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RESUME

Des recherches ont été menées dans la baie de Bou Ismail dans le but d'étudier la variation
saisonnicre des copépodes en relation avec la production halieutique. L’échantillonnage

a été réalisé au sein de la couche épi-pélagique par le filet WP2.

62 espéces ont été identifiées, réparties en 23 familles. Les animaux identifiés
appartiennent a 3 ordres (Calandoida, Cyclopoida et Harpacticoida).

Les familles les mieux représentées sont les Paracalanidae, les Calanidae, les
Clausocalanidae, les Eucalanidae, les Centropagidae, les Aetideidae et les Sapphirinidae.

L'abondance totale variait entre un minimum de 80,32 individus/m? et un maximum de
598,35 individus/m3.

L'analyse quantitative des échantillons, a montré qu’il existe une différence significative
entre la faune estivale et hivernale, estivale et printaniere et entre la communauté

automnale et hivernale.

L’¢étude structurelle des communautés zooplanctoniques issues de la zone d'étude a
montré que la faune issue de la baie de Bou Ismail est fortement diversifiée et bien

équilibrée présentant un gradient saisonnier croissant.




ABSTRACT

Research was carried out in Bou Ismail Bay to study the seasonal variation of copepods
in relation to fish production. Sampling was carried out in the epi-pelagic layer using the
WP2 net.

62 species were identified, divided into 23 families. The animals identified belong to 3

orders (Calandoida, Cyclopoida and Harpacticoida).

The best represented families are Paracalanidae, Calanidae, Clausocalanidae,

Eucalanidae, Centropagidae, Aetideidae and Sapphirinidae.

Total abundance ranged from a minimum of 80.32 ind/m3 to a maximum of 598.35

individuals/ms.

Quantitative analysis of the samples showed a significant difference between summer and

winter fauna, summer and spring fauna and autumn and winter communities.

The structural study of zooplankton communities in the study area showed that the fauna
in Bou Ismail Bay is highly diversified and well-balanced, with an increasing seasonal

gradient.
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INTRODUCTION

Les écosystemes marins des cotes algériennes abritent une biodiversité riche et variée, ou
les petits pélagiques et les copépodes jouent des réles clés dans la dynamique des
communautés aquatiques (Bacha et Amara, 2009). L'Algérie, avec ses plus de 1600 km
de cOte, est particulierement favorable a la péche, bien que I'activité soit limitée aux baies

en raison du terrain accidenté.

Les petits pélagiques jouent un role central dans les réseaux trophiques marins, reliant les
compartiments phyto- et zooplanctoniques aux niveaux trophiques supérieurs (Cury et
al., 2000). Les petits pélagiques, tels que la sardine, I’anchois, le saurel et I’allache, sont
d'une importance cruciale pour la péche commerciale et artisanale. En Algérie, ces
espéces représentent environ 80% de la production halieutique totale, soulignant leur
importance économique et alimentaire (Bacha & Amara, 2009). En tant que proies pour
de nombreux prédateurs marins, ces especes constituent une source de nourriture
essentielle pour des poissons plus grands, des oiseaux marins et des mammiféres marins
(Bakun, 2013).

Les copépodes, principaux composants du zooplancton, jouent un role central dans les
réseaux trophiques marins en servant de lien entre les producteurs primaires
(phytoplancton) et les consommateurs secondaires (petits pélagiques et larves de
poissons) (Humes, 1994; Kigrboe, 2011). Ils représentent lI'une des biomasses animales
les plus abondantes sur Terre, avec une distribution ubiquitaire dans tous les
environnements aquatiques (Kigrboe, 2011; Beaugrand et al., 2002). Les études
régionales montrent que les communautés de copépodes dans les eaux cotieres
algériennes varient spatialement et temporellement, influencées par les conditions

hydrologiques locales et les variations saisonnieres (Chaoui & Kara, 2011).

L'interaction entre les copépodes et les petits pélagiques est un domaine de recherche
crucial pour comprendre les écosystemes marins cotiers (Mauchline, 1998). Les
copépodes constituent une source alimentaire importante pour les larves de poissons et
les petits pélagiques, influencant directement leur croissance, leur survie et leur
distribution. Les variations dans I'abondance des copépodes peuvent avoir des impacts

significatifs sur les populations de petits pélagiques (Tsikliras et al., 2015).

La compréhension des interactions complexes entre les différentes composantes de

I'écosysteme est donc essentielle pour une gestion efficace (Checkley et al., 2009). Ces
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recherches contribuent également a la gestion durable des ressources halieutiques et a la

préservation de la biodiversité marine dans la région.
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CHAPITRE 1. GENERALITES

I. 1. Composition des copépodes

Les copépodes sont considérés comme les animaux les plus abondants sur Terre,
surpassant les insectes et les nématodes (Humes, 1994), et on estime qu'ils pourraient étre
plus nombreux que tous les autres métazoaires combinés. Huys et Boxshall (1991) ont
estimé qu'avec un copépode par litre d'eau océanique, plus de 1,347 x 10% copépodes
seraient présents sur Terre. Leur abondance est illustrée par leur présence dans tous les
environnements aquatiques, dans une large gamme de salinité, de température, de pH et
de latitude : des eaux douces aux eaux hypersalines, des glaciers aux sources d'eau
chaude, des fosses océaniques profondes (jusqu'a -10 km) aux montagnes (jusqu'a +5 km)
(Huys & Boxshall, 1991 ; Kigrboe, 2011). Certains copépodes ont également été observés
dans des environnements atypiques tels que des pneus abandonnés, des ananas, des
broméliacées, des flaques, des mousses d'arbres et des reéservoirs d'eau (Huys & Boxshall,
1991).

La plupart des copépodes mesurent entre 500 um et 5 mm. En proportion de leur taille,
les copépodes sont également décrits comme les animaux les plus forts et les plus rapides
du monde. Ils sont dix a trente fois plus forts que tout autre métazoaire mesuré et peuvent
se déplacer jusqu'a un demi-métre (environ 500 fois leur longueur corporelle) en moins
d'une seconde (Kigrboe et al., 2010).

Les copépodes constituent la majorité du zooplancton, représentant jusqu'a 88 % de la
biomasse et jusqu'a 99 % de la densité numerique dans les zones pélagiques (Thompson
et al., 2013). lls se nourrissent de microorganismes, de phytoplancton et de petits
zooplanctons, et sont eux-mémes consommeés par les larves de poissons des especes
principalement consommeées par les humains, comme le saurel, les sardines et les anchois.
La disparition ou la diminution soudaine de I'abondance des copépodes peut avoir un
impact économique sévéere pour notre pays et des conséquences sur la santé pour les pays

ou le poisson est la principale source de protéines.

Les copépodes sont des acteurs essentiels de I'équilibre écologique dans la plupart des
écosystemes. lls occupent une position clé dans la chaine alimentaire, reliant le monde
microbien, dont ils se nourrissent, aux nombreuses espéces de poissons, crevettes et
méduses qui les consomment (Fig. 1). En tant que maillon essentiel, ils transferent la

matiére organique des producteurs primaires vers les niveaux trophiques supérieurs
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(Antajan et al., 2008). Les copépodes jouent également un réle actif dans le recyclage du

carbone dans I'océan (Mayzaud & Pakhomov, 2014).
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Figure 1. Chaine trophique pélagique

I. 2. Répartition des copépodes

Les Copépodes, extrémement abondants et présents dans toutes les zones géographiques

de I'océan mondial, constituent un groupe de 2694 espéces pélagiques (Razouls et al.,

2005- 2024). Le nombre des espéces varie d’une zone a une autre (Fig. 2 & Tab. 1).

La diversité des Copépodes peélagiques varie considérablement selon les zones

géographiques. L'océan Indien abrite la grande biodiversité avec plus de 900 especes,

tandis que l'océan Arctique en compte le moins, avec moins de 200. La mer Méditerranée

et la mer Noire hébergent quant a elles 588 espéces.



CHAPITRE 1. GENERALITES

ey
- H2F

.".b
-

Figure 2. Répartition géographique des copépodes (Razouls et al., 2005-2024)

Tableau 1. Répartition de la biodiversité des espéces de copépodes dans I'océan mondial (Razouls et
al., 2005-2024)

Nombre : Nombre
s © Code e
d'espéces d'espéces
3 Subantarctique 286 16 Océan Indien 993
4 Antarctique 302 17 Golfe de Thailande 656
5 Afrique du Sud 291 18 Australie 549
o Pacifique tropicale-
6 Golfe de Guinée 373 19 Centrale 550
7 Mer des Antille 724 20 Pacifique tropicale-Est 517
8 lle du Cap Ver 760 21 Mer de Chine 646
9 Irlande 393 22 Mer du Japon 718
10 Islande du Sud 202 23 Pacifique Nord-Ouest 370
11 Cap Cod 261 24 Pacifique Nord-Est 299
12 ARERIDEI SIE 340 25 Golfe de Californie 459
Central
13 Brésil Argentine 398 26 Pacifique Sud-Est 437
Mer
14 Méditerranée - 588 27 Océan Arctique 191
Mer Noire

15 Mer Rouge 280
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1. 3. Ecologie des espéces de copépodes

Les copépodes sont des acteurs essentiels de I'équilibre écologique dans la plupart des
écosystemes. Ils occupent une position clé dans la chaine alimentaire, reliant le monde
microbien, dont ils se nourrissent, aux nombreuses especes de poissons, crevettes et
méduses qui les consomment. En tant que maillon essentiel, ils transferent la matiére
organique des producteurs primaires vers les niveaux trophiques supérieurs (Antajan et
al., 2008). Les copepodes jouent un rdle actif dans le recyclage du carbone dans lI'océan
(Mayzaud & Pakhomov, 2014). Certaines populations de copépodes, comme Calanus
helgolandicus, Centropages typicus et C. hamatus, présentent une tolérance remarquable
aux variations des conditions environnementales, telles que la température, la salinité et
la concentration en nutriments (Gaudy & Champalbert, 1998). Cependant, d'autres
populations, comme Calanus finmarchicus, se montrent trés sensibles aux variations de
ces mémes conditions environnementales (Beaugrand, 2005). Certaines populations de
copepodes servent d'indicateurs hydrologiques précieux. En particulier, prés des cotes
algériennes, la présence d'especes dépendantes du courant Atlantique refléte la circulation
de la masse d'eau en provenance de I'Atlantique (Hafferssas, 2010). La présence de
populations bathypélagiques dans la couche superficielle de I'eau s'explique par les
mouvements dynamiques des masses d'eau a I'échelle verticale. Les mouvements de
résurgences cotieres jouent un role particulierement important dans ce phénomeéne
(Boucher et al., 1987). Certaines populations de copépodes constituent de précieux
indicateurs hydrologiques. En particulier, a proximité des cbtes algériennes, la présence
d'especes inféodées au courant atlantique refléte la circulation de la masse d'eau atlantique
(Hafferssas, 2010). La présence de populations bathypélagiques dans la couche
superficielle s'explique par les mouvements dynamiques des masses d'eau a I'échelle

verticale, notamment les mouvements de résurgences cotieres (Boucher et al., 1987).

I. 4. Les Petits Pélagiques : Vie et Importance dans les Océans

Les petits pélagiques sont un groupe de petits poissons vivant prés de la surface des
océans. lls incluent principalement des especes telles que les sardines, les anchois, les
sprats et les maquereaux. Ces poissons forment des bancs denses et représentent une
source de nourriture essentielle pour de nombreux prédateurs marins comme les thons,

les oiseaux et les mammiferes marins (Bakun, 2013). La biomasse des petits pélagiques
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fluctue considérablement d'une année a une autre, influencée par divers facteurs
océanographiques comme les courants marins, la température de I'eau et la productivité
du plancton dont ils se nourrissent. En raison de leur croissance rapide et de leur cycle de
vie court, les populations de petits pélagiques réagissent rapidement aux fluctuations de
leur environnement (Checkley et al., 2017).

Les petits pelagiques sont souvent caractérisés par leur présence dans les eaux cotiéres,
ou ils peuvent étre trouvés de la surface jusqu'a des profondeurs de plusieurs centaines de
meétres. Leur alimentation consiste principalement en zooplancton, y compris des
copépodes, ainsi que du phytoplancton, des larves et de jeunes poissons. Cette diversité
alimentaire leur permet de jouer un rdle crucial dans la chaine alimentaire marine, reliant

le monde microbien aux nombreux prédateurs qui les consomment.

Ces poissons sont d'une grande importance pour la péche artisanale et commerciale, en
particulier dans les régions méditerranéennes et atlantiques. Leur importance économique
est soulignée par leur capture pour la consommation humaine, I'aquaculture et comme
appat dans la péche. De plus, certaines populations humaines consomment directement
ces poissons, ce qui renforce leur role dans la sécurité alimentaire mondiale. Sur le plan
écologique, les petits pélagiques jouent un role clé dans le recyclage du carbone dans
I'océan et dans le maintien de I'équilibre des écosystemes marins. En tant que maillon
essentiel de la chaine alimentaire, ils transferent la matiere organique des producteurs
primaires vers les niveaux trophiques supérieurs (Antajan et al., 2008 ; Mayzaud &
Pakhomov, 2014).

I. 4. 1. L’Allache (sardinella aurita)

L'allache est un poisson pélagique cotier que lI'on trouve prés de la surface des eaux
littorales jusqu'a une profondeur de 350 metres. Cette espece est présente le long de toute
la cbte algérienne. Son régime alimentaire consiste principalement en zooplancton,
notamment des copépodes, mais comprend également des larves et de jeunes poissons

ainsi que du phytoplancton (Fisher, 1978).

L'allache atteint sa maturité sexuelle des sa premiére année de vie, a environ 14 cm de
longueur a la fourche. La période de reproduction s'étend de juin a septembre (Bradai et

al., 2004). L'allache présente une croissance rapide durant sa premiére année de vie,
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atteignant 12 cm aprés 6 mois. L'age maximal observeé est de 7 ans, correspondant a une
longueur & la fourche de 23 cm (Fig. 3). Le poids corporel augmente proportionnellement

plus vite que la longueur (Cherif et al., 2007).

Figure 3. Photographie montrant la morphologie externe de I'allache

I. 4. 2. Anchois (Engraulis encrasicolus)

Les anchois sont de petits poissons allongés avec une méachoire inférieure proéminente
(Fig. 4). lls préférent les eaux cotiéres et peuvent étre trouvés dans les mers tempéreées et
tropicales. Leur alimentation se compose principalement de plancton. Les anchois sont
péchés commercialement pour la consommation humaine et comme appat dans la péche.
Ils jouent un réle important dans 1’écosystéme marin en contribuant a la biomasse totale

et en servant de nourriture pour des prédateurs plus grands.
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Figure 4. Photographie montrant la morphologie externe de I'anchois

I. 4. 3. La sardine (sardina pilchardus)

Les sardines sont des poissons argentés avec des écailles grandes et des bandes sombres
le long du dos (Fig. 5). Les sardines se nourrissent principalement de phytoplanctons et
de petits zooplanctons. Elles représentent une espece de grande importance pour la péche
commerciale en raison de leur consommation humaine élevée. Importantes pour
1’équilibre écologique marin, elles fournissent de la nourriture pour des prédateurs comme

les oiseaux marins, les mammiferes marins et les poissons prédateurs.

Les sardines vivent dans les eaux cétieres jusqu'a 120 meétres de profondeur, formant des
bancs importants, se tenant pres de la surface la nuit et plus en profondeur le jour (Dumay
et al., 2006). Elles présentent un corps élance avec une machoire légerement proéminente
et un opercule strié. Leur nageoire dorsale est située en avant des nageoires pelviennes et
leur nageoire anale se caractérise par un allongement au niveau des deux derniers rayons.
Leur dos est de couleur bleu-vert, les flancs sont dorés et le ventre argenté, avec une
rangée de taches sombres le long de chaque flanc. Les écailles sont grandes, argentées,

fragiles et ne recouvrent pas la téte (Dumay et al., 2006).

Les jeunes sardines consomment du phytoplancton ainsi que des ceufs et des larves de
petits crustacés. Les adultes se nourrissent principalement de copépodes et de diverses

larves présentes dans le zooplancton (crabe, ophiure, etc.) (Dumay et al., 2006). La

10
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période de reproduction de la sardine est étalée dans le temps, avec un pic au printemps,

déclinant ensuite pour reprendre en automne et en hiver.

Figure 5. Photographie montrant la morphologie externe de la sardine

I. 4. 4. Le saurel (Trachurus trachurus)

Le saurel présente un corps allonge et Iégerement comprimé latéralement, avec des yeux
munis d'une paupiere adipeuse bien développée et un museau pointu. La bouche,
extrémement protractile, a une forme tubulaire avec une méachoire inférieure légerement
plus longue que la supérieure, les deux garnies d'une seule rangée de petites dents (Fig.
6).

Le saurel est présent en grand nombre dans toute la Méditerranée, ainsi que le long des
cotes algériennes. Le saurel vit en bancs, souvent associé aux bancs de maquereaux, et
préfere les fonds sableux jusqu'a une profondeur de 100 a 200 metres, pouvant atteindre
600 metres (Fisher, 1978). Les alevins et juvéniles se regroupent souvent sous des objets
flottants pour se protéger des prédateurs, vivant en moyenne a une profondeur de 20
meétres entre mars et septembre (Giovanardi & Romanelli, 1990). Le saurel se nourrit de

petits poissons, de crustacés et de plancton.

11
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Figure 6. Photographie montrant la morphologie externe de saurel

I. 5. Relation trophique petits pélagiques - copépodes

Les copépodes et les petits pélagiques sont intimement liés au sein des écosystémes
marins. Les copépodes servent de nourriture essentielle aux petits pélagiques, qui, a leur
tour, soutiennent des populations de prédateurs plus grands. Les petits pélagiques, par
leur dépendance aux copépodes, illustrent lI'importance de ces derniers dans la chaine
alimentaire marine. En consommant les copépodes, les petits pélagiques transférent la
matiere organique des producteurs primaires (phytoplancton) vers les niveaux trophiques
supérieurs, jouant ainsi un réle clé dans le recyclage du carbone dans I'océan (Mayzaud
& Pakhomov, 2014).

Par exemple, dans la mer du Nord, une augmentation de la température de I'eau depuis le
milieu des années 80 a conduit a la migration du copépode Calanus finmarchicus vers les
eaux plus froides du nord, ou il a été remplacé par Calanus helgolandicus. Ce
remplacement d'espéces, ayant des phénologies de reproduction différentes, a entrainé
une diminution du recrutement larvaire de la morue et, par conséquent, une baisse de la

biomasse des poissons cotiers (Beaugrand et al., 2003).

12
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I1. 1. Situation géographique de la baie de Bou Ismail

La baie de Bou Ismail, anciennement appelée Castiglione, est I'une des plus importantes
baies de la cote algérienne. Située dans la partie centrale du littoral algérien, a 50 km a
I'ouest d'Alger dans la wilaya de Tipaza, entre 2°25' ouest et 2°55' est, elle abrite plusieurs
ports a forte importance économique, notamment le port de Bou Haroun (Fig. 7).

Cette vaste baie est délimitée a I'est par la pointe du Cap Caxine (Ras Acrata) pres de
Sidi-Fredj, et a I'ouest par le Mont Chenoua. Elle s'étend au sud sur la plaine de la Mitidja
et au nord sur la mer Méditerranée. Son ouverture est d'environ 40 km, orientée du sud-
ouest au nord-est, couvrant une superficie d'environ 350 km? (Braik, 1989). Elle regoit

les eaux des oueds a régime irrégulier : Mazafran, Nador et Béni-messous.

Avec une superficie totale de 509 km2, cette région inclut également la baie d'El Djamila.
C'est une zone a vocation touristique et agricole dont le littoral subit principalement les
rejets domestiques non traités des villes et complexes touristiques, s'accentuant en période
estivale. S'ajoutent a cela les eaux usées véhiculées par les oueds traversant les centres
urbains, drainant les eaux de ruissellement des terres agricoles, des effluents urbains et

industriels, ainsi que la pollution liée a I'activité de péche (Houma, 2009).
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Figure 7. 1. Localisation géographique de la Baie de Bou Ismail
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I1. 1. 1. Climat et conditions météorologiques

La baie de Bou Ismail est caractérisée par un climat sub-humide, avec des étés chauds et
secs, et des hivers tempérés doux et humides. Elle est exposée aux vents dominants et aux
grosses tempétes, avec des vents d'ouest-nord-ouest durant la saison froide et des vents

d'est et nord-est en été (Office Nationale de la Météorologie-ONM-).

Il. 1. 2. Géographie et bathymétrie

La marge continentale algérienne est généralement délimitée par la courbe bathymétrique
de 200 meétres. Elle sépare le plateau continental étroit, avec une largeur maximale de 13
km au niveau du Mont Chenoua et minimale de 3 km entre Sidi Fredj et Alger, caractérisé
par une pente douce de 2 a 3 % jusqu'a I'isobathe de 100 meétres, parfois perturbée par des
pointements rocheux au large du Mazafran et de Bou Ismail. De l'autre cOté se trouve le
domaine des plaines abyssales, avec une marge continentale ayant une largeur moyenne

de 24 km, atteignant un maximum de 55 km dans la baie de Bou Ismail.

I1. 1. 3. Importance écologique, économique et culturelle

Situee sur la cote mediterranéenne de I'Algérie, la baie de Bou Ismail est une région d'une
grande importance écologique, économique et culturelle. Connue également sous le nom
de baie de Cherchell, elle est renommeée pour sa beauté naturelle et ses ecosystémes

marins riches et diversifiés.

I1. 1. 3. 1. Ecosystémes Marins et Cotiers

La baie de Bou Ismail abrite une grande diversité d'écosystemes marins et cotiers. Les
habitats marins comprennent des herbiers de posidonies, des récifs rocheux et des zones
de sable et de gravier, qui soutiennent une variété d'especes de poissons, d'invertébrés et
de plantes marines. Les eaux de la baie sont riches en nutriments, favorisant une forte
productivité biologique. Les zones cotieres, quant a elles, sont importantes pour la
biodiversité, avec des habitats tels que les zones humides, les estuaires et les plages. Ces
zones fournissent des sites de reproduction et de nourrissage pour de nombreuses especes

d'oiseaux migrateurs et résidents.
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I1. 1. 3. 2. Réle Economique

La baie de Bou Ismail joue un réle crucial dans I'économie locale. La péche artisanale y
est une activité économique majeure, fournissant des moyens de subsistance a de
nombreuses familles de pécheurs. Les espéces péchées incluent diverses sortes de
poissons, de crustacés et de mollusques, qui sont soit consommées localement, soit
exportées vers d'autres régions. Le tourisme est également une source importante de

revenus grace aux plages, aux activités nautiques et aux paysages pittoresques.

I1. 1. 3. 3. Défis Environnementaux

Malgré ses richesses naturelles, la baie de Bou Ismail fait face a plusieurs défis
environnementaux. La pollution, notamment la pollution marine due aux déchets
plastiques et aux rejets industriels, constitue une menace importante pour les écosystémes
marins. L'urbanisation croissante et le développement cétier exercent également une

pression sur les habitats naturels, affectant la biodiversité et la santé des écosystéemes.

Baiec de Bou-Ismail

Oued Beni Aessous|

Wilaya d™Algen

7 bortas - g =
OuedNador  Tipaza e - = e
Ansede Kouali = T L
Bou Haroun Légende

Usbanisation anarchique
Rejets d'eaux usées domestiques

Wilawa — — Rejets d'eaux usées industrielles
: Erasion marine

a8
d—
<=

. — - =

de Tlp awzay o [=<] Ouwwrages de défense cotiere inefficaces
=== Barrage de Bouroumi
< Impacts de 1'Oued Mazafran

Dépint des produits de dragage de Bou Haroun|

Impacts de la dispersion des produits dragués
4  Impacts des travaux d'améngement du port del
Tipaza et de la pollution
- Impacts des rejets de 1'Oued Nador
Echelle Impacts du port de Sidi Fredj
1] SKm Impacts des rejets de 1'Oued Beni Messous

<~ Impact de la plage artificiclle dE1 Djamila

Figure 8. Carte des pressions naturelles et anthropiques dans la baie de Bou Ismail

I1. 2. Port de bouharoun

La ville de Bouharoun, située au niveau de la baie de Bou-Ismail, abrite un port de péche
majeur. C’est le deuxieme plus grand port de péche en Algérie (Fig. 9). 1l est composé de
2 bassins : un pour les chalutiers et 1’autre pour les sardiniers. 14 quais d'accostage

totalisant 661 meétres linéaires, 78 postes a quai pouvant accueillir 151 navires. Il dispose



CHAPITRE Il : MATERIEL & METHODES

de deux jetées de protection (Ouest et Nord), d'une passe d'entrée de 70 m de long mais
envasée a 3 m de profondeur. Les infrastructures incluent également un terre-plein de 5

hectares avec des mdles, quais, et un acces maritime de 40 metres.

Figure 9. Port de Bouharoun (Amimer, 2017)

I1. 2. 1. Infrastructures et capacités

Le port de Bouharoun est équipé pour accueillir une variété de navires de péche et de

commerce. Ses infrastructures comprennent :

o Des quais de péche : Congus pour accueillir les flottilles locales de péche, y
compris les bateaux de péche artisanale et les sardiniers.

o Des installations de stockage : Comprenant des entrep6ts réfrigérés pour la
conservation des produits de la mer.

« Des installations de manutention : Equipées pour faciliter le déchargement et le
transbordement des marchandises.

o Deszones d'entretien : Pour la réparation et I'entretien des navires de péche et de

commerce.

1. 2. 2. Activités et secteurs clés

La péche constitue I'activité principale du port de Bouharoun. La flottille de péche locale
est active toute I'année, avec une production notable de poissons bleus comme les sardines
et les anchois. La saison de péche est marquée par une abondance de captures, contribuant

de maniére significative a I'économie locale (Fig. 10).

S
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Bien que principalement le port de bouharoun est un port de péche, il accueille également
des navires de commerce transportant diverses marchandises. Les échanges commerciaux

incluent des produits agricoles, des matériaux de construction et des biens de

consommation.
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Figure 10. Composition de la flottille actuelle de port de Bouharoun

La production halieutique

: En 2022, le port de Bouharoun a enregistre une production halieutique totale estimée a

environ 8 500 tonnes, répartie comme sulit :

Tableau 2. Répartition de la production halieutique issue du port de Bouharoun

Type de Péche

Volume de Production (tonnes)

Poissons bleus 5000

Poissons de 2 500
fond

Péche artisanale 1 000

Détails par Espéces :
1. Poissons Bleus :

o Sardines : 3 000 tonnes
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o Anchois : 1 500 tonnes
o Magquereaux : 500 tonnes
2. Poissons de Fond :
o Merlans : 1 200 tonnes
o Rougets : 800 tonnes
o Crevettes et Calmars : 500 tonnes
3. Péche Artisanale :
o Diverses espéces de poissons c6tiers, crustacés et mollusques

La production de poissons bleus a augmenté régulierement, passant de 3 800 tonnes en
2012 a5 000 tonnes en 2022. Cette augmentation est attribuable a une meilleure gestion
des stocks et a I'adoption de techniques de péche plus efficaces.

La production de poissons de fond a également montré une tendance a la hausse,
atteignant un pic en 2021 avec 2 550 tonnes avant de redescendre légerement en 2022.
La péche artisanale a connu une légere augmentation, stabilisée autour de 1 000 tonnes

par an.

Tableau 3. Variation annuelle de la production halieutique au niveau du port de Bouharoun

’ Poissons | Poissons Péche Total
Année Bleus de Fond | Artisanale (tonnes)
(tonnes) (tonnes) (tonnes)

2012 3800 2100 900 6 800
2013 3900 2 150 950 7 000
2014 4 000 2200 950 7150
2015 4 200 2250 1000 7 450
2016 4 300 2 300 1000 7 600
2017 4 500 2 350 1050 7900
2018 4 600 2 400 1050 8 050
2019 4700 2 450 1100 8 250
2020 4 800 2 500 1100 8 400
2021 4900 2 550 1150 8 600
2022 5000 2 500 1000 8 500
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I1. 3. Port d'Alger

Le Port d'Alger est un carrefour maritime essentiel pour le commerce algérien. 1l dessert
principalement les régions centrales du pays, mais son influence s'étend aussi aux zones
méridionales grace au trafic généré par les compagnies pétrolieres. Bénéficiant d'un
emplacement stratégique sur la Méditerranée et au cceur de 1'Algérie, il est le premier port

commercial du pays et occupe une position dominante dans le secteur maritime national.

I1. 3. 1. Infrastructures et capacités

S'étalant sur 126 hectares dans la baie d'Alger, protégé par 6 km de digues, le port
comprend un plan d'eau de 184 hectares divisé en trois bassins. Ses 34 quais, d'une
longueur totale de 8352 metres et d'une profondeur de 5 a 10 métres, sont accessibles par
deux passes. Avec ses vastes zones d'entreposage et de stockage, il peut accueillir jusqu'a
120 000 tonnes de marchandises, bien qu'il en recoive 800 000 tonnes par mois. Structuré
en trois zones reliées par des voies terrestres, le port peut recevoir des navires allant
jusqu'a 25 000 tonnes (Fig. 11).

s
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Figure 11. Photo prise de port d'Alger

19



CHAPITRE Il : MATERIEL & METHODES

I1. 3. 2. Activités de péche

Le Port d'Alger abrite également une flottille de 60 sardiniers, produisant entre 10 et 40
tonnes de poissons bleus par jour. La campagne de péche s'annonce prometteuse cette
année avec une abondance de captures, contribuant a faire baisser les prix avant méme la
période de pic. La production de sardines a augmenté de 23 % en mai 2022 comparé a
mai 2021 (Fig. 12).

44 sardiers

Figure 12. Composition de la flottille actuelle de port d'Alger

I1. 3. 3. Importance Economique

Le Port d'Alger joue un réle crucial dans I'économie algérienne. En plus de faciliter le
commerce des marchandises, il soutient le secteur de la péche, ce qui est vital pour la
sécurité alimentaire et I'économie locale. La capacité du port a traiter de grandes quantités
de marchandises et a accueillir des navires de grande taille en fait un pilier central du

commerce maritime algérien.

I1. 3. 4. La poissonnerie
Le port de péche abrite la poissonnerie, seul point officiel de débarquement des produits
de la mer dans la wilaya. Mise en service en 1939 sur une superficie de 3260 metres

carrés, cette installation posséde une capacité annuelle de 3168 tonnes. Composée de 11
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carreaux exploités par 13 mandataires prives, elle a bénéficié d'une réhabilitation
complete en 2014. Véritable plaque tournante, la poissonnerie joue un réle clé dans

I'approvisionnement d'Alger en poissons et fruits de mer frais

I1. 4. Stations de préléevements zooplanctonique

Les prélévements ont été réalisés sur une radiale comptant trois stations de prélevement
réparties dans le sens cote-large (St. 1, St. 2 et St. 3) sise a 2°50' E. I’échantillonnage a
été effectué durant les saisons estivale, automnale, hivernale et printaniéere (Fig. 13 et Tab.
4). Ces préléevements ont été réalisés par I'équipe du laboratoire écosystéme pélagique

(USTHB).

Tableau 4. Coordonnées géographiques des stations d’échantillonnages

Longitudes| Latitudes | Profondeur

(oE) (oN) du fond (m) Saisons

Stations

Eté
Automne
Hiver
Printemps
Eté
Automne
Hiver
Printemps
Eté
Automne
Hiver
Printemps

St.l 36°47'24" 65

St.2 2°50' 36°48'12" 100

St.3 36°49'10" 170
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Figure 13. Localisation géographique des stations de préléevements

I1. 5. Récolte des échantillons

I1. 5. 1. Echantillonnage et fixation du zooplancton

Les échantillons de zooplancton ont été prélevés dans la couche d'eau de surface (0-100

meétres) en effectuant des traits verticaux a l'aide d'un filet standard de type WORKING

party Il (WP2) ayant une maille de 200 um (avec un coefficient de filtration de 90%) (Fig.

14) (Tranter & Fraser, 1968). Une fois le filet remonté sur le bateau, son contenu a été

récupéreé dans des bouteilles d'un litre. Les organismes capturés ont ensuite été concentres,

puis fixés dans une solution de formol neutre a 4% pour assurer leur conservation.
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Figure 14. Filet Working Party II (Scor Unesco, 1968)

I1. 5. 2. Dénombrement et identification des Copépodes

Dans le laboratoire, les divers échantillons ont été triés sous une loupe binoculaire de la
marque OPTICA, modéle Stemi SV 6. Aprés avoir été versé dans un récipient circulaire
en verre pyrex a fond plat d'une surface de 730.6 cm2, le prélevement a subi une
sédimentation. Les organismes ont ensuite été isolés sur de petites surfaces de 11.3 cm2
a l'aide de petits cylindres en verre creux. Cette opération a été répétée cing fois pour
obtenir cing sous-échantillons distincts. Avant de procéder au comptage, une liste
faunistique a été établie pour chaque échantillon. Pour l'identification des espéces de
Copépodes, les références bibliographiques suivantes ont été utilisées pour la
détermination spécifique : ROSE (1933), Trégouboff & Rose (1957), Heron et al., (1984),
Mauchline (1998), Al-Yamani et al., 2011 et Conway, 2012.

I1. 6. Etude qualitative

I1. 6. 1. Biodiversité taxonomique

Les peuplements identifiés ont été classés par ordres, familles, classes, genres et espéces.
La classification a été faite a partir de la base de données dénommée World Register

Marine Species (WORMS). Celle-ci est accessible via 1’url : www.worms.com.
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I1. 6. 2. Richesse spécifique

La richesse spécifique (S) d’une communauté est la mesure de la biodiversité la plus
simple. Elle est exprimée par le nombre total d’espeéces observées dans une station
échantillonnée (Daget, 1976). Elle nous informe sur la composition taxonomique mais de

maniére moins précise sur la diversité spécifique de 1’écosystéme.

I1. 6. 3. Fréguence d'occurrence

La fréquence d’occurrence (Fi) correspond au nombre de sites (Q1) présents pour le taxon
étudié par rapport au nombre total de sites échantillonnés (Q) (Daget, 1976). Il est

exprimé en pourcentage %.

F,:%*loo

La fréquence d'occurrence permet de classer les espéces selon une échelle de fréquence
reflétant leur importance au sein du peuplement. Cette échelle, divisée en quatre
categories de fréquence, s'inspire de celles proposées par Bakalem et al. (1981). Une
espece peut étre constante (Fi > 75%) frequente (75% > Fi > 50 %), commune (50% > Fi
> 25) ou rare (Fi <25 %)

I1. 6. 4. Comparaison qualitative saisonniere

Les données collectées ont été organisées dans une matrice présentant les différentes

especes de copépodes en lignes et leurs présences/absences pour chaque saison.

Dans le but de comparer, de point de vue qualitative, la répartition des peuplements de
copepodes, entre les saisons d’échantillonnage, nous avons fait appel au test non
paramétrique de Cochran. Une distribution peut étre homogene (méme répartition

d’espéces) ou hétérogeéne (répartition d’espéces différentes).

Les données relatives aux différentes populations récoltées ont été ordonnées dans une
matrice especes-saisons. Il a été tenu compte de leurs présences (ou absences) dans une

station donnée. L’analyse a été réalisée sur le logiciel XLSTAT.

La statistique de Cochran est exprimée par :
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_ (K-1)*(K*G])
~ KYL-YI?

Avec :

G = la somme des rangs issus de chaque échantillon.
L = la somme des rangs issus des lignes (de chaque observation).

K = nombre d’échantillons (colonne) a comparer.

I1. 7. Etude quantitative

I1. 7. 1. Abondance totale

Pour une espéce i, I’abondance totale ou I’abondance par unité de volume (A) correspond
au nombre d’individus exprimé par rapport a un volume d’eau filtré (i.e. le volume filtré
est égal a la valeur du produit de la surface d'ouverture du filet par la longueur du trait
dans l'eau).

I1. 7. 2. Comparaison quantitative des populations de copépodes

Les niveaux d'abondance récoltés durant les quatre saisons d'échantillonnage ont été
compares par le test non paramétrique de Kruskal-Wallis (Louis et al., 1995). Ce test est
utiliseé pour comparer des distributions qui ne suivent pas une loi normale. Il a pour

expression :

k
12 _

La valeur du test calculée (K) a été confrontée a une valeur critique issue de la table de
Kruskal-Wallis, pour un seuil de risque de 5%. Afin d'identifier les saisons présentant des
différences significatives, un test post-hoc de Conover-Inman a été réalisé en complément
du test de Kruskal-Wallis.

I1. 8. Analyses structurales de la faune mésozooplanctonique

Les changements de la diversité des copépodes ont été évalués en utilisant 5 indices de

diversité facilement interprétables, parmi les plus couramment utilisés dans la littérature,
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et connus pour étre pertinents pour une large gamme de compartiments biologiques et
d'écosystemes (Lamb et al., 2009; Magurran, 2013). Les indices de diversité ignorent
I'identité des especes (Baselga & Orme, 2012). Pour calculer la diversité d'une
communauté, divers indices ont été employés, y compris Simpson, Shannon, Pielou,
Odum et Parker. Ces indices ont été utilisés pour évaluer la richesse en espéces,
I'uniformité de la communauté et la variabilité dans les assemblages d'especes entre

différentes saisons.

I1. 9. Corrélation entre les copépodes et les petits pélagiques

Pour calculer la corrélation de Pearson entre les abondances des copépodes et des petits
pélagiques, nous avons utilisé les abondances des copépodes et la production saisonniére
en petits pélagique (en tonnes). La corrélation de Pearson mesure la force et la direction

de la relation linéaire entre deux variables. Elle est calculée comme suit :

_ X=X+ =Y)

VEX = X)?+ (Y, - Y)?

Ou X et Y sont les valeurs des copépodes et des petits pélagiques, respectivement, et X
barre et Y barre sont leurs moyennes.

Le coefficient de corrélation de Pearson, varie entre -1 et 1 :

» Silertend vers 1, il s’agit d’une forte corrélation positive.
» Silertend vers -1, il s’agit d’une forte corrélation négative.
> Silertend vers O, il n'y a pas de corrélation linéaire entre les copépodes et les

petits pelagiques.

Pour visualiser les coefficients de corrélation, une heatmap (carte thermique) a été
utilisée. C’est une représentation graphique des données ou les valeurs sont représentées
par un nuage de couleurs. Dans le contexte de la corrélation, les cellules de la heatmap
représentent les coefficients de corrélation entre les paires de variables, colorées selon

leur valeur.
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I11. 1. Composition taxonomique des copépodes

I11. 1. 1. Biodiversité taxonomique

L’étude de la biodiversité taxonomique a permis de différencier un total de 62 especes de
copépodes (Tab. 5). Les populations dénombrées se répartissent sur 3 ordres (Calanoida,
Cyclopoida et Harpacticoida), 23 familles et 37 genres (Tab. 5). L’ordre des Calanoida
est le plus représenté par 49 espéces appartenant a 18 familles et 30 genres, suivi par celui
des Cyclopoida qui englobe 12 copépodes repartis sur 4 familles et 6 genres. L’ordre de

Harpacticoida est représenté par une seule espéce.

Les familles les mieux représentées sont : les Paracalanidae (6 especes), les Calanidae (5
espéces), les Clausocalanidae (5 especes), les Aetideidae (4 espéces), les Eucalanidae (4

especes), les Centropagidae (4 espéces) et Sapphirinidae (4 especes).

I11. 1. 2. Fréquence d’occurrence

L'analyse des donneées sur la faune récoltée au niveau de la baie de Bou Ismail a permis

de la classe en trois groupes distincts selon leur frequence d'occurrence (Tab. 5).

Les espéces constantes (Fi > 75%) sont on nombre de 8. Il s’agit des populations de
Centropages typicus, Eucalanus elongatus elongatus, Nannocalanus minor, Neocalanus

gracilis, Paracalanus nanus, P. parvus, Pleuromamma abdominalis, P.gracilis.

Les espéces fréquentes (75% > Fi > 50 %) sont on nombre de 9. Il s’agit des populations
de Agetus flaccus, Centropages hamatus, Chiridius poppei, Clausocalanus arcuicornis
arcuicornis, Euchaeta marina, Sapphirina nigromaculata, Oithona plumifera,

Subeucalanus monachus, Temora stylifera.

Les espéces communes (50% > Fi > 25) sont on nombre de 11.il s'agit des populations de
Aetideus armatus, Calanus finmarchicus, Calocalanus pavo, Candacia armata,
Centropages violaceus, Mesocalanus tenuicornis, Oithona nana, Oncaea mediterranea,

Pareucalanus attenuatus, Rhincalanus nasutus et Subeucalanus crassus.

Enfin, I'échantillonnage de la faune de copépodes a permis d'identifier 34 especes rares
(Fi < 25%). Parmi ces espéces rares, on peut citer, a titre d'exemple, les populations de
Acartia danae, A. clausi, Aetideopsis multiserrata, Archescolecithrix auropecten,

Bradyidius armatus, Calanoides brevicornis, Calocalanus plumulosus, C. styliremis,
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Candacia bipinnata, C. longimana, C.varicans, Centropages chierchiae. . ...

Tableau 5. Biodiversité taxonomique et fréquence d’occurrence (Fi) de la faune des copépodes de la

région des iles issue de la cote algérienne

Ordres Familles Genre & espece E A H | Fi (%)
. Acartia (Acartia) danae Giesbrecht, 1889 - - + - 16,67
Acartiidae - - —
Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889 - - - + 8,33
Aetideus armatus (Boeck, 1872) - + - + 41,67
Aetid i Iti t Ifenden, 1904 + + - + 25
Actideidae eti eops_ls_mu |serr_aa_(\No enden )
Chiridius poppei Giesbrecht, 1893 + + + + 66,67
Bradyidius armatus (Vanhoffen, 1897) + + - - 16,67
Augaptilidae Haloptilus validus Sars G.0O., 1920 + + 8,33
Calanoides brevicornis (Lubbock, 1856) - + - + 16,67
Calanus helgolandicus (Gunnerus, 1770) + + + - 33,33
Calanidae Mesocalanus tenuicornis Dana, 1849 + + + + 50
Nannocalanus minor (Claus, 1863) + + + + 83,33
Neocalanus gracilis (Dana, 1852) + + + + 91,67
Candacia armata Boeck, 1872 - - + + 33,33
. Candacia bipinnata (Giesbrecht, 1889) - - + - 8,33
Candaciidae - -
Candacia longimana (Claus, 1863) - - - + 16,67
Candacia varicans (Giesbrecht, 1893) - - + 16,67
Centropages chierchiae Giesbrecht, 1889 + + - - 25
i Centropages hamatus Lilljeborg, 1853 + + + + 83,33
Centropagidae -
Centropages typicus Krayer, 1849 + + + + 100
Centropages violaceus (Claus, 1863) - - + + 33,33
Calanoida Clausocalanus arcuicornis arcuicornis (Dana, 1849) | + + + + 66,67
Clausocalanus furcatus (Brady, 1883) - + - 25
Clausocalanidae Clausocalanus paululus Farran, 1926 - - + - 8,33
Clausocalanus pergens Farran, 1926 - - + - 16,67
Ctenocalanus vanus Giesbrecht, 1888 - - + + 8,33
Eucalanus elongatus elongatus Dana, 1849 + - + 100
. Pareucalanus attenuatus (Dana, 1849) + + + 50
Eucalanidae -
Subeucalanus monachus (Giesbrecht, 1888) - + + + 58,33
Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888) - + + - 41,67
Euchaetidae Euchaeta marina (Prestandrea, 1833) + + + + 58,33
Heterorhabdidae Heterorhabdus papilliger (Claus, 1863) - - + - 8,33
. Pleuromamma abdominalis Lubbock, 1856 + + + 83,33
Metridinidae — —
Pleuromamma gracilis gracilis Claus, 1863 + + 91,67
. Triconia minuta (Giesbrecht, 1893) - - + - 16,67
Oncaeidae —— - -
Triconia conifera (Giesbrecht, 1891) - - + - 8,33
Mecynocera clausi Thompson I.C., 1888 + + - - 8,33
Calocalanus styliremis Giesbrecht, 1888 - - + - 8,33
. Paracalanus aculeatus aculeatus Giesbrecht, 1888 - - + - 8,33
Paracalanidae
Calocalanus pavo (Dana, 1852) - + + + 50
Calocalanus plumulosus (Claus, 1863) - - + - 8,33
Paracalanus parvus parvus (Claus, 1863) + + + 100

Légende :+ : Présence et — : Absence ; E : Eté, A : Automne, H : Hiver, P : Printemps
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Tableau. Suite

Ordres Familles Genre & espéce E A P H | Fi (%)
Xanthocalanus mixtus Sars G.O., 1920 - - + - 16,67
Phaennidae Phaenna spinifera Claus, 1863 - - - + 16,67
Paracalanus nanus Sars G.O., 1925 + + + + 91,67
Rhincalanidae Rhincalanus nasutus Giesbrecht, 1888 - - + + 41,67
Calanoida o Archescolecithrix auropecten (Giesbrecht, 1893) - - + - 16,67
Scolecitrichidae — —
Scolecithrix bradyi Giesbrecht, 1888 - - - + 16,67
Spinocalanidae Monacilla typica Sars G.O., 1905 - - - + 8,33
T lif Dana, 1849 - + + + 75
Temoridae emora_sty i fera ( "ana )
Temora longicornis (Muller O.F., 1785) - - + - 8,33
Agetus flaccus (Giesbrecht, 1891) + + + + 75
Corycaeidae Corycaeus clausi Dahl F., 1894 - - + 16,67
Corycaeus speciosus Dana, 1849 - + - - 8,33
Oithonidae Oithona plumifera Baird, 1843 + + + + 75
Oithona nana Giesbrecht, 1893 - + - + 41,67
Cyclopoida i Oncaea mediterranea (Claus, 1863) - + + + 50
Oncaeidae er—
Oncaea venusta Philippi, 1843 - - - + 8,33
Sapphirina angusta Dana, 1849 - - + - 8,33
o Sapphirina lactens Giesbrecht, 1893 + + - - 8,33
Sapphirinidae — -
Sapphirina nigromaculata Claus, 1863 + + + + 75
Sapphirina maculosa Giesbrecht, 1893 - - - + 8,33
Harpacticoida| Peltidiidae Clytemnestra scutellata Dana, 1847 - - + - 8,33

Légende :+ : Présence et —: Absence ; E : Eté, A : Automne, H : Hiver, P : Printemps
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I11. 1. 3. Richesse Spécifique

Le graphique, représenter des données liées a différentes saisons. On observe il y’a un
gradient croissant allant de I’été vers le printemps. Le minimum est enregistré en été (24

espéces), tandis que le maximum (45 especes) est observé au printemps (Fig. 15).

= Hiver - Eté =Printemps = Automne

Figure 15. Richesse spécifique identifiée au niveau de la baie de Bou Ismail

Pour analyser les similitudes dans la composition qualitative, c'est-a-dire la présence ou
I'absence des populations de copépodes, nous avons utilisé le test non paramétrique de
Cochran. Ce test est basé sur I'nypothese nulle stipulant que les échantillons sont
identiques. Cependant, la comparaison des richesses faunistiques entre les différentes
stations d'échantillonnage a révélé une héterogénéité qualitative. Par conséquent, nous

avons rejete I'nypothese nulle (Tab. 6).

Tableau 6. Comparaison qualitative entre les stations de prélévement

Q (Observed value) 15,954
Q (Critical value) 7,815
DF 3
p-value (one-tailed) 0,001
Alpha 0,050
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Afin d’identifier les saisons qui se différent, le test post-hoc de McNemar a été utilisé. Ce
dernier a montré qu’il existe une différence significative (p < 0.05) entre la faune estivale

et celles issues de la saison automnale et printaniere (Tab. 7).

Tableau 7. Valeurs de p-values obtenues par la procédure de Bonferroni

Eté Automne Printemps Hiver
Eté 1 0,004 0,001 0,037
Automne 0,004 1 0,112 1,000
Printemps 0,001 0,112 1 0,164

Hiver 0,037 1,000 0,164 1

Bonferroni corrected significance level: 0.0083

I11. 2. Etude quantitative des peuplements zooplanctoniques

III. 2. 1. Variation de I’abondance totale

Dans I’ensemble, les abondances moyennes des peuplements de copépodes sont de
’ordre de 253. + 150 ind.m-2. Ces derniers décrivent un gradient quantitatif croissant, les
valeurs numériques varient entre un minimum de 109,66 ind.m-3 enregistré durant la
saison estivale et un maximum de 478,40 ind.m-2 observé pendant la saison hivernale
(Fig.16). Les valeurs numériques montrent un autre gradient décroissant entre 1’hiver et

le printemps.

Printemps 222,78 ind.m-3

Hiver 478,40 ind.m-3

Eté F 109,67 ind.m-3

Figure 16. Abondances totales (individus.m-3) des copépodes au sein de la baie de Bou Ismail
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L’analyse de la variabilité de répartition saisonniére des abondances totales par le test non
paramétrique de Kruskal-Wallis a montrée qu’il existe une différence significative entre

les saisons (Tab. 8).

Tableau 8. Comparaison quantitative par le test de Kruskal-Wallis

K (Valeur observeée) 9,462
K (Valeur critique) 7,815

DDL 3
p-value (bilatérale) 0,024
alpha 0,05

Afin d’identifier les saisons différentes en termes d’abondance totale, nous avons réalisé
des comparaisons multiples par paires suivant la procédure de Conover-Iman. La
variabilité est expliquée par les différences quantitatives entre 1’été et I’hiver, 1’été et le

printemps et entre 1’automne et 1’hiver (p < 0.0083) (Tab. 9).

Tableau 9. Valeurs de p-values obtenues par la procédure de Conover-Iman

Eté Automne Hiver Printemps
Eté 1 0.015 0.000 0.005
Automne 0.015 1 0.005 0.461
Hiver 0.000 0.005 1 0.015
Printemps 0.005 0.461 0.015 1

I11. 3. Etude structurale de la faune zooplanctonique

Les indices de diversité calculés pour les espéces de copépodes dans différentes stations
et saisons offrent un apercu approfondi de la dynamique de la communauté. Cette analyse
inclut les indices de Simpson, Shannon, Pielou, Parker et Odum, chacun apportant une

perspective unique sur la diversité et la distribution des espéces.

I11. 3. 1. Indice de Simpson

L'indice de Simpson mesure la diversité des especes, plus cet indice est élevé plus
I’échantillon est diversifié. Ces valeurs présentent un gradient saisonnier croissant, la
valeur minimale a été enregistrée durant la saison estivale (0.91 + 0.03) tandis que la

valeur maximale a été observée pendant la saison printaniére (0.95 + 0.01) (Fig. 17).
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L'indice de Shannon évalue la richesse et I'équitabilité de la répartition des espéces. Cet
La plus faible diversité est de 2.52 + 0.27 bits.ind™? (été) alors que la diversité la plus

indice présente de faibles variations durant les quatre saisons d’échantillonnage (Fig. 18).
élevée est de 3.22 + 0.29 bits.ind® (hiver).

I11. 3. 2. Indice de Shannon

Figure 18. Variation saisonniére de I’indice de Shannon

L'indice de Pielou mesure I'équitabilité ou la répartition équitable des individus parmi les
especes dans une communauté. Cet indice présente un gradient décroissant allant de 0.96

I11. 3. 3. Indice de Pielou
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+ 0.01 en été jusqu’au 0.92 + 0.02 en hiver. La valeur de I’équitabilit¢ augmente durant

la saison printaniere pour atteindre 0.96 + 0.01 (Fig. 19).

1,00 -
I
0,95 - I
2 [
E
g 0,90 4
>
o
L
0,85 -
0,80 T T T
Eté Automne Hiver Printemps

Figure 19. Variation saisonniére de I’indice de Pielou

I11. 3. 4. Indice de Parker

L'indice de Parker est lié a la dominance des especes, ou des valeurs élevées indiquent
une dominance accrue de quelques espéces. Un gradient croissant a été observé allant de
1’été (2.76 £ 0.61) jusqu’au printemps (5.27 £ 1.68) (Fig. 20).

7,00 -

6,00 -

5,00 -

4,00 -

Domimance

3,00 -

2,00 -

1,00

Eté Automne Hiver Printemps

Figure 20. Variation saisonniére de I’indice de Parker
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II1. 3. 5. Indice de dominance d’Odum

L'indice d'Odum est une mesure de la dominance des espéces dans une communauté
écologique. Il mesure la diversité des espéces, des valeurs plus élevées indiquant une plus
grande diversité. Comme I’indice de Simpson, I’indice de Shannon et I’indice de Parker,
les valeurs de ce dernier montrent un gradient quantitatif croissant (Fig. 21). Il varie entre

un minimum de 2.43 + 0.28 en été et un maximum de 3.11 + 0.27 en hiver.

4,00 -
3,00 o
w -
e
3 'I' I
c
z i
S
o
2,00 +
1,00 T . T T
Eté Automne Hiver Printemps

Figure 21. Variation saisonniére de I’indice de dominance d'Odum

Le graphique ci-dessous représente une carte thermique (heatmap) de la matrice de
corrélation entre les indices écologiques (Fig. 22). L’ensemble des indices sont fortement
corrélées entre eux (r > 1) a I’exception de I’indice de Pielou qui ne présente aucune
correlation avec les autres indices (r < 0.23). La significativité des coefficients de

correlation est représenté dans le tableau 10.
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Figure 22. Heatmap des corrélations entre les différents indices écologiques
Tableau 10. Corrélations entre les indices écologiques et leurs significativités
Simpson Shannon Pielou Parker Odum
) Corrélation de Pearson 1 ,996™ -,191 ,995™ 977"
Simpson . .
Sig. (bilatérale) ,004 ,809 ,005 ,023
Corrélation de Pearson ,996™ 1 -,224 ,995™ 972"
Shannon . .
Sig. (bilatérale) ,004 776 ,005 ,028
. Corrélation de Pearson -,191 -,224 1 -,123 ,012
Pielou . i
Sig. (bilatérale) ,809 776 877 ,988
Parker Corrélation de Pearson ,995™ ,995™ -,123 1 ,991™
Sig. (bilatérale) ,005 ,005 877 ,009
Corrélation de Pearson 977" 972" ,012 ,991™ 1
Odum . i
Sig. (bilatérale) ,023 ,028 ,988 ,009

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).
*, La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).
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I11. 4. Production halieutique totale

La production halieutique totale issue des 2 ports de péche (Alger et Bouharoun) varie
d’une saison a une autre (Fig. ). Durant la saison estivale et automnale ¢lle été de 1’ordre
de 500 tonnes. Au printemps, la production a augmenté et a dépassé 640 tonnes
contrairement a la saison hivernale ou la production minimale a été enregistrée (< 340

tonnes).

La méme allure a été observée pour les petits pélagiques. La production varie entre un
minimum de 284 tonnes signalée durant la saison hivernale et un maximum de 509 tonnes

récoltée au printemps (Fig. 23).

700 1

600 -

500 A

400 A

300 1

Production (tonnes)

200 1

100 +

0 -
Eté Automne Hiver Printemps

@Production halieutique totale @Production en petit pelagiques

Figure 23. Variation saisonniere de la production halieutique totale et la production en petits
pélagiques

I11. 5. Comparaison de la production halieutique totale

Le graphique ci-dessous présente une comparaison de la variation saisonniere de la
production halieutique (en tonnes) issue des 2 ports de péche (Alger et Bouharoun) (Fig.
24). On observe que pendant les quatre saisons, la production halieutique au niveau de
port d’Alger (266 + 56 tonnes) est plus importante que celle de port de Bouharoun (153

+ 45 tonnes).
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Figure 24. Comparaison saisonniére de la production halieutique totale au niveau des deux ports de
péche

I11. 6. Production en especes des petits pélagiques

Il s'agit des variations saisonnieres de production pour quatre espéces de petits pélagiques:

I'allache, I’anchois, la sardines et le saurel.

Durant la saison estivale, automnale et hivernale, la production en petits pélagiques a été
dominée par I’allache. Cette derniére représente plus de 50% des récoltes (Fig. 25). En
¢été, I’allache est suivie par la sardine (34.8% du total). En automne et en hiver, I’allache

est suivie par le saurel (11.1% et 21.3% du total, successivement).

Les récoltes printaniéres sont codominées par 1’allache et le saurel. Ces deux especes

représentent 45.7% et 46.8% du total, respectivement (Fig. 25).

Les récoltes des anchois restent faibles durant les quatre saisons, elles ne dépassent pas

0.5% de la production totale.
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Figure 25. Variation saisonniére de la production en espéces de petits pélagiques

I11. 7. Relation entre abondance des copépodes et production de petits
pelagiques

L'analyse révele une relation intrigante entre I'abondance des copépodes et la production
de petits pélagiques (Fig. 26). Le graphique met en évidence une tendance décroissante
entre la production en petits pélagiques et ’abondance des copépodes, c’est-a-dire
I’augmentation en petits pélagiques correspond a la diminution de 1’abondance des

copépodes (corrélation négative).

La relation entre I’abondance des copépodes et la production de petits pélagiques a abouti

au modele statistique suivant :
Production = -0.515 * Abondance + 550.5

Ce modéle est significatif avec un coefficient de détermination R? = 0,72, soit 72% de la
variabilité de la production des petits pélagiques est expliquée par celle de I’abondance

des copépodes (Fig. 26).
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Figure 26. Représentation du test de corrélation entre la production de petits pélagiques et
I’abondance des copépodes

L’¢étude de la variation des coefficients de corrélation entre les stocks de copépodes et
celles des quatre espéces de petits pélagiques a permis de tirer les conclusions

suivantes (Fig. 27).

Les copépodes sont fortement corrélés negativement avec les stocks des anchois (-0.81),
et de la sardine (-0.69).

Une corrélation négative modérée entre les copépodes et la production en allache (-0.36).
Cette derniére présente également des corrélations négatives modérees avec stocks de
saurel (-0.34) et de sardines (-0.25). Les fortes corrélations négatives entre ces petits

pélagiques peuvent étre interpréter par une compétition entre les espéces.

Par contre, on note une forte corrélation positive entre I’allache et I’anchois (0.81), ce qui
peut étre lié aux conditions favorables similaires ou des cycles de reproduction

synchronisés.
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Figure 27. Heatmap de la corrélation entre les proies (copépodes) et les prédateurs (petits
pélagiques)
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CHAPITRE IV : DISCUSSION

IV. 1. Variabilité qualitative et comparaison avec les régions adjacentes

Nos océans abritent une incroyable diversité de copépodes, avec 2694 especes recensées a
travers le monde, réparties en 342 genres distincts (Razouls et al., 2005-2024). La Méditerranée,
en particulier, abrite environ 588 especes différentes de ces minuscules crustacés (Razouls et
al., 2005-2024). La majorité de ces organismes se concentrent dans les 200 premiers métres de
la colonne d'eau, au niveau ou la chlorophylle a atteint son maximum de profondeur.
Relativement peu d'entre eux effectuent de grandes migrations verticales quotidiennes (Di Carlo
et al., 1984, Andersen et al., 2001, Brugnano et al., 2012).

La diversité des copépodes se répartit en trois ordres principaux : Calanoida, Cyclopoida et
Harpacticoida. Parmi les taxas récoltés, I'ordre de Calanoida domine largement avec 50 espéces
appartenant a 18 familles différentes. Vient ensuite I'ordre de Cyclopoida, représenté par 11
especes appartenant a 4 familles distinctes. Enfin, I'ordre de Harpacticoida n'est representé que
par une seule espece récoltée. La prédominance de I'ordre des Calanoida parmi les copépodes
a déja etée observée et rapportée dans les eaux cotiéres algeriennes (Chaouadi & Hafferssas,
2018), en mer Adriatique (Mazzocchi et al., 2003) et au sein du bassin Levantin (Pasternak et
al., 2005).

Tableau 11. Niveaux des biodiversités de la faune de Copépodes liés aux différentes régions de la
méditerranée

Régions dl\'lomp re Références Type de filet
especes
Coétes Marocaines (2°24°'W) 57 Zerouali & Melhaoui (2002) Juday-Bogorov (80 um)

Mer d'Alboran (2°W — 0°) 55 Youssara & Gaudy (2003) Working-Party 2 (200 pum)
lles Habibas (1°08°'W) 56 Chaouadi & Hafferssas (2018) Working-Party 2 (200 um)

Mer des Baléares (2°40°E) 83 Fernandez de puelles et al. (2009) Bongo (250 pm)
Baie de Bou Ismail (2°50’E) 62 Chaouadi & Hafferssas (2018) Working-Party 2 (200 um)
Cotes Algériennes (1°E — 4°E) 80 Seridji & Hafferssas (2000) Working-Party 2 (200 um)
Baie d’Annaba (8°E) 73 Ounissi et al. (2016) Working-Party 2 (200 um)

Baie de Tunis (10°1’E — 10°4’E) 52 Daly Yahia et al. (2004) Nansen (55 um)

Golfe du Lion (3°E — 8°E) 30 Donoso et al. (2017) Bongo (120 pm)
Mer Ligure (6°E — 10°E) 55 Pinca & Dallot (1995) Working-Party 2 (200 um)
Mer Ligure (7°50°E) 32 Andersen et al. (2001) Working-Party 2 (200 um)
Mer Ligure (8°45°E) 23 Dauby (1980) Working-Party 2 (180 um)

Mer Adriatique (13°5°E — 19°E) 137 Hure et al. (1980) Nansen (250 um)
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La biodiversité recensée durant cette étude est plus importante que celle précédemment
observée dans la mer Ligure par Andersen et al. (2001), au niveau des eaux cotiéres du Chypre
(Vasilopoulou et al., 2022), au niveau du golfe de Lion (Donoso et al., 2017) et des eaux
occidentales de la Corse (Dauby, 1980) (Tab. 11).

La diversité répertoriée dans la baie de Bou-Ismail est proche de celle dénombrée au sein des
cotes marocaines (Zerouali & Melhaoui., 2002), Mer d’Alboran (Youssara & Gaudy., 2003),
Iles Habibas (Chaouadi & Hafferssas., 2018), Mer Ligure (Pinca & Dallot., 1995).

En revanche, notre diversité est moins importante que celles recensées dans la mer des Baléares
(Fernéndez de puelles et al., 2009), bassin Algérien (Seridji & Hafferssas., 2000), la baie de
Annaba (Ounissi et al., 2016), la mer Adriatique (hure et al.,1980) Golfe de Naples (Mazzochi
& Ribera d’Alcala., 1995), la Mer Egée (Siokoufrangou et al., 1997) et les cbtes Egyptiennes
(Zakaria et al., 2016), et au niveau des cotes Libanaises (Lakkis, 1990).

IV. 2. Variabilité saisonniere de la composition quantitative des copépodes

L’un des facteurs les plus important qui controlent la variation quantitative des populations de
copépodes est la température. L’augmentation de la température de I’eau de mer a un impact
négatif sur les abondances des copépodes. Durant notre étude, une variabilité saisonniere a été
signalée avec un minimum quantitatif de 109.7 ind.m3 enregistré au cours de la saison estivale.
La saison hivernale a été marquée par une abondance relativement élevée (477.8 ind.m).
D’ailleurs, plusieurs auteurs ont relié les fortes abondances zooplanctoniques au
refroidissement des eaux de surface durant la saison froide (Estrada et al., 1985 ; Calbet et al.,
2001).

L’abondance moyenne récoltée au sein de la baie de Bou Ismail est de 253.4 ind.m™. Ces
valeurs numériques sont proches de celles enregistrées au niveau du détroit de Sicile
(Siokoufrangou et al., 1997) et au niveau de la mer Levantine (Pasternak et al., 2005). Nos
abondances sont faibles a celles signalées au sein de la cote algérienne (Hafferssas, 2010) ; la
baie de Annaba (Ounissi et al., 2016) ; la baie de Tunis (Daly Yahia et al., 2004) ; mer de Ligure
(Donoso et al., 2017). Par contre, nos abondances sont supérieures a celles observées au niveau
de la mer Egée par Christo (1998) et au sein des cotes sud de la Turquie (Terbiyik kurt & Polat,
2013).
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V. 3. Effets de la variabilité saisonniére sur la structure écologique des
communautés

Les indices de diversité calculés pour les espéces de copépodes durant les différentes saisons
d’échantillonnage fournissent des informations précieuses sur la structure et la dynamique des
communautés issues eaux cotieres algériennes. Les indices de Simpson, Shannon, Pielou,
Parker et Odum sont utilisés pour évaluer la diversité, I'uniformité et la dominance des especes,

et leur analyse réveéle des variations saisonniéres significatives.

L’analyse de ces indices a montré que la diversité au sein de la baie de Bou Ismail présente un
gradient croissant, la saison estivale est la moins diversifiée contrairement au printemps qui est
fortement diversifiée. La forte diversité des communautés peut étre attribuée a la stabilité des
conditions environnementales durant les saisons de prélevement (Beaugrand et al., 2002). La
fluctuation des indices de diversité souligne I'impact des variations saisonniéres sur la structure

des communautés.

Les niveaux de productivité des eaux affectent la structure des écosystémes. Les zones
oligotrophes sont caractérisées par des communautés équilibrées et diversifiees (Pinca &
Dallot, 1997 ; Seguin et al. 1994). Magurran (2004) souligne que des valeurs élevées de I’indice
de Shannon peuvent indiquer une diversité relative dominée par quelques espéces abondantes

co-existantes avec de nombreuses especes rares.

Les valeurs élevées de l'indice de Pielou (> 0.9) montrent que les communautés sont
uniformément réparties. Cela suggére une stabilité dans la disponibilité des ressources ou des

mécanismes de partage efficaces au sein de la communauté (Pielou, 1966).

La variabilité observée dans ces indices met en lumiére la nature dynamique des communautés
de copépodes. Elle refléte leur capacité d'adaptation aux changements environnementaux, tels

que les fluctuations de température, de disponibilité des nutriments ou de pression de prédation.

V. 4. Relation trophique entre les copépodes et les petits pélagiques

En raison de leur petite taille et de leur forte abondance, les copépodes constituent une source
de nourriture essentielle pour les stades larvaires et juvéniles des poissons pélagiques
(Checkley, 1982). Les variations dans I'abondance des copépodes peuvent avoir des impacts
significatifs sur les populations de petits pélagiques, ce qui souligne l'importance de

comprendre ces interactions pour une gestion efficace des ressources halieutiques.
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Les sardines sont des poissons planctonophages qui filtrent leur nourriture gréce a leurs
branchies. Leur régime alimentaire est principalement composé de copépodes, de larves de
mollusques et de poissons, de cladoceres, de phytoplancton et de zooplancton de petite taille
(Fisher, 1978). Pendant la période de mai a octobre, les sardines s'alimentent activement,
principalement de copépodes (Krzeptowski, 1983). En Algérie, I'analyse du régime alimentaire
de I’allache (Sardinella aurita) dans la baie de Bou-Ismail a également révélé la présence
significative de copépodes (Mokrane, 1996). Contrairement a la sardine, la sardinelle a un
régime alimentaire moins sélectif, consommant principalement des copépodes mais également
du phytoplancton (Diatta et al., 2016).

L'anchois se nourrit principalement de plancton, avec une prédominance de copépodes et
d'ostracodes (Sorbe, 1972). Le saurel, quant a lui, est un zooplanctophage dont I'alimentation

est dominée par les copépodes, les euphausiacés et les ostracodes (Neghli, 1996).

Les résultats obtenus durant cette étude montrent une variabilité saisonniére marquée dans les
stocks halieutiques et I'abondance des copépodes sur les cotes algériennes. Cette variabilité peut
étre expliquée par les interactions complexes entre les petits péelagiques et leurs proies
principales (les copépodes) en fonction des saisons. Les associations proies-prédateurs jouent
un réle important dans le transfert d’énergie vers les niveaux trophiques supérieurs (Benedetti
et al., 2015). Par conséquent, les changements dans 1’abondance des copépodes peuvent

influencer 1’abondance des stocks de poissons et la gestion des pécheries (Batchelder et al.,

2012).

Durant la période chaude (été et printemps), les stocks halieutiques sont relativement élevés
tandis que les abondances des copépodes sont faibles. Les sardines, qui filtrent leur nourriture,
y compris les copépodes, les cladocéres et les autres petits zooplanctons, sont trés actives
pendant cette période (Fisher, 1978). Cette période est marquée par une intensité élevée de
I'activité alimentaire des petits pélagiques qui profitent de I'abondance des copépodes pour leur
croissance et leur reproduction (Diatta et al., 2016). Une forte pression de prédation induit a la
réduction des stocks de proies, cela peut expliquer la diminution des abondances de copépodes
durant cette saison. Selon Krzeptowski (1983), la diminution de la température de l'eau peut
ralentir I’activité alimentaire des petits pélagiques. Les conditions hivernales (basses
températures), peuvent réduire l'activité de prédation des petits pélagiques, permettant ainsi aux
copépodes de prospérer (Diatta et al., 2016). Les sardines et les sardinelles, bien que moins

actives, continuent de se nourrir de copépodes, mais a un rythme réduit.
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Ces résultats suggerent que les fluctuations des stocks halieutiques sont étroitement liées a la
disponibilité des copépodes, soulignant lI'importance de ces derniers dans les réseaux trophiques
marins. Les copépodes, en tant que proies essentielles, influencent directement la biomasse et
la dynamique des populations de petits pélagiques (Turner, 2004). Une gestion durable des
ressources halieutiques doit donc prendre en compte les interactions entre les copépodes et les

petits pélagiques pour maintenir un équilibre écologique.
Corrélations Entre les especes de petits pélagiques

La corrélation entre I'allache et les anchois est fortement positive (0,815). Cela suggere qu'une
augmentation de lI'abondance de I'une de ces espéces est fortement associée a une augmentation
de I'abondance de I'autre. Cette relation pourrait indiquer des préférences écologiques similaires
ou une exploitation partagée des ressources alimentaires, comme le note Checkley et al. (2009).
La corrélation entre I'allache et les sardines est légérement negative (-0,248). Cette relation
négative faible pourrait indiquer une légere compétition entre ces especes pour les ressources
alimentaires ou des habitats Iégerement différents, comme observé par Bacha & Amara (2009).
La corrélation entre l'allache et le saurel est modérément négative (-0,337). Cela pourrait
indiquer une compétition modéree entre ces especes, possiblement pour les mémes ressources
alimentaires ou niches écologiques, comme discuté par Cury et al. (2000). La corrélation entre
les anchois et les sardines est 1égérement positive (0,345). Cela suggére qu'une augmentation
de lI'abondance des anchois est associée a une augmentation de I'abondance des sardines,
indiquant peut-étre une utilisation partagée des habitats ou des périodes de reproduction
synchronisées, comme mentionné par Bakun (2013). La corrélation entre les anchois et le saurel
est modérément négative (-0,312). Cette relation pourrait indiquer une certaine compétition
entre ces especes pour les ressources ou des différences dans leurs habitats préférés, comme
discuté par Kigrboe (2011). Enfin, la corrélation entre les sardines et le saurel est faiblement
négative (-0,183). Cela suggere une faible compétition ou interaction entre ces deux espéces,

indiquant peut-étre des niches écologiques distinctes, comme le note Beaugrand et al. (2002).

Les corrélations négatives fortes entre les copépodes et les especes comme les anchois et les
sardines indiquent une compétition potentielle pour les ressources alimentaires, principalement
le zooplancton. Ces relations suggérent que des changements dans la population de copépodes
pourraient avoir des impacts significatifs sur les populations de petits pélagiques, affectant ainsi
la dynamique des réseaux trophigues marins. Les corrélations positives et négatives entre les

différentes espéces de petits pélagiques réveélent des interactions complexes, y compris la
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compétition et la cohabitation, influencant leur distribution et leur abondance. La
compréhension de ces interactions est essentielle pour la gestion durable des péches et la

conservation des écosystemes marins.
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CONCLUSION

Les résultats obtenus durant cette étude nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

La faune zooplanctonique issue de la baie de Bou Ismail est composée de 62 especes de
Copépodes, qui se répartissent sur 23 familles et 37 genres. Cette derniere est dominée par

I’ordre Calanoida (50 espéces).

Les fortes abondances sont influencées par les variabilités saisonnieres, les abondances
optimales sont observées durant les saisons froides (hiver= 478.40 ind.m?), et les faibles

abondances sont concentrées durant les saisons chaudes (été=109.66 ind.m).

L’analyse de la structure écologique des prélevements zooplanctoniques par les ces indices
écologiques a montré que la faune issue de la baie de Bou Ismail est fortement diversifiée et

bien équilibrée présentant un gradient saisonnier croissant.

La variabilité saisonniére des stocks halieutiques est étroitement liée a 1’abondance des
copepodes. 72% de la variabilité de la production des petits pélagiques est expliquée par celle

de I’abondance des copépodes.
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