
 
 

ورية الجـــزائرية الديمقــراطية الشــعبيةهــالجم                                               

République  Algérienne Démocratique  et  Populaire 

 وزارة التعليــم الـــعالي و البحث العلمــي

Ministère de l’Enseignement  Supérieure   et de la  Recherche  Scientifique 

 طارفـــال -شادلي بن جديد امعةــج
Université Chadli Benjedid - El Tarf 

Faculté  des Sciences de la Nature et de la Vie 

 

DEPARTEMENT D’AGRONOMIE 

 

Mémoire présenté en vue de l’obtention d’un Diplôme de Master II 

Spécialité :  

Sciences Alimentaires 

Filière 

Sécurité agroalimentaire et assurance qualité 

 

THEME 

 

 

 

 

 

Par : 

FFRRAADDJJIIAA  CChhaaiimmaa  

 

Devant le jury : 

 

Présidente :   BENABDALLAH Amina    MCA. Université    C. Benjedid El Tarf 

Examinatrice : ROUIBI Asma MCB. Université C. Benjedid El Tarf                  

Promotrice : AMIRA Akila MCA.  Université   C. Benjedid El Tarf 

 

Année universitaire 2023- 2024 

 

Evaluation de deux indices (Indice de condition et 

Pourcentage de comestibilité) chez Donax trunculus 

au niveau de deux sites du golfe d’Annaba 



 
 

 

REMERCIEMENTS 

 

 

A l’issue du cycle de notre formation nous tenons à remercier dieu le 

tous puissant. 

Mes remerciements les plus sincères vont à  Dr. AMIRA Akila (Maitre 

de conférences A) Pour ses conseils précieux et son suivi durant toute la 

période de réalisation de ce travail 

 

J’exprime toute ma reconnaissance aux membres du jury d’avoir accepté 

de juger ce travail  

Dr. Benabdallah A, de l’université Chadli Bendedid El Tarf, présidente 

du jury  

Dr. Rouibi. A, de l’université Chadli Benjedid El Tarf examinatrice  

 

Elles trouvent, ici, l’expression de mes plus vifs remerciements.  



 
 

 

 

DEDICACES 

 

A la source de mes efforts la flamme de mon cœur, ma vie et mon bonheur, celle 

qui m’a transmis le courage et l’amour pour son soutien moral et matériel, pour 

sa tendresse et pour ses encouragements durant mon parcours, à ma très chère 

maman LINDA  que j’adore. 

 

A mon exemple éternel, mon soutien moral et matériel tout au long de ma vie, ma 

source de joie, celui qui s’est toujours sacrifié pour ma réussite que dieu te procure 

une bonne santé et une longue vie mon très cher papa ADEL  

 

A la source de mes efforts, ma chère sœur Raounak et mon cher Frère Mouhssin 

Ceux qui ont partagé avec moi tous les moments d’émotion lors de la réalisation 

de ce travail. Ils m’ont chaleureusement supporté et encourage tout au long de 

mon parcours. 

 

A mon Ami proche ( I A ) qui m’a toujours encouragé, et à qui je souhaite plus de 

succès. 

 

A toutes mes amies et à tout qui compulse ce modeste travail. 

 

 

 

CHAIMA  



 
 

SOMMAIRE 

RESUMES 

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE……………………………………………………………1 

INTRODUCTION…………………………………………………………………....….….10 

MATERIEL ET METHODE………………………………………………..…….…….…13 

       1. Présentation de l’espèce……………………………………………….………….…..13 

       2. Morphologie et anatomie……………………………………………………………...13 

      3. Biotope et distribution spatiale………………………………………………….…….15 

       4. Nutrition ………………………………………………………………………….…...16 

       5. Reproduction et développement………………………………………………..….… 16  

      6. Distinction des sexes……………………………………………………………….…..18 

      7. Présentation des sites ………………………………………………………….............19 

7. 1. Site d’El Battah ………………………………………………………………....19 

7. 2. Site de Sidi Salem …………………………………………………………..…..19 

       8. Stratégie d’échantillonnage de Donax trunculus……………….…………………......20 

       9. Paramètres morphométriques…………………………………………………..….......20 

   9.1. L’indice de condition……………………………………………………………21 

             9.2. Pourcentage de comestibilité…………………………………………………....21 

      10. Analyse statistique………………………………………………………………...….21 

RESULTATS………………………………………………………………………………..22 

1. Indice de condition…………………………………………………………………..22 

2. Indice de comestibilité……………………………………………………………....23 

 DISCUSSION.….……………………………………………………………………...........24 

1. L’indice de condition……………………………………………………………...…24 

2. Pourcentage de comestibilité………………………………………………………....25 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES……………………………………………………..27 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES…………………………………………………..28 



 
 

    

 

LISTE DES TABLEAUX 

 

 

N°  Titre Page 

1 

Variation saisonnière de l’indice de condition (%) mesuré 

chez les individus de D. trunculus récoltés au niveau des 

deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) durant les 

l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, n = 20). 

22 

2 

Variation saisonnière de l’indice de comestibilité (%) 

mesuré chez les individus de D. trunculus récoltés au 

niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) 

durant les l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, 

n = 20). 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

LISTE DES FIGURES 

 

N° Titre Page 

1 
Aspect morphologique externe et interne  de la coquille 

de D. trunculus. 
14 

2 Anatomie générale de D. trunculus. 15 

3 Cycle du développement de Donax trunculus 17 

4 
Aspect externe des gonades de D. trunculus : mâle et 

femelle  de la coquille de D. trunculus. 
18 

5 
Localisation géographique du golfe d’Annaba et des 

sites d’échantillonnage. 
19 

6 
(A) Cope ; (B) et (C) : Déroulement de l’opération de 

pêche ; (D) : Filet du cope avant tri 
20 

7 

Variation saisonnière de l’indice de condition (%) 

mesuré chez les individus de D. trunculus récoltés au 

niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) 

durant les l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± 

SD, n = 20). 

22 

8 

Variation saisonnière de l’indice de condition (%) 

mesuré chez les individus de D. trunculus récoltés au 

niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) 

durant les l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± 

SD, n = 20). 

23 

 

 

 

 

 

 

  



Résumé 

 

 

RESUME 

La présente étude porte sur l’évaluation de deux indicateurs de la qualité commerciale et 

nutritionnelle (l’indice de condition et le pourcentage de comestibilité) chez le mollusque 

bivalve Donax trunculus récolté durant l’hiver et le printemps au niveau de deux sites du 

golfe d’Annaba, El Battah réputé modérément pollué de par son éloignement des sources 

polluantes et Sidi Salem, exposé à différents rejets car situé à proximité de différentes sources 

de rejets urbains et industriels. 

La comparaison de l’indice de condition et de l’indice de comestibilité entre les deux 

sites a révélé un état physiologique et une comestibilité favorisés au niveau du site d’El 

Battah. Les variations de ces indices sont directement liées aux changements saisonniers des 

facteurs environnementaux conduisant à des interactions complexes entre la température, la 

nourriture et la salinité qui affectent la croissance et la reproduction et indirectement l'indice 

de condition et le pourcentage de comestibilité. 

Les résultats montrent que la variation des deux indices étudiés chez D. trunculus est 

fonction des différents paramètres environnementaux et de la proximité des sources 

polluantes. 

 

Mots clés : Golfe d’Annaba, Pollution, Donax trunculus, Indice de condition, Indice de 

comestibilité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

 

 

ABSTRACT 

This study focuses on the assessment of two indicators of commercial and nutritional 

quality (condition index, and meat yield) in the mollusk bivalve Donax trunculus collected 

during winter and spring from two sites of the Gulf of Annaba, El Battah considered 

moderately polluted because of its remoteness from polluting sources and Sidi Salem that is 

exposed to various discharges due to its proximity to different sources of urban and industrial 

discharges. 

The comparison of the condition index and edibility index between the two sites 

revealed a physiological condition and edibility favored in the site of El Battah. The variations 

of these indices are directly related to seasonal changes in environmental factors leading to 

complex interactions between temperature, food and salinity that affect growth and 

reproduction and indirectly condition index and edibility index 

The results show that the variation of the two indices studied in D. trunculus is a 

function of the different environmental parameters and the proximity of pollutant sources. 

 

Keywords: Gulf of Annaba, Pollution, Donax trunculus, Condition index, Edibility index.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

 

 ملخص 

 

تركز هذه الدراسة على تقييم مؤشري الجودة التجارية والغذائية )مؤشر الحالة ونسبة الصلاحية للأكل( في       

، والتي تم جمعها خلال فصلي الشتاء والربيع في موقعين بخليج عنابة. Donax trunculusالرخويات ذات الصدفتين 

التلوث، بينما تتعرض منطقة سيدي سالم لتصريفات وتعتبر منطقة البطاح متوسطة التلوث نظرا لبعدها عن مصادر 

 مختلفة نظرا لقربها من مصادر مختلفة للتصريفات العمرانية والصناعية. 

وفي موقع البطاح، أبرزت مقارنة الحالة ومؤشر الصلاحية للأكل بين الموقعين حالة فسيولوجية أكثر ملاءمة       

ة مباشرة مع التغيرات الموسمية في العوامل البيئية، مما يؤدي إلى وتختلف هذه المؤشرات بعلاق وصلاحية للأكل.

تفاعلات معقدة بين درجة الحرارة والغذاء والملوحة، مما يؤثر على النمو والتكاثر، وكذلك مؤشر الحالة ونسبة الصالحية 

 للأكل .

ف العوامل البيئية المختلفة وقرب يختلفان باختلا D. trunculusالمدروسين في  أن المؤشرين إلى النتائج تشير      

 .مصادر التلوث

 

   Donax trunculus ,  نسبة الصلاحية للأكل , مؤشر الحالة ,التلوث  , خليج عنابة :الكلمات المفتاحية 
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Partie bibliographique 

La pollution est la dégradation d'un écosystème par l'introduction, généralement 

humaine, de substances ou de radiations altérant de manière plus ou moins importante le 

fonctionnement de cet écosystème.  

La pollution de l'air, provoquée par des polluants dits atmosphériques, elle accompagne 

les progrès de la civilisation. Ainsi que, la pollution du sol désigne toutes les formes de 

pollution touchant n'importe quel type de sol (agricole, forestier, urbain, etc.). Un sol pollué 

devient à son tour une source possible de diffusion directe ou indirecte de polluants dans 

l'environnement.  

Effectivement, la pollution de l'eau peut avoir diverses origines urbaines, industrielles et 

agricoles, ces types de pollutions assemblés progressent l’état de la contamination des milieux 

marins (Goeury, 2014). 

1. Le milieu marin en danger 

En 2050, la population mondiale devrait s’établir à 9,7 milliards d’habitants, nous étions 

2,6 milliards en 1950, nous serons 11,2 milliards d’ici à 2100 (United Nations, Department of 

Economic and Social Affairs, Population Division, 2017).  

Plus de 40 % de la population mondiale vit actuellement sur une bande côtière de moins 

de 100 km et ce pourcentage continu à progresser (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 

À mesure que la pression démographique et l’activité économique augmentent dans les zones 

côtières, les pressions anthropiques sur les écosystèmes marins s’accroissent et se cumulent 

(Halpern et al., 2015 ; Minin et al., 2019).  

Nos activités affectent directement ou indirectement la quasi-totalité des océans et la 

biodiversité qui les occupent. Seuls 13,2 % de l’océan mondial peut aujourd’hui encore être 

considéré comme à l’état "sauvage" (Jones et al., 2018). Pour autant, Halpern et al. (2015) 

ont calculé que 97,7 % des océans faisaient l’objet de multiples perturbations.  

Le changement global, à travers le changement climatique et des phénomènes massifs 

de pollution, d’invasion biologique, d’eutrophisation, de perte, de dégradation et/ou de 

fragmentation d’habitats, de surexploitation des ressources vivantes, tend à altérer le 

fonctionnement des écosystèmes et réduire les biens et services qu’ils fournissent (Halpern et 

al., 2015;Parmesan & Yohe, 2003; Poloczanska et al., 2016; Smale et al., 2019; Vitousek 

et al., 1997; Wilcox et al., 2015; Worm et al., 2006).  
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Les activités humaines sont en passe de mener à la 6e grande crise d’extinction, et ce à 

un rythme encore jamais observé au cours des 550 millions d’années passées (Steffen et al., 

2011). Le taux d’extinction des espèces est en effet aujourd’hui 100 à 1000 fois plus élevé 

qu’il ne l’était avant l’ère pré humaine (Pimm et al., 1995).  

À titre d’exemple, Lotze & Worm (2009) ont calculé que les populations marines 

exploitées auraient décliné de 89 % par rapport à leurs niveaux d’abondance historiques. Au 

cours des 40 dernières années, l’abondance des poissons marins et de certaines espèces de 

baleine a respectivement diminué de 38 % et 80-90 % (McCauley et al., 2015).  

Toujours au cours des 40 dernières années, les vertébrés marins (poissons, oiseaux 

marins, tortues de mer, mammifères marins) ont, en moyenne, décliné en abondance de 22 % 

(McCauley et al., 2015). À une échelle davantage locale, Roff et al. (2018) ont montré qu’au 

cours des 55 dernières années, les captures par unité d’effort (CPUE) de trois espèces de 

requin (requin marteau, requin-baleine et requin-tigre) ont diminué de 74 à 92 % le long des 

côtes australiennes. Il s’agit bien sûr, pour les espèces marines, d’extinction le plus souvent 

d’origine commerciale (McCauley et al., 2015).  

Néanmoins, ces extinctions commerciales peuvent amener à des extinctions 

écologiques, l’abondance des espèces devenant insuffisante pour assurer leur rôle fonctionnel 

au sein des écosystèmes. Au cours des 150-300 dernières années, en zones côtières et 

estuariennes, les activités humaines, exploitation et dégradation d’habitats en tête, ont entraîné 

un épuisement rapide de plus de 90 % des espèces autrefois abondantes, ont détruit plus de 65 

% des herbiers et des zones humides (35 % des zones humides ont été perdues entre 1970 et 

2015), ont dégradé la qualité des eaux et ont accéléré les invasions biologiques (Ramsar 

Convention & Wetlands, 2018).  

Au regard des zones humides, dont les services rendus bénéficient à plus d’un milliard 

d’êtres humains, leur disparition est 3 fois plus rapide que celle des forêts (Ramsar 

Convention & Wetlands, 2018). Dans 45 et 42 % des cas d’épuisement et d’extinction, les 

facteurs responsables n’agissent pas en isolation, mais davantage en synergie où, très souvent, 

exploitation et perte d’habitats sont partie intégrante du cocktail érosif de la biodiversité 

(Lotze et al., 2006). 

En 1950, date à laquelle, un changement abrupt d’un ensemble d’indicateurs socio-

économiques et écologiques est observé (p. ex. population mondiale, utilisation de fertilisants, 

transport, urbanisation, tourisme ou encore dioxyde de carbone, acidification, captures de 
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pêche, domestication des terres) (Steffen et al., 2015). Néanmoins, Yasuhara et al. (2012) 

estiment que la dégradation écologique des systèmes marins aurait commencé bien plus tôt, 

dès le 18e siècle en Europe et en Amérique du Nord et dès le 19e siècle en Asie. Selon ces 

auteurs, le 20e siècle marque une accélération des processus de dégradation, ceci 

principalement après la Seconde Guerre mondiale, période de reprise et de croissance 

économique importante.  

Aucune zone de la planète ne semble échapper aux évolutions en cours et aux impacts 

anthropiques parfois cumulatifs (, 2015 ; Stock et al., 2018). Entre 2008 et 2013, Halpern et 

al. (2015) ont ainsi mis en évidence une augmentation de 66 % des impacts humains sur les 

océans, la plupart de ces impacts étant majoritairement liés aux effets du changement 

climatique.  

Selon ces mêmes auteurs, 5 % de l’océan mondial est fortement impacté par les activités 

humaines croissantes tandis que 10 %, seulement, semblent peu impactés et bénéficie d’une 

réduction des pressions anthropiques. Parmi les pressions anthropiques majeures menaçant les 

écosystèmes marins, l’exploitation des ressources vivantes et le changement climatique et ses 

effets associés arrivent en tête. La pollution, l’eutrophisation des eaux et les invasions 

biologiques en second (Halpern et al., 2015). 

2. Types de pollution 

2. 1. Pollution physique : 

Elle peut être thermique, radioactive ou due au transport de matières en suspension. Ces 

dernières créent la turbidité qui donne à l’eau un aspect peu agréable, causent des dommages 

aux organismes marins et freinent le développement des organismes photosynthétiques. 

Aussi, dues au rejet des radio-isotopes ou d’eaux chaudes, la conséquence est une l’élévation 

de la température des eaux naturelles, ce qui modifie le taux d’oxygène. Conduisant ainsi, à 

une augmentation de l’activité cellulaire et une accélération de la respiration. On outre, une 

diminution de la diversité du phytoplancton et un pouvoir de prolifération d’espèces 

thermophiles (Ghizellaoui, 1994). 

2. 2. Pollution chimique : 

 Les pollutions chimique sont nombreux et d’origines diverses : déchets industriels 

minéraux et organiques (Kneese, 1967). Ce sont les engrais agricoles, les pesticides, les 

composés organochlorés, les hydrocarbures, les détersifs et certains éléments traces (plomb, 

arsenic, mercure…etc.) bio-accumulables dans les chaînes alimentaires depuis le plancton, 
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jusqu’à l’homme. Provoquant ainsi, des altérations graves des organes (Ramade, 1998 ; 

Gomella & Guerree, 1978). 

2. 3. Pollution microbienne : 

 La pollution microbienne est principalement liée aux eaux usées urbaines. Ces 

dernières sont très chargées en virus, en parasites et en bactéries pathogènes (Guiraud, 1998). 

Toutes sortes de microorganismes considérés pathogènes pour l'homme, allant des parasites, 

des bactéries et des virus sont véhiculées par les eaux. Si ces organismes sont capables de 

survivre en mer, ils peuvent infecter les baigneurs ou contaminer les animaux marins 

(coquillages, oursins) et induire ainsi, des maladies chez l'homme qui consomme ces animaux 

crus (Soudane, 1968). 

2. 4. Pollution microbienne : 

La pollution microbienne est principalement liée aux eaux usées urbaines. Ces dernières 

sont très chargées en virus, en parasites et en bactéries pathogènes (Guiraud, 1998). Toutes 

sortes de microorganismes considérés pathogènes pour l'homme, allant des parasites, des 

bactéries et des virus sont véhiculées par les eaux. Si ces organismes sont capables de survivre 

en mer, ils peuvent infecter les baigneurs ou contaminer les animaux marins (coquillages, 

oursins) et induire ainsi, des maladies chez l'homme qui consomme ces animaux crus 

(Soudane, 1968). 

3. Les polluants 

Le polluant est un contaminant d'un ou de plusieurs compartiments (air, sol, eau) ou 

d'un organisme, ayant une incidence sur ces derniers au-delà d'un seuil ou norme. La présence 

des micro-organismes pathogènes peut présenter un risque sanitaire lors de la baignade ou de 

la consommation des bivalves (Brisou, 1968). Les principaux agents bactériens incriminés 

dans les toxi-infections d’origine alimentaire sont Salmonella et Campylobacter. 

Les taux des germes: Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus, 

Yersinia enterocolitica, Salmonella (30,6%), Listeria monocytogenes (27,6%), Campylobacter 

(5,5%) sont estimés comme étant responsables des plus fortes mortalités aux USA (Mead et 

al., 1999). Ainsi, poser des problèmes tant hygiéniques que toxicologiques et économiques, 

particulièrement dans les pays tropicaux (Glatman et al., 2000; Gelman et al., 2001; 

O’Sullivan et al., 2002 ; Dortu et al., 2009). 
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L’ingestion de ces polluants peut présenter un véritable danger pour les espèces 

marines. Les micropolluants perturbent la physiologie des espèces et se concentrent dans les 

sédiments et le long des chaînes trophiques jusqu’à l’homme (ELM, 2011). 

4. La pollution marine  

L’eau est l’élément autour duquel se maintient et se développe la vie. L’humanité se 

trouve depuis quelques années devant une explosion démographique, une expansion 

industrielle et une croissance alarmante de la pollution des eaux (Vaillant, 1973). Les eaux 

ont reçu une grande quantité de polluants provenant de différents sources (Reddy et al., 

2007). D’après le Programme des Nations Unis pour l’Environnement (PNUE), plus de 80 % 

de la pollution des mers proviennent de la terre via les fleuves ou par ruissellement et 

déversement à partir des zones côtières (ELM, 2011).  

Presque 20 % des polluants présentent les rejets d’hydrocarbures ou d’autres substances 

chimiques, les pertes de cargaison ou les immersions de déchets et les rejets atmosphériques 

(ELM, 2011). La pollution microbiologique du milieu marin peut être d’origine humaine ou 

d’origine animale du fait de déjections au sol et d’épandages (ELM, 2011). 

4.1. Devenir des polluants dans le milieu marin : 

Les contaminants rejetés dans l’environnement finissent par se retrouver dans les 

milieux aquatiques, en particulier estuariens et côtiers, où ils peuvent avoir des effets à court 

et à long terme (Burton, 1992). Les processus qui définissent le devenir des contaminants 

dans les différents compartiments de l’environnement (physique ou biologique) sont la 

bioconcentration, la bioamplification et la bioaccumulation. 

4. 2. La bioaccumulation  

La bioaccumulation désigne la capacité des organismes de concentrer dans leurs tissus 

un contaminant, même si ce contaminant n’a aucun rôle métabolique et s’avère toxique 

(Rand et al., 1995). D’après l’ECETOC (1996), le résultat net de l’accumulation, de la 

distribution et de l’élimination de cette substance polluante dans un organisme est lié à son 

exposition dans l’eau ou dans un autre biotope, à la nourriture, et aux sédiments ou l’air. 

4. 3. Facteurs agissant sur l’accumulation : 

La filtration est conditionnée par divers paramètres, une température optimale comprise 

entre 18 et 22°C. A l’extérieur de cette fourchette, la filtration est ralentie et fortement 
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perturbée (Rowse & Fleet, 1984). La salinité est variable selon les espèces considérées qui 

supportent généralement de large gradient de salinité (espèces euryhalines).  

Une forte et brutale des salures peut toutefois entraîner une mortalité importante des 

coquillages. L’accumulation de microorganismes dans les bivalves est liée au genre de 

l’espèce contaminée et sa taille (Rowse & Fleet, 1984). Les bivalves utilisent l’oxygène 

dissous dans l’eau de mer environ 28 à 35 mg/l pour un bon fonctionnement de l’appareil 

respiratoire (His & Cantin, 1995). Une turbidité de l’eau excessive entraîne un ralentissement 

du pompage par le coquillage et donc une filtration moindre (Le Bec et al., 2002). 

5. La contamination bactériologique  

C’est la pollution biologique du milieu marin, caractérisée par la présence de 

microorganismes (bactéries) dans l’eau qui servent généralement de nourriture à de nombreux 

organismes marins .elle est considérée comme dangereuse, si les agents présents sont 

pathogènes elle peut entraîner la propagation de certaines maladies infectieuses, ce qui limite 

la pratique d'activités récréatives (baignade) et la pêche notamment des mollusques bivalves. 

De plus, elle est souvent ponctuelle, par conséquent se prête difficilement à une identification 

précise (Vaillant, 1973).  

6. La surveillance de l'eau  

En raison l’augmentation de la consommation des produits de la mer et notamment des 

produits crus (Tantillo et al., 2004), avec l’évolution actuelle de la réglementation sanitaire 

concernant ces produits. Une surveillance bactériologique des produits de la pêche est 

nécessaire pour prévenir les infections d’origine alimentaire, et nécessite l’emploi de 

méthodes d’analyses de bactériologie alimentaire fiables et standardisées.  

Or il n’existe pas aujourd’hui de méthode de référence réellement efficace pour la 

recherche et le dénombrement des bactéries dans les aliments. Par ailleurs, l’utilisation des 

tests biochimiques ne permet pas toujours l’identification de l’espèce et il est souvent 

nécessaire de recourir aux techniques moléculaires (Hirsch, 2002).  

Cette surveillance repose sur l'utilisation d’organismes marins comme bio-indicateurs, 

vu leur capacité à concentrer les contaminants (RMM, 2007).n’existe pas L’espèce Donax 

trunculus est largement distribué le long de la côte méditerranéenne et fréquemment utilisé 

dans les études de pollution marine (Gaspar et al., 1999 ; Moukrim et al., 2004 ; Usero et 

al., 2005; Beldi et al., 2006; Sifi et al., 2007).  
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De plus, cette espèce existe dans des densités plus élevées dans les plages sableuses le 

long du golfe d'Annaba en Algérie (Degiovanni & Moouza, 1972) et consommer par la 

population locale (Beldi et al., 2006). 

7. L’espèce bioindicatrice 

La biosurveillance de la qualité de l’environnement est fondée sur l’implication des 

bioindicateurs qui sont des organismes ou des groupes d’organismes utilisés pour déterminer 

la présence, l’abondance et la biodisponibilité des contaminants de l’environnement par 

l’intermédiaire des concentrations mesurées dans ces organismes pris dans leur totalité dans 

un ou plusieurs organes et tissus (Chambost & Manciet, 2009). Un bioindicateur doit : 

- Etre identifiable facilement et sans ambigüité au rang de l’espèce et être une espèce 

dont la biologie et l’écologie sont bien connu.  

- Etre abondant et largement distribué,  

- Etre facile a récolter et à manipuler;  

- Avoir une durée de vie suffisamment longue  

- Etre de taille suffisante pour fournir la quantité de tissus nécessaire pour les analyses 

individuelles;  

- Etre resistant au stress du fait de la manipulation au cours de la récolte ou en 

laboratoire;  

- Etre intégrer les caractéristiques environnementales du site de prélèvement  

- Etre de bon bioaccumulateur des contaminants. (Phillips, 1980; Bryan et al., 1985). 

8. L’importance alimentaire des bivalves  

Dans de nombreuses parties du globe, les produits de la pêche constituent la première 

source de protéines animales pour les populations. Ces produits renferment les poisson et les 

bivalves (Glatman et al., 2000 ; Gelman et al., 2001 ; O’Sullivan et al., 2002). En 2000, il a 

été produit dans le monde 130 millions de tonnes de poissons et de fruits de mer (FAO, 2002). 

Les mollusques bivalves sont des produits grand public (Reddy et al., 2007). Ce sont des 

aliments consommés souvent crus (huîtres) ou peu cuits (moules) (Smith et al., 2001 ; 

Potasman et al., 2002). Ils jouent un rôle important dans l'équilibre de l'écosystème et 

constituent une ressource commerciale importante dans beaucoup de pays (McLachlan, 

1996). Leurs importance dans la chaîne alimentaire aquatique est démontrée dans plusieurs 
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études (Gaspar et al., 1999 ; Moukrim et al., 2004; Usero et al., 2005; Beldi et al., 2006; 

Sifi et al., 2007). 

9. Les mollusques bivalves 

 Les mollusques forment un vaste embranchement du règne animal qui renferme toutes 

les espèces à corps mou, majoritairement aquatiques. Les mollusques peuplent surtout, les 

mers et les océans, mais il existe aussi des espèces d'eau douce. Certains vivent dans le milieu 

terrestre. On en connaît environ 70 000 espèces, mais leur nombre total est compris entre 100 

000 et 200 000 espèces. Ils jouent un rôle non négligeable dans les chaînes alimentaires 

(Spadem & Adagp, 1972). 

Le phylum des mollusques est généralement considéré comme un groupe 

monophylétique. Néanmoins, cette position a été récemment contestée (Bourlat et al., 2008), 

On distingue actuellement huit classes : Caudofoveata, Solenogastres, Monoplacophora, 

Scaphopoda, Polyplacophora, Gastropoda, Cephalopoda, et Bivalvia (Haszprunar et al., 

2008). La science qui traite les mollusques se nomme la malacologie et celle qui traite 

uniquement des coquillages, la conchyliologie.  

Les bivalves sont des mollusques aquatiques d'eau douce et d'eau de mer, nommée 

aussi, Pelecypoda ou Lamellibranchia. Cette classe comprend notamment les palourdes, les 

huîtres, les moules, les pétoncles et de nombreuses autres familles de coquillages comme les 

Veneridae et les Donacidae. Leur corps aplati latéralement est recouvert d'une coquille 

constituée de deux parties distinctes et plus ou moins symétriques (Spadem & Adagp, 1972). 

Bien caractérisée par la présence d’une coquille calcaire composée de deux valves mobiles 

autour d’une charnière, qui sert de protection au corps de l’animal qui est segmenté et 

présente trois régions principale la tête, le pied et la masse viscérale.  

Les bivalves colonisent les milieux marins et les eaux douces. Ils vivent soit fixés sur un 

substrat dur (huîtres, moules), soit enfouis ou à la surface des substrats meubles (coquille 

Saint-Jacques, palourde, coque, praire) (Goulletquer, 1997). Ils sont nécessairement en 

accord de leurs exigences physiologique fondamentales: comme la respiration et leur mode 

d’alimentation qui les obligent à vivre dans les eaux (Spadem & Adagp, 1972). 

Leur mode d’alimentation se base sur la filtration, de quantités de matières particulaires. 

Les bivalves ‘filtreurs’ sont capables de refléter la contamination des métaux présents sous 

forme dissoute et particulaire (sédiments, phytoplancton, matières en suspension) 

(Davenport, 1979). Généralement, les bivalves ont des sexes séparés et rejettent leurs 
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gamètes dans le milieu extérieur où a lieu la fécondation (Turgeon et al., 1998). Leur cycle 

de développement est réparti en plusieurs stades: phase de repos sexuelle, phase de 

développement, phase de maturité, et phase de ponte. 
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INTRODUCTION 

Le développement des activités humaines à l’échelle mondiale exerce de nombreuses 

pressions sur les différents écosystèmes (Mejjad et al., 2023). Les zones côtières sont des 

écosystèmes importants non seulement pour la productivité biologique, mais aussi pour 

l'activité économique (El Jourmi et al., 2012). Néanmoins, ces zones sont soumises à des 

facteurs de stress anthropiques car elles reçoivent de grandes quantités d'effluents urbains 

transportés par les rivières et des rejets industriels et agricoles (Tlili et al., 2013). La pollution 

et ses effets sont considérés comme l'un des plus grands crimes de l'homme contre lui-même. 

Les polluants peuvent causer des dommages primaires, avec un impact direct et identifiable 

sur l'environnement, ou des dommages secondaires sous la forme de perturbations mineures 

dans l'équilibre délicat du réseau alimentaire biologique qui ne sont détectables que sur de 

longues périodes de temps (Sharma, 2012 ; Al Naggar et al., 2014 ; 2018). 

Le littoral algérien présente une variété d'habitats, les plages occupent une grande partie 

de la côte algérienne dont les plus grandes sont situées dans la partie orientale du pays 

(Benabdi & Belmahi, 2020). Le développement croissant et continu des activités 

socioéconomiques liées aux domaines de l’urbanisme, de l’agriculture, de l’industrie et du 

tourisme, accompagné d’une dégradation du milieu marin côtier algérien a été confirmé par 

plusieurs études au niveau de différentes localités le long de la frange littorale (Krachai & 

Hadjel, 2014 ; Rouane-hacene et al., 2015). Le Golfe d'Annaba est l'une des régions côtières 

les plus précieuses du Nord de l'Algérie en raison de son importance touristique et 

économique (Rabei et al., 2018; Ouali et al., 2018). Toutefois, ses ressources halieutiques 

sont menacées par une pollution liée à cette activité économique en plein essor (Belabed et 

al., 2017; Ouali et al., 2018 ; Rabei et al., 2018 ; Amira et al., 2018; Drif et al., 2019 ; 

Douafer et al., 2020). 

L’embranchement des mollusques est considéré comme l’embranchement le plus 

diversifié du règne animal après celui des arthropodes (Franc, 1957, Ødegaard, 2000). Il 

regroupe neuf classes dont les gastéropodes (escargots, bigorneaux, limaces, …etc.), les 

bivalves (moules, huîtres, etc.), les céphalopodes (poulpes, pieuvres, calmars) et quelques 

groupes improbables bien moins connus du grand public (caudofovetes, monoplacophores, 

polyplacophores, scsolénogastres, scaphopodes, solenogastres et rostroconchies); avec des 

valeurs comprises entre 50000 et 200000 espèces décrites et non décrites (Van Bruggen, 

1995; Stork, 1999; Ødegaard, 2000; Bouchet et al., 2016).  
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Les mollusques se logent dans une grande variété de substrats (Rogers & Weisler, 

2020) et les bivalves, en particulier, se distinguent par leur sensibilité élevée aux polluants et 

par leur capacité à les accumuler (Oliveira et al., 2017 ; Bengen & Wardiatno, 2018) qui 

affectent négativement leurs activités et leurs performances physiologiques (Haider et al., 

2019), mais leur permettent d’être utilisés comme bioindicateurs de la pollution (Qian et 

al.,2021). Les bioindicateurs sont des organismes vivants (plantes, microbes et animaux) qui 

fournissent des informations sur la qualité de l’environnement (par exemple le milieu marin). 

En effet, les bivalves ont été largement utilisés comme bioindicateurs pour surveiller la 

pollution de l'environnement en raison de leurs caractéristiques particulières, tels qu'une large 

distribution, un accès facile à échantillonner in situ, une vie sédentaire ainsi qu’une tolérance 

élevée aux différentes fluctuations temporelles du milieu de vie (Liu et al., 2019). 

Les bivalves constituent une source importante de moyens de subsistance pour les 

communautés côtières du monde entier (Oliveira et al. 2013 ; Rohmah & Muhsoni, 2020). 

A des prix abordable (Lagade et al. 2013), les bivalves contiennent des quantités similaires 

de protéines, de glycogène et de minéraux par rapport aux autres types de fruits de mer 

(Sundaram & Deshmukh 2011 ; Jaya et al. 2017). Parmi ces bivalves, Donax trunculus L. 

(Mollusca, Bivalvia), une espèce comestible et abondante dans les plages de sable du golfe 

d’Annaba (Hafsaoui et al., 2016) est également largement utilisée comme bioindicateur pour 

la surveillance de la pollution environnementale (Sifi et al., 2007 ; Tlili et al., 2013 ; 

Bensouda-Talbi & Soltani-Mazouni, 2014 ; Amira et al., 2018 ; Amamra et al., 2019 ; Sifi 

& Soltani, 2019 ; Hamdani et al., 2020). 

L'indice de condition et le pourcentage de comestibilité des bivalves déterminent leur 

aptitude physiologique (Chogale et al., 2018). Ces paramètres varient selon les saisons et la 

géographie, en fonction de la disponibilité de la nourriture et des cycles gamétogeniques 

(Orban et al., 2002 ; Prato et al., 2019). L’indice de condition (IC) est un paramètre 

commun utilisé comme signe général de santé chez les mollusques et peut être utilisé de 

manière complémentaire pour évaluer l'état physiologique des organismes (Lucas & 

Beninger, 1985 ; Montenegro et al., 2019), notamment les mollusques (Vafidis et al., 2020). 

La présente étude vise à évaluer la physiologie et la comestibilité de Donax trunculus, 

une espèce  surexploitées et commercialisées localement de façon artisanale par la mesure 

saisonnière (hiver et printemps) de deux indices (Indice de condition et le pourcentage de 

comestibilité). Les individus de D. trunculus ont été collectés à partir de deux sites du golfe 

d’Annaba, à savoir le site de Sidi Salem sujet à une pression anthropique continue le 
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caractérisant par une pollution élevée et le site d’El Battah qualifié de moins pollué que le 

précédent tel que les travaux antérieurs le rapportent (Beldi et al., 2006 ; Sifi et al., 2007 ; 

Hamdani & Soltani-Mazouni, 2011 ; Soltani et al., 2012 ; Hamdani et al., 2014 ; 2020 ; 

Bensouda & Soltani-Mazouni., 2014 ; Amira et al., 2018 ; Rabei et al., 2018 ; Amamra et 

al., 2019 ; Sifi & Soltani, 2019). 
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MATERIEL ET METHODES 
 

1. Présentation de l’espèce :  

L’embranchement des mollusques compte plus de 40.000 espèces, ils constituent l'un 

des embranchements du règne animal dont les espèces sont les plus diversifiées tant au niveau 

de la taille, de l'habitat, du mode de vie et de l'organisation anatomique (Martoja, 1995 ; 

Penchaszadeh & Olivier, 1975).   

Le bivalve Donax trunculus (Linnaeus, 1758) est une espèce de la famille des 

Donacidae  (Šatović & Plohl, 2017). Il porte différentes appellations dont telline et « haricot 

de mer » (appellation utilisée par les pêcheurs, notamment) (Penchaszadeh & Olivier, 1975 ; 

Pereira et al., 2016). 

 La classification des Mollusques Bivalves se base sur plusieurs critères à savoir, la 

forme de la coquille, la charnière et la structure des branchies (Bellon-Humbert, 1962). 

La position systématique de Donax trunculus est la suivante (Inventaire national du 

patrimoine naturel de France, 2006 (  

 

Embranchement :    Mollusca 

Classe :                    Bivalvia 

Sous-classe :            Eulamellibranchia  

Super-ordre :           Heterodonta 

Ordre :                     Veneroidae 

Super-famille :         Tellinoidae 

Famille :                   Donacidae 

Genre :                     Donax 

Espèce :                   trunculus (Linnaeus, 1758) 

2. Morphologie et anatomie  

D. trunculus présente une symétrie bilatérale avec une coquille solide peu renflée, 

allongée, triangulaire et inéquilatérale, avec une partie postérieure plus courte que la partie 

antérieure Sa coquille comprimée à surface lisse lui permet de fonctionner comme un 

excavateur actif et efficace qui l’empêche d'être extraite des sédiments de la plage par les 
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vagues et les courants (De la Huz et al., 2002 ; Ríos-Jara et al., 2019). Elle est composée de 

deux valves calcifiées qui recouvrent les côtés droit et gauche du corps (Salas, 2011) (Fig. 1) 

et d'une structure élastique très imparfaitement calcifiée, le ligament. Sous l'action de ce 

dernier, la coquille tend à s'ouvrir par contraction des muscles adducteurs qui s’insèrent 

chacun sur la face interne des deux valves où leur empreinte est généralement visible (Bougis, 

1976 ; Grimes, 1994). 

 

 Figure 1. Aspect morphologique externe (A, Gr × 2.5) et interne (B, Gr × 2,5) de la 

coquille de D. trunculus (Photos personnelles). 

 

Le corps de D. trunculus est mou, non segmenté, comprimé latéralement, sans tête 

différenciée (Acéphales) ni appareil masticateur et enveloppé par le manteau, qui forme 

généralement un repli vers l’intérieur de la coquille à la jonction du pied, la cavité formée par 

ce repli appelée cavité palléale renferme typiquement les organes respiratoires, entre chaque 

partie du manteau et du corps s’insère une branchie (Cténidie) de type eulamellibranche qui 

assure la respiration, participe à la collecte de la nourriture par la création de courants d’eau à 

l’intérieur de la cavité palléale et la filtration également (Fischer et al., 1987 ; Tlili, 2012). 

De plus, cette espèce possède un pied musculeux, fort et puissant, comprimé latéralement, et 

très mobile; il n'assure pas uniquement la fonction locomotrice, mais il permet aussi le 

fouissage de l'animal dans le sable (Mouëza, 1971). 

Le manteau se soude dans la région postéro-ventrale pour deux siphons assurant 

l'échange d'eau avec l'environnement extérieur (siphons inhalons ou ventrales) et son rejet 

vers l’extérieur (siphons exhalons ou dorsal) (Aouini et al., 2017)(Fig. 2). 
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Figure 2.Anatomie générale de D. trunculus. An: Anus, Ap: Appendice, Bo: Bouche, Cq: 

Coquille, Cd: Capuchon dorsal, Cdr: Caecum droit, Cpc: Cavité péricarde, Cg: Caecum 

gauche, Es: Estomac, Gn: Gonade, Int: Intestin, lg: Ligament, M: Manteau, Ma: Muscle 

adducteur, Oes: Œsophage, Pd: Pied, Pg: Poche gauche, Sph: Siphon, Ssc: Sac du stylet 

cristallin. 

 

3. Biotope et distribution spatiale 

 Les mollusques bivalves du genre Donax (famille des Donacidae) sont un constituant 

important de la macrofaune des plages de sable des zones tempérées, tropicales et 

subtropicales (Ansell, 1983 ; Fernández-Pérez et al., 2017). D. trunculus est un bivalve de 

l’Atlantique et de la Méditerranée. Il colonise les plages de sable fin de la zone subtidale 

supérieure (Aydin et al., 2020) et peuple la mer Méditerranée et la mer Noire ainsi que 

l'Atlantique oriental et des îles britanniques au Sénégal (Saeedi & Costello, 2012). 

Elles sont largement répandues le long des plages modérément exposées à des 

profondeurs variant entre 0 et 6 m le long de la mer Méditerranée (Tebble, 1976 ; Bayed & 

Guillou, 1985 ; Delgado et al., 2017). Guillou & Le Moal, (1980) ont constaté que D. 

trunculus s'installe préférentiellement sur du sédiment composé principalement de sable fin, 

dont la médiane granulométrique est de 0,125 mm. 

Les plus jeunes individus de Donax trunculus occupent généralement le haut des plages 

et notamment la zone humide de résurgence. La répartition se fait ensuite selon un gradient 

croissant de taille lorsque l’on va vers les niveaux les plus bas; les plus gros individus 

colonisent les espaces correspondant à la limite inférieure de répartition de l’espèce. Les 
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secteurs majoritairement occupés par les adultes sont très souvent moins denses (en individus) 

que ceux colonisés par les juvéniles. 

4. Nutrition : 

Donax trunculus est une espèce suspensivore (Ansell, 1983 ; Froglia, 1989) qui se 

nourrit principalement de la matière organique en suspension (Wade, 1967) et de 

phytoplancton (Mouëza, 1976; Mouëza & Chessel, 1976; Plante Cuny & Bodoy, 1987). 

Les particules sélectionnées noyées dans une substance muqueuse sont rejetées, agglutinées 

dans la cavité du manteau constituant les pseudos fèces et seront expulsés vers l'extérieur à 

travers le siphon exhalant. Après un bref passage par l'œsophage, la nourriture arrive dans 

l'estomac où elle est digérée par l'action du stylet cristallin, puis passe à la glande digestive où 

la digestion intracellulaire est finalisée. Enfin, elle se répand dans la cavité du manteau par 

l'anus, à proximité du siphon exhalant (Louzán Pérez, 2015). Cette espèce assure ses 

échanges avec le milieu extérieur par une circulation constante d’eau véhiculant nourriture et 

oxygène à travers la cavité palléale (Degiovanni & Mouëza, 1972). 

5. Reproduction et développement : 

Le cycle de reproduction est déclenché par des variations brutales de la température et / 

ou de la salinité et peut, aussi, être déclenché par d’autres facteurs tels que le bloom 

phytoplanctonique ou la présence dans l’eau de gamètes d’individus de la même espèce 

(Goulletquer, 1997). Le cycle de reproduction de Donax trunculus montre de légères 

différences en fonction de son aire de distribution (Lucas, 1965 ; Badino & Marchionni, 

1972; Ansell & Bodoy, 1979 ; Bayed, 1990), car il est rythmé par des facteurs climatiques 

saisonniers tels que la température et/ou la salinité, ainsi que le cycle phytoplanctonique ou la 

présence de gamètes d’individus de la même espèce (Goulletquer, 1997). 

La telline présente annuellement une période d’inactivité ou de repos qui correspond à 

l’automne et l’hiver et une période d’activité qui débute au printemps et prend fin en été 

(Mouëza, 1971 ; Aouadene, 2003 ; Hamdani & Soltani-Mazouni, 2011) avec maturation 

des gamètes et ponte (pour les femelles) ou spermiation (pour les mâles). Les individus de D. 

trunculus se reproduisent à la fin de l'été avec une augmentation considérable du pourcentage 

des individus juvéniles de la population. Selon la taille, deux classes principales peuvent être 

définies, à savoir la classe des individus inférieurs à 8 mm représentant la population juvénile 

et immature et la classe de la population à partir de 8 mm qualifiée de pubère et divisée en « 
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jeunes » et « adultes » dépendamment de la période de maturité. D. trunculus se reproduit à 

l'âge d'un an environ lorsqu'il atteint 1 cm de longueur. 

La fécondation est externe. Les gamètes sont expulsés dans le milieu extérieur à travers 

le siphon exhalant. Les œufs de la coquille cunéiforme (D. trunculus) se développent en 

trochophore 12-13h après la fécondation et éclosent en D-larves après 24-41h (Aranda et al., 

2009). 

Ces derniers vont donner naissance à une blastula qui se développe en une larve 

nageuse, dite trochophore puis une première ébauche de coquille se développe et deux valves 

minéralisées se forment donnant la larve véligère, caractérisée par un velum servant d’organe 

natatoire, respiratoire et nourricier; lorsque la larve véligère est totalement formée, le velum 

se résorbe, les branchies apparaissent et le pied se développe ventralement, c’est le stade 

pédivéligère (Prieur, 1971); à ce stade la larve peut mener une vie de type planctonique 

pendant environ 6 mois, puis elle s'enfonce vers le bas et, après la métamorphose, commence 

sa vie benthique (Mouëza & Frenkiel-Renault, 1973). La métamorphose dure environ 19-23 

jours à 21 °Cet s’achève parla sécrétion d’une coquille définitive (post-larve). La production 

des gamètes chez les post larves signifie la fin du développement larvaire (Adultes) (Louzán 

Pérez, 2015) (Fig. 3). 

 En règle générale, sur les côtes méditerranéennes, les jeunes individus s’installent sur la 

couche superficielle et par la suite, et avec l'augmentation de la taille et de l'âge, les individus 

migrent plus profondément (La Valle, 2005).  

 

 

Figure 3. Cycle du développement de Donax trunculus (La Valle, 2005). 
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6. Distinction des sexes 

Donax trunculus est une espèce gonochorique dont la gonade est située au niveau de la 

masse viscérale (Ramon, 1993). Les sexes  peuvent se distinguer par la couleur de la gonade 

durant la période d’activité sexuelle (Lucas, 1965). L’appareil reproducteur des mâles 

apparaît sous forme d’une glande blanche ou jaunâtre, diffuse dans le tissu de l’animal, les 

produits sexuels sont blancs et visqueux, les femelles ont une glande d’un bleu intense, les 

produits sexuels sont bleus et granuleux (Lucas, 1965; Mouëza & Frankiel-Renault, 1973) 

(Fig. 4). Le développement des gonades suit le même rythme chez les deux sexes (Sastry, 

1979) et la structure interne est examinée par la confection des coupes histologiques (Gaspar 

& Monteiro, 1998).L'examen histologique de la gonade femelle de D. trunculus du golfe 

d’Annaba effectué par Hafsaoui et al. (2016) a permis d'identifier quatre stades de 

développement des gamètes: Le stade 0 caractérisé par un repos sexuel avec une impossibilité 

d'identifier le sexe de D. trunculus; le stade I marqué par une reprise de l'activité génitale avec 

une aisance d’identification du sexe ; stade II : stade de la Gamétogenèse. À ce stade, les 

individus sont facilement excitables et libèrent leurs gamètes sous l'action de stimuli externes 

; et enfin le stade III, celui de la maturité génitale marqué par la restauration de la gonade (le 

renouvellement gamétique a lieu). L'animal est à nouveau au stade du repos sexuel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Aspect externe des gonades de D. trunculus: mâle (A, Gr × 10) et femelle (B, Gr × 

8,75) de la coquille de D. trunculus (Sifi, 2007). 
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7. Présentation des sites : 

Le golfe d’Annaba est situé à l'extrême Nord Est du littoral algérien, limité par le cap 

Rosa (8°15’ E et 36° 58’N) à l’Est, et par le cap de Garde (7° 47’E et 36° 58’N) à l’Ouest 

(Fig. 5), distant de 40 Km, et une profondeur qui ne dépasse pas 65 m. Divers oueds se 

déversent dans la baie, parmi les plus importants: l’oued Mafrag et l’oued Seybouse. Ces 

oueds apportent des matières minérales et organiques, ainsi que des rejets d'origine agricole et 

domestique (Khélifi-Touhamiet al. 2006), des effluents urbains (Khammar, 2007) et 

industriels, en particulier les produits phytosanitaires de l’usine FERTIAL. Deux sites ont été 

choisis au niveau de la baie d’Annaba (El Battah et Sidi Salem) en raison d’une forte 

abondance du matériel biologique utilisé et du niveau de pollution. 

7. 1. Site d’El Battah : 

Le site d’El Battah (36°50 N  7°56 E) se situe à l’Ouest de l’oued Mafrag entre la plage 

de Chatt de la Cap Rosa. C’est un site relativement sain, constitué de sables moyens dont le 

diamètre moyen est de 0, 26 mm (Beldi, 2007). Il a été choisi en raison de sa forte abondance 

en matériel biologique ainsi que de son éloignement des sources de pollution. Il est, de 

surcroît, soumis à un régime hydrodynamique important, ce qui contribuerait à la dilution des 

polluants (Rabei et al., 2018). 

 7. 2. Site de Sidi Salem : 

Le site de Sidi Salem est situé du côté Est de l’oued Seybouse (36°50’ N et 7°47’E). 

Ilest réputé pollué car il reçoit par le biais de l’oued Seybouse des rejets d'origine diverses, 

domestique, agricole et industrielle (Abdennour et al., 2000 ; Soltani et al., 2012 ; Ounissi 

et al., 2016 ; Belabed et al., 2017). 

 

 

Figure 5. Localisation géographique du golfe d’Annaba et des sites d’échantillonnage. 
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8. Stratégie d’échantillonnage de Donax trunculus: 

La collecte de Donax trunculus est effectuée à l’aide d’une grande épuisette appelée 

communément le «cope» ou tellinier, qui comporte deux parties, une partie métallique 

composée de deux arceaux réunis et d’une tôle dentée en métal sous forme de peigne 

supportant des dents d’un nombre et d’une longueur variable; et d’une partie constituée d’un 

filet attachée à l’armature métallique ayant pour rôle d’accumuler et de stocker les haricots. 

La collecte est effectuée par un pêcheur menu d’un cope attaché autour de sa taille par une 

ceinture appelée Baudier ou sangle. En se déplaçant vers l’arrière, le pêcheur racle le sable 

avec la tôle dentée récoltant, ainsi, les haricots qui seront récupérés dans le filet (Manca-

Zeichen et al., 2002 ; Gaspar et al., 2002). L’orientation est conduite par une seule personne 

à une profondeur qui varie de 0,5 à 1,5 m  (Fig. 7). 

L’échantillonnage saisonnier de Donax trunculus est réalisé d’une façon aléatoire 

durant l’hiver (janvier) et le printemps (mai) au niveau des deux sites retenus (El- Battah et 

Sidi Salem) à une profondeur qui varie de 0,5 à 1,5 m selon l’état de la mer. Les échantillons 

sont ensuite transportés au laboratoire dans des bacs en plastiques contenant de l’eau de mer. 

 

Figure 6. (A) Cope ; (B) et (C) : Déroulement de l’opération de pêche ; (D) : Filet du cope 

avant tri (Boukari, 2021). 

 

9. Paramètres morphométriques 

Une vingtaine d’individus d’une taille standard de 25 ± 1 mm ont été récoltés 

saisonnièrement (hiver et printemps), au niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi 

Salem). La pesée des différents paramètres pondéraux : poids total, poids de la chair et poids 

de la coquille sont réalisées  à l’aide d’une balance à précision (1/10 mg) le jour même de la 

pêche pour éviter l’effet du jeûne et une émission éventuelle des gamètes due au stress, ce qui 

induit une diminution du poids de la masse molle totale (Beninger & Lucas, 1984). 
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9.1. L’indice de condition 

L'indice de condition (IC) est un indice biométrique qui est couramment utilisé en 

conchyliculture pour rendre compte du degré de remplissage des coquilles des animaux. 

Après la mesure du poids total de D. trunculus, la chaire est séparée de la coquille, cette 

dernière est égouttée sur du papier absorbant puis pesée. Parmi les nombreuses formules 

proposées, nous avons choisi l’indice exprimé par l’équation suivante (Body et al., 1986): 

 

indice de condition (IC) =
Poids de la coquille (g)

Poids total (g)
× 100 

   

 

9. 2. Pourcentage de comestibilité  

Le pourcentage de comestibilité (PC) ou rendement en viande reflète l'état 

écophysiologique des individus (gamétogenèse et consommation de stockage des réserves de 

nutriments) ; c'est un paramètre d'importance économique car il permet de détecter la qualité 

commerciale des espèces de bivalves, notamment celles exploitées (Orban et al., 2002; 

Biandolino et al., 2020). Après avoir pesé le poids total des individus. La chair est retirée de 

la coquille puis pesée séparément. 

Le pourcentage de comestibilité (PC) a été calculé selon la formule utilisée par Yildiz et 

al. (2011) et a été estimé à l'aide de l'équation : 

 

Pourcentage de comestibilité  (PC) =
Poids de la chair (g)

Poids total (g)
× 100 

 

 

10. Analyse statistique 

 Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne arithmétique plus au moins l'écart 

type (m ± SD) et traité à l'aide du logiciel statistique MINITAB version 16 (PA State College, 

USA) pour Windows (X, 2011). 

Le test "t" de Student permet d’une part, de comparer deux à deux les valeurs des deux 

indices (IC, PC) entre les deux sites d’étude, et d’autre part de réaliser une comparaison 

intrasite qui consiste à comparer entre les saisons d’un même site.  
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RESULTATS 

1. Indice de condition 

 Les variations saisonnières de l’indice de condition des individus de D. trunculus 

récoltés dans les deux sites du golfe d’Annaba révèlent des différences significatives au sein 

de chaque site (p < 0,001) avec des valeurs maximales enregistrées chez les individus du site 

d’El Battah en saison printanière 66,23 ± 0,47 % et minimales chez les individus du site de 

Sidi Salem durant la saison hivernale 62,26 ± 0,74 %. (Tableau 1 ; figure. 7). 

La comparaison des moyennes entre les deux sites, par le test t de student ne révèle 

aucune différence significative en hiver (p > 0,05). Cependant, une différence significatives a 

été enregistrée au printemps (p = 0,01)  avec des valeurs plus élevées au niveau du site d’El 

Battah comparativement au site de Sidi Salem durant les deux saisons d’étude (Tableau 1). 

 

Tableau 1: Variation saisonnière de l’indice de condition (%) mesuré chez les individus de D. 

trunculus récoltés au niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) durant les l’hiver 

et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, n = 20). Les moyennes suivies d’une même lettre minuscule ne 

sont pas significativement différentes (p > 0,05) entre les sites pour la même saison. Les moyennes suivies d’une même lettre 

majuscule ne sont pas significativement différentes (p > 0,05) entre les temps (saisons) au sein du même site. 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Variation saisonnière de l’indice de condition (%) mesuré chez les individus de D. 

trunculus récoltés au niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) durant les l’hiver 

et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, n = 20). 
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2. Indice de comestibilité 

Les variations saisonnières de l’indice de comestibilité (%) des individus de D. 

trunculus récoltés révèlent des différences saisonnières significatives au niveau au sein de 

chaque (p < 0,001) sites avec des valeurs maximales enregistrées chez les individus d’El 

Battah en saison printanière 25,29 ± 0,54 % et minimales chez les individus de Sidi Salem 

durant la saison hivernale 19,83± 1,34 % (Tableau 2 ; figure. 8). 

La comparaison des moyennes entre les deux sites par le test t de student pour chaque 

saison révèle une différence significative seulement au printemps (p = 0,006) avec des 

pourcentages plus élevés au niveau du site d’El Battah pour les deux saisons (Tableau 2). 

 

Tableau 2: Variation saisonnière de l’indice de comestibilité (%) mesuré chez les individus 

de D. trunculus récoltés au niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) durant les 

l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, n = 20). 

 

 

 

  

 

  

 

 

Figure 8. Variation saisonnière de l’indice de comestibilité (%) mesuré chez les individus de 

D. trunculus récoltés au niveau des deux sites d’étude (El Battah et Sidi Salem) durant les 

l’hiver et le printemps de l’année 2024 (m ± SD, n = 20). 
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DISCUSSION 

Les écosystèmes marins et côtiers font partie du patrimoine naturel et culturel et offrent 

une multitude d'avantages à l’humanité tels que la disponibilité de nourriture marine, 

d'habitats, d'espace pour la production d'énergie, le cycle des nutriments et les possibilités de 

loisirs (Manea et al., 2019, Teoh et al., 2019).  

1. L’indice de condition 

L’indice de condition (IC), est utilisé pour déterminer l’état physiologique des individus 

(Diouf et al., 2021) et comme un indicateur de la qualité de la viande (Yenni & Nurjanah 

2011 ; Teguh et al. 2016 ; Hassan et al. 2017; Arifin, 2019). De plus, il est employé 

régulièrement pour estimer la valeur des mollusques pour leur exploitation et leur 

consommation (Cruz & Villalobos, 1993 ; Filgueira et al., 2013).  

Nos résultats ont indiqué que D. trunculus du site de Sidi Salem présente des valeurs de 

l’indice de condition (IC) plus faibles le caractérisant, ainsi, par un état physiologique 

moindre comparativement à celui du site d’El Battah. Des études ont montré que l'indice de 

condition peut être affecté par plusieurs facteurs environnementaux (Tanyaros & 

Tongnunui, 2011; Kasmini et al., 2018; Sinaga et al., 2018) comme la disponibilité des 

aliments, la température et la pollution (Tlili et al., 2011 ; Galvao et al., 2015). La différence 

de l’IC entre les deux sites peut être due à l’impact notamment la pollution, sur les conditions 

trophiques. En effet, le golfe d’Annaba est le siège d’une forte activité industrielle recevant 

directement des rejets industriels, agricoles et domestiques (Ziouch et al., 2020) qui 

contribuent aux rejets de multiples polluants tels que les métaux lourds (Abdennour et al., 

2000 ; Beldi et al., 2006 ; Boyd, 2010 ; Larbaa && Soltani, 2014 ; Belabed et al., 2017 ; 

Drif et al., 2019). L’indice de condition peut, aussi, être corrélé au faible poids des tissus 

(Mendoza et al., 2019). En effet, la présente étude a révélé un poids supérieur chez les 

individus du site d’El Battah comparativement aux individus du site de Sidi Salem. Nos 

résultats sont en accord avec les travaux réalisés sur Donax trunculus collectés à partir des 

mêmes sites du golfe d’Annaba (Boukari. 2021). Dias et al. (2021) ont noté également une 

diminution significative des valeurs de l'indice de condition due au stress physiologique chez 

Donax incarnatus (Gmelin, 1791) exposés au monocrotophos (pesticide organophosphate). 

Une diminution de l’indice de condition a été notée chez les bivalves Corbicula fluminea suite 

à une exposition au lanthanum (Zhao & Liu, 2018). 
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Les valeurs saisonnière de l’IC indique une augmentation au printemps et une 

diminution en hiver. En effet, les valeurs de l’IC augmentent en période de maturation 

gonadique et en parallèle la production ou l’accumulation de viande augmente davantage 

tandis que la diminution de ce paramètre concerne la libération des gamètes (Hamli et al. 

2017) qui peut être associée à un arrêt de la croissance dû à l'utilisation des réserves pendant 

les périodes défavorables (Lamine et al., 2020). Lorsque les mollusques sont au stade de 

repos, on observe une augmentation de l’IC qui pourrait être causée par une accumulation de 

réserves et d'eau dans la gonade après la libération des gamètes (Chetoui et al., 2019). Nos 

résultats sont en accord avec ceux trouvés pour Donax trunculus sur la plage de sable de 

Taghazout (sud du Maroc) où une augmentation significative de l'indice de condition au 

printemps et en automne a été enregistrée (Lamine et al., 2020). De même pour l’IC du 

bivalve Mactra coralline, du golfe de Tunis (Tunisie), qui a augmenté progressivement dans 

les stades de développement pendant l'hiver, a atteint un pic en avril (lorsque la majorité des 

individus ont été observés comme étant mûrs) puis a diminué lorsque les animaux frayaient en 

été (Chetoui et al., 2019) 

Bien que la variabilité de l’IC soit généralement attribuée à des changements dans la 

disponibilité en nourriture ou du cycle de la gamétogenèse (Hummel et al., 1996 ; Pampanin 

et al., 2005). En effet, la température affecte presque toutes les voies physiologiques et 

métaboliques, ce qui entraîne des changements dans la répartition de l'énergie entre le 

métabolisme, l’entretien, la croissance et la reproduction (Pörtner & Farrell, 2008 ; Taylor 

et al., 2017). Ce stress thermique provoque chez les organismes marins des dommages 

oxydatifs (Taylor & Maher, 2010 ; Prusina et al., 2014), une réduction de la production 

d'énergie et de l'activité métabolique entraînant une perte de poids (Beukema et al., 2009 ; 

2014). 

2. Pourcentage de comestibilité 

Les bivalves sont importants pour l’écologie marine et jouent un rôle important dans 

l’alimentation humaine car ils sont une bonne source de nutriments caractérisés par une haute 

qualité de protéines, de minéraux, une faible teneur en lipides et surtout une forte proportion 

d'acides gras polyinsaturés (AGPI), contribuant à leur valeur nutritionnelle et à leurs 

caractéristiques organoleptiques (Silva et al., 2021). Le pourcentage de comestibilité est 

considéré comme un indice d'importance économique car il détecte la qualité commerciale 

des espèces de bivalves, en particulier celles exploité (Orban et al., 2002 ; Yildiz et al., 

2011). 
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Les bivalves sont des organismes filtreurs qui accumulent des éléments provenant de la 

nourriture, de l'eau et des particules inorganiques, ce qui peut également entraîner une 

bioaccumulation de substances toxiques lorsqu'elles sont présentes. Si les concentrations 

dépassent la concentration autorisée, elles peuvent être considérées comme «potentiellement» 

dangereuses pour les consommateurs (Liao & Ling, 2003 ; Amiard et al., 2006). L'un des 

risques potentiels de l'ingestion de coquillages alimentaires est leur teneur en métaux lourds 

qui peuvent facilement s'accumuler dans les tissus organiques et qui ont été liés à divers 

risques pour la santé (Vieira et al., 2011 ; Bosch et al., 2015). Selon Ismail (2012), la 

consommation de coquillages exposés à une contamination telle que le mercure peut entraîner 

des risques potentiellement mortels. 

Le bivalve D. trunculus est le plus consommé par la population nord-est de l’Algérie 

(Beldi et al., 2006 ; Merad et al., 2018). A cet effet, sa comestibilité a été évaluée par 

l’indice de comestibilité au niveau des deux sites (Sidi Salem et El Battah) du golfe 

d’Annaba. Les résultats ont révélé des pourcentages plus élevés chez les individus d’El Battah 

par rapport à ceux de Sidi Salem durant la période d’étude. L’indice de comestibilité dépend 

de l'environnement, de la saison de reproduction, du régime alimentaire, de l'espèce (Çelik et 

al., 2012 ; Lagade et al., 2015 ; Berik et al., 2017) ou encore de la qualité de la nourriture 

disponible (Sing && Ransangan, 2019). Les résultats suscités sont cohérents avec les 

résultats de la présente étude de l'indice de condition et sont également confirmés par ceux 

obtenus par Boukari, (2021) sur Donax trunculus. Les variations saisonnières du PC au 

niveau des deux sites d’étude révèlent des pourcentages maximaux au printemps 

comparativement à l’hiver. Aussi, plusieurs auteurs ayant étudié la relation entre l'état des 

mollusques et leur cycle de reproduction ont signalé que l'indice de comestibilité diminue 

après le frai (Nirmale et al., 2016). L’étude de Khafage et al. (2019) a révélé une corrélation 

entre l’indice de comestibilité et le cycle de frai de Lithophaga lithophaga (L.) dans les eaux 

égyptiennes. Egalement Acarli et al. (2018) ont montré une diminution de l'indice de 

comestibilité pendant leur période de frai chez le bivalve Pinna nobilis (L.) de la mer Égée 

(Turquie). 
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Le pourcentage de comestibilité et l'indice de condition sont importants pour la qualité 

et la commercialisation. Dans ce contexte, nous avons étudié ces deux indices chez le 

mollusque bivalve Donax trunculus, une espèce comestible, fortement consommé par la 

population locale. Un  échantillonnage saisonnier durant l’hiver et le printemps a été effectué 

dans deux sites du golfe d’Annaba, El Battah : site relativement sain et Sidi Salem: site 

exposé aux différents rejets. 

Les résultats de l'indice de condition indiquent un état physiologique meilleur au niveau 

du site d’El Battah comparativement au site de Sidi Salem, concernant le pourcentage de 

comestibilité on révèle une préférence de la consommation humaine de D. trunculus durant la 

saison printanière comparativement à la saison hivernale. En effet, la saisonnalité des indices 

est affectée par la variation saisonnière des facteurs environnementaux et du cycle 

reproducteur de l’espèce.  

Les résultats obtenus au terme de la présente étude permettent de dégager un certain 

nombre de perspectives intéressantes et pertinentes synthétisées ci-après: 

- Achever le suivi saisonnier afin de compléter les résultats déjà obtenus. 

- Procéder à une identification plus ample et plus précise des contaminants présents 

dans les eaux et les sédiments du golfe d'Annaba. 

- Elargir l’étude sur d’autres espèces comestibles. 
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