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INTRODUCTION



Introduction

Les écosystemes marins sont de plus en plus modifiés en raison des activités humaines et
plusieurs impacts menacent leur intégrité et leur exploitation durable (Teixeira, 2010). La
pression démographique qui augmente d’une année a 1’autre s’accompagne inévitablement de
répercussion sur I’environnement en général et sur le milieu marin en particulier. La totalité
des écosystemes de la plancte sont désormais affectés d’une facon ou d’une autre par le
développement des sociétés humaines et les rejets agricoles, urbains et industriels peuvent
mener a de hauts niveaux de pollution dans les écosystéemes marins c6tiers (Belanger, 2009).
Dans le milieu aquatique, les substances toxiques présentent souvent une grande variabilité de
concentration dans le temps et dans I’espace. Ceci complique 1’évaluation des quantités
rejetées et de leurs impacts sur les écosystéemes. Pour ces raisons, un grand nombre
d’intervenants du milieu marin (scientifiques, gestionnaires, agences gouvernementales et le
public en général) s’intéressent au développement de différents moyens permettant de
mesurer les effets de la pollution urbaine, industrielle et agricole sur les écosystemes marins.
L’utilisation de bioindicateurs choisis au sein des communautés marines affectées représente
un des moyens d’évaluer I’impact du développement humain sur les écosystemes marins et de
prévenir les situations critiques par la mise en place d’outils de restauration et de conservation
(Belanger, 2009).

La macrofaune benthique représente une fraction importante de la richesse, de la diversité et
de I’abondance dans les communautés marines. De plus, la majorité de ces organismes
posséde un certain nombre de caractéristiques qui en font d’excellents bioindicateurs de la
qualité du milieu marin et leur importance a déja été soulignée par de nombreux travaux de
recherche (Belanger, 2009). Les organismes benthiques accumulent les métaux lourds a des
niveaux reflétant ceux de I'environnement. Un grand nombre de polluants sont toxiques pour
les organismes aquatiques, entrainant leur détérioration mortelle ou sublétale. Pour obtenir
une meilleure estimation de I'exposition aux métaux biodisponibles, il est recommandé
d'analyser les metaux traces dans les tissus des organismes (Gupta et Singh, 2011). Parmi les
contaminants les plus communément mesurés dans le cadre de la surveillance
environnementale des écosystéemes aquatiques les métaux traces (Kamel, 2014).

La dégradation de I'écosysteme, I'elimination des espéces sensibles et la réduction de la
biodiversité peuvent étre revélees comme des conséquences néefastes de la pollution au niveau
des populations (Gupta et Singh, 2011). Aussi les facteurs abiotiques et biotiques se
combinent pour jouer un rdle important dans le fonctionnement de 1’écosystéme du rivage

rocheux. lls modulent les paramétres démographiques des communautes (richesse en espéces,
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abondance, distribution) en fonction de la disponibilité des ressources trophiques et habitats,
ainsi que par des processus de concurrence et de recrutement (Tlig-Zouari et al., 2009).

Les Patellidae (Mollusques, Gastéropodes) représentent un des éléments-clés de la
composante zoologique des écosystemes médiolittoraux de la Méditerranée algérienne, ou ils
occupent de nombreux espaces tout en régulant la dynamique écologique déséquilibrée de la
zone intertidale. Il s’agit, d’un maillon important du réseau trophique, protecteur du littoral
par leur implication effective dans 1’érosion des substrats rocheux, ainsi qu’un bioindicateur
de la qualité sanitaire du milieu marin. Les Patelles s’impliquent directement en tant que
consommateurs de microalgues telles que les diatomées, et en broutant les petits
"macrophytes” ou des détritus de macroalgues, tout en étant une proie favorite pour de
nombreux Crustacés (Crabes: Pachygrapsus marmoratus, Eriphia verrucosa, Liocarcinus
navigator et Carcinus maenas), les Echinodermes (Etoile de mer : Echinaster sepositus), et
les Oiseaux marins (Goélands : Larus audouini et L. michahellis) et participe aussi a
I’amélioration des habitats (batisseurs) a travers 1’érosion des substrats rocheux en décapant la
roche pour y récupérer les végétaux endolithes (Kallouche, 2018).

Aussi la diversité cotiere et insulaire est héritée de la configuration géographique privilégiée
des coOtes algériennes, proches du détroit de Gibraltar et bordant la facade Sud de la
Méditerranée, lui offrant une particularité écologique : espéces rares, endémiques, menacees,
espéces symboles, remarquables, especes d’intérét méditerranéen, paysages Sous-marins,
communautés remarquables (Kallouche, 2018 ; Grimes et al., 2004).

Patella ferruginea (Gmelin, 1791) (Mollusca, Gastropoda) communément appelée la Patelle
géante, elle est ’exemple d’une espéce endémique de la Méditerranée occidentale ou elle est
considérée comme l'invertébré marin le plus menacé. Inscrite dans la directive 92/43/CEE du
conseil européen, elle est actuellement exposée a un risque d'extinction grave (Laborel-
Deguen et Laborel, 1991 ; Ramos, 1998 ; Espinosa et al., 2006) en raison de I'impact humain
croissant sur 1’environnement marin (Aversano, 1986 ; Guerra-Garcia et al., 2004). Sa
présence se limite maintenant a quelques sites de la peninsule ibérique, de la Corse, de la
Sardaigne et des cotes Nord-Africaines du Maroc, de I'Algérie et de la Tunisie (Espinosa et
al., 2014 ; Marra et al., 2016).

Nombreuses sont les études effectuées en Algérie sur cette espece, cependant d’apres la
bibliographie disponible il ne s’emble pas exister des travaux synthétiques sur de grandes
zones d’étude concernent Patella ferruginea et il existe peu de données disponibles sur les

Patelles et les espéces proches associées a la Patelle géante.



L’objectif de la présente recherche est d’évaluer la répartition et la structure des populations
de la Patelle géante a I'Ouest Algérien. De faire une carte de répartition des populations pour
faciliter la gestion de I’espéce. De comparer la répartition de la Patelle géante en fonction de
la pollution des stations par les métaux lourds (Al, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Cd et Pb).

Enfin, I’objectif est d’approfondir les connaissances sur les especes de patelles et les espéces
proches associées et sur les prédateurs des Patelles.

La présente recherche est structurée en quatre chapitres :

- Le premier chapitre est une étude bibliographique consacrée a 1’étude du milieu avec une
description des régions d’études. Un apercu sur la pollution marine et le dosage des métaux
lourds. Quelques informations sur la biologie des Patelles, sur la Patelle géante et les
prédateurs sont aussi détaillées.

- Un deuxiéme chapitre est consacré au matériel et méthodes, ou sont exposées les stations
d’étude et une description du contexte méthodologique (échantillonnage, analyses chimiques).
- Un troisieme chapitre correspond aux résultats et aux discussions concernant la Patelle
géante, le dosage des métaux lourds, la biodiversité des Patelles et des espéces proches et
I’étude d’un prédateur de Patelle.

- Nous terminerons cette these par la conclusion issue des principaux résultats obtenus faisant
le bilan des questions non résolues et ouvrant de nouvelles problématiques.

Enfin proposer des perspectives de recherche future qui semblent nécessaires apres ce travail.



Chapitre |

Synthese
bibliographique



Chapitre 1 - Synthése bibliographique
Le chapitre un est composé des caractéristiques des écosystémes marins et cotiers en
Algérie, des généralités sur les Patelles, quelques informations sur la Patelle géante et de la

bioaccumulation métallique chez les Patelles.

1.1.- Caractéristique des écosystemes marins et cOtiers en Algérie
1.1.1.- Description du littoral Algérie

Partie intégrante du sous-continent Nord-Africain, 1°Algérie s’étend sur une superficie de
2.381.741 km? (MATET, 2009 ; MEER, 2016), avec une frange littorale de 1.622 km sur la
Méditerranée (MATET, 2009 ; MATE, 2015 ; MEER, 2016). Les écosystémes marins et
cotiers sont situés sur la frange littorale au Nord (MATE, 2015). La zone cdtiere en Algérie
est écologiquement riche et variée avec des rivages rocheux, des plages sablonneuses et des
zones humides (METAP, 2005). Le littoral Algérien se particularise par D’attractivité, la
diversité et la richesse de ses paysages, de ses plages, de ses massifs forestiers et de ses parcs
naturels (ONS, 2006). Les écosystemes marins et cotiers s'intégrent dans I'un des secteurs
phytogéographiques les plus riches néanmoins, leur superficie est relativement faible (0,07 %
de la superficie du pays). A ’opposer, les écosystémes humides s'étendent sur une superficie
relativement importante, dont une grande partie néanmoins est représentée par des chotts et
des sebkhas, essentiellement salés et abiotiques dans I'essentiel de leur aire (MATE, 2015), les
écosystéemes humides sont des pdles de biodiversité qui englobent plusieurs types

d’écosystémes comme marais, lagunes, deltas, dunes (Ghodbani et al., 2015).
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Figure 1 — Situation géographique des 4 régions d’étude (http://cartotheque.sciences-
po.fr/media/Algerie) [consulte le 13 mai 2019]
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1.1.1.1.- Chlef

La ville de Chlef est située approximativement a 170 km de la capitale Alger. La région de
Chlef a avant tout une vocation agricole. Elle est dotée d’une superficie importante de terres
irriguées, d’une main d’ceuvre en nombre cultivant ces terres et est nantic d’un tissu agro-
industriel développé. La ville de Chlef s’est développée a I’extrémité Nord du bassin du Bas-
Chéliff a proximité de sa fermeture périclinale Est. Plus précisément, la ville se situe entre les
montagnes rouges au Nord et le rocher Miocene supérieur au Sud (Fig. 2), au voisinage du
confluent de I’Oued Tsighaout et de 1’oued Chéliff. Ce dernier sépare les deux quartiers de

«Firm» au Nord et le centre-ville «EI-Asnam» au Sud (Layadi, 2017).
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Figure 2 - Présentation du tissu urbain de la ville de Chlef (Layadi, 2017)

1.1.1.2.- Mostaganem

La wilaya est située sur le littoral Ouest du pays, elle s’étend sur une superficie de 2.269
km? et dispose d’une fagcade maritime de 124 km. Mostaganem est limitée par la mer
méditerranée au Nord, la wilaya de Relizane au Sud-Est, la wilaya de Mascara au Sud-Ouest,
la wilaya d’Oran a I’Ouest. Le Chef-lieu de la wilaya est situé¢ a 365 km a I’Ouest de la
capitale Alger (ANIRF, 2011).

1.1.1.3.- Oran

La wilaya est situee sur le littoral Nord-Ouest du pays et dispose d’une fagade maritime de
120 km. Elle est limitée par la mer Méditerranée au Nord ; les wilayas de Sidi bel Abbes et
Mascara au Sud ; la wilaya d’Ain Timouchent a 1’Ouest et au Sud-Ouest et par la wilaya de

Mostaganem a I’Est.



Le chef-lieu de 1a wilaya est situé a 432 km a 1’Ouest de la capitale Alger. La wilaya s’étend
sur une superficie de 2.114 km2,

La wilaya compte trois ports possédants :

- Port d’Oran : 2°™ port commercial du pays.

- Port d’Arzew : 1'®' Port pétrolier du pays.

- Port de Bethioua : Port pétrolier du pays (ANIRF, 2013a).

La cote Oranaise est rocheuse a I’Est de la ville d’Oran, plus variée a I’Ouest ou alternent des
zones rocheuses et sablo-argileuses. Dans 1’ensemble, le littoral présente un portrait en dents
de scie avec une succession de trongons verticaux de différentes natures et orientations,
séparés par des décrochements, chacun détermine une morphologie (baie, golfe, anse crique
ou un arc) relativement protégé des houles (Hussein, 2015).

1.1.1.4.- Ain Temouchent

La wilaya est située sur le littoral Ouest du pays et dispose d’une fagade maritime de 80
km. Elle est limitée par la mer Méditerranée au Nord, la wilaya de Sidi Bel Abbes au Sud, la
wilaya d’Oran a I’Ouest et la wilaya de Tlemcen au Sud-Est.
Le chef-lieu de la wilaya est situ¢ a 500 km a 1’Ouest de la capitale Alger. La wilaya s’étend
sur une superficie de 2.376 kmz2,
La wilaya compte deux ports :
- Port de Beni Saf : 1°" Port de péche du pays.
- Port de Bouzedjar : Port de péche, récemment réalisé (ANIRF, 2013Db).

1.1.2.- Morphologie du littoral Ouest Algérien

Le cap Ténes, c’est le domaine des tres hautes falaises atteignant parfois 300 m de dénivelé
et plongeant a des profondeurs importantes. C’est le secteur en Algérie ou le talus continental
est trés réduit. Dans la basse Tafna (Rachgoun a Bled El Haouaria), la prédominance des
plages localisées aux debouchés des oueds ou au pied des falaises est notée, et des falaises qui
terminent la partie avale d’un plateau. Ces falaises sont soit des falaises vives (El Guedime)
ou des falaises mortes (au Nord de I’embouchure d’oued El Hallouf). De Sidna Youchaa a
Sidi Med EI Ouardini le littoral se caractérise par le passage brutal des versants vers la mer. A
I’extréme Ouest, le littoral des Traras est une fagade maritime qui s’étend sur une centaine de
km. Elle débute a Rachgoun (embouchure de la Tafna) prés de Beni Saf a I’Est et se termine a
I’Ouest prés de Foum Kiss a la frontiére algéro-marocaine. Ce tracé présente un dessin trés

sinueux et suit presque régulierement 1’orientation générale de la cote algérienne qui est en
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respect avec les grandes lignes structurales tello-atlasique. Entre Cap Tarsa a I’Est et le Cap
Milona a 1’Ouest, on distingue deux types morphologiques : des falaises qui forment
I’essentiel de ce secteur et des plages ponctuelles et se localisent souvent aux embouchures
des oueds ; les exemples les plus frappants sont ceux de Ghazaouet, Oued Abdellah, plage de
Sel et Marsa Ben-M’hidi (Grimes, 2010 ; MATEV, 2013).

1.1.3.- Type de substrat
Les principaux types de substrats cOtiers qui donnent lieu aux paysages cotiers sont les

dunes de sable, falaises, les plates-formes de vermets et digues portuaires.

1.1.3.1.- Dunes de sable

Les dunes de sable constituent 1’habitat d’une grande variété d’especes. Les dunes sont les
habitats exclusifs d’un grand nombre d’animaux (gastéropodes, arthropodes, etc.) et d’especes
végétales. Il s’agit d’écosysteémes tres fragiles qui abritent une flore endémique considérable.
Un tiers de la flore des dunes est propre a la Méditerranée. Les dunes jouent un réle majeur
dans la préservation des plages et la protection des installations qui se trouvent derriére elles
(CP/RAC, 2013). Les plages sont composées de sédiments de tailles diverses, allant du sable
fin aux blocs comme celle de la plage a gravier de Madagh 2 dans la wilaya d’Ain

Témouchent (Kallouche, 2018).

1.1.3.2.- Falaises

Entre Ténés et I’embouchure du Chelif, les falaises dominent, et sont essentiellement
formées dans les grés et les argiles du Miocéne ou du Quaternaire. Plus a 1I’Ouest, les
formations de roches dures du Jurassique, du Crétacé sont mises en relief dans tout le secteur
du Cap Carbon dans la région d’Arzew. Seul le secteur de la Tafna, les iles Habibas et 1’1le
Rachgoun compose un ensemble de roches volcaniques dures (Grimes, 2010 ; MATEV,
2013).

1.1.3.3.- Plates-formes a vermets

Ce type de formation récifale calcaire est d’origine biologique. Les trottoirs et corniches a
vermets sont construits par 1’association entre une algue calcaire Corallinacée Neogoniolithon
notarisii et un gastéropode prosobranche de la famille des vermetidés, Dendropoma
(Novastos) petraeum, souvent désigné dans la littérature sous le nom de Vermetus critatus. La

lenteur de leur édification, rend ces formations trés vulnérables. En effet, du fait de leur
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position au niveau du médiolittoral, ils sont trés sensibles a la pression humaine et aux
activités industrielles (hydrocarbure, matiére organique, piétinement) (MATE, 2002).

Les premiéres signalisations de ces plates-formes & vermets ont été faites dans la région
oranaise entre Arzew et Cap Carbon au bas des falaises a Marsat EI Hadjadj. De celle-ci a
I’embouchure de 1’oued la Macta, la cote est formée par des falaises relativement hautes. A la
base de ces falaises se développent d’importantes plates-formes, parfois de plusieurs métres
de largeur. De méme, ces plates-formes sont larges du Cap Falcon a la pointe Corales (Matev,
2013).

1.1.3.4.- Digue portuaire

Ces ouvrages en pierre magonnée ou en enrochement, sont disposés le long du trait de
cote, pour contrer 1’érosion coticre (Fig. 3 et 4). lls agissent comme une barriere de protection
face a ’action des vagues et sont souvent utilisés en dispositif de protection d’urgence suite a
une tempéte (Balouin et al., 2012). Les cubes de béton sont entreposes du coté externe de la
digue, de fagon a ce que I’eau pénétre au niveau des interstices qui les séparent, afin

d’absorber le choc frontal des vagues (Kallouche, 2018).

Figure 3 - Digue du port militaire d’Oran (Originale)
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Figure 4 - Digue du port commerciale d’Oran (Originale)

1.1.4.- Pollution du littoral Ouest Algérien et I’accumulation des métaux lourds

Le littoral, territoire et écosysteme sensible et complexe a subi, et continue encore de subir,
le plus de pressions, de sollicitations et de dégradations induites par une logique de
planification insoucieuse de 1’environnement (localisation de projets et de programmes de
développement lourds et pollueurs) (Fig. 5) et par le laxisme dans 1’application des textes
relatifs a la protection de I’environnement. Les conséquences de cet état ne sont pas sans
incidences sur le milieu marin en général et sur la biodiversité marine en particulier (MATE,
2002). Le faible échange d’eau rend la mer Méditerranée un écosystéme vulnérable a
I’accumulation de polluants, en effet, le bassin méditerranéen est exposé a une pollution
émergente et permanente causée par 1’industrie, I’agriculture et la forte urbanisation des villes
cotiéres. Ces sources de pollution sont considérées comme 1’un des problémes écologiques
importants dans la majorité des pays méditerranéens (Kamel, 2014).
La pollution engendrée par le déversement des eaux usées est I'une des formes de pollution
les plus répandues et les plus dommageables pour I’ensemble des écosystémes marins cotiers
de la planéte (Espinosa et al., 2007). Les déchets industriels sont issus de réseaux d’égouts et
établissements industriels ; ils comprennent, des métaux lourds et d’autres substances
dangereuses ¢émanant d’activités maritimes (hydrocarbures, des HAP et des produits
antisalissures) et des eaux résiduaires de centrales thermo-electriques et des eaux usées
hypersalines (UNEP, 2004).
Sur le littoral Ouest algérien, les villes d’Arzew et de Bethioua sont des pdles de 1’industrie
pétrochimique algérienne et a ce titre elles sont considérées comme les principales sources de

pollution par les hydrocarbures (Grimes, 2010). Les zones cotiéres les plus affectées par la
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pollution hydrique, sont adjacentes aux grandes metropoles cas de la wilaya Oran ou bien
voisines des complexes industrialo-portuaires (Ghazaouet, Mostaganem, Arzew).

Ces zones sont le réceptacle de diverses sources de pollution (Tab. 1), les rejets domestiques
des grandes villes maritimes ; les rejets des industries chimiques et pétrochimiques (Grimes,
2010) et les eaux de refroidissement des centrales thermiques de Sonelgaz (Marsat El
Hadjadj, la centrale d’Arzew) provoquent la pollution thermique du milieu marin auquel
s’ajoutent les rejets en mer d’un grand nombre de déchets et de polluants qui peuvent étre a
I’origine de nombreux échouage, de certaines faunes marines, observés sur la céte Ouest
algérienne (MATE, 2002 ; Bouroumi, 2014) (Fig. 6).
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Figure 5 - Principales sources de la pollution industrielle des wilayas littorales (Grimes,
2010)
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Tableau 1 - Différents oueds et rejets déversant dans le secteur Ouest (Grimes, 2010)

EReégions Les oueds, les rejet: et lenr emplacement

shmzaouet

FER TN Omed la Tafna ; Oued de Sidi Djilloul ; Oued el Hallouf.

- Omed de Ghazaouet (e déverse an mmhien du port),

- Systéemes d'égouts qui collectent les eaux usées domestiques (METAP, 1994%

- Les rejets industriels de la METANOF (Enfreprise Nationale des Métauwx non Ferveux) et
de la briqueterie de Touane (METAP, 1994},

- Les rejeis de 3 ports (Mers-El Eebr, d"Oran et de Eristel),

- Le= mejets domestiques de 1z ville d"Oran essenftiellement chargées an matnére nrga:l:liqu.e
et en détergents (METAP, 1993),

- Les mejets indusiriels des 375 unités industnielles de la wille 4"Oran, des 108 unités de la
zone Industriells d"'Es Sema et des 29 unités de la zone mmdustelle de Has=i Amem
(METAP, 1993).

- Rejets Bl et B2 a 1"exténieur Ouest du port d"Oran {d" origine domestigue),

- Eejets B3, B4 et B3 au baszin de Ghazaoust {d onzine domestique at industrells),

- Eejet RS au bassin de Mostaganem {(d onigine industrielle]),

- Eejet B7 au bassin de Teénes,

- Eejets BB et B9 au bassmn de Bejaia,

- Eejet B9 bis an bassin de Skikda,

- Bejets R10 et R11, 400 m a I’Est du port d"Oran.

- Oued Chellif ;

- DOmed Mahgoun ;

- Eejets des eaux usees wbaines de la ville d° Arzawr,

- Eejets de Bethioua et de Mostaganem,

- ERejets mdustnels (industnes petrochiogues) et ceux de la centrale thermugue |

- Eejets du port petrolier 4" Arzew,

- Eejets du port gazier de Bethiona

- Rejets E1, B2 E3 et B4 au Bassin 1 {eaux usées domestiques],

- Eejet B5 situe au nivean de I'oued Mahgoun (eaux domestigues et de 1"hopatal),

Golfe

Port - Eejet B (bassin3) draine les déchets de 1'usine de liquéfation,
LR - Fejet B7 (a extérieur du port) provient de la raffinene et MMETHAMNOL,

- Eejet B8 (a I'exténeur du port) provient de "usine d° 1ac (SOMATRACH).
e d M - Eejet Bl a l'mnténeur du port (eaux domestigues et pluviales),

il - Eejet B2 a 1"extérieur du port (eanx domestigues, ploviales et surtout industnelles).

Figure 6 - Dauphin échoué dans la région de Madagh (Originale)
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Certaines villes cotiéres qui sont peu pourvues en unités industrielles en zones littorales sont
par ailleurs responsables des pollutions spécifiques. C’est le cas de la ville de Ghazaouet pour
son unité d’électrolyse de zinc. Pour la région Ouest, les principales sources géneératrices de
déchets étant la zone industrielle d’Arzew qui génére le plus de déchets avec les boues et
sloap issues du raffinage du pétrole, du nettoyage et de I’entretien des bacs de stockage des
hydrocarbures (Grimes, 2010). Les fortes teneurs en hydrocarbures totaux mesurées dans
I’eau témoignent d’une contamination permanente du port d’Arzew (trafic maritime intense,
eaux usées industrielles raffinerie, GNL Méthanol, GPL, usine d’ammoniac). C’est le cas,
aussi, des hydrocarbures polyaromatiques qui révelent de forts taux avec des écarts trés
remarquables, témoignant de la diversité des sources de pollution pétroliere (Grimes, 2010).
Les métaux lourds a I'état de traces constituent une source de danger certain, aussi bien sur le
plan écologique vis-a-vis des systemes aquatiques, que sur la chaine alimentaire. Leur effet
négatif est évident, non seulement en diminuant la diversité des espéces aguatiques, mais en
exposant les étres humains a ces xénobiotiques directement par le biais de la chaine
alimentaire, avec un danger potentiel pour la santé humaine (Perez-Lopez et al., 2003). En
plus ils peuvent causer des mortalités ou difformités (Tagliarolo, 2012).

Dans le milieu marin, les métaux lourds qui ont retenu le plus I’attention des chercheurs en
raison de leur toxicité sur les organismes et des risques qu’ils présentent pour la santé
humaine sont le manganése (Mn), le zinc (Zn), le mercure (Hg), le cuivre (Cu), le chrome
(Cr), le nickel (Ni), I’aluminium (Al), le plomb (Pb), le cadmium (Cd) et I’arsenic (As). Ces
métaux entrent dans la chaine alimentaire pour atteindre leur niveau maximum chez les
grands prédateurs comme les poissons et les mammiféres marins (Belanger, 2009).

Plusieurs travaux sur la pollution par les métaux lourds des sédiments ont été effectués sur
divers secteurs de la cote algérienne.

Des pics ont été rencontrés dans les sédiments du port de Ghazaouet, avec une prédominance
du zinc, contamination causée par 1’usine d’électrolyse de zinc, suivi du mercure et du plomb.
Les sediments du port d’Oran révélent de fortes valeurs, notamment pour le mercure (0,83 +
0,31 pg/g), le cuivre (88,74 + 23,07 pg/g) et le zinc (217,85 + 41,94 ng/g) (Grimes, 2010).
Haddou (2017) souligne que les activités anthropiques sont a 1’origine de la pollution du port
d’Oran en mettant en exerce une pollution en plomb et zinc et classe le site d’Ain Franin qui
se trouve dans la région de Kristel a I’Est du port d’Oran, comme site salubre ou 1’impact des
métaux lourd se fait trés peu ressentir.

De fortes concentrations en manganese ont été enregistrées dans les sédiments du port
d’Arzew (105,79 - 203,4 ng/g), en zinc (30,72 — 211,2 ng/g) et en plomb (163,8 — 187,85
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ug/g). Ces concentrations s’expliquent par les apports des égouts a I’intérieur méme du port et
de ses limites immédiates. Ces apports proviennent des usines implantées dans cette zone
(usine de liquéfaction, raffinerie) (Grimes, 2010).

Dans une étude faite par Belkessa et al. (2011) sur la pollution par les métaux lourds du port
de Téneés avec le mercure, le cadmium, le plomb, le cuivre et le zinc, indique que globalement
les taux de pollution sont assez faibles par rapport aux normes nationales.

De plus les eaux usées peuvent contenir une trés grande quantité de matiére organique. Les
apports en nutriments et en matiére organique sont aussi a I’origine d’un autre probléme
important : I’eutrophisation des écosystémes cotiers (Belanger, 2009), I'une des conséquences
les plus directes des apports polluants (MATE, 2002), est I’une des principales facteurs qui
occasionnent des altérations de la biodiversité et une dégradation de la qualité des
écosystemes méditerranéens (Kamel, 2014), résultant de 1’agriculture, du développement
urbain et touristique elle a entrainé une sérieuse degradation de toutes les composantes
biologiques de 1’écosystéme marin, visible surtout dans les baies ou se localisent les grandes
agglomérations (UNEP, 2004). Les processus de rejet (eaux usées, eaux de lessivage), se
combinent avec ceux des apports de fertilisants (phosphates et nitrates), accélérant le
mécanisme d'altération (MATE, 2002). Bien que la plupart des organismes semblent profiter
d’une certaine augmentation du taux de matiére organique dans I’eau, au-dela d’un certain
seuil I’abondance, la richesse et la biomasse du benthos commence a diminuer en raison de la
diminution du taux d’oxygene et de ’augmentation du taux d’ammoniac et de sulfite résultant
de la décomposition de cette matiere organique (Belanger, 2009). L’augmentation des apports
de matieére organique peut induire des phénomenes d’anoxie (Tagliarolo, 2012). Il a été
démontré que les communautés de Patelles de la baie d’Algésiras les plus faibles en densités
se trouvaient a proximité des bouches de rejet d’eaux usées (Belanger, 2009). Des cas
ponctuels sont connus, comme dans la région d’Annaba avec 1’usine ASMIDAL, ou a
Mostaganem avec la papeterie située a I'Ouest de la ville (MATE, 2002). Les nuisances
caus€es par le phytoplancton marin, qu’elles s’accompagnent ou non des pullulations
désignées sous les noms d’efflorescences « eaux colorées », « eaux rouges » ne peuvent plus
étre considérées comme bénignes, ni anecdotiques. Des échantillons de phytoplancton
récoltés sur les coOtes algériennes indiquent la présence d’espéces toxiques telle que
Prorocentrum lima, Noctiluca scintillans, Pseudo-Nitzschia muliseries, sans omettre le genre

Dinophysis qui compte des especes tres toxiques (MATET, 2009).
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1.1.5.- Menaces

Le littoral méditerranéen, notamment en Algérie, est soumis a plusieurs pressions, des
enjeux financiers, risques climatiques, pollutions et préservation de 1’eau. Depuis la fin des
annees 90, le littoral Algérien connait des transformations profondes et brutales. Si toutes ne
sont pas apparentes, un phénoméne au moins est directement percu par les populations qui y
résident, celui de sa dégradation. C’est toute 1’identité de cet espace unique qui est en train de
disparaitre au profit d’une occupation déstructurée et irréversible (Bouroumi, 2014).
L'Algérie présente une vulnérabilité écologique se traduisant par une fragilit¢ de ses
écosystémes a la secheresse et a la désertification, une érosion cotiére effrénée ainsi qu’un
stress hydrique chronique dans certaines régions. D’importantes menaces pesent sur la
diversité du patrimoine biologique algérien qui se trouve soumis a d'importants risques
d’appauvrissement. Tous les écosystémes sont menaces, a des degrés différents, par la
diminution de leur biodiversité. Cette fragilité des écosystemes se traduit par une vulnérabilité
croissante des divers taxons constitutifs de la biodiversité en Algérie (MATE, 2015). Dans
I’ensemble tous les écosystemes sont menacés par des pressions diverses et le niveau de
dégradation est globalement préoccupant (Tab. 2) (MEER, 2016).

Tableau 2 - Etat de conservation et menaces persistantes pour les grands écosystémes
algériens (MEER, 2016).

M Etat de conservation Menaces persistantes

Ecosysteme marin

Ecosysteme du littoral

Ecosysteme forestier

Ecosysteme montagnard

Ecosystéme agricole

Ecosystéme steppique

Ecosystéme saharien

Ecosystéme aquatique d'eau
douce et zones humides

Dans I'ensemble bon mais menace

En voie de dégradation en raison
des pressions urbanistiques

En voie de dégradation, lenteur des
processus de régénération

En dégradation sous les pressions
multiples

En perte de naturalité pour cause
d’'augmentation de productivité

Préoccupant

Stable mais de plus en plus soumis
aux pressions diverses

Moyen malgreé les initiatives de clas-
sement en site Ramsar
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Pollutions terrestres et surpéche

Mitage, degradation des habi-
tats naturels

Incendies et déforestation

Transformation sociale et usage
des territoires

Usage des pesticides et intrants
chimiques

Surpaturage et pratiques agri-
coles inadéquates

Anthropisation des espaces no-
tamment les lits d'oueds

Pollutions domestiques et in-
dustrielles



D’une maniere genérale, les communautés marines répondent a un stress environnemental,
par réduction de la diversité des especes (espéces moins nombreuses), régression vers la
dominance de quelques espéces opportunistes, réduction de la taille moyenne des especes
dominantes (lien avec le niveau de population) et par 1’élimination d’espéces caractéristiques
de niveaux trophiques supérieurs (UNEP, 2004). Les différentes menacantes sur les
écosystémes littoraux sont surtout la péche, I’invasion biologique, 1’érosion cotiere et
dégradation des ensembles dunaires, la démographie, 1’'urbanisation, le tourisme balnéaire et

I'agriculture polluante.

1.1.5.1.- Péche

Les activités de péche représentent la principale cause de mortalité des poissons et
d’invertébrés par I’homme et sont par ailleurs sélectives sur les tailles de capture. Dans la
mesure ou les traits de croissance et de reproduction sont directement liés a la taille, et pour
partie héritable, les populations exploitées vont évoluer en réponse a 1’effort de péche (Boeuf
etal., 2010).
Les changements adaptatifs dus aux pécheries ont montré des glissements continus des traits
de vie des poissons vers des maturations sexuelles plus précoces et aux tailles plus faibles.
Les effets directs des activités de péche peuvent également influencer la diversité des especes
a deux niveaux. Premierement, en enlevant des composantes de la population qui présentent
des différenciations génétiques et deuxiemement en réduisant les espéces vulnérables a la
mortalité. De grandes espéces a croissance lente et maturation sexuelle tardive seront plus
fortement impactées pour un taux de mortalité donné, dans la mesure ou ses caractéristiques
sont associées a des taux de croissance de la population intrinsequement plus faibles (Beeuf et
al., 2010).
La superficie maritime exploitable a été évaluée a 9,5 millions d’hectares, mais seulement 2,2
millions d’hectares sont effectivement exploités (forte pression sur la péche en zones cotieres
de moins de 200 metres). D’une fagon générale, il est aujourd’hui admis que d'ici 20 ans, les
ressources auront diminué de 30 % méme si 1’ Algérie ne péche que le tiers autorisé du stock
disponible, évalué¢ a 210.000 T. L’accroissement du nombre de bateaux (2.400 bateaux en
1999 a presque 4000 en 2005), I’impact des changements climatiques et 1’étroitesse de la
bande marine exploitée affecteront sans doute la structure de la biodiversité des espéces
commerciales (Sardine, Anchois, Brochet) (MATET, 2009).
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Figure 7 - Tortue marine dégagée d’un filet de péche dans la région de Madagh (Originale)

1.1.5.2.- Invasions biologiques

La vulnérabilité de certaines espéces marines pourrait étre accentuée par 1’élévation de la
température qui favorise la prolifération d’espéces invasives. La prolifération de ces especes
invasives véhicule des risques liés aux conséquences sur les ressources halieutiques et sur la
sant¢ de I’homme par la transmission des toxines le long de la chaine alimentaire, ou par la
consommation de poissons et crustacés (MATE, 2015).
La premicre signalisation d’un invertébré tropical en Algérie concerne Oculina patagonica,
un hexacoralliaire scléractinaire de la famille des Oculinidae. Ce cnidaire anthozoaire a été
signalé aux Tles Habibas en 2007. La seconde signalisation de cette espece a été faite en 2010
dans la zone marine d’El Kala. Oculina patagonica prolifere progressivement dans le secteur
centre de la cbte algérienne ; ils la signalent a Bounetah (ile Aguelli a la limite Est de la
wilaya d’Alger en décembre 2009), a Sidi Fredj (observée en 2008, 2009 et 2010), a
Tamenfoust (en mai 2010) et de tres forte abondance sur les parois verticales du port de la
Corne d’Or (en mai 2010) (MATEYV, 2013).
Pour réussir sa colonisation, une espéce invasive doit présenter des caractéristiques
écologiques, physiologiques, génétiques et morphologiques favorables a une dispersion sur de
longues distances des juveniles et des propagules, des forts taux de colonisation et une forte
capacité a la compétition (Beeuf et al., 2010).
La pollution biologique représentée par des espéces exogenes (également appelées allogénes
ou invasives) pose de plus en plus de problémes en raison des effets imprévus et nocifs que

ces especes peuvent avoir sur la faune indigene (conséquences évolutionnistes : especes
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cryptiques et I’hybridation avec des espéces indigénes), I’environnement, 1’économie et la
santé humaine (dissémination d’agents pathogénes et de maladies) (UNEP, 2004).

La Méditerranée, ouverte aux biotes de 1’Atlantique, de la mer noire et de la mer rouge, est
sujette aux invasions, en particulier dans son bassin oriental. Le plus grand afflux d’espéces
invasives a résulté, en 1869 (UNEP, 2004), avec l'ouverture du canal de Suez qui a eu le
double effet d'augmenter les échanges commerciaux par mer au point qu'il représente environ
30 % du trafic pétrolier mondial, et de modifier I'écosysteme marin par l'arrivée d'espéces

lessepsiennes aux incidences encore mal connues (MATE, 2002).

1.1.5.3.- Erosion cotiére et dégradation des ensembles dunaires (dunes bordiéres)

Les écosystémes littoraux recélent une diversité d’habitats qui sont, généralement, le siege
d’une diversité biologique importante. Si les communautés vivantes inféodées aux facies
rocheux des cotes abruptes sont pour 1’instant relativement moins menacées par la pression
d’urbanisation et d’aménagement touristique du littoral, il en va tout autrement pour les
habitats dunaires. Les écosystemes littoraux algériens comprennent de nombreux habitats ou
micro-habitats, dont ’importance est reconnue non seulement pour leur biodiversité mais
aussi pour leur réle de zones relais de nombreuses espéces avifaunes (MEER, 2016).
L’avance du trait de cote a cause du prélevement massif des sédiments et de la destruction des
cordons dunaires cotiers constitue déja une menace pour les écosystéemes cotiers (certaines
plages comme celle de Sidi Fredj ont enregistré des pertes entre 40 et 80 % en 50 ans (1954-
2003) (MATET, 2009 ; MATE, 2015).

Les cordons dunaires cotiers constituent un écosystéme dont I’importance écologique est trés
importante. Cet écosystéme, qui constitue une défense naturelle des plages, contribue au
maintien et a la fixation des plages, a I’équilibre sédimentaire des plages et au maintien de la
biodiversite.

26 cordons dunaires d’importance écologique ont été identifiés le long du littoral algérien,
dont certains, comme celui d’El Kala (wilaya d’El Tarf), de Réghaia et de Zeralda (wilaya
d’Alger), de Guerbes (wilaya de Skikda) (MATEV, 2013).

Les extractions de sable et de tout venant des oueds ont deux conséquences synergiques, elles
fragilisent la cote soumise simultanément a I'hydrodynamisme et I'érosion éolienne et elles
menacent les biocénoses littorales. Le probléeme du pillage de sable est effrayant par son
ampleur et les volumes concernés. Le probleme de 1’érosion cotiere est posé par rapport au

démaigrissement des plages et au recul du rivage (MATE, 2002). L’érosion cotiére (recul du
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trait de cote) est indéniablement le phénomene le plus important observé au cours de ces 20
derniéres années (MATET, 2009).

En Algérie sur les 250 & 300 km de sites cotiers sableux existant, environ 85 % connaissent
des situations d’amaigrissement, 10 % un état de stabilité et 5 % a peine de progradation.

Les raisons de ce recul sont d’ordre naturel (processus hydrosédimentaires marins) (MATE,
2002), la hausse relative du niveau de la mer (environ 0,2 m par 100 ans/1900-2000) et les
effets répétés et cumulés des tempétes, les causes naturelles d'érosion sont amplifiées par les
nuisances anthropiques (piégeage des sédiments au niveau des bassins versants ; extraction
abusive de sable, mauvaise occupation du rivage) (MATET, 2009). L'extraction sauvage de
sable favorise I'avancée de la mer ce qui altére la nappe phréatique qui devient salée. Au
cours de ces deux dernieres décennies, les sabliéres se sont multipliées entrainant des
nuisances considérables sur D’environnement (dégradation des ensembles dunaires
caractérisée par une désertification et une réduction de la diversité biologique) (MATE,
2002).

1.1.5.4.- La démographie

En Algérie, environ les deux tiers de la population sont concentrés sur le littoral qui ne
représente que 4 % du territoire. L’ Algérie est bordée au Nord par la mer Méditerranée. Son
littoral s’étend d’Est en Ouest sur un linéaire cotier de 1622,48 Km. Cette concentration de la
population, dans les grandes métropoles algériennes et dans celles du littoral, est une des
conséquences directes de I’implantation de zones industrielles dans ce secteur. La
sectorisation de I’industrialisation, le déséquilibre du développement entre villes et
campagnes durant la décennie 1970-1980 et I’insécurité de la derniére décennie ont accentué
la migration vers les grandes villes. Aujourd’hui, la saturation des espaces intra-muros a
entrainé un renversement du sens des flux migratoires par débordement et redéploiement du
surplus des populations des grandes villes cotieres sur leurs abords immédiats (Bouroumi,
2014).

1.1.5.5.- L’urbanisation

La démographie associée a la concentration des activités humaines et a I’existence des
infrastructures et des équipements structurants sont autant d’indicateurs a travers lesquels le
phénomeéne de la "littoralisation™ est décrit et analysé (MATE, 2002).
Le littoral en Algérie est, par ailleurs, caractérisé par une concentration des activités

industrielles. L’Organisation du littoral Nord-Ouest Algérien a largement été perturbé en
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raison des aménagements effectués (Pdle industriel d’Arzew, construction du nouveau village
tel que Cap Falcon, déviation de riviére ...etc.), qui ont affaibli, voire brisé 1’équilibre de
I’écosystéme. L'industrie pétroliére participe aussi a ce désastre écologique : elle s'est
accaparé de nombreux sites présentant d'importantes potentialités paysageéres, culturelles et
historiques, bloquant ainsi toute possibilité d'évolution pour d'autres usages liés a la mer,
notamment liés au tourisme balnéaire. L'essor de cette industrie s'est soldé par un
aménagement chaotique : des communes ont été enclavées et privees de toute initiative sur

leurs littoraux et de vastes étendues de terres agricoles ont été consommeées (Bouroumi, 2014).

1.1.5.6.- Le tourisme balnéaire

La perte totale d’habitats liée aux activités humaines a été estimée comme la menace
principale affectant actuellement la biodiversité marine. Ces écosystémes sont par conséquent
particulierement sensibles aux perturbations associées aux activités humaines dans ces zones
(Schaal, 2009).
Il convient de noter qu’en Algérie les problémes de durabilité en zones cotieres sont causés
principalement par la littoralisation qui est le résultat de deux processus majeurs qui
interagissent mutuellement, le premier est un processus d’urbanisation et de métropolisation
en particulier, le second est un processus li¢ au développement de I’activité touristique,
principalement balnéaire (MATEV, 2013).
Le tourisme balnéaire demeure de loin le plus attrayant et représente la destination touristique
la plus prisée, malgré la faiblesse des capacités installees (MATE, 2002).
Une partie du littoral algérien a été artificialisée, soit par 1’urbanisation, soit par d’autres
activités telles que le tourisme (MATEV, 2013), son emprise a quelque peu perturbé
I’interface terre-mer (écosystemes, biotopes, paysages), dans les zones ou se sont édifiés des
complexes touristiques disséminés tout le long du littoral algérien, a 1’Ouest (Oran et Béni-
Saf), comme au centre (Alger, Zéralda et Sidi Fredj) ou encore a I'Est (Béjaia, Annaba et EI
Kala). Les autres agglomérations littorales prés des sites balnéaires sont intensément
sollicitées durant la saison estivale : Ghazaouet, Mostaganem, Ténes, Boumerdés, Tigzirt,
Aokas, Jijel (MATE, 2002).
Le phénoméne de "littoralisation" dont le constat alarmant vient d’étre retracé avec ses
multiples nuisances sur le milieu naturel (consommation du foncier agricole, renforcement de
la concentration humaine, industrialisation, tourisme) a non seulement des incidences sur
I'aménagement littoral et le milieu marin, mais aussi et surtout sur I’érosion de la diversité

biologique (MATE, 2002).
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La végétation peut aussi étre endommagée par les activités touristiques (MATE, 2002) :

- Le campement, le piétinement, et le tragage des chemins peuvent mener a la dégradation de
la couverture végétale, accentuant I’érosion et le lessivage des sols. L’ampleur des dégats
dépend de la vulnérabilité et de la pression exercée sur 1’écosystéeme.

- La cueillette permanente des fleurs, plantes, et autres champignons peut modifier la
répartition des espéces.

- Le fait de couper volontairement les jeunes arbres pour stabiliser les sentiers, de tailler des
mats de tente ou de faire du feu peut étre désastreux pour 1’écosystéme. La suppression des
jeunes arbres modifie la structure d’age de la communauté de plantes et le nombre d’arbres
arrivant a maturité diminue.

- Dans les zones maritimes (eaux cétiéres, plages et rivages et eaux du large) de nombreuses
activités touristiques se déroulent dans ou a proximité d’écosystémes fragiles. L’ancrage de
bateaux, la plongée sous-marine, la péche sportive, le nautisme, et la navigation de plaisance
font partie des activités pouvant cause une dégradation directe des écosystemes marins, et
avoir un impact non négligeable sur la protection des c6tes et des pécheries.

Des gisements entiers de mollusques lamellibranches couvrant plusieurs dizaines d'hectares
ont completement disparu dans la grande périphérie d'Alger a proximité de Boumerdes, la

situation est tout aussi dégradee sur la corniche oranaise (MATEV, 2013).

1.1.5.7.- L'agriculture polluante

Les activités agricoles occupent sur les wilayates littorales une superficie estimée a
1.632.000 ha. Les principaux périmetres agricoles recensés sur un peu plus de cinquante km
de bande cotiere s’étendent sur 1.270.094 ha, dont une grande proportion (80 %) se situe entre
Ténes et Béjaia (MATE, 2002).
Bien que les engrais et les produits sanitaires aient un réle considérable en agriculture, d’eux
dépendent 1’augmentation de la productivité des sols et la préservation des sols contre leur
épuisement. Néanmoins un usage abusif de ces produits chimiques aura des répercussions
néfastes sur les différents écosystémes (lacustres, marins et terrestres). C’est pourquoi un
usage raisonnable de ces produits doit étre adopté (MATEV, 2013).
1.1.5.7.1.- Les engrais

C’est la wilaya de Tipaza qui est la plus grande utilisatrice d’engrais avec une
consommation totale d’environ 41.654 tonnes par année en moyenne (Fig. 8), suivies de la
wilaya de Skikda avec une moyenne d’environ 8.842 T, El Tarf (6.487 T) et Mostaganem et

Tlemcen a 1’Ouest avec respectivement 8.375 T et 5.545 T. Les wilayas qui utilisent le moins
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d’engrais son Chlef qui n’en utilise qu’a peine 883 T par an et la Wilaya de Ain Témouchent
920 T,

Bien que 1’Algérie soit le pays le moins utilisateur d’engrais au niveau du Maghreb, il faudra
tout de méme rationaliser cette utilisation par un meilleur rééquilibrage, les wilayas qui
consomment le plus (Tipaza et Mostaganem) doivent en limiter [’utilisation. Certaines
Wilayas, devrait recourir avantageusement a [’agriculture bio. Particuliérement pour les
wilayas qui ont jusqu’a présent trés peu utilisé, c’est le cas des wilayas de Chlef, Ain
T’émouchent, Oran, Boumerdes et Tizi-Ouzou (MATEV, 2013).

Dans les zones littorales les engrais azotés utilisés, pour la région centre (Mitidja, Sahel,
plateaux cotiers algéerois) peuvent étre mis en relation avec la concentration élevée des nitrates
dans les sédiments marins au niveau des oueds qui les transportent vers la mer. Les eaux de
ruissellement évacuent en mer par les oueds principalement les excédents en nitrates et

phosphates des sols agricoles du littoral centre et des plaines de I’Est du pays (MATE, 2002).
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Figure 8 - Quantité d’engrais utilisée et par ha irrigué (MATEV, 2013)

1.1.5.7.2.- Pesticides
Ce sont les wilayas de Chlef, Alger et Oran qui consomment le plus de pesticide (Fig. 9). Il
est tout a fait possible de réduire la quantité de pesticides utilisés en ayant recours aux

techniques culturales et a 1’utilisation d’auxiliaires biologiques contre les différents ravageurs

(MATEV, 2013).
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TLEM; 18,12
ALG; 1981,62

SKIK; 799,64

JUEL | 134,56

BOUM 268,179
ETAR; 588,1

TIPAZA; 125 91 CHLEF: 3240,84

Figure 9 - Quantité de pesticide en kg/ha utilisée par Wilaya (MATEV, 2013)

1.1.6.- Climat du littoral Ouest Algérien

L’influence de la mer, comme facteur attiédissant en hiver et rafraichissant en été, est assez
marquée sur les régions du littoral. De méme, les constantes saisonnieres sont bien marquées
entre ’hiver et 1’été. Les minima thermiques sont généralement atteints au mois de janvier
alors que les maximas sont atteints en juillet et aout. Les analyses des variations des
températures annuelles, sur une série d’observations de 10 ans (1975 a 1985), montrent que
les stations du littoral sont caractérisées par des maxima compris entre 25 °C et 30 °C atteints
en juillet. Les automnes sont plus chaux que les printemps. Oran, par exemple, a une moyenne
de 18,8 °C en octobre et de 16,7 °C en mai (Taibi, 2011).
L’Ouest algérien est touché par la sécheresse. Cette sécheresse a eu un impact négatif sur le
régime d’écoulement des oueds, sur 1’alimentation de la nappe phréatique et sur le niveau de
remplissage des barrages. Le climat est caractérisé par une continentalité plus marquée
compte tenu de la latitude et de la disposition Est-Ouest des reliefs qui limitent le passage vers
I’intérieur du pays des perturbations d’origine océanique (Atlantique) et Méditerranéenne
porteuses de pluie. En Algérie Nord-Occidentale la quantité de pluie annuelle atteint parfois
celle enregistrée dans certaines régions sahariennes. Dans la région Nord-Occidentale de
I’ Algérie, le phénomeéne de la sécheresse ne constitue pas en fait un événement exceptionnel,
mais un phénomene fréquent qui a toujours pesé sur I’homme et son environnement
(Medejerab et Henia, 2011). C’est le cas de la région de Chlef, caractérisée par de I’air chaud
a caracteére ascendant d’ou la sécheresse estivale de ces plaines, la zone littorale, de la ville de
Ténés et les communes limitrophes telles que, Abou El-Hassane, Sidi-Okacha et Sidi-
Abderrahmane sont les plus ventées de la vallée du Cheliff (Boukli Hacene et al., 2010).
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On constate d’importantes variations de la pluviométrie le long du littoral, et on passe de plus
de 4.000 mm/an dans 1’Ouest (Béni Saf) a différentes valeurs jusqu’a Mostaganem.
Cependant le phénomeéne gel-dégel est rare, ce qui explique I’intensité de culture, au bord de

la cote, de végétaux sensibles au gel, comme ’olivier ou les agrumes (Kallouche, 2018).

1.2.- Généralités sur les Patelles
1.2.1.- Description

Le terme Patelle est largement utilisé pour couvrir une gamme de mollusques coniques (Le
Quesne et al., 2005). Le genre Patella est réparti sur les cotes rocheuses de 1’ Atlantique Nord-
Est et Mer Méditerranée et mer Noire, habitant de la zone médiolittorale ou elles constituent
des populations denses, les Patelles y sont favorisées par leur organisation qui leur permet de
résister a la fois aux chocs des vagues et a la dessiccation (Sa-Pinto et al., 2007) (Fig. 10). On
peut juger de la puissance de leur adhérence lors de la récolte, difficile a réussir sans 1’aide
d’une lame utilisée comme levier (Fisher et al., 1987), elles adhérent trés fortement aux
rochers (Arzel et al., 1992) grace a son pied musclé adhérent (Nakhlé, 2003). La ténacité avec
laguelle ils peuvent s'accrocher varie selon les individus et les especes en fonction de la taille
et de la forme du pied ainsi que de la composition et de la quantité de mucus (Branch, 1981).
C’est leur ténacité qui a permis aux Patelles de s’étendre en rivages balayés par des vagues de

haute énergie (Le Quesne et al., 2005).

Figure 10 - Patelles sujettes au facteur physique de la dessiccation (Originale)
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Lorsqu’elle est sur les rochers calcaires elle creuse une dépression pour y étre plus a I’abri de
la dessiccation lors des périodes d’exondation. A marée haute, la Patelle quitte son gite pour
aller brouter les algues macroscopiques, les débris divers ou la couverture d’algues
microscopiques (diatomées) poussant sur la roche environnante (Nakhle, 2003). A marée
descendante, elle regagne son gite sans jamais se tromper (en général) et réoccupe exactement
la méme place dans la méme position (homing). Sa coquille épousant parfaitement la roche,
les pertes d’eau par évaporation seront réduites au minimum lors de la marée basse (Fig. 11)

(Nakhlé, 2003 ; Fisher et al., 1987 ; Arzel et al., 1992).

Figure 11 - Patella ferruginea sa coquille est déformée afin d’épouser parfaitement la roche
(Originale)
1.2.2.- Systématique
La systématique du genre Patella est la suivante :
Regne : Animalia
Embranchement : Mollusca
Classe : Gastropoda
Ordre : Archaeogastropoda
Super-famille : Patelloidea
Famille : Patellidae
Sous-famille : Patellinae
Genre : Patella
Les Patelles, mollusques tres abondants sur les cOtes méditerranéennes, presentent au sein

d'une méme espece des variations morphologiques qui sont, dans le domaine de la
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systématique, a l'origine de controverses dont témoignent de nombreux essais de
classification. La classification des Patelles a été élaborée en effet en plusieurs étapes. Les
premiers auteurs ont utilisé des caractéres écologiques et anatomiques (longueur du ruban
radulaire, couleur des papilles du bord du manteau, etc.), pour diminuer l'incertitude qui
subsistait souvent, on a ajouté d'autres criteres portant notamment sur les différences dans les
périodes de maturité sexuelle, sur les éléments radulaires et plus particuliérement sur les dents
pluricuspidées (Rampal, 1965).

D’autres auteurs ont proposé pour les Patelles atlantiques un systéme de classification fondé
sur la morphologie des dents latérales unicuspidées et plus précisément de la dent latérale
interne (Rampal, 1965).

La famille des Patellidés représente la forme générale d'une coquille conique sans opercule
(Blanchard et al., 1985).

Bien que l'on sache beaucoup de choses sur la biologie de Patellidae, la systématique du
groupe a été relativement négligée. La plupart des travaux systématiques se sont concentrés
sur la description et la séparation des espéces, mais la taxonomie n'est pas encore
complétement résolue. Historiqguement, la forme externe de la coquille était le principal
caractére utilisé dans la taxonomie des Patellidés au niveau de l'espéce, mais dans de
nombreuses especes, elle est trés variable, ce qui entraine une confusion taxonomique. On a
reconnu depuis longtemps que la radula est aussi un caractere utile pour la discrimination
entre espéces. Des monographies taxonomiques mondiales ont utilisé une combinaison de
morphologie de la coquille et de caractéres radicaux dans leurs diagnostics, mais montrent
néanmoins de nombreux désaccords (Ridgway et al., 1989).

D'autres caractéres qui ont été utilisés avec succes pour distinguer les espéces comprennent la
coloration du pied (Ridgway et al., 1989 ; Sa-Pinto et al., 2007) et des tentacules palliaux,
l'ultrastructure des spermatozoides et le nombre de chromosomes. L'électrophorese des
allozymes a également été utilisée pour distinguer les espéces sympatriques. Cependant, il
reste des incertitudes sur le nombre d'especes qui devraient étre reconnues dans la famille
(Ridgway et al., 1998).

1.2.3.- Anatomie

Les Patelles différent des autres gastéropodes de leur géométrie de coque, microstructure
de coque, forme radulaire, dans la morphologie des branchies, systéme digestif et autre
caractéres anatomiques (Ridgway et al., 1989), ce sont des mollusques gastéropodes

prosobranches coniques (Le Quesne et al., 2005), univalve (Derrien, 2014) (Fi. 12).
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Figure 12 - Forme conique des Patelles (Originale)

La coquille est non spiralée (Fisher et al., 1987 ; Le Mao et al., 1995), conique, a sommet
central ou décalé vers I’avant ; face interne luisante, portant la trace de 1’insertion musculaire,
en forme d’arc ouvert vers 1’avant ; face externe trés variable en sculpture et fréquemment
érodée ou attaquée par des organismes épizoiques (Fisher et al., 1987). Les individus les plus

agés sont souvent recouverts d'algues ou de balanes (Arzel et al., 1992) (Fig. 13).

Figure 13 - Patella ferruginea avec des balanes sur la cogque externe (Originale)

Leur corps interne a subi une torsion. Elles n'ont pas d'opercule (Fig. 14), car ils passent
généralement toute leur vie post-larvaire attachés par leur pied & un substrat solide (Le
Quesne et al., 2005), ou elles se fixent par un gros pied charnu formant une ventouse (Arzel et
al., 1992). Leur corps est mou non segmenté, constitué d’une téte d’une cavité palléale, d’un

pied et d’une masse viscérale. Leur téte porte les yeux et les tentacules.
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Figure 14 - Les Patelles n'ont pas d'opercule (Originale)

Les visceres sont enveloppés dans un manteau, lui-méme protégé par une coquille externe
protectrice secrétée par un bourrelet de 1’épiderme appelé manteau ou pallium. Les yeux chez
les Patelles ne percoivent pas le mouvement mais uniquement la direction de la lumiere
(Boumaza, 2014). Les ‘dents’ de la Patelle sont en fait une multitude de petits denticules
d’une substance dure (une protéine modifiée appelée scléroprotéine) imprégnée de minéraux
et disposées sur un ruban souple formant une rape appelée radula (Fig. 15). Cette radula est

animée d’un mouvement de va-et-vient par des muscles du bulbe buccal (Nakhlé, 2003).

Figure 15 - Microscopie électronique de la radula de la Patelle (Nakhlé, 2003)
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1.2.4.- Nutrition

Les Patelles font partie des herbivores marins les plus connus sur les cotes rocheuses du
monde (Prusina et al., 2015). Etant herbivores elles se nourrissent d'algues vivant dans la zone
littorale (Ayas, 2010).
Certains consommateurs importants des estrans rocheux, comme les Patelles, se nourrissent
de fagon privilégiée sur les biofilms epilithiques, en raclant le substrat a 1’aide de leur radula
(Schaal, 2009). Elles se nourrissent de biofilms microbiens, de cyanobactéries et de
microalgues, notamment des diatomées, des spores et d'autres propagules de macroalgues
(Prusina et al., 2015).
Les Patelles sont importantes, non seulement parce qu’elles sont répandues et communes,
mais aussi parce qu’elles sont capables de paturer des mati¢res dures par rapport a de
nombreux autres gastéropodes brouteurs. Les Patelles et les chitons sont les seuls mollusques
gastéropodes herbivores capables de brouter des algues crouteuses (Le Quesne et al., 2005).
Les dents de la Patelle sont en fait une multitude de petits denticules d’une substance dure
(scléroprotéine) imprégnée de minéraux et disposées sur un ruban souple formant une rape
appelée radula. Cette radula est animée d’un mouvement de va-et-vient par des muscles du
bulbe buccal. A 1’aide de cette radula les Patelles grattent la surface des roches sur lesquelles
elles sont installées (Boumaza, 2014). Ainsi, les Patelles en plus des algues crouteuses elles
consomment des algues coriaces qui ne seraient pas affectées par d'autres mollusques
herbivores (Le Quesne et al., 2005).
Il existe quatre modes d'alimentation de base chez les Patelles, les généralistes se nourrissant
principalement de microalgues et de détritus (débris) ou de tout matériau approprié qu'ils
prélevent sur la paroi rocheuse (Branch, 1981 ; Le Mao et al., 1995 ; Fisher et al., 1987);
d’autres especes mangeant des macroalgues, notamment des corallines incrustantes et des
algues frondeuses dressées ; especes territoriales étroitement liées a des plantes alimentaires
particuliéres ; et les especes épiphytes qui se nourrissent de leurs plantes hotes (Branch,
1981). La jeune larve planctonique se nourrit d’algues microscopiques jusqu’a sa

métamorphose et sa fixation (Fisher et al., 1987).

1.2.5.- Reproduction
Les cycles de reproduction annuels et les déclencheurs sous-jacents du développement des
gonades et de la ponte chez les Patelles ont fait l'objet d'études approfondies pendant de

nombreuses années pour plusieurs espéces (Ribeiro et al., 2009).
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La Patelle est hermaphrodite. La jeune Patelle est en général de sexe male, mais elle
deviendra femelle dés sa deuxiéme année. Il n’y a pas de copulation (Nakhlé, 2003). Elles
sont des génitrices de larves qui subissent un développement pélagique et, bien qu’ils aient
mis au point de nombreuses stratégies pour résister a la dessiccation dans la zone intertidale,
elles sont contraintes de vivre dans des habitats marins en vue d’une fertilisation externe et
d’un développement larvaire ultérieur (Fretter et Graham, 1962 ; Le Quesne et al., 2005).

La reproduction a lieu en automne ou au début de I’hiver (de septembre a janvier). Les
gametes males et femelles sont émis conjointement et la fécondation a lieu en pleine eau
(Nakhlé, 2003). La reproduction est réalisée par la libération des éléments sexuels des deux
sexes en pleine eau ou se fait la fécondation (Fisher et al., 1987). Les ceufs planctoniques
donnent naissance a des larves planctoniques qui se métamorphosent et commencent leur vie
benthique a la fin de I’hiver ou au début du printemps. A ce moment, la jeune Patelle ne
mesure que 0,2 mm. Elle atteint déja une taille de 3 cm au cours de sa premiére année et est

déja sexuellement mature. Apreés la premiére année, la croissance se ralentit (Nakhlé, 2003).

1.2.6.- Biodiversité des Patelles dans le monde et en Algérie

La diversité biologique, ou biodiversité, est un “faisceau de concepts” qui couvrent de
nombreux aspects intimement liés, depuis la génétique et la biologie moléculaire jusqu’a la
structure des communautés et a 1’hétérogénéité des habitats. Cependant, la signification la
plus fondamentale de la biodiversité réside dans le concept de richesse en especes, a savoir le
nombre d’especes se trouvant en un site, une région ou un écosysteme (UNEP, 2004).
Les Patelles vivent sur les cotes rocheuses de toutes les mers du monde (Bouzaza et al.,
2016). La distribution des Patelles s'étend sur la facade Atlantique, de la Norvege jusqu'aux
Acores. On les trouve egalement sur les cotes Ouest des Tles Britannigues, en Manche, en mer
du Nord, en Méditerranée et en Afrique du Sud (Kallouche, 2018).
Le littoral algérien est constitué de diverses especes de Patelles. L’étude relative a la
composition des Patellidae dans 1’étage médiolittoral du golfe d’Annaba ainsi que la plage de
I’embouchure dans la région d’El-Kala révele I’existence de 5 especes appartenant au genre
Patella : Patella caerulea, Patella rustica, Patella vulgata, Patella ulyssiponensis et Patella
intermedia. Cependant, la région d’El-Kala abrite en plus des cing espéces citées, la Patelle
noire Patella nigra une espece en voie de disparition en méditerranée (Boumaza, 2014).
L’inventaire du genre Patella du golfe de Skikda a révélé la preésence de six especes. Les
especes observées étaient : Patella caerulea ; Patella rustica ; Patella ferruginea ; Patella

aspera ; Patella safiana ; Patella vulgata (Maatallahal et al., 2014).
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Dans les régions d’Oran Kallouche (2018) souligne la présence de six especes de Patelles :
Patella caerulea, Patella rustica, Patella ferruginea, Patella vulgata, Patella ulyssiponensis
et Patella depressa.

1.2.7.- Les prédateurs des Patelles

Les prédateurs naturels des Patelles, sur nos cotes, sont les crabes (Pachygrapsus
marmoratus), les goélands d’audouin (Ichthyaetus audouinii) et leucophée (Larus
michahellis) (Kallouche, 2018), auxquels s’ajoute le gastéropode Stramonita haemastoma, il
est répandu en Mediterranée, qui consomme les bivalves et les Patelles (Bendoula et al.,
2017).
En revanche, Patella ferruginea semble avoir peu de prédateurs naturels a son stade adulte.
La robustesse de la coquille et la force adhésive de son pied protégent les especes de la
prédation, les spécimens de grande taille avec la coquille recouverte d’algues épizoiques et
bernaches facilite leurs camouflages. Cependant, au stade juvénile et dans les tailles
moyennes, elles peuvent étre dévoré par les principaux les prédateurs de l'infralittoral,
mésolitoral ou supérieur, tels que les crabes Eriphia verrucosa et Pachygrapsus marmoratus
ou le gastéropode Stramonita haemastoma, une espece capable de percer la coquille des
adultes, il semble que les goélands puissent également s'en prendre a eux (Guallart et al.,
2012).

1.3.- La Patelle géante Patella ferruginea Gmelin, 1791 (Mollusca : Gastropoda)
1.3.1.- Choix de la Patelle géante

Notre choix s’est porté sur Patella ferruginea Gmelin, 1791 (Mollusca : Gastropoda), afin
d'évaluer sa répartition dans le littoral Ouest Algérien, informations en grande partie trés peu
connues pour cette zone. Aussi entreprendre une étude biométrique, dynamique et un
recensement de cette Population. L’espece est 1’'une des especes les plus menacées
d’extinction en Méditerranée.
Les résultats ont été comparés a d'autres études de cas en Méditerranée, afin de mieux définir
I'état de conservation actuel de la population de I'Ouest algérien et d'évaluer les principales
menaces pesant sur sa population, enfin apporter quelques éléments a la compréhension des
facteurs régissant la distribution de 1’espece dans la zone étudier et proposer des suggestions

de gestion pour renforcer sa protection.
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1.3.2.- Description et habitat de la Patelle géante

Grande espece avec un axe longitudinal de 55 a 75 mm, elle peut dépasser 100 mm, ayant
30 a 50 grosses cotes subégales, bien saillantes non granuleuses, irréguliérement noueuses,
tres épaisses (Laborel-Deguen et Laborel, 1991 ; Guallart et al., 2012). Sommet subcentral ;
galbe régulierement conique ; le galbe peut étre bombé ou capuloide. Test trés épais et solide,
rarement attaquées par les balanes qui le couvrent ; bord plus ou moins dentelé. Intérieur
blanc nacré avec parfois un reflet bleuatre, pourtour bordé de noir ; extérieur roux clair,
géneralement avec des lignes ferrugineuses concentriques. Pour les parties molles, la sole
pédieuse uniformément beige orange (tirant sur le kaki) la colonne du pied est noir-bleu, le
manteau trés mince, beige, bordé de papilles. Les trés jeunes individus (moins 5 mm de
diameétre) possedent une coquille conique élevée, sans costulation visible, avec une dizaine de
rayons blancs tranchant sur la coloration sombre de la coquille. Au-dela de 5 mm la
costulation apparait peu a peu, les cotes se renforcant graduellement. La coloration est alors
caractéristique, avec des bandes beige clair concentriques, tres visibles déformés en étoile au
niveau des cotes (Laborel-Deguen et Laborel, 1991). Sa longévité est inconnue, mais il a été
prouvé qu'elle dépasse 12 ans et, selon certaines estimations, pourrait atteindre 20 a 30 ans
(Guallart et al., 2012).
Elle nécessite des surfaces rocheuses stable (naturel ou artificiel) pour s'installer, elle est donc
absente sur les plages de sable fin et de gravier (Guallart et al., 2012).
La Patelle géante est un mollusque brouteur qui ne se trouve que dans une tres étroite bande
du littoral rocheux (quelle que soit sa nature : granite, calcaire, et méme béton des brise-
lames), juste au-dessus du niveau de la mer et plus précisément au-dessous des crustacés
communément appelés balanes et au-dessus des algues Rissoella et Lithophyllum (Delaugerre
et Thibault, 1997). Avec une préférence pour les surfaces d’inclinaison moyenne dans les
zones exposées a la houle, mais sans exces, les enclaves excessivement protégées ne
favorisent pas le développement de leurs populations (Guallart et al., 2012).
Le régime alimentaire de P. ferruginea est peu connu, mais il semble étre constitué
principalement par le "biofilm" cyanobactéries épineuses et endolytiques et dans une moindre
mesure, de diatomées et de petites propagules.
L'activité de navigation de la Patelle semble trés efficace ; en se déplacant trés lentement, elle
déplace la téte et le corps d'un coté et de l'autre en alternance, de maniere a effectuer un
balayage complet en zigzag de la surface de navigation. Dans les zones ou la prolifération
dalgues vertes a eu lieu (Enteromorpha sp. ou Chaetomorpha sp.), en raison de

I'enrichissement en matiére organique, une migration des spécimens a lieu vers des zones
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proches dépourvues de cette couverture d'algues. L’un des facteurs qui marquent le début de
son activité trophique est I’arrivée de la marée haute, ce qui pourrait indiquer qu’elle préfere

les zones de marée, méme s’ils ont une amplitude limitée (Guallart et al., 2012).

1.3.3.- Reproduction et mobilité de la Patelle géante

C'est une espéce hermaphrodite protandre, ¢’est-a-dire que les individus sont d’abord des
males (& partir de 28 mm environ), puis ils deviennent des femelles (a environ 40 mm) quand
ils ont entre 3 et 4 ans. La Patelle géante atteint la maturité sexuelle au cours de sa deuxiéme
annee de vie, avec une taille moyenne de 28 mm et la taille du changement de sexe et
d'environ 40 mm, peut étre atteint apres 3 ans de vie. Entre 25 et 40 mm tous les spécimens
sont des males. En fait, il a été¢ récemment prouvé qu’un renversement du sexe de femelle en
male peut se produire, ce mode de reproduction correspondrait a un proterandrico
hermaphrodite séquentiel. Les facteurs déterminants ce changement de sexe sont inconnus,
mais on pense qu’ils dérivent de la structure de la population (Guallart et al., 2012).
La période de reproduction a lieu en automne (Guallart et al., 2012). La maturation gonadique
commence. L’ovaire est rougeatre, le testicule a une coloration blanchatre (Laborel-Deguen et
Laborel, 1991). Chez P. ferruginea, comme dans les autres Patelles, la fécondation est externe
et les gameétes sont expulsés vers la mer lors des premiéres fortes tempétes d'automne
(Guallart et al., 2012).
Les premieres émissions ont lieu chez les individus de petite taille, tous males, le décalage
étant de courte durée un mois a peine. Le repos est total de janvier a juillet (Laborel-Deguen
et Laborel, 1991).
Chez les espéces marines, I’incorporation de nouveaux spécimens juvéniles a la population
qui a lieu tous les ans s'appelle le recrutement. La fixation des juvéniles sur le substrat chez P.
ferruginea a lieu apres une courte phase larvaire de nage (dont la durée ne semble pas durer
plus de trois jours) et a lieu dans le méme habitat que pour les adultes.
Pour que le recrutement réussi, il est nécessaire que la contribution des larves soit importante,
ce qui implique qu’il devrait y avoir des populations avec une densité suffisante de spécimens
males et femelles, a I’heure actuelle, un seul recrutement notable est observé dans les régions
d’Afrique du Nord ou il y a des populations importantes (Guallart et al., 2012).
Les déplacements trophiques sont relativement courts, se déplacant exceptionnellement de
plus d’un metre de leur empreinte, dans des conditions ou elles restent totalement ou
partiellement submergés (par des vagues ou a marée haute) et de préférence la nuit. La durée

des mouvements trophiques est trés variable (généralement entre 2 et 6 heures), aprés quoi
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elles retournent a leurs empreintes respectives. Apres chaque période de déplacement, les

Patelles peuvent rester inactives pendant plusieurs jours (Guallart et al., 2012).

1.3.4.- Distribution dans le monde et en Algérie

La Patelle géante P. ferruginea est une espece endémique de la Méditerranée occidentale
ou elle est considérée comme l'invertébré marin le plus menacé. Inscrite dans la directive
92/43/CEE du Conseil européen, elle est actuellement exposée a un risque d'extinction grave
(Laborel-Deguen et Laborel, 1991 ; Ramos, 1998 ; Espinosa et al., 2006) en raison de lI'impact
humain croissant sur environnements marins (Aversano, 1986 ; Guerra-Garcia et al., 2004).
Bien que la biodiversité cotiere algérienne soit encore mal connue, la cbte algérienne reste un
élément clé de la conservation de la biodiversité marine et cotiére du bassin mediterranéen
(Grimes et al., 2004 ; Doukara, 2019).
En Algérie, cette espece se rencontre surtout a I'Ouest (Espinosa, 2009 ; Taibi et al., 2013) et
a I'Est a Skikda (Maatallah et al., 2014).
Les iles algériennes occidentales (Rachgoun, Habibas et Plane) sont des sites de grande valeur
écologique en raison du nombre élevé d'especes marines méditerranéennes endémiques et en
danger de disparition qui y vivent (Bachet et al., 2007). Des populations importantes du
mollusque en danger ont été enregistrées a 1’ile Rachgoun (Frenkiel, 1975), aux iles Habibas
(Boumaza et Semroud, 2001) et a 1’ile Plane (Espinosa, 2009). Doukara (2007) a signalé
I’espece a Cap Falcon et Mezali (2007) le long de la cote Mostaganemoise. Benguedda (2012)
a signaler ’espéce dans la région de Ghazaouet, Beni-saf et Honaine.
La structuration de la population génétique a I'aide de répétitions de séquences inter-simples a
montré la présence de deux groupes génétiques principaux, correspondant a I'Espagne,
I'Afrique du Nord et la Sicile et la région Sarde-Corse (Casu et al., 2011).
Son abondance dans des gisements paléolithiques et néolithiques indique qu’autrefois la
distribution de 1’espéce englobait certainement une grande partie de la Méditerranée
Occidentale, c’est les cotes Ouest de I’Italie, Méditerranée francaise, Péninsule Ibérique,
Maroc, Algérie, Tunisie et les Tles de la Méditerranée Occidentale (Espinosa et al., 2009 ;
Laborel-Deguen et Laborel, 1991).
Son aire de répartition c’est considérablement réduit au cours du siecle dernier,
principalement en raison de la pression humaine sur les habitats cotiers.
Aujourd’hui l'espéce est surtout présente sur les cotes Nord-Africaines du Maroc, de I'Algérie

et en Tunisie et réduit a des zones spécifiques d'Europe (principalement le Sud de I'Espagne,
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la Corse, la Sardaigne, Pantelleria, I'archipel toscan et Sicile) (Rivera-Ingraham et al., 2014 ;
Espinosa et al., 2014 ; Marra et al., 2016 ; Doukara, 2019).

1.4.- Bioaccumulation métallique chez les Patelles
1.4.1.- Les contaminants métalliques dans I’écosystéme aquatique

Les ETM (Eléments traces métalliques) sont présent dans le milieu marin sous la forme
d’un continuum de tailles depuis la phase particulaire (> 0,45 um) jusqu’a la phase dissoute (<
0,1 um), en incluant aussi une phase colloidale intermédiaire. La plupart du temps, la
distinction entre phase dissoute et particulaire s’effectue a partir de la filtration a 0,45 um
(Abed, 2011). Dans les milieux aqueux, les métaux sont présents sous différentes formes
chimiques. Les éléments et composés chimiques inorganiques (anions majeurs tels que les
carbonates, les chlorures et les hydroxydes) et organiques (composés formant la matiere
organique dissoute) (Borsali, 2015). Il faut ajouter a cela les colloides et les particules en
suspension issus des sols et des sédiments ainsi que des particules d’origine biologique
(phytoplancton et zooplancton notamment) (Haddou, 2017), présents dans ces milieux
constituent des ligands capables de complexer les ions métalliques. La Figure 16 illustre les
interactions entre un ion métallique libre (M?*) et les ligands avec lesquels des complexes

peuvent se former.

M2+

(Ex :Cu’ ou Cu(H20)6>")

Complexation
avec la matiére

organigue

En solution agueuse)

Complexation
avec des ligands

OH_ inorganiques
HCOs
Ccr

Figure 16 - Phénomenes de complexations des métaux dans I'eau (Borsali, 2015)

Les phénomenes de complexassions faisant intervenir les métaux sont gouvernés par un
ensemble de paramétres physico-chimiques. Ceux-ci modifient la spéciation des métaux,
c'est-a-dire qu'ils influent sur la répartition des différentes formes chimiques métalliques, mais

agissent également sur 1’assimilation par les organismes vivants. Selon Borsali (2015), parmi
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ces paramétres, le pH, 1’oxygéne, la salinité, la dureté et la teneur en carbone organique sont
les paramétres physico-chimiques qui influencent en majeure partie ce type d’échange dans
I’eau. Par exemple, lors d’une diminution du pH dans I’eau, la concentration des métaux sous
forme ionique augmente du fait de la compétition avec un nombre croissant d’ions
hydroniums (H30") vis-a-vis des sites d’adsorption. Ainsi la mobilité des métaux augmente

généralement dans le milieu lorsque le pH diminue (Haddou, 2017).

1.4.2.- Les contaminants métalliques chez les Patelles

.....Ca devient plus important de mener des recherches sur la distribution et la biologie des
espéces appartenant au genre des Patelles, qui peuvent en fait étre utilisé comme indicateurs
biologiques de la pollution des écosystemes marins (Ayas, 2010). Elles ont été proposees
comme organismes sentinelles et des biomonitor idéal avec une tolérance aux environnements
contaminés et une capacité élevee de tolérer, d'accumuler de larges concentrations de gammes
de contaminants dans leurs tissus dans des environnements contaminés (Brazéo, 2009).
Différentes espéces de Patelles ont été utilisées pour la biosurveillance car elles sont
largement distribuées et ils concentrent des métaux lourds (Perez-Lopez et al., 2003).

La Patelle a été utilisée comme bioindicateur quantitatif de la contamination par les métaux
traces. En Méditerranée, ou les bioindicateurs déja établis ne sont plus présents (Mytilus
edulis, poissons sédentaires, etc.), les Patelles sont considérées comme organismes de
remplacement. Des corrélations entre la concentration des métaux traces dans ’eau et dans les
Patelles ont été établies et ces derniéres ont été utilisées pour déterminer 1’influence des
décharges industrielles sur I’environnement rocheux en Angleterre (Nakhl¢, 2003).

Espinosa et al. (2007) proposent d’utiliser la composition des communautés de Patelles du
port de Ceuta (Afrique du Nord) comme bioindicateur de I’état des cltes soumises au

déversement des eaux usées.

1.4.3.- Bioaccumulation chez les Patelles

Les métaux sont présents a I’état naturel dans des minerais. On les retrouve ainsi dans tous
les compartiments de 1’environnement et notamment dans I'eau de mer. Les métaux ont la
propriété de s'accumuler dans les organismes vivants le long des réseaux trophiques et
présentent donc un risque pour I'homme, qui constitue l'ultime consommateur (Arnich, 2008).
En fait, les métaux lourds peuvent étre trouvés dans la colonne d'eau et sediments ou ils
persistent et peuvent étre diffusés aux espéces marine, et si elles atteignent des niveaux

anormaux, ils peuvent constituer une menace potentielle pour I'environnement (Rabaoui et al.,
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2013). Ce sont des micropolluants qui peuvent affecter la salubrité du milieu marin, puisqu’ils
ne subissent pas de dégradation biologique ou chimique. Ils peuvent de ce fait s'accumuler
dans les différents maillons des chaines trophiques a des concentrations toxiques dans les
organismes marins (Merzouki et al., 2009).

Les métaux lourds sont principalement répartis entre la phase aqueuse et les sediments (Gupta
et Singh, 2011). Pour agir de fagcon positive ou négative au niveau cellulaire, les métaux
doivent tout d’abord étre accessibles au niveau physiologique, c’est-a-dire qu’ils doivent
pouvoir pénétrer dans les cellules. Selon les conditions physico-chimiques du milieu, les
métaux se présentent sous des especes chimiques différentes, mais ils ne pénétrent
efficacement dans les cellules que sous forme d’ion divalent ou de complexes chlorés
(Achard-Joris, 2005). La nature et la forme des métaux lourds (ionique/élémentaire,
complexes, dissous particulaires) influencent leur diffusion a travers la barriére biologique
que forme le plasmalemme, et donc conditionnent leur capacité de bioaccumulation. Les
formes ioniques sont celles a la biodisponibilité la plus élevée car Hg?*, Cd?* et Pb?* diffusent
a travers la membrane biologique par des canaux protéiques non spécifiques. L’assimilation
dans le milieu marin est d’ailleurs proportionnelle a la concentration en ion bivalents mais pas
a la concentration en métal total. La spéciation des métaux, c'est-a-dire la capacité qu’ils ont a
former des complexes avec différents ligands, contréle aussi leur assimilation : les complexes
volumineux sont plus difficilement absorbés (Perrin, 2007). Les ions métalliques ne peuvent
pas étre dégradés comme les composés organiques toxiques (Achard-Joris, 2005).

Dans certains écosystéemes, de hombreux étres vivants, sinon tous, peuvent accumuler dans
leur organisme, a des degrés divers, toute substance peu ou non biodégradable (Mazini, 2012).
Les métaux lourds peuvent étre adsorbés par des composés inorganiques et organiques
matiére sur laquelle les especes benthiques se nourrissent, et peuvent ensuite étre incorporées
dans les réseaux trophiques des écosystemes marins (Rabaoui et al., 2013).

Les métaux lourds peuvent étre a 1’origine de la disparition de certaines espéces animales
et/ou végétales et par conséquent, entrainent le dysfonctionnement de la chaine trophique
(faible biodiversité...). Ils sont des polluants non biodégradables, qui peuvent affecter la vie
aquatique. Depuis les producteurs primaires, le risque de contamination s’amplifie au fur et a
mesure que I’on remonte a travers les maillons de la chaine trophique (phénoméne de
bioaccumulation). La bioaccumulation est le processus d’assimilation et de concentration des
métaux lourds dans 1’organisme. Comparés aux polluants organiques, les métaux lourds ont
I’inconvénient majeur de ne pas étre biodégradables par des processus chimiques ou

biologiques, on parle de persistance des métaux (Mazini, 2012).
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Chapitre 2 - Matériel et méthodes

L’étude de la patelle géante a été réalisée dans 22 stations entre la région de Chlef et Ain
Témouchent. L’étude de la biodiversité des Patelles et espéces proches dans quatre stations :
Marsa El Hadjadj Canastel, Tle Shiaat et Sassel. Le dosage des métaux lourds dans 4 stations :
Marsa El Hadjadj, Canastel, Sbiaat, Sassel et la campagne d’échantillonnage du prédateur des
Patelles S. haemastoma a été menée dans 8 stations : Chaabia, Stidia, Marsa El Hadjadj,
Kristel, Canastel, Cap Blanc, Sbiaat et Sassel.

2.1. - Biométrie et distribution de la Patelle géante
2.1.1. - Stations d’étude

Ce travail est réalisé entre février et octobre 2016, d’abord la prospection ainsi que 1’étude
de la biométrie et la distribution spatiale de la Patelle géante sur dix-neuf sites situés le long
des rivages intertidaux rocheux et sur trois sites insulaires de la cote Ouest algérienne entre la
région de Chlef et Ain Témouchent (Fig. 17 et 18).

Damous [
Beni Haoua
—Stidia Oued Goussine
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Figure 17 - Localisation géographique de la zone d'étude de 1’ Algérie occidentale c6té Est
(Originale)
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Figure 18 - Localisation géographique de la zone d'étude de 1’ Algérie occidentale coté Ouest

(Originale)

La structure du substrat naturel (granite ou basalte) et I’accessibilité aux stations d’études ont
été prises en considération. La longueur lin€aire totale de la zone d'étude était d'environ 333

km. Les régions prospectées d’Est vers I’Ouest sont les suivantes :

2.1.1.1.- Région de Chlef

La région de Chlef (Fig. 19) englobe 5 stations classées comme suite de I’Est vers 1’Ouest :

| ™

£ : Vo

Figure 19 - Littoral de la région de Chlef (Originale)
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2.1.1.1.1.- Station de Damous

La station de Damous (36°33°09°° N., 01°38°44,7”’ E.) dépend de la commune de
Damous, située au Nord-Ouest de la wilaya de Tipaza, a environ 70 km a I'Ouest de Tipaza,
50 km a I'Ouest de Cherchelle et 55 km a I'Est de Ténés. Elle se situe entre le Cap Bouzid a
I’Est et le Cap Sirat a I’Ouest. La station est semi-accessible avec un substrat naturel du type

basaltique, elle est trés éloignée des habitations (Fig. 20).

R

Figure 20 - Station de Damous (Originale)

2.1.1.1.2.- Station de Beni Haoua

Elle fait partie de la région de Beni Haoua située a 170 km, a I'Ouest d'Alger et 95 km
au Nord-Est de Chlef (36°32°13”* N., 01°35°11,5”* E.). La station est proche du port de péche
de Beni Haoua (Fig. 21, 22) et de I’ilot Sidi Djilai du coté Est. Elle est caractérisée par un

acces facile (plage hautement fréquentée) avec un substrat de nature granitique.
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Figure 22 — Port de péche de Beni Haoua (Originale)

2.1.1.1.3.- Oued Goussine

Oued Goussine (36°32°21,1° N., 01°28°03,8"” E.) est une commune coti¢re de la wilaya de
Chlef, située a 75 km au Nord-Est de la ville de Chlef. Elle présente les caractéristiques
suivantes : isolée des zones urbaines mais elle est convoitée par les estivants, semi-accessible

avec un substrat naturel de type granitique (Fig. 23).
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Figure 23 - La station d’Oued Goussine (Originale)

2.1.1.1.4.- Boucheral
La station de Boucheral (36°32°22”° N., 01°24°32,1°’ E.) est située a 1’Ouest de la station
d’Oued Goussine. Elle est située dans un site a vocation agricole, elle est facilement

accessible avec un substrat de type granitique (Fig. 24).

Figure 24 - Station de Boucheral (http://dz.geoview.info/boucheral les_rochers)
[consulté le 15 mai 2019]
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2.1.1.1.5.- Dramla

Cette station (36°29°58,3°" N., 01°09°25,4”* E.) est située dans la wilaya de Chlef (Fig.
25). Le site prospecté est non loin des zones habitées, c’est un site facilement accessible, trés
fréquenté par les estivants avec des campings sauvages. Le substrat du site est de type

granitique.

Figure 25 - Station de Dramla (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dramla__plage) -
[consulté le 15 mai 2019]

2.1.1.2.- Région de Mostaganem

La région de Mostaganem est située entre Chlef et Oran, elle comporte 04 stations :

2.1.1.2.1.- La station Wilis

Wilis (36°07°51,3°” N., 00°16°11,4”” E.) est située au centre de la wilaya de Mostaganem
(Fig. 26). C’est une zone rocheuse a proximité de la plage El Marsa du coté Est ou sont établis
des bungalows et des sites touristiques, elle se caractérise par un acces facile avec un substrat

naturel de type basalte.
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Figure 26 - Station de Wilis (https://www.vitaminedz.com/fr/Mostaganem/Abdelmalek-

ramdane) [consulté le 15 mai 2019]

2.1.1.2.2.- Chaabia
Chaabia (36°06°13,4°° N, 00°12°16,9°’E) est composé d’une partie rocheuse a acces limité
et de plage sableuse avec un centre touristique ou 1’acces est assez facile. Elle est formée d’un

substrat de nature granitique (Fig. 27).

Figure 27 - Station de Chaabia (Chaabia https://www.vitaminedz.com/vue-sur-la-plage-de-
chaabia) [consulté le 15 mai 2019]
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2.1.1.2.3.- Kharouba
La station (35°58°16,9°’N., 00°05°40,4>° E.) est de type rocheux avec un substrat

basaltique facilement accessible, elle est située au pied d’une zone urbanisée (Fig. 28).

r

Figure 28 - Station de Kharouba (Originale)

2.1.1.2.4.- Stidia
Le méridien de Greenwich passe exactement a Stidia (35°49°13,2° N., 00°02°21,9”* O.),
c’est une station semi-accessible avec un substrat de type basaltique (Fig. 29). Loin de toute

agglomeération, elle se trouve dans une zone a vocation agricole (culture maraichére).

Figure 29 - Station de Stidia (Originale)
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2.1.1.3.- Région d’Oran
Oran est une région située entre Mostaganem et Ain Témouchent, c’est la deuxiéme grande
ville aprés Alger. Nous avons exploré la Patelle géante dans huit stations, six d’entre elles

sont continentales et deux Insulaires, elles suivent 1’ordre suivant de 1’Est vers 1’Ouest :

2.1.1.3.1.- Marsa El Hadjadj

Située a I'extréme est de la wilaya d'Oran (35°47°55,8’” N., 00°09°44,5°” O.). Cette station
se situe a proximité d’une région fortement industrialisée et urbanisée, trés fréquentée par les
pécheurs et les estivants (Fig. 30). L’accés est facile, elle est composée d’un substrat de nature

basaltique.

Figure 30 - Station Marsa El Hadjadj (Originale)

2.1.1.3.2.- Kristel
Kristel est un petit village de pécheurs et d’agriculteurs (35°51°18,8”” N., 00°28°57,5* O.).
La station est située a I’Est du village, situé au pied d’une falaise semi-accessible, son substrat

est de type basaltique (Fig. 31).
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Figure 31 — Station Kristel (Originale)

2.1.1.3.3.- Canastel

Canastel (35°45°34°° N., 00°34°11,2” O.) est situé a I’Est d’Oran (Fig. 32). A 1’Ouest de
cette station se trouve les égouts municipaux qui se déversent directement sur la céte (Fig.
33), une gare maritime pour le transport de voyageurs, plusieurs quais de chargement, un port
de péche, une petite marina pour les navires de plaisance et un port militaire existent pas loin

de la station. Elle est semi-accessible avec un substrat de type basaltique.

Figure 32 — Station de Canastel (Originale)
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Figure 33 - Vue du principal émissaire d’eaux usées de la ville d’Oran (

www.arce.asso.dz/projets/bilen.htm) [consulté le 01 janvier 2013]

2.1.1.3.4.- Cap Falcon
Cette station (35°46°23,4°° N., 00°47°46,7°" O.) est située a I’Ouest de la région balnéaire
du Cap Falcon au pied d’une falaise semi-accessible avec un substrat basaltique, elle est

éloignée des habitations (Fig. 34).

Figure 34 - A gauche de la figure la station Cap Falcon (Originale)
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2.1.1.3.5.- Tle Cap Falcon

Elle se situe au Nord-Ouest de la région balnéaire du Cap Falcon (35°46°29,5" N.,
00°47°45,7°” O.), elle est peu fréquentée avec un acces difficile est un substrat basaltique (Fig.
35).

2.1.1.3.6.- Cap Blanc

La station Cap Blanc est un village a activité agricole et de péche (elle abrite un petit port
de péche), elle est trés fréquentée par les estivants et les pécheurs. Elle est située a I’Est du
petit port de péche (35°41°03,7° N., 00°59°15°” O.). Elle est semi-accessible avec un substrat
de type basaltique (Fig. 36).
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Figure 36 — Station de Cap Blanc (Originale)

2.1.1.3.7.- Le Rocher Hormigas
Cet {lot est en face du village Cap Blanc (35°41°39>” N., 1°00°40°* O.). Il est isolé est &
I’abri de toute influence anthropique (Fig. 37). C’est un ilot a accés difficile et avec un

substrat de type basaltique.

Figure 37 - Station Rocher Hormigas (Originale).
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2.1.1.3.8.- Madagh

C’est une station qui est située a I’Est du site de Madagh (35°39°59,1°° N., 01°02°48,5”°
E.), c’est une zone ou les constructions sont inexistantes, elle est a I’abri de tout type de
construction, elle est fortement fréquentée par les pécheurs. Elle est semi-accessible, son

substrat est de type basaltique (Fig. 38).

Figure 38 - Station de Madagh (Originale)

2.1.1.4.- Région d’Ain Temouchent
Ain Temouchent est limitée a I’Est par Oran et a ’Ouest par Tlemcen, elle est composée
de trois stations continentales et de deux stations Insulaires, de I’Est vers 1’Ouest elles sont

classées comme suite :

2.1.1.4.1.- Bouzedjar
La commune cotiere de Bouzedjar (35°35°06,4”° N., 01° 09°2,2> O.) est rattachée
administrativement a la daira d'El-Amria. Elle est située au pied d’une falaise difficilement

accessible avec un substrat du type granitique (Fig. 39).
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Figure 39 - Station de Bouzedjar (Originale)

2.1.1.4.2.- Sbiaat

La station Sbiaat (35°32°7,9°” N., 1°12°23,5* O.) relevant de la commune de M’Said et de
la daira d’El-Amria. C’est une zone ou I’expansion urbaine est limitée, elle est proche d’une
ferme d’activités aquacoles. Elle est semi-accessible avec un substrat du type basaltique (Fig.
40).
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Figure 40 - Prélevement des Patelles au niveau de la station Shiaat (Originale)
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2.1.1.4.3.- Tle Sbiaat
L’fle Sbiaat (35°32°42,5”> N., 1°12°6,3’" O.) se situe dans la région de Sbiaat, c’est une
station isolée et rarement fréquentée, elle se caractérise par un acces difficile et un substrat de

nature basaltique (Fig. 41).

Figure 41 - Station de I’ile Sbiaat (Originale)

2.1.1.4.4.- Sassel
La station Sassel (35°29°58,8" N., 01°13°09,4”” O.) est non loin du village balnéaire
Sassel qui fait partie de la commune d’Oued Boudjemaa. La station est semi-accessible avec

un substrat de nature basaltique (Fig. 42).
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Figure 42 - Station de Sassel (Originale)

2.1.1.4.5.- Tle Rachgoun

L’ile Rachgoun (35°19°18" N., 01°28°49°” O.) est située a environ 2 km au large de la
plage Rachgoun. Elle est la deuxieme plus grande ile en Algérie aprés I’archipel des iles
Habibas. Elle est localisée dans la baie de Beni Saf, limitée par le Cap Acra a I’Ouest et le
Cap Oulhassa a I’Est et s’étale sur une superficie de 17 ha. L’acces a cette station est difficile,

la nature de son substrat est basaltique (Fig. 43).

Figure 43 - lle de Rachgoun (Taibi et al., 2013)
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2.1.2.- Méthodologie
2.1.2.1.- Etude de la Patelle geante

La densité des Patelles dans chacun des sites a été évaluée au moyen de transects de 10
meétres de long (un total de 121 transects) placé parallelement a la cote. Afin de réduire la
variabilité intra-habitat, ces transects ont été espacés de 10 m (Guerra-Garcia et al., 2004).
Chaque individu de Patella ferruginea trouvé dans le transect a été compté (les valeurs de
densité sont rapportées en nombre d'individus par metre linéaire) et mesuré sur son axe
longitudinal (Fig. 44), avec un pied a coulisse au mm prés (Espinosa et al., 2009 ; Rivera-
Ingraham et al., 2011). Les individus de plus de 30 mm étaient considérés comme des adultes
selon Frenkiel (1975) et Espinosa et al. (2006).

Figure 44 - Mesure de Patella ferruginea sur son axe longitudinal (longueur) avec un pied a

coulisse dans son milieu naturel (Originale)

Les données collectées ont été exploitées afin d’estimer si la dynamique observée pouvait étre
liée a D’exploitation et la fréquentation humaine de la cote et aussi a une préférence
particuliére de la Patelle géante pour un type de substrat naturel particulier : granite ou bien
basalte. A cet effet trois niveaux ont été pris en compte pour évaluer le degré d'accessibilité de
la c6te par la population humaine comme suggeré par Coppa et al. (2012) :

(i) facilement accessible - bandes facilement accessibles par voie terrestre et marine ;

(ii) semi-accessible - secteurs partiellement accessibles avec des difficultés par voie terrestre

et maritime ;
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(iii) difficilement accessible - des rochers ou des falaises isolées, difficilement accessible a la

nage de la cbte ou en bateau en raison de la présence de dangereux affleurements rocheux.

2.2.- Biodiversité des Patellidae

En Algérie, le premier constat réalisé est celui d’un déficit de connaissances d’une certaine
composante de la biodiversité marine. Des secteurs entiers du littoral algérien restent
aujourd’hui totalement vierges d’investigations scientifiques (UNEP, 2011).
Peu ou mal connue, la faune des substrats durs représente le parent pauvre des compartiments
écologiques étudiés, alors que la plus grande partie des cotes algériennes est constituee de
zones rocheuses (MATE, 2002).
Pour cela, nous avons entrepris une étude de la biodiversité des especes de Patelles et ceux qui

sont proches de la famille, pour mieux connaitre les relations qui existent entre les espéces.

2.2.1.- Echantillonnage

36 échantillons de Patelles ont été collectés sur quatre sites (Canastel, Tle Sbiaat, Sassel et
Marsa El Hadjadj). Sur les mémes sites, une attention particuliére est donnée a la Patelle
géante et a quelques especes qui ressemblent aux Patelles mais qui appartiennent a d’autres
familles trés proches.
Dans chaque site, trois transects horizontaux (paralléles au littoral) de 10 m? de surface
(Longueur de 10 m et largeur de 1 m) ont été établis. Ils étaient équidistants de 10 m. A
I’intérieur de chaque transect, trois quadrats de 50x50 cm? de surface ont été aléatoirement
établis sur le midlittoral rocheux afin d'échantillonner la biodiversité des Patellidea. Dans
chaque quadrat de 50x50 cm?, les substrats rocheux ont été soigneusement rayés, a I'exception
de Patella ferruginea elles ont été directement comptées (Fig. 45). Les échantillons de chaque
quadrat ont été conservés dans une solution de formol a 5% et portant une étiquette indiquant

le numéro de la station et la date de prélévement (Tlig-Zouari et al., 2009).
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Figure 45 - Prélevement de la biodiversité des Patellidea (Originale)

2.2.2.- Exploitation des échantillons au laboratoire
Au laboratoire, les échantillons faunistiques ont été lavés a 1’eau courante et tamisés
délicatement a travers une maille de 1 mm. Le refus du tamis est ensuite versé dans un bac a

fond blanc (effet de contraste). lls ont ensuite été photographies et identifiés (Fig. 46) sous

une loupe binoculaire (Nexius Zoom) et comptés (Tlig-Zouari et al., 2009 ; Grimes, 2010).

B uay |

Figure 46 - Identification sous une loupe binoculaire (Nexius Zoom) (Originale)
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2.2.3.- Reconnaissance des espéeces

Pour I’identification des espéces, nous avons utilis¢ une liste d’ouvrages comme
Christiaens, 1973 ; Fisher et al., 1987 ; Laborel-Deguen et Laborel, 1991 et la consultation
des sites de référentiels taxonomiques comme European Register of Marine Species
(http://mww.marbef.org/data/erms.php), World Register  of Marine Species
(http://www.marinespecies.org) et Natural History Museum Rotterdam (http://www.nmr-

pics.nl).

2.3.- Analyse des métaux lourds

2.3.1.- Stations de prélevement

En 2017 des prélevements de Patella rustica couvrant le littoral Ouest Algérien ont été
effectués, afin de comparer différentes concentrations des métaux lourds causées par la
pollution et leur effet possible sur la distribution des Patelles.
Des données électrophoreétiques sur 19 locus présomptifs suggerent que Patella rustica est
I'espece la plus proche de Patella ferruginea (Cretella et al., 1994). Ce qui a justifié
I’utilisation de Patella rustica pour déterminer 1’effet possible de la pollution sur la
distribution de Patella ferruginea, puisque cette derniére est une espéce en voie d’extinction
donc nous nous sommes abstenus de la prélever.
Quatre secteurs ont été choisis sur le littoral en fonction de la présence de la Patelle géante
sauf pour la station Marsa El Hadjadj et en fonction de la proximité des stations de
prélevement des sources potentielles de contamination chimique et de la présence
d’écosystemes susceptibles d'abriter des especes benthiques indicatrices de contamination
chimique (Patella rustica). Le choix des stations a été aussi choisi en fonction de la distance
des stations, afin que les prélévements soient transportés dans le meilleur délai et les
conserver dans de bonnes conditions. Les stations de nature rocheuse sont les suivantes, de

I’Est vers 1’Ouest :

2.3.1.1.- Marsa El Hadjadj

Cette station représente la limite Est de notre région d’étude. Elle a été choisie afin d’avoir
une idée sur le degré de contamination et vérifier si cette derniere peut étre une cause

potentielle de I’absence de Patella ferruginea.
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2.3.1.2.- Canastel
Des analyses ont été effectuées dans cette station afin de mesurer la pollution par les
métaux lourds causée par les infrastructures portuaires et les rejets d’égouts municipaux qui se

déversent directement sur la cote.

2.3.1.3.- Shiaat

Des analyses ont été effectuées dans cette zone afin de permettre d’avoir une idée sur les
perturbations occasionnées par les effluents de la ferme aquacoles qui se déversent en mer
(Fig. 47).

Figure 47 - Effluents de la ferme aquacole se déverse en mer (Originale)

2.3.1.4.- Sassel
Zone de référence située a proximité du village balnéaire Sassel, le périmetre entourant la
station ne contient pas de sources de pollution. Cette station représente la limite Ouest de la

région d’étude.

2.3.2.- Prélévements

Des d’individus de Patella rustica sont détachés des rochers a 1’aide d’un couteau en acier
inoxydable, puis mis dans des sachets en plastique et transportés au laboratoire. Ils ont été
conservés au congélateur jusqu’a la dissection et la minéralisation (Benguedda-Rahal, 2012)
apres étiquetés (date et station de préléevement).
L’échantillonnage de 1’ensemble de la station est effectué en une seule journée. Le
prélevement des individus et de taille quasi identique et sur un méme support rocheux
(Nakhlé, 2003) (Perez-Lopez et al., 2003) puisque des travaux de Cubadda et al., (2001) sur

la Patelle ont conclu a I’existence d’une relation de type puissance entre la concentration du
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métal et le poids total de I’individu. Pour utiliser la Patelle comme espéces bioindicatrices de
la contamination métallique, on a minimisé I’effet de la taille, en faisant en sorte que la
gamme de taille soit située entre 15 et 30 mm (Nakhlé, 2003). Tous les animaux ont été lavés

a I'eau de mer (Perez-Lopez et al., 2003).

2.3.3.- Minéralisation

A T’aide d’un scalpel, on retire la partie molle de la coquille et on pése 3 a 4 g de cette
matiére fraiche. Cette matiére fraiche prélevée est soumise ensuite a une digestion selon la
voie seche. La minéralisation des échantillons a été réalisée a I’université de Tlemcen selon la
méthode décrite par Benguedda-Rahal (2012).
Les échantillons pesés précédemment sont séchés dans 1’étuve a une température de 110 °C
pendant 3 heures. Les échantillons séchés sont placés dans un four a moufle pendant 15 min a
450 °C (Fig. 48). Ensuite ils sont humectés avec de 1’acide nitrique (HNO3) et replacés dans
le four a 350 °C pendant 1h 30min. Les minéralisations obtenues ont été filtrées en utilisant
un Swinex et le papier filtre de porosité 0,45 pum et elles ont été ajustées a 25 ml avec une
solution d’acide nitrique (1%), puis elles ont été mises dans des godets et conservées au frais

jusqu'a I’analyse par la spectroscopie d'émission atomique (Benguedda-Rahal, 2012).

Figure 48 - Four a Moufle pour la minéralisation (Originale)
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2.3.4.- Dosage des métaux lourds

Le dosage des métaux comme I’ Aluminium, le Bore, le Cuivre, le Fer, le Manganése, le
Zinc, le Cadmium et le Plomb est réalisé par la spectroscopie d'émission atomique
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer, ICP-OES Thermo Scientific
série iICAP 6000 : Thermo Fisher Scientific) (Fig. 49). Les dosages de métaux ont été
effectués au laboratoire de la société FERTIAL d’Oran, spécialisée dans de nombreuses

activités liées a la fabrication d’engrais et de fertilisants agricoles.

Figure 49 - ICP-OES ICAP 6000 (Thermo Fisher Scientific) ayant servi aux mesures des
métaux lourds des Patelles (Originale)

2.3.5.- Principe de fonctionnement

La technique d’ICP-OES est basée sur 1’analyse par spectrométrie optique de photons
générés par un plasma a couplage inductif. Le plasma est ici créé a partir d’un gaz plasmagéne
I’argon, il va se comporter comme un réservoir d’énergie pour dissocier, atomiser puis exciter
et ioniser les atomes. Dans un ICP, le plasma est généré dans une torche située a I’intérieur de
I’inducteur (Barbier, 2014).
La méthode consiste a ioniser un échantillon en l'injectant dans un plasma d'argon, a une
température entre 6.000 °C et 10.000 °C. L'échantillon est amené jusqu'a la torche a plasma
par une pompe péristaltique. Au contact avec I'argon, I'échantillon est alors nébulisé, puis
transporté jusqu'au centre du plasma. 1l subit différentes étapes de décomposition,
d'atomisation et d'ionisation conduisant a une excitation des atomes et des ions. Le couplage
torche a plasma — émission optique utilise le fait que la température trés élevée dissocie tout

d'abord la matiére en atomes et en ions libres et excite ensuite ces derniers. Leur retour a un
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état stable s'accompagne d'une émission de photons dans l'ultraviolet et le visible dont

I'énergie (donc la longueur d'onde) est caractéristique de I'élément analysé (Shaker, 2016).

2.4.- Etude d'un prédateur des Patelles

Une campagne d’échantillonnage d’un prédateur des Patelles Stramonia haemastoma a été
menée dans la cote Ouest algérienne (1’ Algérie occidentale) au cours de ’année 2016, sur huit
stations le long des habitats rocheux du littoral. Les stations sont dans la région de
Mostaganem (Chaabia et Stidia), a Oran (Marsa El Hadjadj, Kristel, Canastel et Cap Blanc) et
a Ain Temouchent (Sbhiaat et Sassel) (Fig. 50). Un total de 94 spécimens a été mesuré dans 8
stations entre Mostaganem et Ain Temouchent a I’Ouest de 1’ Algérie.
Stramonia haemastoma préfére se rapprocher de la rive intertidale inférieure, zone des basses
marées constamment immergée, cela a été observé dans des études antérieures (Santos, 2011).
Des abondances plus élevées ont été observées dans le milieu intertidal (Ramirez et al., 2009),
ainsi que dans le milieu intertidal inférieur sur la cbte Sud-Est du bassin levantin (Santos,
2011). La densité et l'activité de I’espece dans les habitats intertidaux peu profonds fluctuent
saisonniérement, les mollusques tendent a devenir moins abondants et moins actifs pendant
les mois froids et orageux d’hiver (Rilov et al., 2005). A cet effet, les habitats du milieu
intertidal ont été examinés pendant les périodes moins froides de 1’année. Pour chaque station,
le nombre d’individus a été compté et la longueur de la coquille mesurée in situ a 'aide d'un
pied a coulisse électronique (Fig. 51), le long des parcelles de 10 x 1 m des habitats a pied, et

en plongée en se basant sur la méthodologie de Rilov et al. (2001).
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Figure 50 - Situation géographique des stations d’étude de Stramonia haemastoma a 1’Ouest

de I’Algérie (Originale)
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Figure 51 - Stramonia haemastoma prédateur des Patelles (Originale)
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2.5.- Exploitation des résultats

2.5.1.- Indices écologiques de composition utilisés pour le traitement des résultats
Les indices écologiques de composition retenus sont les richesses totales et moyennes,

I’abondance relative et la fréquence d’occurrence.

2.5.1.1. - Richesse totale (S) et la richesse moyenne (s)

D’apreés Ramade (1984) la richesse totale (S) est le nombre des espéces que comporte le
peuplement pris en considération dans un écosysteme donné.
D’aprés Blondel (1979) la richesse moyenne est le nombre moyen d’espéces contactées a
chaque relevé. 1l est précisé par Ramade (1984) que la richesse moyenne est le nombre moyen

des especes présentes dans un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement.

2.5.1.2.- Abondance relative (A.R. %)

L’abondance relative d’une espéce est le nombre des individus de cette espéce par rapport
au nombre total des individus de toutes les espéces contenues dans le méme prélévement
(Bigot et Bodot, 1972). Faurie et al. (1984) signalent que 1’abondance relative s’exprime en

pourcentage (%) par la formule suivante :

AR % = (n x 100) /N
n : nombre total des individus d’une espéce i prise en considération

N : nombre total des individus de toutes les espéces présentes

2.5.1.3.- Fréquence d’occurrence (F.O. %)

Bigot et Bodot (1972) soulignent que la fréquence d’occurrence est égale au rapport
exprimé en % du nombre de prélévements contenant I’espéce prise en considération au
nombre total de prélévements effectués.

D’aprés Dajoz (1982) la fréquence d’occurrence est représentée par la formule suivante :

F.O. % = (p1 x 100) / P

pl est le nombre de relevés contenant I’espece étudice.

P est le nombre total des relevés effectués.
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On parle d’espéece constante si F % est supérieur a 50 %, si F est compris entre 25 % et 49 %
c’est des espéces accessoires, si F est compris entre 10 % et 24 % c’est des espéces

accidentelles, enfin si F est inférieur a 10 % c’est des espéces trés accidentelles.

2.5.2.- Indices écologiques de structure
Les indices écologiques de structure sont 1’indice de diversité de Shannon-Weaver, la

diversité maximale et I’équitabilité.

2.5.2.1. - Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”)

D’apres Blondel et al., (1973) I’indice de diversité Shannon-Weaver est considéré comme
le meilleur moyen pour traduire la diversité. Viaux et Rameil (2004) expliquent que I’indice
de diversité de Shannon-Weaver prend en compte la probabilité de rencontres d’un taxon sur
une parcelle (Pi) et la richesse spécifique S.

La formule qui exprime cet indice est donnée par Ramade (1984) :

H’ (bits) =- & (ni/ N) Log2 (ni/N)

ni est le nombre des individus de 1’espéce i présente dans le pot barber

N est le nombre total des individus de toutes les espéces confondues trouvées dans les pots
barber.

Viaux et Rameil (2004) signalent que I’indice de diversité de Shannon-Weaver est égal a 0
quand il n’y a qu’une seule espece et que sa valeur est maximale quand toutes les especes ont

la méme abondance.

2.5.2.2.- Diversité maximale (H’ max.)
Ponel (1983) et Blondel (1979) signalent que la diversité maximale est représentée par la
formule suivante :
H’ max. = Log2 S
H’ max. est la diversité maximale
S est la richesse totale.

Le calcul de H” max. permet d’avoir acces a 1I’équitabilité.
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2.5.2.3.- Equitabilite (E)
Pour Blondel (1979) 1’équitabilité est le rapport de la diversité observée a la diversité
maximale.
E =H’/H’ max.

E : Equitabilité

H’ : Indice de diversité Shannon-Weaver

H’ max. : Diversité maximale

Viaux et Rameil (2004) précisent que 1’équitabilité¢ tend vers 0 lorsqu’une espeéce domine

largement un peuplement. Elle est égale a 1 si toutes les espéces ont la méme abondance.

2.6.- Analyses statistiques
2.6.1.- Etude de la Patelle géante

Mesures répétées de I'analyse permutationnelle de la variance basée sur la dissemblance de
la distance binomiale a été réalisée avec les logiciels statistiques PRIMER et PERMANOVA+
pour tester si les stations (22 niveaux), Accessibilité (trois niveaux : facilement accessible,
semi accessible, difficilement accessible) et Substrat (deux niveaux : granite, basalte) ont
significativement affectés I'abondance de la Patelle géante. Une comparaison par paires des
structures de taille entre les stations, les niveaux d'accessibilité et les substrats a été effectuée
avec le test de Kolmogorov-Smirnoff et une correction de Bonferroni pour les comparaisons

multiples a été utilisée.

2.6.2.- Etude des concentrations des métaux lourds
Les données recueillies ont été soumises a une analyse unidirectionnelle de variance
(ANOVA), afin de déterminer si les échantillons varient significativement ou non entre les

stations d'étude.

2.6.3.- Etude d’un prédateur des Patelles

Pour comparer la taille des individus entre les stations ou S. haemastoma a été observée,
une analyse ANOVA a été effectuée sur la base des tailles des individus et les 4 stations
(Stidia, Kristel, Canastel et Sassel).
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Chapitre 111 — Résultats et discussions

Le chapitre 3 est subdivisé en quatre parties, la premiére concerne 1’étude d’un modéle
biologique la Patelle géante (Patella ferruginea), avec sa biométrie et sa distribution, la
deuxiéme partie est 1’analyse de I’accumulation des métaux lourds chez Patella rustica, en
troisieme lieu, la biodiversité des Patelles et des espéces proches, en derniére position 1’étude

d'un prédateur des Patelles (Stramonita haemastoma).

3.1.- Biométrie et distribution de la Patelle géante
3.1.1.- Résultats de la biométrie et la distribution de la Patelle géante a 1’Ouest de
I’Algérie

Un total de 1.219 individus de Patella ferruginea ont été enregistrés et mesurés sur 22
stations (3 fles et 19 continentaux) entre avril et octobre 2016 a I'Ouest de I'Algérie (Tab. 3).
La Patelle géante est absente dans sept stations (Damous, Oued Goussine, Boucheral, Dramla,
Chaabia, Marsa El Hadjad] et Cap Blanc).
La population de P. ferruginea a I'Ouest de I'Algeérie est composée essentiellement d'adultes
(92 %). La densité de P. ferruginea le long de la cdte Ouest algérienne est plus importante
dans la région d'Ain Témouchent (1,93 £ 0,24 patelles / m?) que dans les autres régions, la
plus faible densité est dans la région de Chelef (0,07 + 0,05 patelles / m2). La densité des
patelles varie selon les sites, a I’iles Rachgoun, les valeurs moyennes les plus élevees (3,43 £
0,54 patelles / m?), Cap Falcon (2,71 + 0,56 patelles / m?), I’ille de Cap Falcon (1,99 + 0.4
patelles / m?) et le Rocher Hormigas (1,9 + 1,16 patelles / m?) (Fig. 52). Les densités
moyennes les plus faibles ont été observées sur le site de Kharouba (0,32 + 0,21 patelles / m?),
Beni Haoua (0,34 + 0,21 patelles / m?), Madagh (0,38 + 0,23 patelles / m2?), Wilis (0,38 £ 0,25
patelles / m2), Stidia (0,42 £ 0,26 patelles / m2) et Kristel (0,56 + 0,34 patelles / m2).
La densité de P. ferruginea est importante dans les sites difficilement accessibles
(essentiellement des iles) (2,08 + 0,26 patelles / m?) et dans les sites avec du basalte (1,24 +
0,15 patelles / m?) (Fig. 53). Dans les sites facilement accessibles, les densités sont les plus
faibles (0,15 + 0,06 patelles / m?), a I'exception de Madagh, Stidia et Kristel classées en semi-
accessibles. A Madagh et Kristel, les pécheurs capturent les Patelles pour la péche. A Stidia,

le prédateur des Patelles Stramonita haemastoma est abondant.
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Tableau 3 - Liste des sites d'échantillonnage, les coordonnées geographiques, le mois de
recensement, le nombre de transects, le niveau d'accessibilité et la structure du substrat de P.
ferruginea a I’Ouest de I’ Algérie

Régions/Staions Coordonnées Mois de Nombrede Accessibilitt  Substrate
GPS prélévement Transect

Chlef

1. Damous 36°33'09.9" N.; Aot 2016 5 Semi Basalte
01°38'44.7" E. accessible

2. Beni Haoua 36°32'13" N.; Aolt 2016 5 Facilement Granite
01° 35'11.5" E. accessible

3. Oued Goussine 36°32'21.1" N.;  Aodt 2016 5 Semi Granite
01°28'03.8" E. accessible

4. Boucheral 36°32'22" N., Aolt 2016 5 Facilement Granite
01°24'32.1" E. accessible

5. Dramla 36°29'58.3" N.;  Aolt 2016 5 Facilement Granite
01°09'25.4" E. accessible

Mostaganem

6. Wilis 36°07'51.3"N.;  Septembre 2016 5 Facilement Basalte
00°16'11.4" E. accessible

7. Chaabia 36°06'13.4" N.;  Septembre 2016 5 Facilement Granite
00°12'16.9" E. accessible

8. Kharouba 35°58'16.9" N.;  Septembre 2016 5 Facilement Basalte
00°05'40.4" E. accessible

9. Stidia 35°49'13.2" N.;  Septembre 2016 5 Semi Basalte
00°02'21.9" O. accessible

Oran

10. Marsa El 35°47'55.8" N.;  Septembre 2016 5 Facilement Basalte

Hadjadj 00°09'44.5" O. accessible

11.Kristel 35°51'18.8" N.;  Mai 2016 5 Semi Basalte
00°28'57.5" O. accessible

12.Canastel 35°45'34" N.; Avril 2016 5 Semi Basalte
00°34'11.2" O. accessible

13.Cap Falcon 35°46'23.4" N.;  Aolt 2016 7 Facilement Basalte
00°47'46.7" O. accessible

14.7le Cap Falcon ~ 35°46'29.5" N.;  Aolt 2016 8 Difficilement  Basalte
00°47'45.7" O. Accessible

15. Cap blanc 35°41'03.7" N.;  Octobre 2016 5 Facilement Basalte
00°59'15.4" O. accessible

16. Rocher 35°41'39" N.; Octobre 2016 5 Difficilement  Basalte

Hormigas 01°00'40" O. Accessible

17. Madagh 35°39'59.1" N.;  Juillet 2016 5 Semi Basalte
01°02'48.5" O. accessible

Ain Témouchent

18. Bouzedjar 35°35'06.4" N.; Mai 2016 5 Difficilement Granite
01°09'02.2" O. accessible

19. Sbiaat 35°32'07.9" N.; Septembre 2016 5 Semi Basalte
01°12' 23.5" O. accessible

20. 7le Shiaat 35°32'42.5" N.;  Juillet 2016 8 Difficilement Basalte
01°12'06.3" O. accessible

21. Sassel 35°29'58.8" N.; Aot 2016 5 Semi Basalte
01°13'09.4" O. accessible

22.1le Rachgoun 35°19'14.7" N.;  Octobre 2016 8 Difficilement  Basalte
01°28'46.6" O. accessible
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Figure 52 - Densité de P. ferruginea le long de la c6te Ouest algérienne.

Les régions (barres noires) et les stations (barres blanches).
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Figure 53 - Densité de P. ferruginea selon les niveaux d'accessibilité (barres gris foncé) et les

substrats (barres gris clair).

La structure de la population dans les zones est caractérisée par le manque de petits individus
inférieurs a 20 mm ; le plus grand individu est observe a I'flle Rachgoun avec une taille de 98,9
mm (taille moyenne a I’ile Rachgoun : 56,07 + 0,39 mm). La distribution des fréquences de

tailles de la population totale du littoral Ouest de I'Algérie présente une présence importante
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d'adultes d'environ 50 a 54 mm (15 %). Cette repartition est biaisée vers la droite, justifiée par
la grande abondance des classes de taille supérieures a 30 mm (Fig. 54).

Les individus de grande taille sont observés a Ain Témouchent par rapport a d’autres régions,
ils sont aussi abondants dans les sites difficilement accessibles et dans la roche du type
basaltique. Les petits individus sont essentiellement présents a Chelef, dans des sites
facilement accessibles et a substrat de rocheux de type granitique. L'lle Rachgoun est
représentée par un nombre important d'individus de grande taille, alors qu'ils sont rares ou

absents dans les zones cotieres.
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Figure 54 - Fréquences de classe de taille (5 mm) de Patella ferruginea (N = 1.219) dans
toute la zone d'étude (A) et courbes cumulatives de fréquence de taille de Patella ferruginea

par région (B), niveau d'accessibilité (C) et substrat (D).

L'analyse statistique par 1’utilisation de PERMANOVA révéle que la densité de Patella
ferruginea varie significativement entre les stations (ou les régions) (Tab. 4). La densité de la
Patelle géante a Chelef est différente de celle observée a Oran (RM-PERMANOVA a deux
catégories et par paires : p <0,05). Chelef comparé a Ain Témouchent et a Mostaganem par
rapport a Ain Témouchent est statistiguement différente (p < 0,05 ; p = 0,001).

La comparaison entre les sites de chaque région montre qu’il n’existe pas de différence
significative entre les stations a Chelef et a Mostaganem.

A Oran, les stations de Marsa El Hadjadj, Kristel, Cap Blanc, Rocher Hormigas et Madagh

sont similaires. Marsa El Hadjadj est inférieur a Canastel, Cap Falcon et I’ile Cap Falcon (p <
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0,001). Kristel est identique a Canastel ; Kristel est inférieure a Cap Falcon et 1’ile de Cap
Falcon (p < 0,01). Cap Falcon est similaire a 1’7le Cap Falcon et au Rocher Hormigas. Aussi,
Canastel, I’ile de Cap Falcon et le Rocher de Hormigas sont égaux. Canastel est inférieure a
Cap Falcon (p < 0,05). Canastel est supérieure a Madagh. Cap Blanc est inférieure a Canastel,
Cap Falcon et I’ile Cap Falcon (p < 0,001). Madagh est inferieure par comparaison a Cap
Falcon et a I’lle Cap Falcon (p <0,01).

A Ain Témouchent, il n’existe pas de différence significative entre les stations, sauf pour 1'1le

Rachgoun qui est supérieure a I'fle Shiaat (p < 0,01) et Sassel (p < 0,05).

Tableau 4 - Résultats de la RM-PERMANOVA bidirectionnelle et comparaison par paires de
la densité de Patella ferruiginea en fonction des régions et des stations

Source de variation df MS Pseudo-F P
Région 3 1450 6,939 0,0028
Station (Région) 18 2,13 4.819 0,0001
Reésidus 99 0.44

Total 120

Transformation quatriéme racine

Comparaison par paire

Region

Chelef = Mostaganem; Chelef < Oran p=<0.05; Chelef < Ain
Témouchent p=0.001; Oran = Mostaganem; Mostaganem < Ain
Témouchent p=<0.001; Oran = Ain Témouchent

Station (Region)

Chelef

Damous = Beni Haoua = Oued Goussine = Boucheral = Dramla
Mostaganem

Wilis = Chaabia = Kharouba = Stidia

Oran

M E. Hadjadj = Kristel = C_ Blanc = RochH = Madagh; M E. Hadjadj
< Canastel C_Falcon, C_1Falcon p=0.001; Kristel = Canastel; Kristel
< C. Falcon, C.1Falcon p=<0.01; C. Falcon=C.LFalcon = RochH;
Canastel = C. LFalcon. = Roch H; Canastel < C. Falcon p<0.05;
Canastel >» Madagh p=<0.05; C. Blanc < Canastel C. Falcon, C. I.Falcon
p=0.001; Madagh < C_ Falcon, C. IFalcon p=0.01

Ain Témouchent

Bouzedjar = Shiaat = I.Shiaat = Sassel; I Rachgoun = Bouzedjar =
Shiaat; I. Rachgoun > 1 Shiaat p=<0.01; I.Rachgoun > Sassel p<0.05

Des différences significatives entre les niveaux d'accessibilité ont été observées au niveau des
stations. Les sites facilement accessibles sont inférieurs par rapport aux sites semi-accessibles
et difficilement accessibles (p < 0,001) (Tab. 5).
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Tableau 5 - Résultats de RM-PERMANOVA et comparaison par paires de la densité de
Patella ferruiginea en fonction des niveaux d'accessibilité (E = facilement accessible, S =
semi-accessible, H = difficilement accessible).

Source de variation df MS Psendo-F p Comparaison par paire

Accessibilité 2 11241 31103 0.0001 E <S<H p<0.001
Résidus 118 361 E<Hp=<0.001
Total 120

Transformation quatriéme racine

L’analyse PERMANOVA et la comparaison par paires de la densité de Patella ferruiginea en
fonction du substrat et significativement différente. La roche basaltique était plus élevée que
la roche granitique (p < 0,001) (Tab. 6).

Tableau 6 - Résultats de RM-PERMANOVA et comparaison par paires de la densité de
Patella ferruiginea en fonction du substrat.

Source de variation df MS Psendo-F p Cnmparaisunparpaire

Substrats 1 7985 16.630  0.0002 Bazalte > Granite
Résidus 119 4280 p=0.001
Total 120

Trandformation quatriéme racine

Le test de Kolmogorov-Smirnoff avec correction de Bonferroni pour les comparaisons des
structures de taille par paires entre les régions est statistiquement significatif (p < 0,001). A
I’exception de Chelef / Mostaganem il n’est pas significatif. Les niveaux d'accessibilité (p <

0,001) et les substrats de roches (p < 0,01) étaient également statistiguement significatifs
(Tab. 7).
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Tableau 7 - Comparaisons par paire des structures de taille entre les régions, niveaux
d'accessibilité et substrats. Le test de Kolmogorov-Smirnoff avec correction de Bonferroni
pour des comparaisons multiples a été effectué. ns: non significatif.

D  Valeur critique ¢=0.01 Valeur critique ¢=0.001 p

Provinces

ChelefMostaganem 0.32 0.45 0.54 ns
Chelef/Oran 0.60 0.40 048 <0.001
Chelef/Ain Témouchent 0.60 0.40 048 <0.001
Mostaganem/Oran 0.44 0.23 027 <0.001
Mostaganem/Ain Témouchent 040 023 0.27 =0.001
Oran/Ain Témouchent 0.53 0.10 0.12 =<0.001
Niveaux d’accessibilités

Acces fadle /Semi accessible 0.39 0.24 029 <0.001
Accés fadle /Accés difficile 0.63 0.10 012 =0.001
Semi accessible/Acces difficile 027 0.10 012 <0.001
Substrats

Basalte/Granite 0.20 0.18 022 <0.01

3.1.2.- Discussions de la biométrie et la distribution de la Patelle géante en I’ Algérie

La distribution de P. ferruginea en Algérie est rare a l'est, les derniers spécimens observés
sont présents a I’Ouest. La situation est critique, les perturbations et la pollution sont les
principaux problemes de la diminution de la population de cette espece.
Les tailles maximales les plus élevée sont observées dans les zones insulaires plutdt que dans
les zones cotieres. Dans I'ile Rachgoun, la taille maximale enregistrée est de 98,9 mm. Taibi
et al. (2013) souligne que la taille maximale a I'Tle Rachgoun est de 79 mm. La taille
maximale enregistrée & Mal di Ventre était de 76 mm et a San Marco de 71 mm (Marra et al.,
2016).
La densité de P. ferruginea le long de la cote Ouest algérienne est la plus importante en
Méditerranée occidentale, essentiellement dans les Tles comme celle de I7le Rachgoun
(densité moyenne de 3,43 + 0,54 patelles / m2). Cependant, les densités de P. ferruginea
diminuent vers I'Est puisque seulement 0,26 spécimen / m2 a été observé a Chelef.
Sur la cote Ouest Algérienne, les densités de P. ferruginea trouvées a 1’ile Habibas et 1’ile
Plane sont de 4,8 individus par métre linéaire (ind/m) et 22 ind/m respectivement, sont parmi
les plus ¢levées en Méditerranée (Espinosa, 2009). L’ile Habibas est une réserve marine,
l'acces a cette zone est limité et la péche n’est pas autorisée. L’absence de touriste et des
pécheurs favorise le développement de la Patelle géante dans de bonnes conditions. C’est le

cas contraire au niveau de I7le Rachgoun, les touristes et les pécheurs recueillent P.
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ferruginea cela menace ’espéce de disparition. L'accessibilité du site a également eu un
impact sur la taille moyenne des individus. Comme pour le nombre d'individus, les sous
populations facilement accessibles présentaient les plus grandes variations interannuelles des
tailles moyennes des coquilles adultes (Rivera-Ingraham et al., 2014). La population de 1’ile
Rachgoun a régressé ces dernieres années. L'étude entreprise par Taibi et al. (2013) en 2012
ont montré une densité moyenne de 3 ind/m et 10 ind/m par transect linéaire (plus de 20 m du
rivage) et la taille moyenne est de 59,9 mm. On pourrait s'attendre a ce que la distribution des
tailles soit le résultat de la pression humaine par la cueillette (Espinosa, 2009).

En Tunisie, une population importante et bien structurée a été enregistrée dans l'archipel de
Zembra (densité moyenne 2,65 ind/m) avec de grands spécimens matures (Espinosa et al.,
2014). En Sardaigne, la population de P. ferruginea, ne compte que quelques centaines
d'individus avec une densité moyenne de 0,02 individus par métre de littoral (Coppa et al.,
2012).

Nos résultats confirment que 1’accessibilité influe sur les densités et la taille des espéces de
Patelles. Selon les modéles obtenus, la structure de taille des Patelles observees dans la zone
d'étude différait entre les niveaux d'accessibilité, en particulier, les sites hautement accessibles
ont tendance a étre caractérisés par des tailles plus petites par rapport aux sites d'acces
difficile. Ces résultats ont mis en évidence le fait que les sites facilement accessibles avaient
non seulement des valeurs d'abondance plus faibles, mais aussi des tailles plus petites. La
majorité de la population algérienne de Patella ferruginea a été trouvée dans les sites
difficilement accessibles tandis que dans les autres endroits cette Patelle en voie de disparition
était absente ou représentée par quelques spécimens (Damous, Boucheral, Dramla, Chaabia,
Mers el Hadjadj, Cap Blanc). La cible de récolte s'est également déplacée vers la cte semi-
accessible et se propagera probablement progressivement, d'abord a travers les niveaux
d'accessibilité physique puis légale, jusqu'a I'effondrement des espéces cibles (Coppa et al.,
2016). La collection humaine a été suggérée comme la principale cause du déclin de I'espéece
et certains auteurs ont observeé une relation négative entre l'accessibilité a la cOte et
I'abondance de cette Patelle (Orozco et al., 2013). D'autres forces contrdélant la dynamique de
la population de P. ferruginea sur les Tles algériennes telles que la pression humaine par la
collecte et la prédation par les oiseaux marins tels que les mouettes (Espinosa, 2009). La zone
sous pression humaine a été caractérisée par les plus faibles densités et les plus petits
spécimens probablement dus principalement a la prédation pour la nourriture et la péche. La
pression anthropique est probablement le principal facteur contribuant au statut actuellement

menacé de P. ferruginea (Guerra-Garcia et al., 2004).
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Les principales menaces pour P. ferruginea sont surtout son utilisation comme nourriture,
appat de péche et comme objet de collection (Guerra-Garcia et al., 2004). A Stidia
(Mostaganem) et Kristel (Oran), en plus des pécheurs, le prédateur des Patelles Stramonita
haemastoma est abondant (Bendoula et al., 2017). La prédation naturelle peut étre une
puissante force régulatrice affectant les assemblages intertidaux (Marra et al., 2017).

La protection (en raison de l'inaccessibilité) a influencé la distribution des fréquences de taille
des populations, alors que le type de substrat (naturel ou artificiel) n'a pas eu d'influence
significative sur la structure de la population (Espinosa et al., 2014).

Le premier facteur physique limitant I'existence de cette espece est le substrat, car elle doit se
stabiliser sur des surfaces rocheuses stables (naturelles ou artificielles), elle est absente des
plages de sable, de gravier et de blocs non consolidés (Guallart et al., 2012).

Les données sur les préférences de P. ferruginea pour certains types de roches sont rares.
Doneddu et Manunza (1992) ont indiqué que la plupart des colonies de P. ferruginea sont
présentes sur les roches granitiques, mais que I'espece peut aussi se trouver sur des substrats
calcaires, schisteux ou artificiels (ciment) et donc probablement sur tout type de roche. Alors
que les résultats de notre recherche montrent que les plus fortes densités et la plus grande
taille se trouvent sur les roches basaltiques contre les roches granitiques, il semble que P.

ferruginea ait une préférence pour le substrat basaltique.

3.2.- Dosage des métaux lourds chez la Patelle pointue Patella rustica

Les résultats des teneurs totales en éléments métalliques traces (Al, B, Cu, Fe, Mn, Cd et
Pb) accumulés chez la Patelle pointue (Patella rustica) dans les différentes régions étudiées
sont illustrés sous forme d’histogrammes.
L’analyse de la Variance (ANOVA) unidirectionnelle a permis de comparer des moyennes sur
plusieurs échantillons. Cette analyse de la variance vise a mettre en évidence ’effet de la
variable étudiée (effet région) sur I’accumulation des métaux lourds étudieée lorsqu’elle est

significative aux seuils de 0,05.
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3.2.1.- Aluminium

Les teneurs moyennes en aluminium chez Patella rustica sont au-dessous des normes
internationales fixées par I’lAEA (Al = 13,8 mg/kg) (IAEA, 2003). La concentration en
aluminium dans la station de I’ile Sbiaat est la plus importante avec 0,61 + 0,04 mg/kg, suivi
par celle de Marsa El Hadjadj avec 0,52 + 0,07 mg/kg puis par Canastel avec 0,38 + 0,04
mg/kg et par Sassel avec 0,17 £ 0,02 mg/kg (Fig. 55).
L’ANOVA testée sur la concentration en aluminium accumulée chez la Patelle pointue,

montre une absence de différence significative entre les stations (p > 0,05) (Tab. 8).
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Figure 55 - Teneurs moyennes en Aluminium en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 8 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la concentration de
I’aluminium chez la Patelle pointue entre les régions (p > 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des  Degré de Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 0,01113519 3 0,00371173 1,39595729 0,25978902 2,86626555
A l'intérieur des groupes  0,0957209 36 0,00265891
Total 0,10685609 39
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3.2.2.- Bore

La représentation graphique a fait apparaitre que les concentrations en Bore restent au-
dessous des normes internationales fixées par I’lAEA (B = 94 mg/kg) (IAEA, 2003). La
concentration du Bore dans la Patelle pointue a Sassel est la plus importante (48,19 + 3,12
mg/kg), alors que les teneurs se rapprochent pour Marsa El Hadjadj, I’ile Sbiaat et Canastel,
elles se situent entre 35,55 + 0,21 mg/kg et 36,99 + 0,02 mg/kg (Fig. 56). Aucune différence
significative n'a été trouvée entre les stations en ce qui concerne I’accumulation du Bore chez

la Patelle pointue (P > 0,05) (Tab. 9).
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Figure 56 - Teneurs moyennes en bore en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 9 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la concentration du bore
chez la Patelle pointue entre les stations (p > 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des  Degré de Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 11,1022645 3 3,70075484 1,12899642  0,350281 2,86626555
A l'intérieur des groupes 118,004958 36 3,27791549
Total 129,107222 39
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3.2.3.- Cuivre

Le cuivre présente des concentrations supérieures a la norme admise par I’lAEA -407 qui
est de 3,28 mg/kg (IAEA, 2003). Canastel présente une concentration importante de 24,11
+ 0,05 mg/kg, alors que Marsa El Hadjadj et 1’ile Sbiaat dévoilent des concentrations assez
proche respectivement de 9,19 £ 0,45 mg/kg et 9,46 + 0,11 mg/kg. La concentration la plus
faible est enregistrée a Sassel avec 5,45 + 0,23 mg/kg (Fig. 57).
L’analyse de la variance fait apparaitre une différence significative (p < 0,05) entre les quatre

stations pour la teneur en cuivre accumulée (Tab. 10).
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Figure 57 - Teneurs moyennes en cuivre en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 10 - Analyse statistiqgue par ANOVA, une comparaison de la concentration du cuivre

chez la Patelle pointue entre les stations (p < 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des  Degré de Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 20,3827851 3 6,79426171 98,5184762 2,0363E-17 2,86626555
A l'intérieur des groupes 2,48271625 36 0,06896434
Total 22,8655014 39

81



3.2.4.- Fer

Les teneurs en cet élément présentent des variations entre les stations, elles varient de
796,67 + 53,86 mg/kg a 1559,42+ 1,70 mg/kg. Ces teneurs dépassent la limite de 146 mg/kg
tolérée par I’IAEA -407 (IAEA, 2003). Canastel (Fe = 1559,42 £+ 1,70 mg/kg) est située en
premiére position suivie de 1’ile Sbiaat avec 1261,5+ 1,03 mg/kg puis Marsa El Hadjadj
(1117,73 £ 59,52 mg/kg) et en derniére position Sassel avec 796,67 + 53,86 mg/kg (Fig. 58).
11 existe une différence significative dans 1’accumulation du fer par 1a Patelle pointue dans les
quatre stations (p < 0,05) (Tab. 11).
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Figure 58 - Teneurs moyennes en fer en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 11 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la concentration du fer
chez la Patelle pointue entre les stations (p < 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des  Degré de Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 30135,8129 3 10045,271 6,23078626 0,00161133 2,86626555
A l'intérieur des groupes 58039,1847 36 1612,19958
Total 88174,9976 39
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3.2.5.- Manganese

L’ensemble des quatre stations présentent des taux supérieurs a la norme internationale
établie par I’lAEA -407 pour les organismes marins qui est de 3,52 mg/kg (IAEA, 2003).
L’accumulation la plus importante est enregistrée a 1’ile Sbiaat (19,72 + 0,10 mg/kg), suivie
de Canastel et Marsa El Hadjadj avec des valeurs de 15,12 + 0,02 mg/kg et 14,17 £ 0,75
mg/kg respectivement. Sassel se classe en derniére position avec une concentration de 1’ordre
de 8,50 + 0,57 mg/kg (Fig. 59). Il existe une différence significative pour 1’accumulation de

manganése par la Patelle pointue dans 1I’ensemble des stations étudiées (p < 0,05) (Tab. 12).

Mn
25
20
2
s
[=14]
._§, 15
(%]
c
=)
=]
g
£ 10
[T}
o
c
o
o
| I
0
Marsa El Hadjadj Canastel Shiaat Island Sassel

Figure 59 - Teneurs totales moyennes en manganese en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 12 - Analyse statistigue par ANOVA, une comparaison de la concentration du
manganese chez la Patelle pointue entre les stations (p < 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne des critique pour
variations carrés liberté carrés F Probabilité F
Entre Groupes  6,36535964 3 2,12178655 9,20529877 0,00011783 2,86626555
A l'intérieur des
groupes 8,29786382 36 0,23049622
Total 14,6632235 39

83



3.2.6.- Zinc

Dans les stations, les teneurs en zinc varient entre 126,46 + 5,78 mg/kg et 1497,75 + 9,57
mg/Kkg, les concentrations sont supérieures a la norme internationale établie par I’lAEA -407
pour les organismes marins qui est de 67,1 mg/kg (IAEA, 2003). Le classement des stations
pour I’accumulation du zinc dans la Patelle pointue est comme suit : Canastel > ile Sbiaat >
Sassel > Marsa El Hadjadj (Fig. 60).
Les teneurs en zinc présentent une variabilité d’une station a une autre. L’analyse de la

variance montre une différence significative (p < 0,05) (Tab. 13).
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Figure 60 - Teneurs moyennes en zinc en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 13 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la concentration du zinc
chez la Patelle pointue en fonction des stations (p < 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des Degréde  Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 117683,67 3 39227,8901 66,8364406 8,6963E-15 2,86626555
A l'intérieur des groupes 21129,2527 36 586,923686
Total 138812,923 39
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3.2.7.- Cadmium

Les teneurs en cadmium sont tres élevées au niveau des stations, elles sont supérieures a la
norme internationale établie par I’IAEA qui est de 0,189 mg/kg (IAEA, 2003). Ces
concentrations atteignent les valeurs les plus importantes de 1’ordre de 4,04 + 0,28 mg/kg a
Sassel et 1,99 £ 0,002 mg/kg a I’ile Sbiaat, les deux valeurs les plus faibles sont enregistrées
dans les stations Marsa El Hadjadj et Canastel avec 1,56 + 0,08 mg/kg et 0,67 = 0,001 mg/kg
respectivement (Fig. 61). L’ANOVA unidirectionnelle montre qu’il existe une différence

significative entre les stations (p < 0,05) (Tab. 14).

cd

5

45

-4
&

o 3.5
£

- 3
(%]
c

2 25
=]
[}

s 2
5

o 15
5

Q1

i
0
Marsa El Hadjadj Canastel Shiaat Island Sassel

Figure 61 - Teneurs moyennes en cadmium en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 14 - Analyse statistigue par ANOVA, une comparaison de la concentration du
cadmium chez la Patelle pointue entre les stations (p < 0,05).

ANALYSE DE VARIANCE

Valeur
Somme des Degréde  Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 0,61348979 3 0,2044966 9,37790417 0,00010231 2,86626555
A l'intérieur des groupes 0,78502375 36 0,02180622
Total 1,39851354 39
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3.2.8.- Plomb

La teneur en plomb est supérieure a la norme internationale établie par I’lAEA qui est de

0,12 mg/kg (IAEA, 2003).

Ainsi les concentrations sont de 3,37 £ 0,27 mg/kg a Sassel, 3,33 £ 0,03 mg/kg a Canastel, 2,6
+ 0,14 mg/kg a Marsa El Hadjadj et 2,16 = 0,04 mg/kg a I’ile Sbiaat (Fig. 62). Les résultats de

I’ANOVA indiquent qu’il n’existe pas de différence significative pour 1’accumulation du

plomb entre les stations d’étude (p > 0,05) (Tab. 15).
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Figure 62 - Teneurs moyennes en plomb en fonction des stations (Poids sec).

Tableau 15 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la concentration du plomb

chez la Patelle pointue entre les stations (p < 0,05)

ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des  Degré de  Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 0,102415 3 0,03413833 1,39568486 0,25986868 2,86626555

A l'intérieur des
groupes 0,88055694 36 0,02445992
Total 0,98297194 39
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3.2.9.- Discussions sur le dosage des métaux lourds chez Patella rustica

Les teneurs en métaux lourds chez Patella rustica dépendent tres fortement de la station
considérée, donc des variations le long du littoral, on note que les interactions entre les
stations sont significatives pour les métaux : Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Pb, alors qu’clles ne le sont
pas pour I’Aluminium et le Bore, cela indique que I’effet de la station n’est pas identique pour
tous les métaux.
L’analyse des métaux lourds chez Patella rustica montre un gradient de concentration au
niveau des stations, ou les concentrations maximales observées sont ceux des métaux Cu, Fe,
Mn, Zn, Cd, Pb dépassent les concentrations de référence. Alors que dans les mémes stations,
la bioaccumulation de 1’aluminium et le bore reste inférie aux normes de référence.
La comparaison des résultats avec la documentation sur la bioaccumulation des métaux chez
Patella rustica, montre que nos résultats pour le Cd sont en accord avec les travaux de Ayas
et al. (2009), ou des limites de bioaccumulation sont comprises entre 0,40-4,08 mg/kg. Nos
résultats a Canastel (0,67 + 0,001 mg/kg) concordent avec ceux de Idrissi Azzouzi et al.
(2017), qui montrent une concentration de 0,77+0,03 mg/kg dans la région de Harhoura sur la
cote marocaine pour le Cd chez Patella rustica.
Par contre Bergasa et al. (2007) souligne une concertation moyenne de Cd égale a 0,36 + 0,26
mag/kg.
Cependant, dans la présente recherche, la bioaccumulation du cadmium dans le mollusque est
supérieure a la norme internationale établie par I’lAEA qui fixe un seuil de 0,189 mg/kg de
poids sec dans les mollusques (IAEA, 2003).
Nos résultats concernant le plomb sont supérieurs a ceux trouvés par Ayas et al. (2009)
comprises entre 0,02-1,38 mg/kg.
Pour le cuivre, la teneur moyenne varie entre 1,13 £ 0,05 mg/kg et 2,32+ 0,11 mg/kg de poids
sec sur la cote marocaine (ldrissi Azzouzi et al., 2017). Aux Tles Canaries, Bergasa et al.
(2007) soulignent une concentration de 2,05 + 0.91 mg/kg de poids sec. Les concentrations
sont inférieures a celles trouvées dans la présente recherche.
Le cuivre joue un role important dans la croissance, le métabolisme cellulaire et la survie de la
plupart des animaux, y compris les mollusques gastéropodes. Par conséquent, les niveaux
relativement élevés de ces métaux peuvent étre attribués a leur caractére essentiel (ldrissi
Azzouzi et al., 2017).
Dans un autre travail réalise dans la cOte algérienne, Boumaza (2014) indique une
concentration qui varie entre 155,66 mg/kg et 153 mg/kg de fer pour I’espece Patella

caerulea.
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Les travaux de Cubadda et al. (2001) sur la Patelle ont conclu a 1’existence d’une relation de
type puissance entre la concentration du métal et le poids total de I’individu. En effet, la phase
juvénile et la phase de vieillesse représentent respectivement le taux de métabolisme le plus
fort et le plus faible. Ceci va influencer les teneurs en métaux vers I’augmentation ou vers la
diminution suivant que le tissu augmente ou diminue plus rapidement que la bioassimilation
du métal. La phase moyenne représente la situation ou la concentration du métal est le moins
variable. Ainsi, afin de minimiser I’effet de la taille sur la concentration du métal, et ceci pour
mettre en évidence 1’effet de la station, nous avons utilisé la méthodologie de Nakhlé (2003),
pour une gamme de taille située entre 15 et 30 mm.

Boyden (1977) indique aussi une uniformité surprenante au niveau des concentrations durant
les différentes saisons. L’effet de la saison et du cycle sexuel n’est pas décelable, donc la
saison et le cycle sexuel n’ont pas d’effets sur les résultats de notre étude et ils sont a exclure.
Dans ce travail, la présence de fortes concentrations de métaux dans les échantillons de
Patelles provenant de la station Marsa El Hadjadj et Canastel devrait étre attribuée aux rejets
d'eaux usees, ce qui indique la vulnérabilité de cette espéce a la pollution chimique de la zone.
Les teneurs en Cd et Pb sont tres élevées au niveau de la station de Sassel, résultats
inattendus, car la station est supposée a I’abri de la pollution. Concernant 1’ile Sbiaat les fortes
valeurs peuvent résulter de la présence d’une usine d’aquaculture qui semblerait avoir une

influence polluante sur cette zone.
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3.3.- Biodiversite des Patelles et des especes animales proches

A 1’Ouest de I’Algérie, sur un total de 322 individus, nous avons trouvé 5 espéces de
Patelles (famille des Patellidae) : Patella ferruginea, Patella rustica, Patella vulgata, Patella
caerulea et Patella ulyssiponensis. Une espéce appartient a la famille des Siphonariidae
(Siphonaria pectinata). Et une espece de la famille des Fissurellidae (Diodora gibberula).
L’espéce la plus abondante a I’Ouest de 1I’Algérie est Patella rustica avec 44,7 % (144
individus), suivie par Patella vulgata avec 22,3 % (72 individus). L’espéce la plus rare est
Patella ulyssiponensis avec seulement 0,93 % (3 individus). La Patelle géante est représentée
avec 11,8 % (38 individus) (Tab. 16).

Tableau 16 — Abondance relative des Patelles et des espéces animales a I’Ouest de 1’ Algérie

Familles Espéces N. A.R.%
Patella ferruginea 38 11,80
Patella rustica 144 44,72
Patella vulgata 72 22,36
. Patella caerulea 17 5,28
Patellidae Patella ulyssiponensis 3 0,93
Siphonariidae Siphonaria pectinata 40 12,42
Fissurellidae | Diodora gibberula 8 2,48
Total 322 100 %

N. Nombre d’individus ; A.R. % = Abondance relative en %
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Figure 63 — Face externe de Patella ferruginea (Originale)

Figure 64 — Face interne de Patella ferruginea (Originale)
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Figure 66 - Face interne de Patella rustica (Originale)
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Figure 68 — Face interne de Patella caerulea (Originale)
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Figure 70 — Face interne de Patella ulyssiponensis (Originale)
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Figure 72 — Face interne de Patella vulgata (Originale)
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Figure 73 — Face externe de Siphonaria pectinata (Originale)

Figure 74 — Face interne Siphonaria pectinata (Originale)
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Figure 76 — Face interne de Diodora gibberula (Originale)
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3.3.1.- Biodiversité des Patelles et des especes animales dans la station Sassel
3.3.1.1.- Richesse totale et richesse moyenne

Dans la station de Sassel, la richesse totale est de 7 especes. La richesse moyenne est de
1,78 espéces (Tab. 17).

Tableau 17 — Richesse totale et richesse moyenne des gastéropodes de la station de Sassel

Richesse totale 7

Richesse Moyenne 1,78

3.3.1.2.- Abondance relative et Fréquence d’occurrence des espéces animales a Sassel
Dans la station de Sassel, un total de 50 individus de Patelles et des espéces proches est
échantillonné. L’espéce la plus importante est Patella rustica avec 24 individus (A.R. % = 48
%), suivie par Siphonaria pectinata avec 15 individus (A.R. % = 30 %). La Patelle géante
(Patella ferruginea) est représentee avec seulement 4 individus (A.R. % = 8 %) (Tab. 18)..
Pour la fréquence d’occurrence, les espéces accessoires sont Patella rustica, Patella vulgata

et Siphonaria pectinata. Les autres especes sont des especes accidentelles.

Tableau 18 — Abondance relative et fréquence d’occurrence des espéces animales dans la

station Sassel

Familles Especes N. AR% | FO.%
P. ferruginea 4 8 22,22
P. rustica 24 48 44,44
Patellidae P. vulgata 3 6 33,33
P. caerulea 2 4 22,22
P. ulyssiponensis 1 2 11,11
Siphonariidae Siphonaria pectinata 15 30 33,33
Fissurellidae | Diodora gibberula 1 2 11,11

N. = Nombre d’individus; A.R. % = Abondance relative en % ; F.0.% = Fréquence

d’occurrence en %.

3.3.1.4.- Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”), diversité maximale (H> max) et
Equitabilité (E) des especes dans la station de Sassel
L’indice de diversité de Shannon-Weaver dans la station de Sassel est de 1,37 bits. La
diversité maximale est de 1,95 et I’équitabilité est de 0,7 (Tab. 19). Les especes ont tendance

a étre en équilibre entre elles.
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Tableau 19 - Indices de diversité de Shannon-Weaver, diversité maximale et Equitabilité des

espéces dans la station de Sassel

Indices de diversité de Shannon-Weaver (H’) bits 1,37
Diversité maximale (H’ max) 1,95
Equitabilité (E) 0,70

3.3.2.- Biodiversité des Patelles dans la station de I’ile Sbiaat
3.3.2.1.- Richesse totale et la richesse moyenne

Dans la station de 1’le Sbiaat, la richesse totale est de 5 espéces. La richesse moyenne est
de 1,89 espéces (Tab. 20).

Tableau 20 - Richesse totale et richesse moyenne des gastropodes de la station de 1’ile Sbiaat

Richesse totale 5

Richesse Moyenne 1,89

3.3.2.2.- Abondance relative et fréquence d’occurrence des espéces animales de I’ile
Sbiaat

Dans la station de I’ile Sbiaat, le nombre total des individus est de 91. L’espece la plus
importante en nombre d’individus est Patella rustica avec 37 individus (40,66 %), suivie par
Patella ferruginea avec 19 individus (20,88 %). Nous remarquons 1’absence des deux espéces
Patella caerulea et Patella ulyssiponensis (Tab. 21).
La fréquence d’occurrence montre que les espéces Patella vulgata est une espéce constante.
Les espéces accessoires sont Patella ferruginea, Patella rustica et Siphonaria pectinata. Par

contre Diodora gibberula est une espece accidentelle.

Tableau 21 - Abondance relative et Fréquence d’occurrence des espéces de 1’ile Sbiaat

Famille Espéce N. AR. % F.O. %
P. ferruginea 19 20,88 33,33
P. rustica 37 40,66 44,44
Patellidae P. vulgata 16 17,58 55,56
P. caerulea 0 0 0
P. ulyssiponensis 0 0 0
Siphonariidae Siphonaria pectinata 12 13,19 33,33
Fissurellidae |Diodora gibberula 7 7,69 11,11

N. = Nombre d’individus; A.R. % = Abondance relative en % ; F.0.% = Fréquence
d’occurrence en %.
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3.3.2.4.- Indices de diversité de Shannon-Weaver (H’), diversité maximale (H’ max) et
Equitabilité (E) des especes animales a I’ile Sbiaat
L’indice de diversité de Shannon-Weaver a 1’ile Sbiaat est de 1,46 bits. La diversité
maximale est de 1,61 et 1’équitabilité est de 0,91(Tab. 22). Les especes ont tendance a étre en

équilibre entre eux.

Tableau 22 - Indices de diversité de Shannon-Weaver, diversité maximale et Equitabilité des

especes animales a 1’ile Sbiaat

Indices de diversité de Shannon-Weaver (H’) bits 1,46
Diversité maximale (H’ max) 1,61
Equitabilité (E) 0,91

3.3.3.- Biodiversité des Patelles dans la station de Canastel
3.3.3.1.- Richesse totale et la richesse moyenne

La richesse totale dans la station de Canastel est de 6 especes. La richesse moyenne est de
2 espéces (Tab. 23).

Tableau 23 - Richesse totale et richesse moyenne des especes animales de la station Canastel

Richesse totale 6

Richesse Moyenne 2

3.3.3.2.- Abondance relative et fréquence d’occurrence des espéces animales de la station
Canastel

Le nombre total des individus dans la station de Canastel est de 131. L’espece la plus
importante est Patella rustica avec 47 individus (A.R.% = 43,51 %), suivie par Patella
vulgata avec 45 individus (A.R.% = 34,35 %). L’espéce Diodora gibberula est absente dans
la station de Canastel (Tab. 24).
Pour la fréquence d’occurrence, les espéces accessoires sont Patella ferruginea, Patella
rustica, Patella vulgata et Patella caerulea. Les espéces accidentelles sont Patella

ulyssiponensis et Siphonaria pectinata.
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Tableau 24 - Abondance relative et Fréquence d’occurrence des espéces animales de la

station Canastel

Familles Especes N. AR. % F.O. %
P. ferruginea 15 11,45 44,44
P. rustica 57 43,51 44,44
Patellidae P. vulgata 45 34,35 44,44
P. caerulea 7 5,34 33,33
P. ulyssiponensis 2 1,53 11,11
Siphonariidae Siphonaria pectinata 5 3,82 22,22
Fissurellidae | Diodora gibberula 0 0 0

N. = Nombre d’individus; A.R. % = Abondance relative en % ; F.0.% = Fréquence

d’occurrence en %.

3.3.3.4.- Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”), diversité maximale (H’ max) et
Equitabilité (E) des especes animales a Canastel
Dans la station de Canastel, I’indice de diversité de Shannon-Weaver est de 1,32 bits. La
diversité maximale est de 1,79 et I’équitabilité est de 0,74 (Tab. 25). Les espéces ont tendance

a étre en équilibre entre elles.

Tableau 25 - Indices de diversité de Shannon-Weaver, diversité maximale et Equitabilité des
espéces animales a Canastel

Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”) bits 1,32
Diversité maximale (H’ max) 1,79
Equitabilité (E) 0,74

3.3.4.- Biodiversité des espéces animales dans la station de Marsa El Hadjadj
3.3.4.1.- Richesse totale et la richesse moyenne
La richesse totale dans la station de Marsa El Hadjadj est de 4 especes. La richesse

moyenne est de 1.22 especes (Tab. 26).

Tableau 26 — Richesse totale et richesse moyenne des espéces animales de la station de
Marsa El Hadjadj

Richesse totale 4

Richesse Moyenne 1,22
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3.3.4.2.- Abondance relative et fréquence d’occurrence des espéces animales de la station
Marsa El Hadjadj
Le nombre d’individus dans la station Marsa El Hadjadj est de 50. L’espéce la plus
importante est Patella rustica avec 26 individus (52 %). 1l faut noter I’absence de Patella
ferruginea, Patella ulyssiponensis et Diodora gibberula de la station (Tab. 27).
L’espéce Patella rustica est constante (F.O. % = 55,56 %), les autres espéces sont
accidentelles.

Tableau 27 — Abondance relative et fréquence d’occurrence des espéces animales dans la

station Marsa El Hadjadj

Famille Espece N. AR. % F.O. %
P. ferruginea 0 0 0
P. rustica 26 52 55,56
Patellidae P. vulgata 8 16 22,22
P. caerulea 8 16 22,22
P. ulyssiponensis 0 0 0
Siphonariidae Siphonaria pectinata 8 16 22,22
Fissurellidae | Diodora gibberula 0 0 0

N. = Nombre d’individus; A.R. % = Abondance relative en % ; F.0.% = Fréquence

d’occurrence en %.

3.3.4.4.- Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”), diversité maximale (H> max) et
Equitabilité (E) des especes animales a la station Marsa El Hadjadj
A Marsa El Hadjadj, I’indice de diversité de Shannon-Weaver est de 1,22 bits. La diversité
maximale est de 1,39 et I’équitabilité est de 0,88 (Tab. 28). Selon les valeurs de 1’équitabilité,

les espéces animales ont tendance a étre en equilibre entre elles.

Tableau 28 - Indices de diversité de Shannon-Weaver, diversité maximale et Equitabilité des
especes animales a Marsa El Hadjad]

Indices de diversité de Shannon-Weaver (H”) bits 1,22
Diversité maximale (H’ max) 1,39
Equitabilité (E) 0,88
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3.3.5.- Discussion de la partie biodiversité des Patelles et des espéces animales proches
Dans la présente recherche, I’inventaire des Patelles et des espéces animales proches
montre sur un total de 322 individus une richesse totale de 7 espéces : 5 espéces de la famille
des Patellidae (Patella ferruginea, Patella rustica, Patella vulgata, Patella caerulea et Patella
ulyssiponensis), une espéce de la famille des Siphonariidae (Siphonaria pectinata) et une
espéce de la famille des Fissurellidae (Diodora gibberula).
A 1’Ouest de 1’Algérie, Kallouche (2018) souligne la présence de 6 especes de Patelles :
Patella rustica, Patella caerulea, Patella ferruginea, Patella vulgata, Patella ulyssiponensis
et Patella depressa. Il est noté que nous n’avons pas trouvé Patella depressa dans notre
inventaire.
Toujours a I’Ouest de 1’Algérie, Meziane et Kerfouf (2013) soulignent la présence de 4
especes : Patella rustica, Patella ferruginea, Patella nigra, Patella ulyssiponensis.
Dans la région de Skikda, Maatallah et al. (2014) soulignent que 1’utilisation de la méthode de
quadrat a révélé un total de 865 individus de Patella. Les especes observées étaient : Patella
caerulea, Patella rustica, Patella ferruginea, Patella aspera, Patella safiana, Patella vulgata.
Les deux premiers taxons sont les plus abondants au niveau de chaque site d’échantillonnage.
En outre P. rustica était le plus abondant au secteur est tandis que P. cearulea s’est avéré étre
plus fréquent vers 1’Ouest. Les mémes auteurs soulignent la présence de Diodora graeca,
Siphonaria pectinata, Emarginula sicula et Acmaea unicolor.
Sur la cote est, dans le golfe d’Annaba, Beldi et al. (2012) a fait mention de 5 especes :
Patella caerulea, P. rustica, P. vulgata, P. intermedia et P. ulyssiponensis.
Toujours a ’Est de 1’Algérie, Boumaza et al. (2016) soulignent la présence de 6 espéces :
Patella caerulea, P. rustica, P. vulgata, P. intermedia, P. ulyssiponensis et P. nigra. Cette
derniére espéce est observée seulement a El Kala.
Dans la présente recherche, les espéces les plus abondantes a 1’Ouest de 1’ Algérie sont Patella
rustica (44,7 %) et Patella vulgata (22,3 %). L’espéce la plus rare est Patella ulyssiponensis
(0,93 %). La Patelle géante est représentée avec 11,8 %.
A Oran, Kallouche (2018) souligne en 2010 la domination de Patella caerulea avec 1115
individus, alors que la Patelle géante occupe le 2°™ rang avec 335 individus. La Patelle
ponctuée (Patella rustica) se place au 3™ rang avec 245 individus, le 4 ®™ rang revient a
Siphonaria pectinata avec 72 individus, tandis que Patella vulgata vient en 5 ™ position avec
11 spécimens seulement. En 2016, ce méme auteur souligne que la Patelle ponctuée domine
avec 439 individus, la 2™ position revient & la patelle géante avec 262 individus, la 3™

place a la Patelle méditerranéenne (221 individus), la 4™ place pour la fausse Patelle (168
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individus) et la 5°™ place pour Patella depressa avec 7 individus et en 6™ position Patella
ulyssponensis avec 2 individus.

Selon Maatallah et al. (2014), les taxons majoritaires dans la baie de Skikda ont été P.
caerulea avec (45,9 %) et P. rustica (44,5 %). Les autres especes (P. ferruginea, P. safiana et
P. aspera et P. vulgata) ont totalisé approximativement 9,6 % de I’ensemble de la faune sur la
période d'étude. Sur I'ensemble échantillonné de la baie de Skikda, la richesse spécifique varie
de 2 a 5 especes. Le nombre d’espéces augmente a partir de la station S2 st.2 en s’amplifiant
graduellement vers 1’Ouest. P. ferruginea, P. nigra ont été rares et parfois absents dans
certaines stations. Alors que P. caerulea a dominé a 1’Ouest ou elle a écarté P. rustica.

Selon Beldi et al. (2012), I’analyse faunistique effectué¢e sur 2.036 individus collectés dans le
golfe d’Annaba, montrent une répartition inégale des dominances au sein de la famille des
Patellidae. En effet, les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence une forte présence
de Patella caerulea avec un taux qui dépasse la moitié du stock des Patelles recensées (52,63
%). La deuxieme place revient a P. rustica (18,88 %), suivie de P. vulgata et P. intermedia
ayant toutes les deux des abondances relatives trés similaires, respectivement 11,52 et 10,34
%. Enfin, P. ulyssiponensis contribue faiblement aux peuplements de Patellidae (6,63 %).
Toujours a I’Est de I’Algérie, Boumaza (2014) souligne que 1’analyse comparative des
dominances montre globalement que, la structure de la communauté des Patelles du littoral
Est Algérien (en matiére de représentativité des différentes espéces) est assez hétérogene. En
effet, P. caerulea occupe la premiére place dans les stations Toche et El Katara avec des
dominances annuelles moyenne 56,86 % et 43,26 % respectivement, par contre elle occupe la
3éme place dans les stations Cap de Garde (16,18 %) et El Kala (12,16 %).

Dans la station de I’ile Sbiaat, H’ est le plus important avec 1,46 bits (la plus faible valeur est
enregistrée & Marsa El Hadjadj avec 1,22 bits). L’équitabilité est comprise entre 0,7 a Sassel
et 0,9 a I’1le Sbiaat.

Nos valeurs sont supérieures a ceux de Maatallah et al. (2014), les valeurs de la diversité de
I’indice de Shannon-Weave (H’) et de I’équitabilité ont été faibles, la valeur la plus ¢€levée de
I'indice de diversité de Shannon-Weaver a été au niveau de l'arriére port de Stora (H’ = 1,76)

alors qu'elle est de 1,56 a la station de référence.

3.4.- Etude d'un prédateur des Patelles (Stramonita haemastoma)
3.4.1.- Structure de taille de la population
Les valeurs de la densité de Stramonita haemastoma varient d'une station a une autre, les

plus élevées sont enregistrées a Oran (Kristel avec 2,1 ind./m2?) et dans la région de
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Mostaganem (Stidia avec 1,83 ind./m2) (Tab. 29). Les densités les plus basses sont de 0,22
ind./m? dans la région d’Oran a Canastel. Sur les huit stations, quatre (Chaabia, Marsa El
Hadjadj, Sbiaat et Cap Blanc) ne comptaient aucun individu. Le nombre d’individus le plus
élevé est observe dans la station Stidia avec 55 individus. Cette station est caractérisée par une

biodiversité remarquable.

Tableau 29 - Nombre d’individus, taille moyenne avec écarts-types et densité de S.

haemastoma a 1’Ouest de 1’ Algérie.

Stations Nombre Taille moyenne | Densité (indJ/m?)
d’individus en mm * Ecarts-type
Chaabia * * *
Stidia 55 31.7+632 1.83
Marsat El Hadjad; * 1
Kristel 21 37.22+10.3 £.1
Canastel o 41,92 +10.1 0.22
Cap Blane * * &
Sbiaat * * *
Sassel ) 42,59 + 4,15 0.3
Moyenne 23,5 34,13 £ 8,57 1,11

mm : millimétre / ind. : individus / m? : métre carré, * absence d’individus.

3.4.2.- Taille des coquilles

La taille moyenne des coquilles en fonction des stations varie entre 31,7 + 6,32 mm a
Stidia et 42,59 + 4,15 mm a Sassel (Tab. 29). La taille moyenne des individus des différentes
stations est de 34,13 + 8,57 mm.
Pour la taille des individus pour I’ensemble des stations, nous avons obtenu un modele
symétrique taille fréquence, avec une dominance de la taille entre 30 et 40 mm pour la
majorité des individus (45 individus) (Fig. 77). Suivi de la taille entre 20 et 30 mm (22
individus) et entre 40 et 50 mm (17 individus). Par contre, les individus de petite taille, entre
10 et 20 mm et ceux de grande taille, entre 60 et 70 mm sont extrémement rares. La taille

varie entre 19,2 mm a Stidia et 60,35 mm a Canatsel.
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Figure 77 - Longueur de S. haemastoma mesurée a 1’Ouest de 1’ Algérie

3.4.3.- Analyse statistique

L’analyse statistique par ANOVA est réalisée en comparant la taille des individus en
fonction des stations (Tab. 30). La valeur de la probabilité est de 1,62 * 10° (p < 0,05). Par
conséquent, il a été mis en évidence une différence statistiquement significative entre la taille

des especes dans les différentes stations ou S. haemastoma a été enregistrée.

Tableau 30 - Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la taille des individus de
S. haemastoma entre les stations (p < 0,05).

Source sC DL MC F P
Entre Groupes 1658.50 3 552,83 0.503518 |1.62%10°
A T'intérieur des groupes 523543 o0 58.17

Total 6803,94 93

3.4.4.- Discussion sur I’étude d’un prédateur des Patelles

La présente étude rapporte des données sur 1’état de la population de S. haemastoma du
littoral Ouest algérien. La densité de I’espece était soit égale soit inférieure a celle de la
bibliographie disponible. L’abondance enregistrée sur la coOte algérienne est largement
inférieure a celles de la région de Gammarth en Tunisie (Boulajfene et al., 2013a) et de la cote
Israélienne (Rilov et al., 2001). Cependant, nous soulignons la présence de similitudes entre
I’état de la population en Algérie dans la présente étude et celle des régions réputées abriter

une faible population. C’est le cas de la région de Port aux Princes a Tunis (Boulajfene et al.,
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2013a), des Archipels des Canaries (Ramirez et al., 2009) et de Capo Gallo-lIsola delle
Femmine en Italie (Giacoletti et al., 2016).

Meziane et Kefouf (2018) soulignent que dans les sites calmes, les espéces sont plus grandes.
S. haemastoma est moins abondante et nettement réduite dans les sites portuaires et dans les
stations ou 1’activité humaine est prononcée. La taille des individus est moins significative
dans les sites perturbés.

Dans la présente recherche, le gastéropode est retrouvé dans les stations de Stidia, Kristel,
Canastel et Sassel. S. haemastoma est abondante a Stidia car elle se situe loin des habitants et
est inaccessible aux pécheurs. L’espece n'a pas été¢ observée dans les stations de Chaabia,
Marsat El Hadjadj, Sbiaat et Cap Blanc, cela pourrait étre attribué au refuge de S.
haemastoma dans les fissures et les crevasses et surtout a cause de la pollution anthropique
puisque, dans les zones intertidales rocheuses, ce gastéropode prédateur habite principalement
des zones ol le refuge est disponible (Rilov et al., 2002). A 1’Ouest de I’Algérie, S.
haemastoma est rare a Pain sucre, Cap Falcon, Port d’Oran et Marsat El Hadjadj, elle est
modérément abondante a Ain Defla est trés abondante a Sidi Mejdoub (Kallouche et al.,
2014). L’espéce ¢tait rarement présente en 2014 dans la station de Marsat El Hadjadj
(Kallouche et al., 2014). Par contre, la présente recherche montre qu’en 2016, le gastéropode
a disparu de cette méme station.

La disponibilité d'un abri dans la zone intertidale peut ainsi jouer un réle majeur dans la
détermination de la distribution et de I'activité de ce gastéropode, le schéma de répartition de
S. haemastoma dans les zones intertidales le long du rivage du Sud-Est du bassin levantin est
fortement influencé par la disponibilité des abris. Il peut expliquer pourquoi ce gastéropode
est extrémement rare sur les plateformes ou les proies sont abondantes, mais les abris sont
rares (Rilov et al., 2005). Se cacher a l'intérieur des abris est un moyen de minimiser a la fois
le risque de déplacement induit par les vagues et le stress de déshydratation (Ramirez et al.,
2009).

La différence entre les groupes d’individus des stations de Stidia, Kristel, Canastel et Sassel
est hautement significative (p = 1,62 * 10°). On peut donc conclure que le type du site
d’échantillonnage a une influence sur la taille des individus de Stramonita haemastoma. Cette
différence est peut-étre liée a la diversité de I'habitat de S. haemastoma qui est en relation
avec les conditions de l'environnement, en particulier I'exposition aux vagues et la
dessiccation (Rilov et al., 2001). Ces différences semblent conférer des avantages physiques

pour la survie des individus dans leurs niches (Boulajfene et al., 2013Db).
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Les prédateurs de grande taille sont déficients la ou les abris sont rares, et la ou les abris sont
disponibles, le gastéropode prédateur est abondant, cela est susceptible de jouer un réle dans
le fagonnement de la structure communautaire (Rilov et al., 2005).

Nous avons remarqué que, dans les stations ou ce gastéropode est fréquent, les Patelles sont
tres rares. Ce gastéropode répandu en Méditerranée consomme des bivalves et des Patelles, il
adopte des stratégies opportunistes pour consommer un grand nombre d'especes (Giacoletti et
al., 2016). Des observations faites ont démontré qu’il se nourrissait de 18 gastéropodes et
bivalves différents (y compris le cannibalisme) (Rilov et al., 2001). La recherche de
nourriture dans la zone intertidale rocheuse est un danger potentiel avec une probabilité
accrue d'étre délogé ou affecté par le stress thermique (Giacoletti et al., 2016). La faible
activité de S. haemastoma dans la zone intertidale, méme s’il est abondant, se refléte dans
I'abondance de sa proie (Rilov et al., 2005). Les mémes derniers auteurs expliquent que dans
les habitats exposés aux vagues, ils cherchent refuge pres des aliments afin de minimiser les
codts metaboliques et réduire le risque de mortalité lors de la digestion.

Les individus de grande taille dans la présente recherche sont trés rares. Les taux élevés de
perturbation dans la Méditerranée expliquent pourquoi les gros spécimens sont rares dans les
habitats intertidaux ou la nourriture est abondante mais les abris convenables sont rares (Rilov
et al., 2005).

Les petits spécimens de S. haemastoma (< 50 mm) sont fréquents sur la céte Ouest de
I’ Algérie, ce résultat est a I’opposé de ce qui a été décrit par Rilov et al. (2001).

La taille moyenne de 1’ensemble des échantillons mesurés sur le littoral Ouest algérien est de
34,13 + 8,57 mm, nos résultats se rapprochent de la valeur de 39,13 + 9,95 mm trouvée dans
le golfe de Tunis (Boulajfene et al., 2013a). Cette méme valeur trouvée sur le littoral algérien
est supérieure a la taille moyenne globale trouvée dans les Archipels des Canaries (21,88 mm
— Ramirez et al., 2009). Les tailles des coquilles mesurées sur la cote mediterranéenne
marocaine (43,06 mm), la cote marocaine Atlantique (71,68 mm) (Boulajfene et al., 2013a) et
sur la cote du Sud-Est du bassin Levantin avec 62,1 mm (Rilov et al., 2001), respectivement,
sont supérieures a celles de notre étude. La taille maximale de la coquille enregistrée sur le
littoral Ouest algérien est de 60,35 mm. Elle est inférieure a celle enregistrée a Tunis avec un
maximum de 76,36 mm dans la station la Goulette (Boulajfene et al., 2013a).

Nos résultats indiquent que I’abondance de S. haemastoma sur la céte Ouest algérienne est
faible, cela est probablement di a plusieurs facteurs qui influencent cette espéce, par exemple

la surpéche, la pollution, la rareté de I’alimentation et I’absence des abris.
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La densité de la méme espéce dans la station Port aux Princes en Tunisie, affiche une valeur
de 0,4 ind./m? (Boulajfene et al., 2013a). Cette valeur est plus faible par rapport aux données
de notre étude. Toujours en Tunisie, la station de Gammarth abrite une population tres dense
de S. haemastoma, de 1’ordre de 14 ind./m? (Boulajfene et al., 2013a). Ces données sont
supérieures a celles de la cote algérienne Ouest.

Pour les Archipels des Canaries (Atlantique est), ’abondance moyenne est de 0,39 ind./m?
(Ramirez et al., 2009). Ce sont des valeurs inféricures a I’abondance de 1’ensemble des
stations que nous avons prospectées et qui est de 1,11 ind./m2. La plus faible abondance aux
Archipels des Canaries affichait une moyenne de 0,03 ind./m? (Ramirez et al., 2009), elle est
plus basse que la plus faible densité enregistrée dans une de nos stations a Canastel avec 0,22
ind./m?.

Les relevés effectués en ltalie le long de la zone intertidale de Castelluzzo (Trapani), non
affectée par des activités anthropogéniques comme le piétinement ou la récolte, et Capo
Gallo-Isola delle Femmine ou le piétinement et la récolte sont généralement beaucoup plus
intenses en raison de la proximité de la ville de Palerme, les densités de S. haemastoma
enregistrées sont de 0,56 ind./m? et de 0,03 ind./m? respectivement (Giacoletti et al., 2016),
valeurs plus faibles que celles de nos stations. Meziane et Kefouf (2018) soulignent des
densités les plus faibles a Arzew (0,03 ind./m?), Salamandre (0,05 ind./m?2) et Plage du puits
(0,1 ind./m2). Ces stations sont caractérisées par la présence de ports industriels, de péche ou

I’activité est clairement intense.
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Conclusion et
perspectives



Conclusion :

La présente recherche est une contribution a 1’¢tude des Patelles de la région Ouest de
1’ Algérie, une attention particuliére est donnée a 1’étude de la Patelle géante, espece rare et en
danger d’extinction. L’étude de I’accumulation des métaux lourds et d’un prédateur de la
Patelle est aussi une partie importante de la these, pour montrer la situation actuelle des
populations de Patelles dans les stations en fonction de la pollution marine.

La Patelle géante est une espéce intéressante, car nous avons encore en Algérie les plus
grandes populations en Méditerranée. Les données sont rares et les programmes de gestion
sont plus rares.

La population de P. ferruginea a I'Ouest de I'Algérie est composée essentiellement
d'adultes, le plus grand individu est observé a I'ile Rachgoun avec 98,9 mm. La densité le long
de la cdte Ouest algérienne est plus importante dans la région d'Ain Témouchent en
comparaison avec les autres régions. C’est a 1’ile Rachgoun que la densité est la plus
importante. Il est noté que la limite Ouest de distribution de la Patelle géante est a Wilis
(Mostaganem), une population trés faible est notée a Beni Haoua (Chelef). Dans les sites
facilement accessibles comme les plages, les densités sont les plus faibles. C’est le substrat
basaltique qui comporte le plus d’individus par rapport au substrat granitique.

Pour ce qui est de 1’étude de la contamination métallique chez 1’espéce Patella rustica,
I’effet de la taille sur les concentrations en métaux a €été minimisé, sinon éliminé, en
sélectionnant des individus de tailles quasi identiques pour 1’ensemble des sites et pendant la
totalité des périodes de prélevement. Ceci a contribué a minimiser 1’effet de la taille. Ainsi
les petites variations de taille qui existent au sein de la gamme choisie ne peuvent pas étre a
I’origine des variations de concentration observées. Sauf pour la station Mers EIl Hajaj, ou la
taille des individus est inférieure & 15 mm puisque les spécimens de taille supérieure sont
rares.

Les concentrations mesurées dans les quatre stations du littoral Ouest algérien sont
supérieures aux valeurs admises, sauf pour 1’aluminium et le bore. Les fortes concentrations
enregistrées ont probablement pour origine 1’exposition directe aux apports telluriques, c’est
le cas des régions Marsa El Hadjadj (Activités anthropiques des localités mitoyennes et
apports des zones industrielles proches), Canastel (Activités anthropiques de la ville d’Oran et
apports du port d’Oran), I’7le Sbiaat est non loin d’une infrastructure (usine d’aquaculture) qui

semble probablement étre une source de pollution dans la région.
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Bien que les autorités aient pris conscience de la nécessit¢ de préserver I’environnement
patrimoine national, le littoral Ouest algérien semble toujours souffrir de la pollution, elle
semble persistante.

Quant a I’étude de la biodiversité des Patelles et des espéces proches, ont révélé la
présence de 5 especes de Patelles et 02 especes proches : Patella ferruginea, Patella rustica,
Patella vulgata, Patella caerulea et Patella ulyssiponensis. Une espéce appartient a la famille
des Siphonariidae (Siphonaria pectinata). Et une autre espéce a la famille des Fissurellidae
(Diodora gibberula). L’espéce la plus abondante a 1’Ouest de 1’Algérie est Patella rustica
suivie par Patella vulgata. L’espéce la plus rare est Patella ulyssiponensis.

Les especes accessoires sont les plus importantes. Au niveau du site I’ile Sbiaat, H’ est le plus
important par rapport aux trois autres sites, ce qui place I’ile Sbiaat comme site riche en
biodiversité, la plus faible valeur est enregistrée a Marsa El Hadjad;.

Il est noté que Marsa EI Hadjadj enregistre la plus faible richesse (4 espéces seulement), la
Patelle géante est totalement absente, les concentrations en métaux lourds sont moyennes par
rapport aux autres stations.

C’est difficile d’expliquer les différences observées dans la répartition et la composition de
la biodiversité des espéces de Patelles et des especes proches associées a la Patelle géante. La
présente recherche n’a pas abordé les réactions et la tolérance des espéces a des perturbations
particuliéeres. 1l est difficile de se prononcer sans disposer de données suffisantes sur les clefs
du fonctionnement des écosystéemes. Des éléments de réponse peuvent étre apportés en
prenant en considération dans des études ultérieures les impacts des habitats physiques et les
flux trophiques, Il est vraisemblable que 1’on met ainsi en évidence des réseaux trophiques de
complexité variable selon les habitats et que I’on approche du mieux les compétitions
alimentaires. D’autant plus il sera nécessaire d’évaluer la pression environnementale opérée
sur les communautés de Patelle et les especes proches en tenant compte du caractére
saisonnier des facteurs du milieu et de savoir dans quelle mesure la structure des peuplements
est altérée lors de ces changements.

Les valeurs de la densité de Stramonita haemastoma varient d'une station a une autre, les
plus élevées sont enregistrées a Oran et a Mostaganem. L’analyse par ANOVA montre
I’existence d’une différence statistiquement significative entre la taille des especes dans les

différentes stations ou S. haemastoma a été enregistree.
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Perspectives :

D'autres études sont nécessaires pour comprendre le mode de distribution de Patella
ferruginea observé sur les substrats basaltiques et granitiques, comme I'étude de la
composition du revétement algal du substrat, I'exposition a I'nydrodynamique et I'inclinaison
du substrat. Les résultats aideront a la gestion de la conservation de cette espece.

Dans ce contexte, la création d'Aires Marines Protégées (AMP) pourraient réduire la pression
humaine et constituer une conservation efficace pour P. ferruginea.

Il est urgent de créer une aire marine protégée dans les sites hébergeant des populations de P.
ferruginea, afin de conserver et de proteger les dernieres populations.

Pour ce qui est de la contamination métallique, d’autres analyses devront étre effectuées
comme I’analyse des sédiments et I’analyse de la couverture algale puisque les Patelles de
taille convenable pour le dosage des métaux lourds sont assez rares.

Aussi par cette recherche on a mis en évidence 1’existence de pollution dans la région de
Sassel ou il n’y a pas d’enrichissement des eaux littoral, d’autres recherches de prospection
devraient étre menées la afin d’élucider les sources de pollutions potenticlles dans cette
station.

Pour conclure, d’autres études sont nécessaires comme une étude plus exhaustive sur les
niveaux de contamination des sédiments et de la couverture algale par les métaux pour
permettre de mieux comprendre la tendance actuelle de la pollution du littoral algérien. Il est
intéressant a 1’avenir de prélever des Patelles tout au long de I'année pour une étude a long
terme afin d’établir clairement les changements dans la teneur en métaux lourds dans les
Patelles, aussi ¢élargir la région de prélevement afin d’englober la totalité de la cote algérienne
pour I’obtention d’une base de données fiables qui pourra servir de référence aux
surveillances futures.

Enfin des études plus spécifiques sont nécessaires pour déméler le role relatif de chacun
des facteurs susceptibles d’influencer les populations de Stramonita haemastoma, telles que la
disponibilité alimentaire, la prédation et des recherches supplémentaires sur des aspects de sa

biologie (par exemple la reproduction, la croissance, I’alimentation).
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Malacologie

ABONDANCE ET STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE
D’UN PREDATEUR DES PATELLES
STRAMONITA HAEMASTOMA (LINNE, 1767)

A L’OUEST DU LITTORAL ALGERIEN

par
Mohamed Cherif BENDOULA '**, Ahmed TAIBI**

et Mohammed El Amine BENTAALLAH'

L’espece Stramonita haemastoma est un mollusque marin de la famille des
Muricidae. En Algérie, les études sur S. haemastoma restent trés rares. A cet effet, une
étude de I’abondance et de la structure démographique de ce gastéropode a été réalisée
sur huit stations le long des rives rocheuses intertidales du littoral ouest algérien en 2016.
Dans chaque station, la densité de S. haemastoma est calculée le long d’un transect de
10 x 1 m. L’ensemble des individus présents au niveau de la parcelle est déterminé et
mesuré sur place a l'aide d’un pied a coulisse électronique. Les densités moyennes
varient entre 0,22 et 2,1 individus/m?’. La taille moyenne de la longueur de la coquille de
I’espece est de 34,13 + 8,57 mm et la taille maximale est de 60,35 mm. L’espece devrait
étre étudiée davantage afin de mieux comprendre sa structure démographique.

Mot-clés : Stramonita haemastoma ; abondance ; structure démographique ; littoral
ouest Algérien.
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Abundance and demographic structure of a limpet predator,
Stramonita haemastoma (Linné, 1767), on the western Algerian coast

Stramonita haemastoma is a marine mollusc species of the family Muricidae.
In Algeria, S. haemastoma has been little studied. An evaluation of the abundance and
demographic structure of this gastropod was therefore undertaken in 2016 at eight sites
of natural rocky areas along the intertidal shores of the western Algerian coast, between
the Chaabia area in Mostaganem and the Sassel area in Ain Temouchent (two localities
in Mostaganem, four in Oran and two in Ain Temouchent).

For each area, individuals of S. haemastoma were counted and the length of the
shell measured in situ using an electronic calliper, along a 10 x 1 m plot of the midlitto-
ral habitat in calm sea conditions according to the methodology of RILOV et al. (2001).

A total of 94 specimens were recorded during this study. The range of average
abundances was 0.22-2.1 ind./m’. The highest densities were recorded at Kristel (Oran)
(2.1 ind./m?) and Stidia (Mostaganem) (1.83 ind./m?). The lowest density was observed
at Canastel (Oran) (0.22 ind./m?). Of the eight sites, four had no S. haemastoma. The
average shell length of the species is 34.13 + 8.57 mm, with a maximum of 60.35 mm.

Further studies on the distribution and reproduction of the species are needed to
better understand its demographic structure.

Keywords : Stramonita haemastoma ; abundance; demographic structure; Algerian west
coast.

Introduction

La composition et I'abondance de la faune des macroinvertébrés benthiques
sont des éléments proposés pour 1'évaluation de la qualité benthique et la détermina-
tion de 1'état écologique dans une région (TEXEIRA et al., 2009). La diversité des
especes d'une région donnée ne dépend pas seulement du nombre d'especes trouvées,
mais aussi de leurs densités (KALLOUCHE et al., 2014). Les mollusques prosobran-
ches prédateurs, tels que S. haemastoma (Linné, 1766), ont été largement reconnus
comme les principaux organismes qui déterminent la structure et 1’organisation des
communautés intertidales (RAMfREZ et al., 2009). S. haemastoma est répandue en
Méditerranée (GIACOLETTI e al., 2016). On la trouve dans les eaux tropicales et
tempérées, présente également en Amérique du Nord, les Caraibes, 1'Amérique
du Sud, I'Australie et I'Asie, vivant méme dans les eaux froides de la Corée et du
Japon (LIMAVERDE et al., 2007). Elle vit sur les substrats rocheux et boueux
(CHIAVARINI et al., 2003), occasionnellement dans des habitats sablonneux (EL
AYARI et al., 2015).

Ce gastéropode prédateur relativement grand, trouvé dans les écosystemes lit-
toraux rocheux, (RILOV et al., 2001) a une longue vie, elle varie entre 1 et 20 ans
(BUTLER, 1985) avec une phase larvaire planctonique longue (STICKLE &
ZHANG, 2003). Il n’y a aucune relation entre la maturité sexuelle et la taille de cette
espece (BOULAJFENE er al., 2013a), avec une absence de différenciation sexuelle
dans la morphologie de la coquille (BUTLER, 1985).
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Aujourd'hui, il est péché commercialement pour la consommation, alors
que dans les temps anciens, il était utilisé pour la production de colorant pourpre
(CHIAVARINI et al., 2003).

L'objectif de cette étude est d’évaluer I’état d'abondance (abondance et structu-
re de la taille) de ce gastéropode au niveau du littoral ouest algérien, puisqu’il semble
n’y avoir aucune donnée sur 1’état de la population dans cette partie de la Méditerranée,
afin de comparer nos résultats a d’autres données bibliographiques disponibles et déter-
miner s’il existe des différences dans les structures de la population.

Matériel et méthodes

Une campagne d’échantillonnage a été menée dans la cote ouest algérienne
(I’ Algérie occidentale) au cours de 1’année 2016, sur huit stations le long des habi-
tats rocheux du littoral. Les stations sont dans la région de Mostaganem (Chaabia et
Stidia), & Oran (Marsat El Hadjadj, Kristel, Canastel et Cap Blanc) et a Ain
Temouchent (Sbiaat et Sassel) (Figure 1). Un total de 94 spécimens a ét€ mesuré dans
8 stations entre Mostaganem et Ain Temouchent a I’ouest de I’ Algérie.

S. haemastoma préfere se rapprocher de la rive intertidale inférieure, zone des
basses marées constamment immergée, cela a été observé dans des études antérieu-
res (SANTOS, 2011) ; des abondances plus élevées ont été observées dans le milieu
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Figure 1
Situation géographique des stations d’étude a I’ouest de 1’ Algérie.
Geographical location of the study area in the western Algeria.
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intertidal (RAMfREZ et al., 2009), ainsi que dans le milieu intertidal inférieur sur la
cote Sud-Est du bassin levantin (SANTOS, 2011). La densité et I'activité de I’espece
dans les habitats intertidaux peu profonds fluctuent saisonnierement, les mollusques
tendent a devenir moins abondants et moins actifs pendant les mois froids et orageux
d’hiver (RILOV et al., 2005). A cet effet, les habitats du milieu intertidal ont été exa-
minés pendant les périodes moins froides de I’année. Pour chaque station, le nombre
d’individus a été compté et la longueur de la coquille mesurée in situ a l'aide d'un
pied a coulisse électronique le long des parcelles de 10 x 1 m des habitats a pied, et
en plongée en se basant sur la méthodologie de RILOV et al. (2001).

Pour comparer la taille des individus entre les stations ou S. haemastoma a été
observée, une analyse ANOVA a été effectuée sur la base des tailles des individus et
les différentes stations, a savoir Stidia, Kristel, Canastel et Sassel.

Résultats

Structure de la taille de la population

Les valeurs de la densité varient d'une station a l'autre, les plus élevées sont
enregistrées a Oran (Kristel avec 2,1 ind./m*) et dans la région de Mostaganem
(Stidia avec 1,83 ind./m?) (Tableau 1). Les densités les plus basses sont de
0,22 ind./m* dans la région d’Oran a Canastel. Sur les huit stations, quatre (Chaabia,
Marsat El Hadjadj, Sbiaat et Cap Blanc) ne comptaient aucun individu.

Le nombre d’individus le plus élevé est observé dans la station Stidia avec
55 individus. Cette station est caractérisée par une biodiversité remarquable.

Tableau 1
Nombre d’individus, taille moyenne avec écarts-types
et densité de S. haemastoma a 1’ouest de 1’ Algérie.
Number of individuals, average size with standard deviations
and density of S. haemastoma in western Algerian study sites

Stations Nombre Taille moyenne Densité (ind./m?)
d’individus en mm * Ecarts-type

Chaabia * * *
Stidia 55 31,7+£6,32 1,83
Marsat El Hadjadj * * *
Kristel 21 37,22 +10,3 2,1
Canastel 9 4192 £ 10,1 0,22
Cap Blanc * * *
Sbiaat * * *
Sassel 9 42,59 + 4,15 0,3
Moyenne 235 34,13 + 8,57 1,11

mm : millimétre / ind. : individus / m? : metre carré, * absence d’individus.
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Figure 2
Longueur de S. haemastoma mesurée a 1’ouest de I’ Algérie
Lengths of S. haemastoma measured in western Algeria.

Taille des coquilles

La taille moyenne des coquilles en fonction des stations varie entre 31,7 £
6,32 mm a Stidia et 42,59 + 4,15 mm a Sassel. La taille moyenne des individus des
différentes stations est de 34,13 + 8,57 mm.

La figure 2 représente les fréquences des tailles des individus mesurés pour
I’ensemble de la cote ouest algérienne. Nous avons obtenu un modele symétrique
taille fréquence, avec une dominance de la taille entre 30 et 40 mm pour la majorité
des individus (45 individus). Suivi de la taille entre 20 et 30 mm (22 individus) et
entre 40 et 50 mm (17 individus). Par contre, les individus de petite taille, entre 10
et 20 mm et ceux de grande taille, entre 60 et 70 mm sont extrémement rares. La
taille varie entre 19,2 mm a Stidia et 60,35 mm a Canatsel.

Analyse statistique

L’analyse statistique par ANOVA est réalisée en comparant la taille des indivi-
dus en fonction des stations (Tableau 2). La valeur de la probabilité est de 1,62 * 10°
(p <0,05). Par conséquent, il a été mis en évidence une différence statistiquement signi-
ficative entre la taille des especes dans les différentes stations ol S. haemastoma a été
enregistrée.
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Tableau 2
Analyse statistique par ANOVA, une comparaison de la taille des individus
de S. haemastoma entre les stations (p < 0,05).
Statistical analysis by ANOVA of the size of S. haemastoma
individuals between stations (p < 0.05).

Source SC DL MC F P
Entre Groupes 1658,50 3 552,83 9,503518 | 1,62 * 10°
A l'intérieur des groupes 523543 90 58,17

Total 6893,94 93

Discussion et conclusion

La présente étude rapporte des données sur 1’état de la population de S. haemas-
toma du littoral ouest algérien. La densité de I’espece était soit égale soit inférieure
a celle de la bibliographie disponible.

L’abondance enregistrée sur la cote algérienne est largement inférieure a cel-
les de la région de Gammarth en Tunisie (BOULAJFENE ez al., 2013a) et de la cote
du Sud-Est du bassin levantin (RILOV et al., 2001). Cependant, nous soulignons la
présence de similitude entre 1’état de la population en Algérie dans la présente étude
et celle des régions réputées abriter une faible population. C’est le cas de la région
de Port aux Princes a Tunis (BOULAJFENE et al., 2013a), des Archipels des
Canaries (RAMfREZ et al., 2009) et de Capo Gallo - Isola delle Femmine en Italie
(GIACOLETTI et al., 2016).

Dans la présente recherche, le gastéropode est retrouvé dans Stidia, Kristel,
Canastel et Sassel. S. haemastoma est abondante a Stidia car elle se situe loin des
habitants et est inaccessible aux pécheurs. L’espece n'a pas été observée dans les sta-
tions de Chaabia, Marsat El Hadjadj, Sbiaat et Cap Blanc, cela pourrait étre attribué
au refuge de S. haemastoma dans les fissures et les crevasses et surtout a cause de la
pollution anthropique puisque, dans les zones intertidales rocheuses, ce gastéropode
prédateur habite principalement des zones ot le refuge est disponible (RILOV et al.,
2002). A I’ouest de I’Algérie, S. haemastoma est rare a Pain sucre, Cap Falcon, Port
d’Oran et Marsat El Hadjadj, elle est modérément abondante a Ain Defla est tres
abondante a Sidi Mejdoub (KALLOUCHE et al., 2014). L’espece était rarement pré-
sente en 2014 dans la station de Marsat El Hadjadj (KALLOUCHE et al., 2014). Par
contre, la présente recherche montre qu’en 2016, le gastéropode a disparu de cette
méme station.

La disponibilité d'un abri dans la zone intertidale peut ainsi jouer un rdle
majeur dans la détermination de la distribution et de l'activité de ce gastéropode, le
schéma de répartition de S. haemastoma dans les zones intertidales le long du rivage
du Sud-Est du bassin levantin est fortement influencé par la disponibilité des abris.
I1 peut expliquer pourquoi ce gastéropode est extrémement rare sur les plates-formes
ol les proies sont abondantes, mais les abris sont rares (RILOV et al., 2005). Se
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cacher a l'intérieur des abris est un moyen de minimiser a la fois le risque de dépla-
cement induit par les vagues et le stress de déshydratation (RAMIREZ et al., 2009).

La différence entre les groupes d’individus des stations de Stidia, Kristel,
Canastel et Sassel est hautement significative (p = 1,62 * 10°). On peut donc conclure
que le type du site d’échantillonnage a une influence sur la taille des individus de
Stramonita haemastoma. Cette différence est peut-étre liée a la diversité de I'habitat
de S. haemastoma qui est en relation avec les conditions de l'environnement, en par-
ticulier l'exposition aux vagues et la dessiccation (RILOV et al., 2001). Ces différen-
ces semblent conférer des avantages physiques pour la survie des individus dans
leurs niches (BOULAJFENE et al., 2013b).

Les prédateurs de grande taille sont déficients 1a ou les abris sont rares, et 1a
ol les abris sont disponibles, le gastéropode prédateur est abondant, cela est suscep-
tible de jouer un rdle dans le fagonnement de la structure communautaire (RILOV et
al., 2005).

Nous avons remarqué que, dans les stations ou ce gastéropode est fréquent,
les patelles sont tres rares. Ce gastéropode répandu en Méditerranée consomme des
bivalves et des patelles, il adopte des stratégies opportunistes pour consommer un
grand nombre d'espéces (GIACOLETTI et al., 2016). Des observations faites ont
démontré qu’il se nourrissait de 18 gastéropodes et bivalves différents (y compris le
cannibalisme) (RILOV et al., 2001). La recherche de nourriture dans la zone interti-
dale rocheuse est un danger potentiel avec une probabilité accrue d'étre délogé ou
affecté par le stress thermique (GIACOLETTI et al., 2016). La faible activité de
S. haemastoma dans la zone intertidale, méme s’il est abondant, se refléte dans
I'abondance de sa proie (RILOV et al., 2005). Dans les habitats exposés aux vagues,
ils cherchent refuge pres des aliments afin de minimiser les colits métaboliques et
réduire le risque de mortalité lors de la digestion (RILOV ez al., 2005).

Les individus de grande taille dans la présente recherche sont tres rares. Les
taux élevés de perturbation dans la Méditerranée expliquent pourquoi les gros spéci-
mens sont rares dans les habitats intertidaux ol la nourriture est abondante mais les
abris convenables rares (RILOV et al., 2005).

Les petits spécimens de S. haemastoma (<50 mm) sont fréquents sur la cote
ouest de 1’ Algérie, ce résultat est a I’opposé de ce qui a été décrit par RILOV et al.
(2001).

La taille moyenne de I’ensemble des échantillons mesurés sur le littoral ouest
algérien est de 34,13 + 8,57 mm, nos résultats se rapprochent de la valeur de 39,13
+ 9,95 mm trouvée dans le golfe de Tunis (BOULAJFENE et al., 2013a). Cette
méme valeur trouvée sur le littoral algérien est supérieure a la taille moyenne globa-
le trouvée dans les Archipels des Canaries (21,88 mm — RAMIREZ et al., 2009). Les
tailles des coquilles mesurées sur la cote méditerranéenne marocaine (43,06 mm), la
cOte marocaine Atlantique (71,68 mm) (BOULAJFENE et al., 2013a) et sur la cote
du Sud-Est du bassin Levantin avec 62,1 mm (RILOV et al., 2001), respectivement,
sont supérieures a celles de notre étude. La taille maximale de la coquille enregistrée
sur le littoral ouest algérien est de 60,35 mm. Elle est inférieure a celle enregistrée a
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Tunis avec un maximum de 76,36 mm dans la station la Goulette (BOULAJFENE et
al., 2013a).

Nos résultats indiquent que I’abondance de S. haemastoma sur la cote ouest
algérienne est faible, cela est probablement dii a plusieurs facteurs qui influencent
cette espece, par exemple la surpéche, la pollution, la rareté de I’alimentation et
I’absence des abris.

La densité de la méme espece dans la station Port aux Princes en Tunisie, affi-
che une valeur de 0,4 ind./m? (BOULAJFENE et al., 2013a). Cette valeur est plus fai-
ble par rapport aux données de notre étude. Toujours en Tunisie, la station de
Gammarth abrite une population trés dense de S. haemastoma, de 1’ordre de
14 ind./m*> (BOULAJFENE et al., 2013a). Ces données sont supérieures a celles de
la cdte algérienne ouest.

Pour les Archipels des Canaries (Atlantique est), I’abondance moyenne est de
0,39 ind./m? (RAMfREZ et al., 2009). Ce sont des valeurs inférieures a 1’abondance
de ’ensemble des stations que nous avons prospectées et qui est de 1,11 ind./m’. La
plus faible abondance aux Archipels des Canaries affichait une moyenne de 0,03
ind./m? (RAMIREZ et al., 2009), elle est plus basse que la plus faible densité enre-
gistrée dans une de nos stations a Canastel avec 0,22 ind./m?.

Les relevés effectués en Italie le long de la zone intertidale de Castelluzzo
(Trapani), non affectée par des activités anthropogéniques comme le piétinement ou
la récolte, et Capo Gallo-Isola delle Femmine ou le piétinement et la récolte sont
généralement beaucoup plus intenses en raison de la proximité de la ville de Palerme,
les densités de S. haemastoma enregistrées sont de 0,56 ind./m* et de 0,03 ind./m*
respectivement (GIACOLETTI et al., 2016), valeurs plus faibles que celles de nos
stations.

Les principales causes du déclin de la diversité biologique du benthos sont les
abris, I’alimentation, 1’effet des vagues, la pollution et la surpéche (SANTOS, 2011).
Le déclin des populations de S. haemastoma devrait €tre relativement lent en raison
de sa longue durée de vie, cependant, si la tendance du déclin démographique se
poursuit, cette espece peut devenir localement éteinte (RILOV et al., 2001). Des étu-
des plus spécifiques sont nécessaires pour déméler le role relatif de chacun des fac-
teurs susceptibles d’influencer les populations de ce gastéropode prédateur.
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Résume :

La présente recherche est une étude de I’état de conservation des espéces de Patelles du littoral Ouest algérien (22
stations). La population est composée essentiellement d'adultes (92 %). La densité la plus importante est observée
dans la région d'Ain Témouchent (1,93 £ 0,24 patelles / m?). La densité est grande a 1’7les Rachgoun (3,43 + 0,54
patelles / m2) et au Cap Falcon (2,71 = 0,56 patelles / m2). La densité est importante dans les sites difficilement
accessibles, surtout des Tles (2,08 + 0,26 patelles / m2). Le plus grand individu est observé a I'Tle Rachgoun avec une
taille de 98,9 mm. Pour le dosage des métaux lourds dans la chaire de P. rustica, on enregistre une contamination au
niveau des quatre stations prospectées sauf pour I’Aluminium et le Bore. Pour les autres métaux étudiés les
concentrations ont atteint des valeurs moyennes. L’inventaire des patelles révéle 1’existence de cing especes
appartenant a la famille des Patellidae et au genre Patella : P. ferruginea, P. rustica, P. vulgata, P. caerulea et P.
ulyssiponensis, une espéce qui appartient a la famille des Siphonariidae (Siphonaria pectinata) et une autre espéce de
la famille des Fissurellidae (Diodora gibberula). Nous avons consacré une partie de notre étude a un prédateur des
patelles Stramonita haemastoma mollusque marin de la famille des Muricidae par 1’étude de I’abondance le long des
rives rocheuses intertidales du littoral Ouest algérien.

Mots clés : Patelles, Patella ferruginea, distribution, biométrie, littoral Ouest algérien, métaux lourds.

Study and conservation of gastropod species of part of the central and western Algerian littoral
Summary:
This research is a study of the conservation status of Limpet species on the Algerian west coast (22 areas). The
population is mainly composed of adults (92%). The highest density is observed in the region of Ain Témouchent
(1.93 £ 0.24 limpet / m2). The density is high on the Rachgoun Islands (3.43 + 0.54 limpet / m2) and Cap Falcon (2.71
+ 0.56 limpet / m2). The density is high in sites that are difficult to access, especially islands (2.08 + 0.26 limpet / m2).
The largest individual is observed on Rachgoun Island with a size of 98.9 mm. For the determination of heavy metals
in the P. rustica chair, contamination was recorded at the four stations surveyed, except for Aluminium and Boron.
For the other metals studied, the concentrations reached average values for Copper, Iron, Magnesium, Zinc,
Cadmium, Lead. The patella inventory reveals the existence of five species belonging to the family Patellidae and the
genus Patella: P. ferruginea, P. rustica, P. vulgata, P. caerulea and P. ulyssiponensis, a species belonging to the
family Siphonariidae (Siphonaria pectinata) and another species of the family Fissurellidae (Diodora gibberula).
We devoted part of our study to a predator of the Stramonita haemastoma marine mollusc patellae of the Muricidae
family by studying abundance along the intertidal rocky shores of the Algerian west coast.

Key words: Limpet, Patella ferruginea, distribution, biometrics, West Algerian coast, heavy metals.





