune en particulier.
L’étude de la structure démographique de la caggrastoderma glaucum du Mellah, montre
d'importantes fluctuations saisonnieres. Sur lenpleonal, les fortes densités ont été
rencontrées au Nord-Ouest de la lagune (176 ifdawril). Le cycle biologique de ce bivalve
est caractérisé par un recrutement moins abonaadéleut du printemps, alors que celui de
I'été est plus marqué. Par ailleurs, I'étude dertassance de ce bivalve, montre un gain rapide
en longueur (21,33 mm) durant la premiére années tHe la deuxieme année, la croissance
des individus diminue sensiblement (5,57 mm). Ldétwuantitative de la coqug glaucum

fait apparaitre de faibles abondances dans la éadgtm effet, le stock naturel de ce bivalve ne
s'adapte pas parfaitement aux conditions enviroen&ates actuelles de la lagune, ce qui
implique qu’il serait imprudent d’envisager une étueelle exploitation de ce Cardiidae.

Mots clés :hydrologie, malacofaune, dynamiq@er astoder ma glaucum, lagune Mellah.
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Résumes

Abstract

Lagoon Mellah is an integral part of the nationatikpof El-Kala; it is exploited in a traditional
way. The economic needs and the ecological comtexte lagoon have valued this limited
extent. The objectives of this study (March 201Bebruary 2011) are the description of the
malacological fauna of the lagoon and its intemacivith the physicochemical environment of
this remarkable and unique ecosystem in Algeriadetailed study on the dynamics and
estimation of the natural stock is reserved fork€erastoderma glaucum in order to know

its spatio-temporal distribution for an eventugplexation of this bivalve in the lagoon.

Due to the shallow depth and turbulent waters, phgsico-chemical factors are often
homogeneous. Thermal extremes are important fro0IC (January) to 30.50°C (August),
while the salinity varies between 15.40 psu (Apat)d 28.90 psu (September). Unlike the
majority of Mediterranean lagoons, Mellah lagoomdees as a dilution basin, the waters of
the lagoon are characterized by a slightly alkaphrie(7.20 to 8.90). The center of the lagoon
the deepest area, extreme visibility of Secchi digkes between 3 m (August) during the
summer phytoplankton bloom and 4.50 m (June), wheresee the bottom when the water is
clear in a calm mode.

In the lagoon Mellah, granulometry is organizedinoncentric way, due to the accumulation
of fine particles in the central basin. Thus theksaare made of pure and fine sands as we
move towards greater depths the pelitic fractiamaases.

Moreover, this study allowed us to identify fivedgeentary areas ranging from pure sand near
the shore with pure vases in the center, throughstightly muddy sands, sandy vases and
vases slightly bogged.

Malacofauna of Mellah is composed of 11 speciean 6 Bivalves Gastropods) with densities
ranging from 100 ind.m-2 (January) to 351 ind.mA&udust). The organization of the
Malacological fauna is under the direct effectledrimo-drag related to weather factors on the
one hand and tidal advection other in the othedhémaddition, the state of clogging of the
channel of communication with the sea plays a detexd role in the distribution of benthic
macrofauna in general and that of the malacofanmpaiticular. The study of the demographic
structure of the hulCerastoderma glaucum Mellah shows significant seasonal fluctuations. On
the zonal level, densities were encountered imNibiethwest of the lagoon (176 ind7\pril)

The life cycle of this bivalve is characterized &yess abundant recruitment in early spring,
while in the summer is more remarked. Moreover stinely of the growth of the bivalve shows
a rapid gain in length (21.33 mm) during the fysar. During the second year, the growth of
individuals decreased significantly (5.57 mm). Theantitative study of the hul. glaucum
showed low abundance in the lagoon. Indeed, theralastock of this bivalve does not adapt
perfectly with the current environmental conditiaxfshe lagoon, which implies that it would
be unwise to consider the possible use of this iCiael

Key words: hydrology, malacofauna, dynami€erastoderma glaucum, Mellah lagoon.
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[I- ANALYSES STATISTIQUES

Tableau 1ll. Analyse de la variance a un seul critere de claasibn (site) de la densité de la faune
malacologique en fonction des mois (N = 3), setmnstations prospectées dans la lagune.

One-way ANOVA: Mars versus station

Source DF SS MS F P
station 4 405227 101307 283,72 0,000
Error 10 3571 357

Total 14 408798

S=18,90 R-Sq=99,13% R-Sq(adj) = 98,78%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
evel N Mean StDev + + + memmtem e

3 130,67 24,66 %

3 30,67 10,07 (-*)

3 210,33 25,77 (-*-)

3 521,67 13,87 -*)

3 239,00 14,80 (-*-)
+ + + R -
0 150 300 450

aORrWNPEPTC

Pooled StDev = 18,90

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 521,67 A

3 239,00 B

3 210,33 B
313067 C

3 30,67 D

NEFP WO~

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Avril versus station

Source DF SS MS F P
station 4 222168 55542 91,03 0,000
Error 10 6101 610

Total 14 228270

S=24,70 R-Sq=97,33% R-Sq(adj) = 96,26%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
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evel N Mean StDev +

3 67,00 9,85 (--*
3 153,67 8,33 (--*-)
3 434,33 46,61

AaOrWNPEPTC

3 4
T T

3 204,00 16,70 (--*=-)

3 229,00 20,81 (--*--

120 240

Pooled StDev = 24,70

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 434,33 A

3 229,00 B

3 204,00 BC

3 15367 C

3 67,00 D

NWEF O~

Means that do not share a letter are significantly
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station
Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Avril versus station

Source DF SS MS F

station 4 222168 55542 91,03 0,000

Error 10 6101 610
Total 14 228270

S=24,70 R-Sq=97,33% R-Sq(adj) = 96,26%

Individual 95% Cls For Mea

Pooled StDev
evel N Mean StDev +

3 67,00 9,85 (--*

3 153,67 8,33 (--*-)
3 434,33 46,61

3 229,00 20,81 (

3 4
T T

GhrhwWNPFPC

3 204,00 16,70 (--*--

120 240

Pooled StDev = 24,70

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 434,33 A

3 229,00 B

3 204,00 BC

3 15367 C

3 67,00 D

NWEFE O

Annexes

different.

n Based on

[T +--
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Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Avril versus station

Source DF SS MS F P
station 4 222168 55542 91,03 0,000
Error 10 6101 610

Total 14 228270

S=24,70 R-Sq=97,33% R-Sq(adj) = 96,26%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
evel N Mean StDev + +

3 204,00 16,70 (--*--)

3 67,00 9,85 (--*-

3 153,67 8,33 (--*-)

3 434,33 46,61

3 229,00 20,81 (--*--)

120 240 3

aOrwWNPEPTC

Pooled StDev = 24,70

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 434,33 A

3 229,00 B

3 204,00 BC

3 15367 C

3 67,00 D

NWEFE O~

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Mai versus station

Source DF SS MS F P
station 4 339969 84992 138,14 0,000
Error 10 6153 615

Total 14 346121

S=24,80 R-Sq=98,22% R-Sq(adj)=97,51%

Annexes

different.

n Based on

[T, +--

different.
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Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
evel N Mean StDev +--------- oo -

3 137,00 32,08 (-*)

3 33,67 4,16 (-*)

3 219,33 12,50 (--*-)

3 473,33 40,50

3 313,33 15,28 (-*-)

G WNPRFPC

Pooled StDev = 24,80

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 473,33 A

5 3 31333 B

3 321933 C
1 3 137,00 D
2 3 33,67 E

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Juin versus station

Source DF SS MS F P
station 4 514351 128588 613,88 0,000
Error 10 2095 209

Total 14 516446

S=14,47 R-Sq=99,59% R-Sq(adj) = 99,43%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
evel N Mean StDev +--------- oo -

3 179,67 8,08 *)

3 26,00 11,53 (-*)

3 209,33 6,81 *

3 573,67 27,02

3 358,67 8,50 *)

GbhwWwNRFPC

Pooled StDev = 14,47

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
4 3 573,67 A

Annexes

n Based on

[ S

different.

n Based on

[ S
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5 3 358,67 B

3 3 209,33 C

1 3 179,67 C

2 3 26,00 D

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Juillet versus station

Source DF SS MS F P

station 4 524331 131083 153,52 0,000

Error 10 8539 854

Total 14 532870

S=29,22 R-Sq=98,40% R-Sq(adj)=97,76%
Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev + + + B et

1 3 293,33 18,18 (-*-)

2 3 38,67 16,65 (-*--

3 3 219,67 16,65 (-*)

4 3 591,67 56,58 (-*)

5 3 426,00 13,53 (- -*-)
+ + + mmmmtemm e
0 160 320 480

Pooled StDev = 29,22

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 591,67 A

5 3 426,00 B

1 329333 C

3 3 219,67 C

2 3 38,67 D

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Aout versus station

Source DF SS MS F P
station 4 652001 163000 212,79 0,000

Annexes
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Error 10 7660 766
Total 14 659661

S=27,68 R-Sq=98,84% R-Sq(adj)=98,37%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
evel N Mean StDev +--------- oo -

3 330,67 51,73 -

3 38,33 10,41 (-*-)

3 244,00 8,54 (-*)

3 641,00 5,29

3 504,67 30,73 (-*

GhrhWNPRFPC

Pooled StDev = 27,68

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 641,00 A

5 3 504,67 B

1 3 330,67 C
3 3 244,00 D
2 3 38,33 E

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Septembre versus station

Source DF SS MS F P
station 4 287812 71953 224,15 0,000
Error 10 3210 321

Total 14 291022

S=17,92 R-Sq=98,90% R-Sq(adj) = 98,46%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +
1 3 213,33 20,60 (-*-)
2 3 32,33 3,21 (-*)
3 3 204,00 2,00 (-*)
4 3 459,00 18,25
5 3 293,33 28,87 *-)
+ +
120 240

Pooled StDev = 17,92

n Based on
JE EO
(-*-)
-)
JE EO
600
different.
n Based on
S S +
(-+)
R +
360 480

Annexes
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Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 459,00 A
5 3 293,33 B
1 321333 C
3 3 20400 C
2 3 32,33 D

Means that do not share a letter are significantly
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Octobre versus station

Source DF SS MS F P
station 4 191506 47877 296,39 0,000
Error 10 1615 162

Total 14 193122

S=1271 R-Sq=99,16% R-Sq(adj) = 98,83%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + + +
1 3 210,00 8,54 (-*-)

2 3 20,00 6,93 (-*)

3 3 190,33 8,62 (-*)

4 3 375,67 16,62

5 3 221,00 18,33 (-*-)

+ + +

0 100 200

Pooled StDev = 12,71

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 375,67 A

3 221,00 B

3 210,00 B

3 190,33 B

3 2000 C

NWEF O~

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

Annexes

different.

n Based on

[ S,

different.
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One-way ANOVA: Novembre versus station

Source DF SS MS F P
station 4 61568 15392 80,50 0,000
Error 10 1912 191

Total 14 63480

S=13,83 R-Sq=96,99% R-Sq(adj)=95,78%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
evel N Mean StDev --+--------- oo +---

3 143,00 15,00 (--

3 8,00 4,00 (--*-

3 136,00 26,51 (--*

3 202,00 3,00

3 147,00 1,73 €
S S S— +---
0 60 120

G WNRFPTC

Pooled StDev = 13,83

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 202,00 A
3 147,00 B
3 143,00 B
3 136,00 B
3 800 C

NWEF Ol h

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Décembre versus station

Source DF SS MS F P
station 4 65050 16263 122,64 0,000
Error 10 1326 133

Total 14 66376

S=1152 R-Sq=98,00% R-Sq(adj) =97,20%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + + +
1 3 77,67 231 --*-

2 3 44,67 17,01 (-*--

3 3 94,00 9,85 (--*-)

Annexes

n Based on

different.

n Based on

[ R

101



4 3 233,67 7,77
5 3 145,00 14,53 (-*-)

60 120 180

Pooled StDev = 11,52

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 233,67 A
5 3 145,00 B
3 3 9400 C
1 3 7767 C
2 3 44,67 D

Means that do not share a letter are

One-way ANOVA: Janvier versus station

Source DF SS MS F P
station 4 67529 16882 137,93 0,000
Error 10 1224 122

Total 14 68753

S=11,06 R-Sq=98,22% R-Sq(adj)=97,51%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
Level N Mean StDev + +
1 3 53,00 14,73 --*-
2 3 22,67 10,07 (--*-
3 3 85,33 5,69 (-*--)
4
5

3 215,67 10,69
3 127,00 12,12 (-*--)
+ +
60 120

Pooled StDev = 11,06

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 215,67 A

5 3 127,00 B

3 3 833 C
1 3 53,00 D
2 3 22,67 E

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

n Based on

S +

different.

Annexes
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One-way ANOVA: Février versus station

Source DF SS MS F P
station 4 68222 17056 58,88 0,000
Error 10 2897 290

Total 14 71119

S=17,02 R-Sq=9593% R-Sq(adj) = 94,30%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + meoee e +-
1 3 84,33 17,79 (---*---)
2 3 34,33 10,69 (---*--)
3 3 177,33 28,43 (- --*--)
4 3 208,00 13,23 (---*--)
5 3 189,67 5,86 (---*--)
+ + S +-
60 120 180 240

Pooled StDev = 17,02

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 208,00 A

3 189,67 A

3 177,33 A

3 8433 B

3 3433 C

NEFE WO~

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

Tableau IV. Analyse de la variance a deux criteres de classifio (station, mois) de la densité de la faune
malacologique dans les cing stations durant laogérd’étude.

General Linear Model: AV2 versus stations; mois

Factor Type Levels Values
stations fixed 51;2;3;4,5

mois  fixed 12 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 10; 11; 12
Analysis of Variance for AV2, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
stations 4 2780993 2780993 695248 1801, 86 0,000
mois 11 1026878 1026878 93353 241, 94 0,000
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stations*mois 44 618742 618742 14062 36, 45 0,000
Error 120 46302 46302 386
Total 179 4472915

S=19,6431 R-Sq=98,96% R-Sq(adj) = 98,46%

Unusual Observations for AV2

Obs AV2 Fit SE Fit Residual St Resid

25 384,000 434,333 11,341 -50,333 -3,14R
27 476,000 434,333 11,341 41,667 2,60 R
31 100,000 137,000 11,341 -37,000 -2,31R
40 433,000 473,333 11,341 -40,333 -251R
42 514,000 473,333 11,341 40,667 254 R
70 529,000 591,667 11,341 -62,667 -3,91R
72 639,000 591,667 11,341 47,333 2,95R
76 271,000 330,667 11,341 -59,667 -3,72R
78 363,000 330,667 11,341 32,333 2,02R
88 472,000 504,667 11,341 -32,667 -2,04R
103 260,000 293,333 11,341 -33,333 -2,08R

R denotes an observation with a large standardized residual.

MTB > Oneway 'Mars_1' 'station’;
SUBC> Tukey 5.

Tableau V. Analyse de la variance a un seul critere de classibn (site) de la biomasse de la faune
malacologique en fonction des mois (N = 3), setmnstations prospectées dans la lagune.

One-way ANOVA: Mars_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 260,9254 65,2314 6744,03 0,000
Error 10 0,0967 0,0097

Total 14 261,0221

S=0,09835 R-Sq=99,96% R-Sq(adj) = 99,95%

Individual 95% Cls For M ean Based on Pooled

StDev
Level N Mean StDev +--------- S e T Fommeeeee
3 3,7033 0,1327 (*
3 0,2471 0,0811 (*
3 4,7398 0,0907 (*
3 12,9552 0,0786 *
3 5,5964 0,0988 *

S — S —— +- e S

0,0 3,5 7,0 10,5

OO WNPEF

Pooled StDev = 0,0983

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
4 3 12,9552 A
5 3 55964 B
3 3 47398 C
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1 3 3,7033 D
2 3 0,2471 E

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Avril_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 253,745 63,436 395,08 0,000
Error 10 1,606 0,161

Total 14 255,350

S=0,4007 R-Sq=99,37% R-Sq(adj) = 99,12%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +

1 3 3,546 0,127 *-)

2 3 1,271 0,775 (-%)

3 3 4,799 0,043 (-

4

5

3 13,154 0,339
3 7,912 0,265 (-*)
+ +
35 70 1

Pooled StDev = 0,401

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 13,154 A
3 7912 B
3 4799 C
3 3,546 D
3 1,271 E

NP WO

Means that do not share a letter are significantly
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Mai_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 136,576 34,144 338,21 0,000

different.

n Based on

different.

Annexes
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Error 10 1,010 0,101
Total 14 137,586

S=0,3177 R-Sq=99,27% R-Sq(adj) = 98,97%

Individual 95% Cls For Me
Pooled StDev
evel N Mean StDev --------- oo +---m-
3 4,1969 0,2803 -
3 0,7495 0,5873 (-*-)
3 7,8035 0,0480
3 8,8641 0,2451
3 7,8206 0,1375
_________ S S S
2,5 5,0

GhrhWNPRFPC

Pooled StDev = 0,3177

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
38,8641 A
37,8206 B
37,8035 B
341969 C

3 0,7495 D

NP WO

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Juin_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 146,9963 36,7491 4801,33 0,000
Error 10 0,0765 0,0077

Total 14 147,0728

S=0,08749 R-Sq=99,95% R-Sq(adj) = 99,93%

Individual 95% Cls For Me
evel N Mean StDev +--------- oo +--
3 3,3321 0,0599 *)
3 0,1300 0,0330 (*
3 3,3202 0,0405 *)
3 9,4579 0,1629
3 6,1031 0,0736
S S S—— +--
0,0 2,5 5,0

GbhwWNRFPC

Pooled StDev = 0,0875

Annexes

an Based on

N +
*-)
*-)
*-)
N +
75 10,0
different.

an Based on Pooled StDev
_______ [ S,
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Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
39,4579 A
36,1031 B
333321 C
333202 C

3 0,1300 D

NWEFE O

Means that do not share a letter are significantly
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Juillet_1 versus station
Source DF SS MS F P
station 4 167,0123 41,7531 1115,19 0,000
Error 10 0,3744 0,0374

Total 14 167,3867

S=0,1935 R-Sq=99,78% R-Sq(adj) = 99,69%

Individual 95% Cls For Mea

Level N Mean StDev +------—--- o +---
1 3 4,397 0,087 *

2 3 0,191 0,082 (*

3 3 4,889 0,067 *

4 3 10,664 0,396

5

3 5,368 0,107

0,0 3,0 6,0

Pooled StDev = 0,193

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 10,664 A
3 5368 B
3 4889 BC
3 4397 C
3 0,191 D

NP WO

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

Annexes

different.

n Based on Pooled StDev
______ [ S,

different.
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One-way ANOVA: Aout_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 211,6110 52,9028 1162,45 0,000
Error 10 0,4551 0,0455

Total 14 212,0661

S=0,2133 R-Sq=99,79% R-Sq(adj) = 99,70%

Individual 95% Cls For Mea

Level N Mean StDev +------—--- o +---
1 3 5,354 0,368 *

2 3 0,223 0,061 (%

3 3 4,417 0,050 *

4 3 11,151 0,034

5

3 8,776 0,291

0,0 3,0 6,0

Pooled StDev = 0,213

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 11,151 A
3 8,776 B
3 534 C
3 4,417 D
3 0,223 E

NWEFE O~

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Septembre_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 139,3523 34,8381 3394,77 0,000
Error 10 0,1026 0,0103

Total 14 139,4549

S$=0,1013 R-Sq=99,93% R-Sq(adj) = 99,90%

Individual 95% Cls For Me
evel N Mean StDev +--------- oo +--
3 2,2405 0,1198 *
3 0,1012 0,0220 *)
3 5,2285 0,0120 *
3 9,1695 0,1260
3 4,4534 0,1430 *

+ + +

GhrhWNPFPIC

Annexes

n Based on Pooled StDev
______ [ S,

different.

an Based on Pooled StDev
_______ [ S,
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0,0 2,5 50

Pooled StDev = 0,1013

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 9,1695 A

3 352285 B

5 344534 C
1 3 2,2405 D
2 3 0,1012 E

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Octobre_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 37,4371 9,3593 580,53 0,000
Error 10 0,1612 0,0161

Total 14 37,5983

S=0,1270 R-Sq=99,57% R-Sq(adj) = 99,40%

Individual 95% Cls For Me
Pooled StDev
evel N Mean StDev + +

3 2,3272 0,0540 *)

3 0,6595 0,2345 (*-)

3 5,0019 0,0454

3 4,0745 0,0918

3 4,3326 0,1105

GhrhWNPRFPC

. +
1,2 2,4 3

Pooled StDev = 0,1270

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
3 5,0019 A
34,3326 B
34,0745 B
323272 C

3 0,6595 D

NEFEA~OOTW

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

7,5

different.

an Based on

J S, +ee-
(-*)
*)
*)
P S R
,6 4.8
different.
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All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Novembre_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 26,65097 6,66274 1207,73 0,000
Error 10 0,05517 0,00552

Total 14 26,70614

S=0,07427 R-Sq=99,79% R-Sq(adj) = 99,71%

Individual 95% Cls For Me
evel N Mean StDev +--------- oo +--
3 3,0412 0,1092
3 0,0620 0,0543 (%)
3 3,5629 0,1097
3 3,5274 0,0227
31,7811 0,0122 *

+ + +

0,0 1,0 2,0

G WNPRFPC

Pooled StDev = 0,0743

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping
33,5629 A
33,5274 A
33,0412 B
317811 C

3 0,0620 D

NOFR AW

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Décembre_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 36,12885 9,03221 1066,45 0,000
Error 10 0,08469 0,00847

Total 14 36,21354

S=0,09203 R-Sq=99,77% R-Sq(adj) = 99,67%

Individual 95% Cls For Me
Pooled StDev
Level N Mean StDev ---+------—--- oo +-
1 31,8912 0,0265 *)
2 31,0167 0,1238 (*)

Annexes

an Based on Pooled StDev

different.

an Based on

________ Foemeee
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3 33,5196 0,0544 *)
4 3 55400 0,0512 *)
5 33,4374 0,1440 *)
S S S — + e S
1,2 24 36 48

Pooled StDev = 0,0920

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 5,5400 A

3 3 35196 B

5 3 34374 B

1 318912 C

2 31,0167 D

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Janvier_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 78,6618 19,6654 425,86 0,000
Error 10 0,4618 0,0462

Total 14 79,1236

S=0,2149 R-Sq=99,42% R-Sq(adj) = 99,18%

Individual 95% Cls For Me an Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + meoee e +--
1 31,9482 0,2635 -
2 30,8738 0,3881 (*)
3 32,4685 0,0312 *-)
4 3 7,5156 0,0751 (-
5 32,8801 0,0649 *-)
+ + S +--
2,0 4.0 6,0 8,0

Pooled StDev = 0,2149

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 3 7,5156 A

5 328801 B

3 324685 BC

1 319482 C

2 30,8738 D

Means that do not share a letter are significantly different.
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

One-way ANOVA: Février_1 versus station

Source DF SS MS F P
station 4 135,8403 33,9601 2707,72 0,000
Error 10 0,1254 0,0125

Total 14 135,9657

S=0,1120 R-Sq=99,91% R-Sq(adj) = 99,87%

Individual 95% Cls For Me an Based on
Pooled StDev
evel N Mean StDev --------- oo +o R +
31,2574 0,0543 (*)
3 0,2752 0,0235 *)
3 5,4194 0,2276 *
3 8,2739 0,0810 *)
3 5,9724 0,0294 *x
--------- S S S S
2,5 5,0 7.5 10,0

GbhwWwNPFPC

Pooled StDev = 0,1120

Grouping Information Using Tukey Method

station N Mean Grouping

4 38,2739 A

5 359724 B

3 354194 C

1 31,2574 D

2 30,2752 E

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station

Individual confidence level = 99,18%

Tableau VI. Analyse de la variance a deux critéres de clasasifio (station, mois) de la biomasse de la faune
malacologique dans les cing stations durant lsodérd’étude.

General Linear Model: AV2_2 versus stations; mois

Factor Type Levels Values

stations fixed 51;2,3;4,5
mois  fixed 12 1;2;3;4;5;6;7;8;9; 10; 11; 12

Analysis of Variance for AV2_2, using Adjusted SS f or Tests
112



Annexes

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
stations 4 1311,919 1311,919 327,980 85 39,50 0,000
mois 11 269,474 269,474 24,498 6 37,84 0,000
stations*mois 44 319,018 319,018 7,250 1 88,78 0,000
Error 120 4,609 4,609 0,038

Total 179 1905,020

S=0,195978 R-Sq=99,76% R-Sq(adj) = 99,64%

Unusual Observations for AV2_2

Obs AV2 2 Fit SE Fit Residual St Resid

19 2,0456 1,2708 0,1131 0,7748 4,84R
21 0,4960 1,2708 0,1131 -0,7748 -4,84R
25 13,4929 13,1544 0,1131 0,3385 2,12R
27 12,8159 13,1544 0,1131 -0,3385 -2,12R
34 1,3368 0,7495 0,1131 0,5873 3,67R
36 0,1622 0,7495 0,1131 -0,5873 -3,67R
70 11,0601 10,6639 0,1131 0,3962 2,48R
72 10,2677 10,6639 0,1131 -0,3962 -2,48R
76 5,7228 5,3545 0,1131 10,3684 2,30R
78 4,9861 5,3545 0,1131 -0,3684 -2,30R
154 1,2619 0,8738 0,1131 0,3881 2,43R
156 0,4858 0,8738 0,1131 -0,3881 -2,43R

R denotes an observation with a large standardized residual.

MTB > Oneway 'Mars_2' 'station_;
SUBC> Tukey 5.

Tableau Ill. Analyse de la variance a un seul critére de cliaasiibn (site) en fonction des mois (N =
3), de la densité de la coqoerastoderma glaucuselon les stations prospectées dans la lagune.

One-way ANOVA: Mars_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 15176 7588 36,66 0,000
Error 6 1242 207

Total 8 16418

S=14,39 R-Sq=92,44% R-Sq(adj)=89,91%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + S T— +

1 3 74,00 10,00  (-----*-----)
2 3 58,00 11,00 (-----*----)
3 3 152,00 20,00 (comrtennns)
+ + o .
70 105 140 175

Pooled StDev = 14,39

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
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3 3 152,00 A
1 3 7400 B
2 3 58,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Avril_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 24056 12028 20,71 0,002
Error 6 3484 581

Total 8 27540

S=24,10 R-Sq=87,35% R-Sq(adj) = 83,13%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ----- Fomeeee- Fomommee- + e +----

1 3 74,00 15,00 (------ L J—— )
2 3 60,00 19,00 (------ L JR— )

3 3 176,00 34,00 (-- S )
S S —— S + R
50 100 150 200

Pooled StDev = 24,10

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 176,00 A

1 3 7400 B

2 3 60,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Mai_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 1568 784 2,12 0,202
Error 6 2224 371

Total 8 3792

S=19,25 R-Sq=41,35% R-Sq(adj) = 21,80%

Annexes
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Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev +--------- Fomommee- +----
1 3 78,00 12,00 (---------- oo )
2 3 98,00 22,00 (e Fomenn
3 3 110,00 22,00 (e *
B — B B —

Pooled StDev = 19,25

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 110,00 A

2 3 98,00 A

1 3 78,00 A

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Juin_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 6048 3024 19,68 0,002
Error 6 922 154

Total 8 6970

S=1240 R-Sq=86,77% R-Sq(adj) =82,36%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev
Level N Mean StDev + +
1 3 64,00 6,00 (------ pf— )
2 3 52,00 8,00 (------ AR )
3 3 112,00 19,00 (-
+ +
50 75 10

Pooled StDev = 12,40

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 112,00 A
1 3 64,00 B
2 3 52,00 B

Means that do not share a letter are significantly

Annexes
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different.

n Based on

different.
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Juillet_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 3192 1596 4,96 0,053
Error 6 1930 322

Total 8 5122

S=17,94 R-Sq=6232% R-Sq(adj) = 49,76%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----- S R +-
1 338,00 12,00 (--------- L — )
2 3 58,00 25,00 (~=mmmmmmv *oeeee
3 3 84,00 14,00 [(E—
..... =+ =+ +

Pooled StDev = 17,94

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 84,00 A

2 3 58,00 AB

1 3 38,00 B

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Aout_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 6488 3244 9,84 0,013
Error 6 1978 330

Total 8 8466

S=18,16 R-Sq=76,64% R-Sq(adj)=68,85%

Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +

1 3 74,00 19,00 (-------- JS—— )

2 3 62,00 12,00 (-------- LR )

Annexes

Based on

different.

n Based on

[, +-
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3 3 124,00 22,00 (---- S )
+ + S —— +-
60 90 120 150

Pooled StDev = 18,16

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 124,00 A

1 3 74,00 B

2 3 62,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Septembre_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 5216 2608 4,58 0,062
Error 6 3418 570

Total 8 8634

S=23,87 R-Sq=60,41% R-Sq(adj) = 47,22%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----- S R S + R

1 3 52,00 14,00 (--------- LR )

2 3 64,00 28,00 (-------- L JE— )

3 3 108,00 27,00 (--------- L )
S S— S S— + R

35 70 105 140

Pooled StDev = 23,87

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping

3 3 108,00 A

2 3 64,00 A

1 3 52,00 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%
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One-way ANOVA: Octobre_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 1448 724 4,42 0,066
Error 6 982 164

Total 8 2430

S=12,79 R-Sq=59,59% R-Sq(adj) = 46,12%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev

Level N Mean StDev --+--------- SR Fomee
1 34200 17,00 (-------- L R )
2 364,00 11,00 [C—— *__
3 334,00 9,00 (-------- LR )
-+ + +

20 40 60

Pooled StDev = 12,79

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

2 3 64,00 A

1 3 42,00 A

3 3 34,00 A

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Novembre_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 776,0 388,0 4,38 0,067
Error 6 532,0 88,7

Total 8 1308,0

S=9,416 R-Sq=59,33% R-Sq(adj) = 45,77%

Individual 95% Cls For Me
Pooled StDev

Level N Mean Stbev ----+--------- Fommeeee- +

1 322,000 11,000 (-------- oo )

2 3 38,000 8,000 (---mmmm- Fomenn

3 3 44,000 9,000 (---mmm- *-
S B — +

Annexes
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Pooled StDev = 9,416

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 44,000 A
2 3 38,000 A
1 3 22,000 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Décembre_2 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 2696 1348 7,26 0,025
Error 6 1114 186

Total 8 3810

S=1363 R-Sq=70,76% R-Sq(adj) =61,01%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev --+ + oo oo
1 356,00 8,00 (------ S — )
2 3 40,00 13,00 (------- plem— )
3

3 82,00 18,00 (------- X )
--+ + B, [
25 50 75 100

Pooled StDev = 13,63

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping

3 3 82,00 A

1 3 56,00 AB

2 3 40,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Janvier_2 versus station_
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Source DF SS MS F P
station_ 2 11912 5956 18,87 0,003
Error 6 1894 316

Total 8 13806

S=17,77 R-Sq=86,28% R-Sq(adj) =81,71%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev -+--------- oo e oo

1 3 22,00 9,00 (------ p— )
2 3 28,00 500 (------ L J—— )

3 3 102,00 29,00 (- S )
S S e S
0 35 70 105

Pooled StDev = 17,77

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 102,00 A

2 3 28,00 B

1 3 22,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Février_2 versus station__

Source DF SS MS F P
station_ 2 5256 2628 3,78 0,087
Error 6 4170 695

Total 8 9426

S=26,36 R-Sq=55,76% R-Sq(adj) =41,01%

Individual 95% Cls For Mea n Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -+--------- S — e —— SR

1 3 74,00 20,00 (--------- L S )

2 3 68,00 34,00 (--------- L S )

3 3 122,00 23,00 (---------- L )
-+ + e [ ——
35 70 105 140

Pooled StDev = 26,36

Grouping Information Using Tukey Method
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A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

Tableau IX. Analyse de la variance a deux critéres de classifin (station, mois) de la densité de la coque
cerastoderma glaucumdaies trois stations durant la période d’étude.

General Linear Model: AV2_ versus stations_; mois_

Factor Type Levels Values
stations_ fixed 31,23

mois_  fixed 12 1;2;3;4;5;6;7;8;9 ;105 11; 12
Analysis of Variance for AV2_, using Adjusted SS fo r Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
stations_ 2 54200,0 54200,0 27100,0 8 1,67 0,000
mois_ 11 47937,0 47937,0 43579 1 3,13 0,000
stations_*mois_ 22 29632,0 29632,0 1346,9 4,06 0,000
Error 72 23890,0 23890,0 331,8

Total 107 155659,0

S=18,2155 R-Sq=84,65% R-Sq(adj)=77,19%

Unusual Observations for AV2_

Obs AV2_ Fit SE Fit Residual St Resid

16 210,000 176,000 10,517 34,000 2,29R
18 142,000 176,000 10,517 -34,000 -2,29R
103 102,000 68,000 10,517 34,000 2,29R
105 34,000 68,000 10,517 -34,000 -2,29R

R denotes an observation with a large standardized residual.

MTB > Save "C:\Users\Khali\Desktop\STATISTIQUE T HESE MELOUAH.MPJ";
SUBC> Project;
SUBC> Replace.

Tableau X. Analyse de la variance a un seul critere de claasion (site) de la biomasse de la coque
cerastoderma glaucumen fonction des mois (N =3), selon les statiomspectées dans la lagune.

One-way ANOVA: Mars_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 112,54 56,27 13,04 0,007
Error 6 25,90 4,32

Total 8 138,43

S=2,078 R-Sq=81,29% R-Sq(adj) = 75,06%
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Individual 95% Cls For Mea
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +

1 3 4520 0,611 (---—--—-- L JR— )

2 3 3,540 0,671 (------- L J—— )

3 311,483 3,482 (---
+ +

3,5 70 1

Pooled StDev = 2,078

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 11,483 A
1 3 4520 B
2 3 3540 B

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Avril_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 125,65 62,83 10,27 0,012
Error 6 36,71 6,12

Total 8 162,36

S=2,473 R-Sq=77,39% R-Sq(adj) = 69,86%

Individual 95% Cls For Mea

Level N Mean StDev + + +
1 3 4,520 0,916 (------- - )

2 3 3,660 1,159 (--—--—---- e )

3 311,981 4,021 (--

+ + +

0,0 4,0 8,0

Pooled StDev = 2,473

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 311,981 A
1 3 4520 B
2 3 3,660 B

Means that do not share a letter are significantly

Annexes
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Mai_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 16,73 8,36 1,66 0,267
Error 6 30,20 5,03

Total 8 46,93

S=2,244 R-Sq=35,64% R-Sq(adj) = 14,19%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----+--------- oo +—- doeee

1 3 4,780 0,735 ( * )

2 36,040 1,356 (------m-- S S ---)

3 3 8,088 3,567 O x e )
—t + e — oo
2,5 5,0 7.5 10,0

Pooled StDev = 2,244

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 8,088 A

2 3 6,040 A

1 3 4,780 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Juin_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 54,07 27,03 9,81 0,013
Error 6 16,54 2,76

Total 8 70,60

S=1,660 R-Sq=76,58% R-Sq(adj)=68,77%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev -+--------- Fomeeee- e Fomeee-

1 3 3,390 0,318 (------- p— )

Annexes
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2 32160 0,332 (------- S )

3 3 7,864 2,839 (------ S )
S S e S —
0,0 3,0 6,0 9,0

Pooled StDev = 1,660

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 7,864 A
1 3339 B
2 32160 B

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Juillet_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 17,04 8,52 4,43 0,066
Error 6 11,55 1,92

Total 8 28,59

S=1,387 R-Sq=59,60% R-Sq(adj)=46,13%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + TR +-
1 3 2,320 0,733 (----—--—--- A )
2 3 3,530 1,522 (--------- e )
3 35,649 1,710 (--------- o )
+ + [ +-
2,0 4.0 6 ,0 8,0

Pooled StDev = 1,387

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping

3 3 5,649 A

2 3 3,530 A

1 32,320 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Aout_3 versus station_
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Source DF SS MS F P
station_ 2 42,22 21,11 5,29 0,047
Error 6 23,94 3,99

Total 8 66,16

S=1,998 R-Sq=63,82% R-Sq(adj) =51,75%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +
1 34520 1,161 (-------- S S )
2 3 3,780 0,732 (--------- LR )
3 38,700 3,176 (-------- *
+ +
3,0 6,0 9,

Pooled StDev = 1,998

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 3 8,700 A

1 3 4,520 A

2 3 3,780 A

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Septembre_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 30,62 15,31 3,84 0,085
Error 6 23,95 3,99

Total 8 54,56

S=1,998 R-Sq=56,11% R-Sq(adj) =41,48%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +

1 3 3,160 0,851 ( * )

2 33,900 1,706 ( * )

3 37,390 2,888 [(—
2,5 5,0

Pooled StDev = 1,998

Grouping Information Using Tukey Method

Annexes
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station_ N Mean Grouping
3 3 7,390 A
2 3 3,900 A
1 3 3,160 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Octobre_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 3,57 1,79 1,56 0,284
Error 6 6,85 1,14

Total 8 10,42

S=1,069 R-Sq=34,26% R-Sq(adj) =12,35%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev
Level N Mean StDev -+--------- S S N
1 32560 1,036 ( * )
2 3 3,900 0,670 O X )
3 32568 1,379 ( * )
-+ + +

1,2 2,4 3,6 4,8

Pooled StDev = 1,069

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
2 3 3,900 A
3 3 2,568 A
1 3 2,560 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Novembre_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 3,745 1,872 3,73 0,088
Error 6 3,010 0,502

Total 8 6,754

Annexes
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S=0,7083 R-Sq=5544% R-Sq(adj) = 40,59%

Individual 95% Cls For Me an Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + R o
1 31,3400 0,6700 (--------- [ )
2 32,3200 0,4884 (--------- L )
3 32,9033 0,9041 (-------- R )
+ + S +--
1,0 2,0 3,0 4.0

Pooled StDev = 0,7083

Grouping Information Using Tukey Method
station_ N Mean Grouping

3 32,9033 A

2 32,3200 A

1 31,3400 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

One-way ANOVA: Décembre_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 13,61 6,81 2,72 0,145
Error 6 15,04 2,51

Total 8 28,65

S=1,583 R-Sq=47,52% R-Sq(adj) = 30,03%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev + + etmmmee +
1 3 3,420 0,489 (---------- RN )
2 3 2,440 0,793 (---------- LR )
3 35,397 2,579 (---------- o )
+ + R +
2,0 4.0 6,0 8,0

Pooled StDev = 1,583

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 5,397 A
1 3 3,420 A
2 3 2,440 A
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Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

station_ = 1 subtracted from:

station_ Lower Center Upper  +--------- +— e oo +ommeee-
2 -4,946 -0,980 2,986 (- - M )
3 -1,989 1,977 5,944 ( * )
f S —— e R S — R
-70  -35 00 35

station_ = 2 subtracted from:

station_ Lower Center Upper  +--------- T  — SO
3 -1,009 2,957 6,924 [(Cm— L
)
[ — e B — B —
_710 _315 0,0 3,5

MTB > Oneway 'Janvier_3' 'station_";
SUBC> Tukey 5.

One-way ANOVA: Janvier_3 versus station_

Source DF SS MS F P
station_ 2 49,87 24,94 14,52 0,005
Error 6 10,31 1,72

Total 8 60,18

S=1,311 R-Sq=82,87% R-Sq(adj) = 77,16%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev --+--------- S e — R
1 31,340 0,548 (------ LR )
2 3 1,700 0,304 (------- S )
3

3 6,504 2,182 (----- I )
S — S e — S —
00 25 50 75

Pooled StDev = 1,311

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 6,504 A
2 31,700 B

128



1 31340 B

Means that do not share a letter are significantly

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

station_ = 1 subtracted from:

station_ Lower Center Upper ------ e +-
2 -2,924 0,360 3,644 (------ *
3 1,880 5,164 8,448
______ & R R
-5,0 0,0

station_ = 2 subtracted from:

station_ Lower Center Upper ------ oo +--
3 1,520 4,804 8,088
———— I —— +--
-5,0 0,0

MTB > Oneway 'Février_3' 'station_";
SUBC> Tukey 5.

One-way ANOVA: Février_3 versus station__
Source DF SS MS F P

station_ 2 35,97 17,99 3,36 0,105

Error 6 32,15 5,36

Total 8 68,12

S=2,315 R-Sq=52,81% R-Sq(adj)=37,08%

Individual 95% Cls For Mean
Pooled StDev

Level N Mean StDev + +
1 34520 1,222 (---------- L )
2 3 4,160 2,080 (---------- K e )
3 3 8,569 3,202 (---------- *
+ +
3,0 6,0 9,

Pooled StDev = 2,315

Grouping Information Using Tukey Method

station_ N Mean Grouping
3 3 8,569 A
1 3 4,520 A
2 3 4,160 A

Means that do not share a letter are significantly

Annexes
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Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of station_

Individual confidence level = 97,80%

station_ = 1 subtracted from:

station_ Lower Center Upper ------- Hommeeeees + e E— +--
2 -6,160 -0,360 5,440 (-------- Lo — )
3 -1,750 4,049 9,849 - L )
———- S — R —— S — +--
-6,0 0,0 6,0 120

station_ = 2 subtracted from:

station_ Lower Center Upper ------- e E S —— +--
3 -1,390 4,409 10,209 - e *omeee )
------- +ommmee- + + +
-6,0 0, 0 6,0 12,0
MTB > GLM 'AV2_3' ='stations_' 'mois_" 'stations_ *'mois_";

SUBC> Brief 2.

Tableau XI. Analyse de la variance a deux criteres de claatiifio (station, mois) de la biomasse de la coque
cerastoderma glaucumans les trois stations durant la période d’étude.

General Linear Model: AV2_3 versus stations_; mois_

Factor Type Levels Values
stations_ fixed 31;2;3

mois_ fixed 12 1;2;3;4;5;6;7;8;9 ;10; 11; 12
Analysis of Variance for AV2_3, using Adjusted SS f or Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
stations_ 2 357,923 357,923 178,961 54 ,57 0,000
mois_ 11 226,508 226,508 20,592 6 ,28 0,000
stations_*mois_ 22 147,712 147,712 6,714 2 ,05 0,012
Error 72 236,131 236,131 3,280

Total 107 968,275

S$=1,81097 R-Sq=75,61% R-Sq(adj)=63,76%
Unusual Observations for AV2_3

Obs AV2 3 Fit SE Fit Residual St Resid
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Planche | : Lagune Mellah

1- Photographie montrant le niveau de colmatagehénal.
2- Embouchure du chenal (coté mer).

3- Chenal : a mi-distance entre la lagune et la mer

4- Embouchure de I'Oued Bélaroug.

5- Embouchure de 'Oued EIl-Mellah.

6- Embouchure du Oued R’kibet.

7- Vue d’ensemble d’une bordigue.

8- Détail d'une bordigue (Chambre de la mort).



Planche |l : Appareils de mesures et engins de prélevements

1- Embarcation (chaland) utilisée lors des sodesss la lagune Mellah.
2- Benne Van Veen.

3- Quadra métalique (1/4)m2

4- Disque de Secchi

5- Salinometre de terrain (WTW Cond. 197i).



Planche lll : Faunes malacologigues du Mellah

1- Cerastoderma glaucum (taille réelle : 13-38 mm).
2- Cerastoderma glaucum ( face interne).

3- Brachidontes marioni (taille réelle : 6-14 mm).
4- Abra ovata (taille réelle : 12-20 mm).

5 - Abra ovata ( face interne).

6- Ruditapes decussatus (taille réelle : 10-48 mm).
7- Ruditapes decussatus ( face interne).

8- Bulla utriculata (taille réelle : 14-16 mm).

9- Nassarius reticulatus (taille réelle : 14-16 mm).
10- Cyclope neritea (taille réelle : 10-15 mm).

11 -Cyclope neritea (face ventrale).

12- Loripeslacteus (taille réelle : 13-27 mm).

13- Loripeslacteus ( face interne).

14- Rissoa ventricosa (taille réelle : 2-5 mm).

15- Rissoa pulchella (taille réelle : 2-5 mm).

16- Rissoa sp. (taille réelle : 2-5 mm).
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Résumé

Le travail présenté étudie sur un cycle (mars 2010 — février 2011) la densité, la structure des tailles et la
croissance du mollusgue Cerastoderma glaucum dans trois stations sur les berges (profondeur < 1.50 m) de la
lagune Mellah. Les densités de C. glaucum varient entre 22 + 9 ind.m (station 1, janvier) et 176 + 22 ind.m*
(station 3, avril). Le cycle biologique de cette espece est caractérisé par un recrutement moins abondant en début
du printemps, alors que celui de I’été est plus important et s’étale de juin a septembre. L’étude de la croissance
de ce bivalve en utilisant la méthode indirecte, montre une croissance rapide en longueur durant la premiére
année, ol les jeunes recrues gagnent jusqu’a 21.33 mm. Durant la deuxiéme année, 1’allongement de la taille des
individus diminue progressivement pour augmenter de 5.57 mm seulement. La relation entre la taille et le poids
chez la coque du Mellah est proportionnelle, ou le coefficient de corrélation est élevé (r = 0.90). Par ailleurs, le
coefficient d’allométrie (b = 2.62) chez ce pélécypode est inférieur a3, traduisant ainsi une allométrie minorante,
pour laquelle lataille croit plus rapidement que le poids.

Mots clés : Bivalve — Cerastoder ma glaucum — Abondance —Croissance — Lagune Mellah — El-Kala.

Abstract

This work studies on a cycle (March 2010 - February 2011) the density, size structure and growth of mollusc
Cerastoderma glaucum in three stations on the shore (depth <1.50 m) of the Mellah lagoon. Densities of C.
glaucum varies between 22 + 9 ind.m? (station 1, January) and 176 + 22 ind.m? (station 3, April). The life cycle
of this species is characterized by less abundant recruitment in early spring, but the summer one is more
important and lasts from June to September. The study of the growth of this bivalve using the indirect method
shows a significant growth in length of recruits (21.33 mm) during the first year. Then, the annual extension
progressively decreases as the size of individuals increases of only 5.57 mm in the second year. The relationship
between length and weight for the cockle of the Mellah, is proportional, where the correlation coefficient is high
(r = 0.90). Also, the allometric coefficient (b = 2.62) for this pelecypod is less than 3, reflecting a lower
allometry which than the length grows faster than the weight.

Keywords: Bivalve - Cerastoderma glaucum - Abundance - Growth — Lagoon Mellah- El-Kala.

Auteur correspondant : draredja_brahim@yahoo.fr
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1. INTRODUCTION

Les milieux lagunaires sont des écosystemes

qui changent continuellement en fonction des
conditions  environnementales et  surtout
climatiques. Cette instabilité qui caractérise ces
biotopes trés particuliers se répercute
directement sur les biocénoses qui les
colonisent et, notamment la faune benthique
composée essentiellement d’especes
sédentaires. Donc, une faune impuissante de
changer son habitat et condamnée par
conséguent atolérer les conditions du milieu.
La lagune Mdlah située au sein du parc
national d’El-Kala [1] est 1'unique milieu
lagunaire en Algérie, c’est ainsi qu’elle a fait
I’objet d’études a caractere écologique [2-5] et
acaractére appliqué [6-10].

La Coque Cerastoderma glaucum (Bruguiére,
1758) est un bivalve abondant dans la lagune
Mellah [4, 11]. C’est une espece comestible
notamment en Europe occidentale [12-14] ;
d’ou Dlintérét de la présente étude.
Cesrastoderma glaucum  est une espece
caractéristique des communautés benthiques
phytophiles des systémes lagunaires [12]. Elle
se digingue de I'espéce voisine C. edule, trés
abondante dans la zone intertidale des cotes
atlantiques frangaises, par certains ftraits
morphologiques (I’aspect du bord postérieur
des valves, le profil des cétes et leur
espacement) et écologiques (C. edule est une
espece surtout océanique), décrits par de
nombreux auteurs dont [15-24].

La coque Cerastoderma glaucum a été citée
pour la premiere fois dans la lagune Méellah lors
de la compagne d’inventaire de la macrofaune
benthigue menée par Bakalem et Romano [25].
Puis, une série de travaux traitant
essentiellement la répartition et la dynamique
de la faune benthique incluant ce bivalve a été
menée par Semroud [2]; Guelorget et al. [3];
Draredja [4]. A I’exception du travail effectué
par Draredja[4] et Beldi et al. [11], I’ensemble
des contributions citées se sont limitées
seulement ala signalisation de la présence de ce
Cardiidae dans la lagune.

En raison du double intérét : écologique en tant
qu’espéce eurytherme et euryhaline [12, 26-28],
bicindicatrice de pollution [29-31]; et
économique puisqu’elle fait 1’objet d’une
exploitation réguliere sur la rive Nord-
occidentale de la Méditerranée [14], une
actualisation des informations concernant cette
espece s’avere nécessaire.

©UBMA - 2014

C’est dans ce contexte que nous avons abordé
ce travail en relation avec la répartition et la
dynamique de ce Cardiidae dans la lagune
Mellah.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Description du site

La lagune Mellah est située au Nord-Est
algérien (36°54’ N - 8°20” E) aenviron 10 km a
I’Ouest de la ville d’El-Kala (Fig. 1). Elle est
caractérisée par une forme générale ovoide et
totalise une superficie globale d’environ 865
hectares, avec une profondeur maximale ne
dépassant pas 5.20 m [5, 32]. Sarelation avec la
mer est assurée gréce a un chena long (pres de
900 m) et étroit (10 a 20 m). Les apports en
eaux douces sont assurés par trois rivieres
saisonnieres: R’kibet au Nord-Ouest, El-
Mellah au Sud-Ouest et Bélaroug au Sud. La
température et la salinité varient de 11.40 a
3050°C e de 1590 a 3710 psy,
respectivement [33].

2.2 Techniques d'échantillonnage

L’échantillonnage de la coque dans la lagune
Mellah est réalisé durant un cycle de mars 2010
a février 2011. Le choix des stations est basé
sur des études antérieures [5, 11], ainsi qu’en
fonction de la présence des gisements de ce
bivave dans la lagune. Cest ainsi quon a
retenu 3 stations (Fig. 1). La station 1 se situe
sur le flanc Est de lalagune, caractérisée par un
fond de sable fin dense en herbier du
phanérogame Rupia sp. et située non loin des
apports marins. La station 2 est fixée sur larive
Sud, avec les mémes caractéristiques
sédimentaires que la station précédente et elle
est située a proximité de 1’embouchure de
I’oued ElI-Mellah. La station 3 est localisée au
niveau de la berge Nord-Ouest de la lagune,
avec une texture sedimentaire constituée de
sable fin légerement envase, riche en herbier a
Rupia sp. La profondeur des stations de
prélévement ne dépasse pas 1.20 m, immersion
au-dela de laquelle l'effectif de la coque
diminue graduellement. Les contraintes de la
répartition bathymétrique sont surtout d'ordre
édaphique et I’absence d'herbiers biotope
préférentiels du bivalve, notamment pour les
jeunes recrus [34]. L'échantillonnage de la
coque a nécessité I'adoption de la technique
utiliste pour la macrofaune fouisseuse
intertidale, pratiquée par plusieurs auteurs [35],
en délimitant une surface de pré évement.
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Figure 1. Localisation des stations échantillonnées.

C’est ainsi que nous avons Uutilise un cadre
métallique délimitant une surface de 1/4 m?, sa
hauteur est de 30 cm lui permettant ains une
bonne pénétration sur le fond. Le cadre est
enfoncé a environ 20 cm, puis on procéde a
prélever le sédiment a l'aide dune pelle.
Ensuite, le sediment est tamisé sur place sur une
maille carrée de 1 mm de c6té, afin de récupérer
les jeunes stades du bivalve. Au laboratoire, les
coqgues sont dénombrées, mesurées puis pesées.
Par ailleurs et afin d’éviter le probleme de
microrépartition, trois répliquats par station ont
été effectués.

2.3 Structure démographique
2.3.1 Densité

L’analyse quantitative de [’espéce étudiée,
nécessite I’emploi de parametres analytiques,
afin de comprendre leur répartition spatio-
temporelle dans le milieu naturel. La densité est
le nombre d’individus d’une espéce dans un
prélévement par unité de volume (m?), ou de
surface (m?). Dans notre cas, I’espéce ciblée est
un organisme benthique, par conséquent, la
densité sera rapportée a une unité de surface.

2.3.2 Analyses de la fréquence destailles

Lalongueur totale (Lt) exprimée en mm, a été
mesurée a l'aide d'un pied a coulisse
électronique d’une précision de 0.01 mm. Selon
la recommandation de la majorité des auteurs
[12, 22, 36], lesindividus sont répartis en classe
de talles de 2mm d’amplitude selon leur
longueur totale (Lt), chague mode des
histogrammes de fréquences de tailles ains
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établi correspond a une classe d’age.
L’interprétation des histogrammes n’est aisée
gue lorsque la période de reproduction est
bréve, et par conséquent on aura les générations
successives qui seront bien individualisées [37].

2.4 Croissance

L’étude de la croissance est fondée sur 1’étude
de D’age, I’étude de la croissance absolue
linéaire et sur 1’étude de la croissance relative
(taille-poids).

2.4.1 Etude de I’age

Suite a la difficulté de la lecture des marques
d’accroissement, nous avons utilisé la méthode
indirecte de Bhattacharya [38]. Cette méthode
est basée sur une transformation logarithmique
des effectifs regroupés en classes de tailles
d’égales amplitudes de 2 mm. En effet, cette
méthode est utilisée par plusieurs auteurs ayant
travaillé sur les mollusques bivalves.

2.4.2 Croissance linéair e absolue

Pour cette éude, nous avons choisi le modéle
de Bertaanffy [39]. Par ailleurs, ce modéele
s’adapte le miecux pour exprimer la croissance
individuelle en longueur notamment en ce qui
concerne les juvéniles [13]. Le développement
mathématique de cette méthode aboutit a

I’équation de croissance linéaire
absolue suivante :
Lt=L,[1-e"t™) (1)

Lt : longueur totale a I’dge t (mm);
L., : longueur asymptotique ou longueur théorique
maximale (mm);
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K : taux de croissance ou coefficient instantané de la
croissance (K > 0);

t, : &ge théorique (année) que les individus auraient
eu alataille zéro (Lt = 0).

L’expression mathématique de Bertalanffy [39]
fait apparaitre trois parameétres d’ajustement L.,
t, et K qui sont déterminés dans le cas présent a
1’aide du logiciel Fishsat (version 1.2.2).

2.4.3 Croissancerelative

Les pesées des individus fraichement
échantillonnés sont rédisées a 1’aide d’une
balance de précision (+ 0.01 g). Les dimensions
poids et taille dun organisme sont
généralement liées par une relation dite "taille-
poids", ¢’est une courbe de puissance de type :

w=a.’ 2

W : poidstotal, qui est le poidsfrais;
a : ordonnée a ’origine;
b : coefficient d’allométrie.

Les valeurs de (a) et (b), s’obtiennent aprés
transformation logarithmique de Ila fonction
exponentielle a une fonction linéaire de type :

logY =alog X +log b.

La croissance relative entre deux variables
biométriques, peut ére ramenée a la loi
d’allométrie simple de Huxley et Teissier [40].
La droite d’ajustement est calculée en utilisant
la méthode de ’axe majeur réduit ou droite de
Teissier [41], afin de tester I’existence d’une
isométrie ou d’une allométrie entre les variables
corrélées. On compare la valeur de la pente de
la droite d’ajustement & une valeur théorique.
Trois cas peuvent se présenter :

b =3 onauneisométrie;
b > 3 on aune alométrie mgjorante;
b < 3 c’est une allométrie minorante.

2.5 Analyses statistiques

Les résultats des densités sont présentés sous
forme de moyenne + écart-type. Une analyse de
la variance a deux criteres (AV2) de
classification (ANOVA) et le test de Tukey ont
été réalises, afin d’estimer les effets temps et
stations sur les échantillons. Toutes les anayses
statistiques ont été effectuées a l'aide de
MINITAB Software (version 16, State College
PA, USA).
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3. RESULTATS
3.1 Distribution et abondance

La distribution spatio-temporelle de la coque
Cerastoderma glaucum dans la lagune Mellah
durant la période d’étude (mars 2010 — février
2011), subit d’importantes fluctuations (Fig. 2).
En effet, les extrémes numériques passent par
un minimum de 22 * 9 ind.m? (station 1,
janvier) & un maximum de 176 + 22 ind.m?
(station 3, avril). Par ailleurs, [’analyse
ANOVA revele des différences tres hautement
significatives (P < 0.001) entre les trois
stations, traduisant ains un effet temps et un
effet station. Toutefois, les stations 1 e 2,
situées a I’Est et au Sud de la lagune, présentent
une certaine similarité numérique confirmée par
le test de Tukey avec un seuil de fiabilité de
95% (Tab. 1). A I’échelle de la lagune, les
densités oscillent entre 34.66 + 9.28 ind.m?
(novembre) et 103.33 + 51.69 ind.m? (avril)

(Fig. 3).

3.2 Analysedela structure destailles

L’analyse des histogrammes de fréquences de
tailles chez la coque Cerastoderma glaucum du
Mellah (Fig. 4), fait apparéitre au mois de mars
un petit lot de juvéniles composé de 4 individus
appartenant a la plus petite classe de tailles de
2-4 mm. Cette derniere disparait, pour
réapparéitre au mois de juin et elle s’étale sur
toute la saison estivale jusqu’au mois de
septembre, ou ’effectif de ces jeunes recrues
osille entre 4 (juin) et 20 individus
(septembre). Durant la période d’étude, la plus
petite classe de tailles rencontrée chez la coque
C. glaucum de la lagune Mellah correspond a
celle de 2-4 mm, ou la taille minimae
enregistrée et de 325 mm, relevée en
septembre a la station 3 au Nord-Ouest de la
lagune. Alors que la plus grande classe de
tailles récoltée est relative a celle de 34-36 mm,
avec une taille maximale individuelle de 35.86
mm, collectée en juin alastation 1 a I’Est de la
lagune.

Tableaul. Informations de groupement selon la
méthode de Tukey (A et B: Groupement des
stations).

Stations N Moyenne Groupement
1 36 56.06 B
2 35 57.63 B
3 37 102.78 A




Rev. ci. Technol., Synthése 28 : 34-45(2014) K. Melouah et al

N

a1

(@}
J

mStl @S2 aSt3

200

Densité (ind/m?)

150

100

50

Figure 2. Variations spatio-temporelles de la densité (ind.m™) de la coque Cerastoderma glaucum
dans lestrois stations prospectées dans la lagune Mellah (mars 2010 — février 2011).
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Figure 3. Variations mensuelles de la densité moyenne (ind.m?) de la coque Cerastoderma glaucum
al’échelle de la lagune Mellah (mars 2010 — février 2011).
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Figure 4. Structure des tailles (mm) chez la coque Cerastoder ma glaucum de lalagune Mellah

(mars 2010 — février 2011) (N : effectifs).

©UBMA - 2014



Rev. ci. Technol., Synthése 28 : 34-45(2014)

K. Melouah et al

3.3 Croissance
3.3.1 Croissancelinéaire absolue

L’application de la méthode de Battacharya
[38], nous a amené a dresser des couples ages-
longueurs (Tab. 2).

Tableau 2. Détermination des classes d’age de
Cerastoderma glaucum dans la lagune Mellah par
la méthode de Battacharya.

Population totale (N = 2610)

Longueur total Ecart-type
Age (mm)
1 3.22 2.40
2 23.19 4.18

Par ailleurs, I’utilisation de ces couples a I’aide
du logiciel Fishsat Il (version 1.2.2) nous a
permis d’établir 1’équation du modéle de
Bertalanffy [39] suivante :

Lt=46.38[1- 05+ 142 3

L., = 46.38
k=0.25
to=-1.42

C’est ainsi que durant la premiére année, on
assiste a une croissance en longueur importante

des individus appartenant a cette cohorte,
celle-ci atteint 21.33mm. Ensuite,
I’allongement annuel diminue progressivement
et, ou la talle des individus augmente de
5.57mm seulement durant la deuxieme année

(Fig. 5).
3.3.2 Relation taille— poids

L’examen de 200 individus pris au hasard
dans nos échantillons correspondant aux quatre
saisons et, représentant des longueurs totales
Lt (mm) et des poids frais totaux Pt (mg) (Fig.
6), a permis d’établir la relation taille — poids
suivante:

Pt = 0.0005L %% (4)

La relation entre la taille et le poids chez la
coque du Mellah, montre une proportionnalité
dans la croissance linéaire et pondérale,
exprimée par un coefficient de corréation
élevé (r = 0.90). D’autre part, dans cette
analyse, le coefficient d’allométrie "b = 2.62"
est inférieur &3, traduisant ains une croissance
d’allométrie minorante, pour laquelle la taille
croit plus rapidement que le poids.

€ 40
S
3
30 1 26.90 mm
21.33 mm
20 -
10 -
0 L 1
0 . 2
Age (Années)

Figure 5. Croissance linéaire observée et théorique chez la population Cerastoderma glaucum

delalagune Mellah.
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Figure 6. Relation biométrique entre lalongueur (mm) et le poids (poids frais total en g)
chez la coque Cerastoderma glaucum de la lagune Mellah : diagramme de dispersion et

droite de régression.

4. DISCUSSION

Les variations spatio-temporelles de |a densité
de Cerastoderma glaucumdans les trois
stations retenues : station 1 (rive Est), station 2
(rive Sud) et station 3 (rive Nord-Ouest)
pendant un cycle (mars 2010 - février 2011)
dans la lagune Mellah, montrent d’importantes
fluctuations allant de 22 + 9 ind.m? (station 1,
janvier) 2176 + 22 ind.m™ (station 3, avril). La
chute sensible du nombre des individus pendant
la période hivernae, serait en rapport avec les
conditions séveres du milieu; ou les
organismes ont tendance & migrer dans les eaux
plus profondes afin d’y trouver refuge et
survivre aux situations écologiques
défavorables lors des tempétes et intempéries
d’hiver. L’importance du rdle joué par les
phénomeénes climatiques sur les variabilités
guantitatives de la répartition des peuplements
benthiques des différents groupes zoologiques
et notamment chez les mollusques fouisseurs a
été dga signaée par Cornet [42]. Les fortes
densités en saison printaniére sont rencontrées
sur la rive Nord-Ouest de la lagune (station 3).
Ces densités élevées dans ce secteur seraient en
relation avec le transport et 1’accumulation des
jeunes individus sous I’effet des courants de
marées ; notamment lors des phases de jusant.
En effet, la courantologie de la lagune est
surtout sous influence du phénomeéne de marées
de type microtidales semi diurne [32]. Par
ailleurs et suite a la configuration de la lagune,
le Nord-Ouest du Mellah est une zone plus ou
moins abritée et riche en herbier phanérogame
Ruppia sp., offrant ains un biotope idéal pour
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un dével oppement optimal des jeunes individus.
Cette méme constatation a été déja rapportée
par Guelorget et Mazoyer-Mayere [13] ayant
travaillé sur la méme espeéce dans I’étang de
Prévost sur la cote Nord occidentae de la
Méditerranéenne. En effet, ces mémes auteurs
expliquent les fortes densités de la coque a
I’installation directe des larves sur le substrat
d’une part, et a un recrutement supplémentaire
par le biais des macroalgues ou s’accrochent de
nombreux jeunes individus d’autre part.
Toutefois, les densités obtenues lors de notre
étude restent inferieures a celles signaées par
Beldi et al. [11], mentionnant des valeurs qui
peuvent atteindre 376 ind.m™ rencontrées sur la
rive Sud en juillet 2001. D’autre part, Guel orget
et Mazoyer-Mayeére [13] signalent des densités
tres élevées dans I’étang de Prévost qui
atteignent exceptionnellement 6000 ind.m. La
régression de 1’abondance de C. glaucum dans
la lagune Meéllah aurait pour origine deux
causes. L’exposition de ce bivalve au
phénoméne de prédationpar les poissons
voraces tels que la daurade, le bar et la sole et
certains polychétes Nereidés et Aphroditidés
notamment en ce qui concerne les jeunes
coques [43-45]. A cela, s’ajouterait le
phénoméne d’ingestion des larves par les
siphons des adultes [46]. Notons aussi 1’état de
colmatage du chenal de communication avec la
mer, ce dernier n’a pas été aménagé depuis
1988. Cette situation va limiter sensiblement les
échanges mer — lagune, se répercutant par
conséguent sur la qualité physico-chimique et
sédimentologique de la lagune [4, 5, 32]. Par
ailleurs et atitre de comparaison, on signale que
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sa congénere Cerastoderma edule tres
abondante dans les lagunes et sur une large
proportion de la zone de balancement des
marées, forme de véritables agrégats comme
pour de nombreuses especes benthiques
endogées [47-49]. Les densités de ce Cardiidé
peuvent varier de quelquesindividus a plusieurs
milliers par métre carré ; le maximum de 4600
ind.m? a été observé dans la baie de Somme sur
la Manche [50]. L’évaluation du recrutement
est une étape nécessaire pour la compréhension
de la dynamique des populations des bivalves
[51]. La connaissance des modalités de
recrutement et d’installation des individus de C.
glaucum, est une donnée nécessaire pour une
éventuelle exploitation rationnelle de cette
espece dans la lagune Méllah. Par ailleurs, le
suivi de la dructure des tailles permet la
localisation dans le temps et dans 1’espace
I’arrivée des jeunes recrues de ce bivalve sur le
fond. En effet, I’analyse des histogrammes des
fréquences de tailles chez la coque du Mellah,
fait apparditre des jeunes individus
correspondant essentiellement & la classe de
taille 2-4 mm en début du printemps (fin mars),
notamment a la station 3 au Nord-Ouest de la
lagune riche en herbier & Ruppia sp. En effet, ce
tapis végétal constitue un abri idéal pour la
survie des jeunes stades de développement
constituant une proie facile pour plusieurs
espéces prédatrices [11, 44, 45]. Ce recrutement
se poursuit d’une facon irréguliére jusqu'a la fin
de la saison edtivale. Nos constatations
concernant 1’installation de nouvelles recrues
(du printemps au début de 1’automne)
concordent avec les résultats rapportés par
Labourg et Lasserre [12], évoquant un
recrutement durant le printemps et 1’été qui
aboutit a la recolonisation plus ou moins
massive du biotope par les juvéniles. Chez cette
méme espece dans [’étang de Prévost,
Guelorget et Mazoyer-Mayeére [13] signalent un
recrutement plus tardif en automne. Alors que
Zaoudi [52], indique trois périodes de
recrutement chez ce bivalve; de ma a juin,
d’aofit a septembre et de décembre a janvier.

L’analyse des structures de tailles a permis de
relever des fluctuations des effectifs au sein des
classes de tailles de la cogue. Ces variations
numériques, peuvent provenir de l’action de
certains facteurs naturels abiotiques [53-54]
ou/et biotiques telles que la compétition
interspécifique et la prédation [52]. L’action de
ces facteurs peut intervenir a différents
moments du cycle de développement d’un
individu, depuis le recrutement jusqu’aux stades

©UBMA - 2014

adultes, notamment immeédiatement aprés la
ponte qui congtitue un stade vulnérable,
caractérisé par un affaiblissement
physiologique. L’analyse modale a pour
objectif de mettre en évidence les fluctuations
mensuelles de la structure globale de la
population de C. glaucum dans la lagune. En
effet, 1’évolution temporelle des structures des
tailles montre dans la plupart des mois la
présence de deux modes importants
correspondant comme il a éé d§a évoqué a
deux périodes essentielles de recrutement : au
printemps (moins étalée) et en éé (englobant
toute la saison). Cerastoderma glaucumde la
lagune Mellah est caractérisée par une
croissance rapide durant la premiére année
atteignant une longueur de 21.33mm, ensuite
elle subit un raentissement remarquable pour
aboutir & une valeur de 5.57mm seulement lors
de la deuxiéme année. Dans ce contexte et chez
cette méme espéce, Zaouali [55] mentionne
une croissance lors de la premiére année de
19.30mm; donc plus ou moins similaire aux
juvéniles du Mellah. Guelorget et Mazoyer-
Mayére [13], signaent chez la C. glaucum de
I’étang de Prévost de 10 mm en 8 mois. Par
ailleurs, Bourget et Brock [56] ayant travaillé
sur C. edule, indiquent un accroissement qui
atteint 21.20mm lors de la premiere année.
Alors que Brock [57], rapporte pour la méme
espéce une vaeur de 16.10mm seulement.

Il faut noter également qu’il existe une bonne
corrélation entre lataille et le poids de la coque
du Méellah (r = 0.90). Cette forte relation entre
la taille et le poids a été dga signalée chez ce
bivalve colonisant le lac Ichkeul en Tunisie
[58]. D’autre part, le coefficient d’allométrie
obtenu (b = 2.62) est inférieur a 3, expliquant
ains une allométrie minorante ou la taille de la
coque croit plus rapidement que son poids.
D’une manicre générale, il faut noter que les
facteurs qui peuvent affecter la croissance de la
cogue sont dus a la localisation géographique
[59-60], aux variations thermiques des eaux
[61], et également a la disponibilité de la
nourriture [62-63].

5. CONCLUSION

L’étude de la structure démographique, de la
population de  Cerastoderma  glaucum
colonisant la lagune Mélah, montre
d’importantes fluctuations saisonnieéres. En
effet, les extrémes numériques de ce bivalve
passent de 22 ind.m? (zone Est, janvier) & 176
ind.m? (zone Nord-Ouest, avril). Les fortes
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densités dans cette partie de la lagune seraient
en relation avec le transport et 1’accumulation
des jeunes individus sous I’effet des courants,
notamment le jusant. Par ailleurs, le tapis de
I’herbier a Ruppia sp. qui caractérise ce secteur,
offre un habitat (abri) idéal pour les jeunes
individus. L’analyse des structures de tailles
chez la coque du Mellah, fait apparditre des
jeunes recrues de 2-4mm a partir de mars. Ce
recrutement se poursuit et s’étale pour englober
toute la saison estivale. Durant la période
d’étude, la plus petite taille rencontrée chez la
coque est de 3.25mm (septembre), tandis que la
plus grande talle récoltée est de 35.86mm
(juin). Par ailleurs, C. glaucumdu Mellah est
caractérisée par une croissance trés rapide (Lt =
21.33mm) lors de la premiere année, ensuite
elle décline rapidement lors de la deuxiéme
année pour se stabiliser &5.57mm seulement.
La corrélation entre la taille et le poids est trés
forte (r = 0.90). D’autre part, le coefficient
d’allométrie obtenu (b = 2.62) est inférieur a 3,
traduisant ains une alométrie minorante, ou la
taille des individus croit plus rapidement que
leur poids. Etant donné la faible abondance de
ce bivalve dans son milieu naturel, il nous est
impossible  d’envisager une  éventuelle
exploitation rationnelle de ce Cardiidé dans la
lagune Mdllah. Par alleurs, il est recommandé
d’établir un plan d’aménagement du chenal de
communication avec la mer, afin d’augmenter
les échanges mer - lagune pour aboutir & un
renouvellement et enrichissement satisfaisant
des eaux de la lagune. Ceci favorisera un
développement optimum de la faune et de la
flore, notamment les espéces d’intérét
économique, telles que la palourde Ruditapes
decussatus et la coque Cerastoderma glaucum.
L’abondance de la coque dans la lagune semble
moins importante comparativement a des
lagunes similaires exploitées. Cette situation
peut étre remédiée également par des études
consacrées a la relation entre la coque et ses
principaux prédateurs (crabes, daurades, etc.),
pouvant ainsi expliquer le degré de prédation de
ce bivalve et comprendre le déséquilibre qui
peut s’y établir.
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La présente étude analyse la composition et la répartition de la macrofaune ben-
thique dans la lagune Mellah. Cet écosysteme d’eau saumadtre est situé au Nord-Est algé-
rien au sein du parc national d’El-Kala. Depuis la fin des années 1990, aucune étude
n’ avait ét€ effectuée sur le benthos du Mellah, alors que les milieux lagunaires sont défi-
nis comme étant des écosystémes fragiles et surtout instables. Les prélevements ont été
réalisés mensuellement de juillet 2008 a juin 2009 a I’aide d’une benne Van Veen, sur
5 stations réparties selon un choix raisonné. Le tamisage du sédiment a été effectué sur
une maille de 1 mm?. Le tri, I’identification et le dénombrement des individus ont été
réalisés au laboratoire. La température et la salinité ont été mesurées in situ a chaque sta-
tion et a chaque date de prélevement, elles varient de 11,4 4 30,5°C et de 15,9 a 37,1°C
respectivement. L’inventaire de la macrofaune benthique du Mellah a révélé la présence
de 50 especes dont 22 Annélides (21 Polychetes et 1 Oligochete), 11 Mollusques
(5 Bivalves et 6 Gastéropodes), 11 Crustacés (4 Amphipodes, 4 Isopodes, 2 Décapodes
et 1 Cirripede). La densité moyenne de la macrofaune benthique dans la lagune s'éleve
a 1640 ind.m?. Le Nord de la lagune sous influence marine est plus riche en especes
(39 especes) et mieux structuré (H’=2,46, E=0,63) par rapport au centre de la lagune
(31 especes, H'=2,08, E=0,55).
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Benthic macrofauna diversity of the Mellah lagoon
(El-Kala National Park of northeast Algeria)

This study provides an update of the inventory of the benthic macrofauna,
based on sampling carried out between July 2008 and June 2009 in Mellah lagoon, loca-
ted in El-Kala National Park, Northeast Algeria (36°54' N - 8°20' E). This lagoon is
connected to the sea by a long (900 m) and narrow (10 to 20 m) channel. Since the end
of the 1990s, no studies have been made of the benthos of the Mellah, even though
lagoons are fragile and unstable ecosystems. The sampling of sediment was carried out
with a Van Veen grab from 5 stations (3 replicates per station). Sieving of the sediment
was performed with a 1 mm mesh. Sorting, identification and enumeration of individuals
were performed in the laboratory. Parallel to the sediment samples, in situ measurements
of temperature and salinity were taken.

The results obtained show that the minimal temperature was 11.4°C (January),
while the maximal value was 30.5°C (August). The extremes of salinity were 15.9
(April) and 37.1 (October). Salinity variations in the lagoon are under the influence of
exchange with the sea and freshwater inflows. Qualitative analysis of the macrozooben-
thos of the Mellah allowed the identification of 50 species: 22 Annelids (21 polychaetes
and 1 oligochaete), 11 molluscs (5 bivalves and 6 gastropods), 11 crustaceans (4amphi-
pods, 4 isopods, 2 decapods and 1 maxillopod) and 6 species attributed to a group called
“various”, including taxa with low diversity: nemathelminthes, nemerteans, echino-
derms, cnidarians, platyhelminthes and larvae of chironomids. Station 1, in the north of
the lagoon under strong marine influence was the richest in species (39). Station 2 loca-
ted in the center of the lagoon (5.2 m), contained the lowest number of species (31).
Throughout the lagoon, the average density is 1640 ind.m?, with temporal fluctuations
between 928 ind.m? (in August) and 2631 ind.m? (in July). The benthic macrofauna of
Mellah lagoon is composed mainly of polychaetes (57.31%) and crustaceans (26.26%),
followed by molluscs (11.46%) and “various” (4.97%). In terms of species, the benthic
macrofauna is mainly dominated by the polychaete Capitella capitata (40.78%) and the
crustacean Corophium insidiosum (19.02%). Shannon diversity (H') and evenness (E)
indices vary from one station to another. Thus station 1 (H’=2.46, E=0.63), under grea-
test marine influence, and station 2 (H’=2.08, E=0.55), the deepest, showed the extreme
values for these two indices. Indeed, the center of the lagoon appears to be an area of
vulnerability in relation to the low species number, probably in relation to the depth insu-
lating the bottom of the lagoon. Finally, the conflict of usages of this site, belonging to
the El-Kala national reserve, leads to uncoordinated activities. This inadequate manage-
ment has led to an increased clogging of the channel, despite the critical ecological and
economic consequences.

Keywords: macrozoobenthos, biodiversity, inventory, Mellah lagoon, Algeria.

Introduction

Le littoral situé a la limite entre le continent et la mer renferme une mosaique
d’écosystemes qui, malgré leur faible surface, présentent un intérét écologique
et économique souvent exceptionnel. Les milieux lagunaires, dont la superficie a
1’ échelle du globe est estimée a 483 000 hectares (KAPETSKY, 1984), sont définis
comme des écosystémes peu profonds, reli€s a la mer par une ou plusieurs admis-
sions restreintes. Le mélange des eaux marines et continentales fait de ces plans
d’eau des systemes uniques. Ces milieux offrent ainsi des zones d’habitats particu-
liers pour la faune et la flore, d’ou I’intérét de les étudier. Les travaux antérieurs
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(SEMROUD, 1983 ; GUELORGET et al., 1989 ; DRAREDIJA, 1992, 2005) sont
anciens et limités et ne permettent pas d’étudier 1’effet du colmatage du chenal de
communication avec la mer (non aménagé depuis 1988) sur 1’évolution de la diver-
sité du benthos.

La méconnaissance de ce milieu avec ses particularités environnementales et
son intérét socio-économique (KARA & CHAOUI, 1998), constitue une forte moti-
vation de cette étude. Par ailleurs, en raison de ses vocations et son appartenance au
parc national d’El-Kala, la lagune Mellah constitue une véritable situation conflic-
tuelle d’usage. L’objectif de la présente étude est la mise a jour de la diversité des
peuplements macrozoobenthiques du Mellah, en relation avec les conditions hydro-
logiques actuelles liées au niveau de colmatage du chenal qui la relie a la mer.

Matériel et méthodes

Présentation du site d’échantillonnage

Localisée dans un site naturel appartenant au parc national d’El-Kala, le
Mellah est I'unique lagune en Algérie. Elle est située au Nord-Est algérien (36°54° N -
8°20’ E) et communique avec la mer par un long (900 m) et étroit (10-20 m) chenal
(Fig. 1). Ce dernier n’a pas été aménagé depuis 1988, son colmatage a réduit les
échanges hydriques entre la lagune et le littoral adjacent (OUNISSI et al., 2002).
D’une forme ovoide, cette lagune totalise une superficie de 865 hectares, avec une
profondeur maximale ne dépassant pas 5,2 m. Les apports en eaux douces sont assurés
par trois rivieres saisonnieres.

Figure 1

Position géographique de la lagune Mellah et localisation des stations échantillonnées.
Geographical position of Mellah lagoon and location of the sampling stations.
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Tableau 1
Description des stations échantillonnées. VP : vase pure, VLS : vase légerement sableuse,
SP : sable pur, SLV : sable 1égérement envasé, Ruppia : herbier a Ruppia sp.
Description of the sampling stations. VP: mud, VLS: sandy mud,
SP: sand, SLV: silty sand, Ruppia: Seagrass bed with Ruppia sp.

Station | Profondeur Nature Caractéristiques
(m) du substrat
1 3,1 VLS Au nord de la lagune, en face du chenal de communica-

tion avec la mer, sous influence marine.

2 52 A% Au centre, la zone la plus profonde de la lagune.

3 1,2 SP a Ruppia Au sud de la lagune, sous influence continentale,
non loin des apports de la riviere Bélaroug.

4 1,5 SLV a Ruppia Au nord-ouest de la lagune, en face des apports
de la riviere R’kibet.

5 1,5 SP a Ruppia Sur la rive Est de la lagune.

Choix des stations et échantillonnage

La faune benthique a été prélevée chaque mois de juillet 2008 a juin 2009,
grace a une benne Van Veen (0,1 m®) sur 5 stations (Fig. 1) a raison de 3 réplicats par
station. Le choix des stations a été fixé en tenant compte des influences marines, des
eaux douces, de la bathymétrie et de la nature du substrat (Tab. 1). Parallelement aux
prélévements des sédiments, des mesures in situ de la température et de la salinité ont
été réalisées.

Traitement des échantillons

Les sédiments prélevés sont tamisés (1 mm?), puis conservés dans du formol
a 10 % neutralisé. Au laboratoire, la macrofaune benthique est triée par groupe
zoologique, puis chaque individu est déterminé sous une loupe binoculaire, ou au
microscope en cas de nécessité.

Expression des résultats

La densité, la richesse spécifique ainsi que I’indice de diversité de Shannon
(H’) et celui d’équitabilité (E) (déterminés a partir du logarithme de base 2) ont été
calculés chaque mois pour chaque station. La part des différents groupes zoologiques
et des especes principales a été calculée a 1I’échelle de la lagune et sur I’ensemble du
suivi.
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Résultats

Variations de la température et de la salinité

La température et la salinité ont été mesurées de juillet 2008 a juin 2009
(Fig. 2). La température minimale est de 11,40°C (station 1, janvier), alors que la
valeur maximale atteinte est de 30,5°C (station 1, aoit). Les extrémes halins sont de
15,9 g/L (station 3, avril) et 37,1 g/L (station 3, octobre).
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Figure 2
Variations de la température et de la salinité des eaux des stations prospectées
dans la lagune Mellah entre juillet 2008 et juin 2009.

Variations of temperature and salinity at stations surveyed in the Mellah lagoon
between July 2008 and June 2009.
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Figure 4
Part (% du nombre d’individus) des différents groupes zoologiques (A) et des principales especes
macrozoobenthiques (B) récoltés dans la lagune Mellah de juillet 2008 a juin 2009.

Percentages of the different zoological groups (A) and the main macrozoobenthic species (B) collected
in Mellah lagoon between July 2008 and June 2009.

Figure 3 (ci-contre)

Variations de la richesse spécifique (RS) et de la densité (ind.m-2), de la macrofaune benthique
dans chacune des stations (m + s ; n = 3) et globalement dans la lagune Mellah (m = s ; n = 5)
de juillet 2008 a juin 2009.

Variations in species richness (SR) and density (ind.m-2) of benthic macrofauna at the sampled stations
(mean + SD; n = 3) and in Mellah lagoon (mean + SD; n = 5) between July 2008 and June 2009.
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Macrofaune benthique

L’analyse qualitative du macrozoobenthos de la lagune Mellah a permis I’iden-
tification de 50 espéces (Tab. 2) : 22 Annélides (21 Polychetes et 1 Oligochete),
11 Mollusques (5 Bivalves et 6 Gastéropodes), 11 Crustacés (4 Amphipodes,
4 Isopodes, 2 Décapodes et 1 Maxillopode) et 6 especes rassemblées dans un groupe
nommé Divers dont la représentation numérique est faible : Némathelminthes,
Némertiens, Echinodermes, Plathelminthes, Cnidaires et les larves de Chironomidés.
A I’échelle de la lagune, la densité moyenne est de 1640 ind.m?, avec des fluctua-
tions temporelles allant de 928 (aofit) a 2631 ind.m? (juillet) (Fig. 3).

La macrofaune benthique de la lagune Mellah est composée essentiellement
de Polychetes (57,31 % des individus récoltés) et de Crustacés (26,26 %), alors que
les Mollusques (11,46 %) et le groupe nommé Divers (4,97 %) sont faiblement repré-
sentés (Fig. 4A). Du point de vue spécifique, la macrofaune benthique est dominée
par le Polychete Capitella capitata (40,78 %) et le Crustacé Corophium insidiosum
(19,02 %) (Fig. 4B).

La station 1, au Nord de la lagune et sous influence marine est la plus riche
avec 39 especes observées au total, la richesse spécifique oscille entre 11 en aoft-
septembre et 21 en juin (Fig. 3). La station 2, au centre de la lagune, est la plus pau-
vre avec 31 especes observées au total, avec des fluctuations allant de 10 (juillet) a
15 especes (décembre). Quant a la densité, celle-ci varie entre 323 (station 2 en aofit)
et 5716 ind.m? (station 3 en juillet) (Fig. 3).

Les variations spatiales des indices de diversité de Shannon (H’) et d’équita-
bilité (E) dans la lagune, sont indiquées dans la figure 5. La station 1, sous influence
marine, et la station 2, la plus profonde (5,2 m), enregistrent les valeurs extrémes de
ces deux indices soit 2,46 et 0,63 ; 2,08 et 0,55 respectivement.

Discussion et conclusion

La similarité des fluctuations thermiques enregistrées dans 1’ensemble des
stations prospectées a déja été signalée dans la lagune Mellah par DRAREDJA
(2005). Ceci est typique des lagunes méditerranéennes de faible profondeur (LENZI
et al., 2003). Les variations halines dans la lagune sont sous 1’influence directe des
échanges avec la mer et les apports en eaux douces. Le suivi d’un cycle annuel de la
salinité a permis de déceler deux grandes phases halines. Une phase décroissante
entre octobre (37,1) et avril (15,9), ou les fluctuations de salinité dépendent plutdt de
conditions météorologiques. Une phase croissante entre avril et octobre, ou les
influences marines s’affirment davantage.

La composition taxonomique du peuplement benthique de la lagune Mellah
est caractérisée par un cortege faunistique constitué de trois principaux groupes zoolo-
giques : Polychetes, Crustacés et Mollusques. Les différences entre stations s’expli-
quent par la nature du substrat. Le suivi d’un cycle annuel de la richesse spécifique
et de I’abondance du macrozoobenthos révele d’importantes fluctuations. Celles-ci
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Figure 5

Variations spatiales (m + s ; n = 12) des indices de diversité de Shannon (H’) et d’équitabilité (E) de la
macrofaune benthique dans la lagune Mellah durant la période d’étude (de juillet 2008 a juin 2009).

Spatial variations in Shannon diversity (H') and evenness (E) indices (mean = SD; n = 12) of benthic
macrofauna in Mellah lagoon during the study period (July 2008—June 2009).

semblent étre gouvernées par les variations thermiques et halines, comme montré
précédemment par DRAREDJA (2005). Sur le plan qualitatif, la macrofaune benthique
du Mellah avec 50 espeéces est comparable aux résultats obtenus par NICOLIDOU et
al. (2006) dans les lagunes de Tsoukalio et Rodia en Grece (48 espeéces). Par ailleurs,
dans la lagune de Venise (Italie) 44 espéces ont été€ inventoriées par MARCHINI &
OCCHIPINTI-AMBROGTI (2007). Alors que CHAOUTI & BAYED (2005), ayant
travaillé dans la lagune de Smir (Maroc) ne signalent que 37 especes. De méme,
MISTRI et al. (2000), dans la lagune de Valli di Comacchio (Italie) et MISTRI et al.,
(2001) dans la lagune de Sacca Goro (Italie), signalent la présence de 37 especes
dans les deux biotopes étudiés. Des richesses spécifiques moins importantes ont été
indiquées dans les lagunes de Merja Zerga au Maroc (20 espéces) (BAZAIRI et al.,
2003) et Valli di Gorino en Italie (19 espéces) (MUNARI & MISTRI, 2008).
Toutefois, I’évolution chronologique de la richesse spécifique de la macrofaune dans
la lagune Mellah a connu d’importantes fluctuations depuis le début des années 1980
jusqu’a nos jours (Tab. 3). Les différences chronologiques de la composition quali-
tative peuvent étre liées aux variations des conditions écologiques du milieu suite &
I’état de colmatage progressif du chenal de communication avec la mer. En effet,
comparativement aux travaux antérieurs (SEMROUD, 1983 ; DRAREDIJA, 1992 et
2005), dans la présente étude on décele la présence significative des especes a affi-
nité d’eaux saumatres : Capitella capitata, Corophium insidiosum, Loripes lucinalis
et I’apparition pour la premiere fois apres 1’aménagement du chenal, de certains
organismes colonisant surtout les eaux douces, tels que 1’Oligochete Tubifex sp. et les
larves de Chironomidés. En parallele, on observe la disparition des especes a affinité
marine telles que les Echinodermes des genres Ophiura et Amphiura (SEMROUD,
1983 ; DRAREDIJA, 1992 et 2005).
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Tableau 3

Variations chronologiques de la richesse spécifique

du macrozoobenthos de la lagune Mellah de 1980 a 2009.

Temporal variations in species richness of macrozoobenthos

in Mellah lagoon between 1980 and 2009.

SEMROUD DRAREDJA DRAREDJA Présente étude
(1983) (1992) (2005)

Période de de janvier 1980 12 de janvier 1998 de juillet 2008
prélevement | a décembre 1980 et 13 avril 1988 a décembre 1998 a juin 2009
Engin de
prélevement Orange Peel Van Veen Van Veen Van Veen
Nombre de
stations 12 24 5 5
Richesse
spécifique 37 56 43 50

A l'échelle des stations, le maximum d’especes rencontré dans la station 1, est
lié a sa proximité des influences marines. En effet, les eaux marines introduites lors
de la phase des flots dispersent de nombreuses especes en provenance du littoral
adjacent et les plus euryhalines se maintiennent. La plus faible richesse en especes
est décelée a la station 2 au centre de la lagune, c’est la zone la plus profonde (5,2 m)
ou le taux de la fraction fine dépasse 90 % (DRAREDIJA, 2007). En effet, selon
GUELORGET et al. (1989) cette partie de la lagune est sous 1’influence d’un confi-
nement bathymétrique qui isole le fond et le rend presque anoxique. D’une maniere
générale, on releve dans la lagune Mellah, une certaine diminution de la richesse spé-
cifique depuis les zones sous influence marine jusqu’aux zones les plus éloignées
sous influence continentale. Ceci est un phénomene fréquent qui caractérise les
milieux lagunaires.

L’analyse quantitative a montré des différences zonales dans la lagune
Mellah. C’est ainsi que les densités les plus élevées sont décelées dans les stations
situées dans les berges (< 1,50 m), Par ailleurs, on signale que les densités obtenues
dans la présente étude sont sensiblement inférieures aux résultats des travaux anté-
rieurs (SEMROUD, 1983 ; DRAREDIJA, 1992). Les différences quantitatives peuvent
étre expliquées par 1’évolution temporelle des conditions écologiques de la lagune.
Les indices de diversité de Shannon (H’) et celui d’équitabilité, varient sensiblement
au sein de la communauté benthique du Mellah. Les valeurs maximales de ces indices
sont observées au nord de la lagune pres des enrichissements marins, d’ou le role des
apports marins dans 1’optimisation de la richesse spécifique. Alors que la diversité et
I’équitabilité minimales sont rencontrées au centre de la lagune la zone la plus confi-
née (GUELORGET et al., 1989), ol ne persiste que les especes opportunistes.

A T’issue de cette étude, il faut noter qu’a I’opposé de la quasi-totalité des
lagunes méditerranéennes en tant que bassins de concentration (BEN SOUISSI ez al.,
2001 ; SOLIDORO et al., 2004 ; IOUZZI et al., 2007), 1a lagune Mellah est un bassin
de dilution. Cette situation est le résultat d’un double processus ; un approvisionne-
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ment en eaux douces provenant de diverses sources (écoulement, nappe, précipita-
tions directes), et aussi du fait d’un faible enrichissement en eaux marines, par suite
du colmatage graduel du chenal limitant les entrées marines. C’est ainsi que OUNISSI
et al. (2002) estiment une diminution annuelle de la salinité des eaux de la lagune
d’environ 1 unité. Cette situation pourrait étre une des conséquences de dégradation
de la qualité hydrologique de la lagune, se répercutant sur la répartition du benthos.
Sur le plan quantitatif la lagune Mellah, contrairement a la majorité des lagunes
méditerranéennes offre des densités faibles, reflétant ainsi 1’état de comblement du
chenal. Le centre de la lagune apparait comme une zone de grande fragilité au regard
de la faible richesse spécifique obtenue, sans doute par suite d’un confinement bathy-
métrique isolant le fond de la lagune. Enfin, il faut rappeler que le conflit d’usage de
ce site, appartenant a la réserve du Parc National d’El-Kala, amene a des exploita-
tions anarchiques non coordonnées. Cette gestion a conduit a une prolongation de
I’état de colmatage du chenal de communication, ayant pourtant des conséquences
écologiques et économiques décisives.
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