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Résumé
Des prélévements mensuels des la moule P. perna ont été effectués sur une période de
quatre moins dans le site de Boumerdes situés sue la cote algerinne pour étudier la

reproduction.

La reproduction des moules comprend une séquence d’événement, depuis le dévloppement

de la gonade jusqu'a sa régression.

La premicére période débute avec I’initiation de la gamétogenése en produisant les gametes
mures sur un ou plusieurs cycles et en se terminant a chaque fois par leur émission. La
seconde phase est celle du repos sexuel, avec 1’accumulation des réserves d’énergie qui sont

nécessaires pour redémarrer une nouvelle gamétogenese.

Les traits essentiels de la sexualité de 1’espéce sont déterminés ; le sex-ratio avec le
pourcentage de 52,20% chez les males et 47,50% chez les femelles , le cycle sexuel, la taille
a la premiere maturité qui estimée la valeur de 15mm permis de constater qu’il n’existe pas de
différence significative entre les pourcentages des deux sexes donc la distribution des males et
des femelles est équilibre dans la population de P. perna ; par contre qu’il existe une

différence significative entre les tailles moyennes des deux sexes dans la méme population.

Dans le site d'étude, 1’étude histologique des gonades montre que la moule P. perna
présente un cycle sexuel étalé sur toute I'année avec deux périodes de ponte, I'une au
printemps et 1’autre en automne. Cette émission de gametes coincide avec la chute de I’indice

de condition et la restauration des gonades.

Mots clés : Moule ; Perna perna; Cote algérienne; Reproduction; Cycle sexuel ;

Histologique.
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Introduction :

Les poissons et les fruits de mer sont la deuxiéme source de protéines animales derriére

la viande (I. C. M. S. F., 2000).

L'exploitation des statistiques sur les produits de la péche dans le monde, montre que les
Mollusques et les Crustacés constituent la principale ressource d'invertébrés marins (Laubier,
1987).

En Algérie, la production aquacole des Bivalves régresse malgré 1’existence d’un
nombre considérable d’investisseurs et d’un petit marché local (M. P. A., 2006). Cette activité
s’avere difficile en raison des problemes de captage des naissains rencontrés chez les

aquaculteurs algériens.

Les moulieres naturelles d’Algérie comportent fréquemment deux especes de moules,
Mytilus galloprovincialis (Lamarck) et Perna perna (Linné). Il ne semble pas qu’il s’agisse
d’une particularit¢é des moulieres d’Algérie mais méditerranéen, puisque Zaouali (1973)

signale que ces deux espéces coexistent dans les moulieres de la région sud de Bizerte.

Les moules sont sans doute le moyen le plus efficace de convertir la matiere organique
produite par l'organisme marin autotrophe situé au premier niveau de la chaine alimentaire
(phytoplancton) en une nourriture humaine agréable et riche. Sans oublier que les moules sont
considérées comme des especes sentinelles a cause de leur immobilité relative et de leur

sédentarité qui leur fait acquérir un large spectre de sensibilités a la pollution (in Benchikh).

Elles sont utilisées comme indicateurs biologiques d écosystemes anthropisés. Elles sont,
en effet, utilisées comme indicateurs biologiques dans des programmes de biosurveillance

afin de mesurer le degré de pollution environnementale.

Perna perna est un animale benthique. Cette espece a fait I’objet de nombreuses 1'étude
sur son écologie par Siddal, (1980), sur sa reproduction et la structure de ses populations a

Bordj el kiffan par Boukroufa (1987) et dans le golfe d* Annaba par Chaoui (1993).

L'é¢tude de cycle de reproduction de cette espéce présente un intérét scientifique

indéniable; Les connaissances de leur biologie et des paramétres environnementaux pouvant
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I’influencer, peuvent constituer des données de base nécessaires pour toute exploitation

commerciale de ce mollusque, ainsi que pour son utilisation dans la biosurveillance du littoral.

L’objectif de ce travail a donc trois volets : dans un premier temps, un suivi de 1'évolution
des parametres physico-chimiques (Température, pH, Oxygéne dissous, et Salinité¢) de 1'eau
de mer ; en suite une étude de cycle de la reproduction de la moule Perna perna provenant de
la cote Algéroise ; et finalement une étude histologique des gonades des moules Perna perna

et I’impact des parametres physico chimiques sur leur cycle de la reproduction.

La présentation de notre travail de recherche s’articule autour de trois parties :
v' La premier partie : relatif au contexte bibliographique comporte une Généralité sur
les mollusques bivalves en particulier Mytilus galloprovincialis et de Perna perna.
v La deuxiéme partie : aborde la zone d’étude, détaille du Matériel et méthodes utilisée
dans cette contribution.
v La troisiéme partie : a été consacré a I’interprétation des résultats.
Une conclusion synthétise 1’ensemble des données obtenues dans le cadre de ce travail de

recherche et, enfin, des perspectives d’avenir sont également exposées.
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I.1. Généralité sur les mollusques bivalves :

Les mollusques constituent a eux seuls un embranchement, ou plus exactement un phylum,
un des plus vastes et des plus diversifiés du monde animal. Leur diversité se manifeste dans
tous les domaines, taille, habitat, mode de vie et organisation anatomique.

Les mollusques ont colonisé tous les milieux, ils ont marines pour la plupart.

Il existe sept classes, trois d’entre elles sont considérées comme majeurs : ce sont les
Gastéropodes, les Céphalopodes et les bivalves avec environ 20 000 especes (Martoja, 1995)
qui représentent la grande majorité des mollusques cultivés dans le monde (Devauchelle,

2000), sont des invertébrés qui ne possedent pas de squelette interne (His et Cantin, 1992).

En premiére approximation, on pourrait les définir comme des animaux mous a symétrie
bilatérales, donc le corps non métamérisé€, sans téte différenciée (Acéphales); il est enveloppé
par un manteau, repli tégumentaire constitué de deux lobes qui sécrétent et supportent chacun

une des valves (Poutiers, 1987)

I.2. Classification des mollusques bivalves :
La classification des bivalves est basée sur de nombreux critéres parmi lesquels, la forme de

la coquille, de la charniére et la structure des branchies.

I.2.1. Les Lamellibranches ou Acéphales (20 000 especes) :

- Corps symétrique, aplati latéralement ;

- Une région céphalique rudimentaire (acéphales) ;

- Un manteau divisé en deux lobes latéraux et symétriques, sécrétant chacun une des valves de

la coquille (d'ou le nom de Bivalves) (His et Cantin, 1992).

Les principales familles de cette classe:

e FamilledesGlycymerididae : Ce sont de gros coquillages bivalves arrondis, a
charni¢re taxodonte (la charniére de la coquille a de nombreuses dents de méme
taille)(FAO, 2013).

Famille des Noetiidae :
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e Mollusques bivalves taxodontes (la charniére de la coquille a de nombreuses dents de

méme taille). Ils se trouvent dans les fissures entre les rochers ou sous les pierres(FAQO,
2013).

e Famille des Hiatellidae : La forme est anguleuse, voire vaguement rectangulaire ou
triangulaire. Les deux valves peuvent avoir des formes légerement différentes mais elles
ne possedent pas d'épine (FAO, 2013).

e Famille des Pholadidae : Ces bivalves ont une coquille allongée et ouverte en avant et en
arriere. La charniere est sans dent. On observe une apophyse interne qui permet l'insertion
de muscles (FAQO, 2013).

e Famille des Mytilidae: Ces bivalves se trouvent dans les fissures entre les rochers ou
sous les pierres. Ces coquillages secrétent un byssus qui leur permet de se fixer & un
rocher, a une algue ou de s'ancrer dans le sable, la charniére ne posseéde pas de dent.

Les formes des mytilidés, plus communément appelées moules, vont du triangulaire au
flabelliforme (en forme d’éventail).Les crochets se trouvent a l'extrémité antérieure. Deux

especes sont principalement exploitées : Perna pernaet Mytilus galloprovincialis (FAQO,
2013).

1.3. Morphologie et anatomie de la moule :

Les moules sont des lamellibranches ou pélécypodes est une classe des mollusques
aquatiques a symétrie bilatérale. Le corps est comprimé latéralement, mou non segmenté, sans
téte différenciée (Acéphales).

11 est enveloppé par un manteau, repli tégumentaire constitué de deux lobes qui sécrétent et
supportent chacun une des valves. Les lobes palléaux, fusionnés dorsalement entre eux et avec
la masse viscérale délimitent ventralement une vaste cavité palléale interne en communication
avec le milieu extérieur ; ils sont étroitement rattachés aux valves le long d’une ligne palléale
(Poutiers, 1987).

La masse viscérale et représentée par une cavité entourée par une couche de tissu (Drif,
2012).

- Le manteau délimitant une cavité palléale sécréter une coquille et peut renfermant ;

- Un systéme nerveux ¢lémentaire ;

- Un systéme circulatoire ;

- Des organes reproducteurs et excréteurs.
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Donc la moule est comme tous les étres vivants, se reproduisent, se nourrissent, respirent,

rejettent des déchets, etc. (Martoja, 1995).

Mais il existe aussi, dans ce vaste groupe, des adaptations moins répandues et des organes

dont la structure ne peut étre comparée a aucune autre (Voire Fig. 1) (Martoja, 1995).

% La coquille :

Elles sont articulées dorsalement, dans le plan sagittal par une charniére ou les dents d’une

valve pénétrent dans les fossettes de 1’autre valve(Fig.1).

region daorsale

region

S region
anterieure

posterieurs

régicn ventrale

Figure 1 : Présentation de la coquille etson orientatio (Deconinck, 1971)
La coquille qui constituée de trois couches :

e Une couche extérieure sombre et fine (périostracum) protége la coquille contre les acides

dissous dans I’eau. Elle est formée d’une protéine, la conchyoline proche de la chitine.

C’est la méme substance qui constitue la charniére.

e Une couche plus épaisse (ostracum), sous la couche extérieure, faite de cristaux.

Prismatiques de carbonate de calcium (calcite) imbriqués dans un réseau protéinique.

e Une couche intérieure de nacre est également constituée de cristaux de carbonate de

calcium superposés en plusieurs couches fines (His et Cantin, 1992).

La face externe de la coquille présente des stries d'accroissement concentriques, témoins de

leur croissance. Le cOté postérieur est la partie la plus ancienne.
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La face interne permet d'observer l'insertion de différents organes(Fig.2) :

e laligne palléale, insertion des bords du manteau ;

e celle deux muscles adducteurs : antérieur est réduit, s’opposent a 1’action mécanique du
ligament, par leur contractionils ferment la coquille, insérés perpendiculairement aux
valves, et marques sur la face interne des valves leurs insertion d’impressions et 1’autre

postérieur (Ameur et Amara, 2011) ;
e le muscle rétracteur du pied (dorso-antérieur) ;

e le muscle rétracteur du byssus (His et Cantin, 1992) ;

Muscle Kuscle
ot ractaur du adductaur Em.pr.eln!:e
pied et du byssus Arrigre postérieur palldale

Puscle Avant

adducteur
anber|eur

Figure 2: La face interne des valves avec les différents types des muscles (Muyle, 2012)

< Le manteau :

Le corps trés mou est enfermé complétement par le manteauqui forme deux lobes : droit et
gauche. Les deux lobes sont soudés a la masse viscérale dans la région dorsale (His et

Cantin, 1992).

Il remplit un certain nombre de fonctions spécialisées : c’est le si¢ge des capacités sensorielles
JJa syntheése des substances intervenant dans la minéralisation de la coquille (Saucedo et

Gomez-Robles, 2009).
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Le bord du manteau sécréte les deux premicres couches et assure la croissance en largeur de

la coquille, tandis que 1’ensemble du manteau produit la couche de la coquille et assure la

croissance en ¢épaisseur (Fig. 3).

couche nacres

Erearcd odus rmianteracs

——rTranteau

ostracum

pPoeriostraculim

Figure 3: Coupe longitudinale montré les trois couche de la coquille (Deconinck, 1971).

% Le pied et le byssus
Le pied est un organe musculeux situé a la base de la masse viscérale des bivalves (Fig.
4).11 peut servir au déplacement chez le jeune, et plus rarement chez 1'adulte. Il sert le plus

souvent a enfouir I'animal, et particulierement puissant et bien développé chez les bivalves qui

vivent enfouis dans le substrat (Ameur et Amara, 2011).

Pour cela, le pied sort a l'extérieur de l'animal en passant entre les deux moitiés du

manteau. Il peut se replier sous I’action de deux muscles rétracteurs (Ameur et Amara,
2011).

——
~
| S—




GENERALITE

4 Palpes houche
labiaux
Gagllons
cerebraux
Pled Cordon
nerveux
Byssils opancreas
uscles
rs du piad
Bosse de
Follchinel rein
branchies apille uro-
génitale
Cordon
neryeux
manteau
Gagllon
viscaral

Figure 4 : Dissection de la moule (Muyle, 2012).

En position médiane du pied on trouve la glande byssogéne, qui sécréte les byssus (Fig. 4).
Ces filaments élastiques permettent a I'animal de se fixer sur le substrat, et sont donc tres
important chez des espéces comme les moules ou certains pectinidés, qui vont pouvoir
s'ancrer solidement sur un support.

Ces fibres, a base de protéines quinone et de kératine ont une cuticule extérieure riche
en tyrosine qui s’associe avec des ions ferriques pour donner un complexe trés résistant a
l'usure et ayant une grande capacité. Une fois qu’ils sont sécrétés, les filaments se solidifient

au contact de I’eau de mer (Ameur et Amara, 2011).

% Les branchies :

Les branchies ou cténidies sont une caractéristique majeure des lamellibranches, elle
consiste en deux grands organes en feuilles opérant deux séries de phénomeénes, la respiration
et la filtration de la nourriture a partir de ’eau (Ameur et Amara, 2011).

Elles sont au nombre de deux, reliées a la masse viscérale par ’intermédiaire de 1’axe
branchial (Fig. 4).
Chacune est constitué¢e de deux rangée de filament aplatis, ces filament se dirigent vers la

face ventrale du mollusque (branche direct ou descendante), puis remontent vers la face
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dorsale (branche réfléchie ou ascendante). Les filaments sont tous semblables et disposés en

séries uniformes (branchies « lisses ») (Ameuret Amara, 2011).

% Le systéme digestif

La moule est un organisme filtreur, elle ne possede plus de radula, elle se nourrit de fines
particules en suspension dans 1’eau (phytoplancton qui forme sans aucun doute un des
constituants majeurs de ce régime, des particules fines de matiéres organiques inertes

(détritus) associées aux bactéries et aussi a la matic¢re organique dissoute) (Drif, 2012).

Celles-ci sont retenues grace au mucus qui tapisse les branchies ; Sous ’eau, la moule
s’ouvre légerement grace au bordes externes du manteau qui sont parfois plus ou moins
soudésformant vers ’arriere deux siphon permettant 1’entrée de 1’eau dans la cavité palléale
(siphon inhalant ou ventral) ou son rejet vers 1’extérieur (siphon exhalant ou dorsal)

(Poutiers, 1987).

La bouche est située dans la partie antérieure du corps, c’est une ouverture transversale

dontles levres se continuent par deux paires de palpes labiaux (Fig. 4).

L’cesophage est trés court et débouche sur 1’estomac dont partent les diverticules digestifs
¢galement appelés foie. L’intestin est relié a I’estomac et se termine par le rectum qui traverse

le ventricule du cceur. L’anus est situé pres du siphon exhalant (Bachelot, 2010).

1.4. Ecologie des bivalves:

L’habitat des bivalves est nécessairement en accord avec deux exigences fondamentales :
I-Leur respiration qui est exclusivement branchial, ce qui en fait d’eux des animaux
rigoureusement aquatiques.
2-Leur mode d’alimentation les oblige a vivre dans des eaux dont ils peuvent extraire les

particules alimentaires (Drif, 2012).

I. 5. La reproduction chez la moule :
I. 5. 1. Reconnaissance des sexes :
Les moules sont des animaux gonochoriques, quelques rares cas d’hermaphrodisme ont été

signalés par (Lubet, 1959) chez Mytilus edulis(in Atmani et Bougdir, 2001).
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Ces bivalves étant dépourvus de caractéres sexuels secondaires, leur sexe est déterminé
par I’examen macroscopique de la gonade en période de la maturité.
Ainsi, la gonade femelle est rose-saumon et la gonade male blanc-jaunatre.
Toute fois Lubet (1959) signale chez M. galloprovincialis que ces colorations ne sont
apparentes que lorsque la gonade a atteint un degré de maturité suffisant (in Atmani et

Bougdir, 2001).

Cet examen macroscopique de la gonade doit étre donc suivi d’un examen microscopique
(histologie) pour confirmer que la gonade rose-saumon représente la femelle et que la gonade

blanc-créme est du male.

En dehors de la période de la maturité, le sexe n’est pas reconnaissable a 1’ceil nu

(Atmani et Bougdir, 2001).

1.5.2. La maturité :
L'age des animaux ayant atteint la premicre maturité sexuelle est variable ; il dépend de la
saison de fixation du naissain et des facteurs du milieu agissant sur la croissance et le

métabolisme (nutrition, température, salinité, etc.).

Cet age se situerait entre 5 et 8 mois apres la fixation, les animaux atteignant alors des

tailles comprises entre 15 et 35 mm de longueur.

Une fois instaurée, 1'activité sexuelle de durera toute sa vie, avec de bréves périodes de
repos (stade o) de 1 a 2 mois pendant lesquelles les gonades régressent fortement alors que la
masse viscérale et le manteau sont envahis par des cellules de réserve renfermant lipides et

glycogene (Lubet, 1973).

Pendant la période de reproduction, la gonade passe par des périodes de Gamétogénese
intense aboutissant a la ponte ou a 1'éjaculation puis apres 1'émission des gamétes, elle est a
nouveau le siege de phénomenes de restauration pouvant aboutir aprés un temps minimum

d'un mois a une nouvelle phase de maturité.
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Un méme animal peut donc pondre plusieurs fois pendant son cycle sexuel, et les
individus plus 4gés montrent une maturation synchrone aboutissant a 1 ou 2 pontes massives,

avec un métabolisme orienté de facon prioritaire vers la reproduction.

L'effort de la reproduction croit avec l'dge pour atteindre un poids de gameétes
représentant 60% et 80% du poids sec de chair a l'age de 2 et 3 ans respectivement

(Mauriceet al, 1995).

1.5.3. L'appareil reproducteur:
Les bivalves possédent deux gonades symétriques qui peuvent fusionner sur la linge
médian. La plupart du temps, elles n’ont pas de forme déterminée (elles sont dites diffuses

selon Lubet (1959)).

Elles sont constitués des tubules allongés dont les ramifications s’étendent entre les autres
organes ou méme pénétrent a I’intérieur. On les trouve ainsi entre les tubes de la glande

digestive ou, comme chez la moule, dans 1’épaisseur du manteau (Martoja, 1995).

La gamétogenese se déroulant dans les tubules (Fig. 5), ils sont entouré d’un épithélium
emballé par un tissu conjonctif (Atmani et Bougdir, 2001).
Les tubules de la gonade se prolongent par des canaux mineurs, eux- mémes suivis par des
canaux majeurs. Ces derniers fusionnent en un canal principal qui est le gonoducte(Martouja,

1995).

Ces canaux sont regroupent pour former des troncs principaux convergents sous le
péricarde et les deux gonoductes, terminaux aboutissent a deux papilles génitales preésdu

muscle adducteur postérieur (Bachelot, 2010).

Les cellules de cet épithélium se différencient en cellules germinales ; Ils constitués d’une
multitude de follicules ou se forment ovules ou spermatozoides (Atmani et Bougdir, 2001).
Les orifices génitaux peu visibles, sont situés de part et d’autre de la masse viscérale en

arriere du pied (Atmani et Bougdir, 2001).

Suivant 1’état de maturité, la gonade a une extension variable, elle peut étre observée au

niveau de la masse viscérale, dans la région immédiatement postérieure au pied.
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A ce niveau elle forme une protubérance plus ou moins gonflée et colorée selon le stade de
la maturité ils sont blanchatres chez les males et jaunes orangés chez les femelles. Celle-ci est

appelée « Bosse de Polichinelle ». De cette derniére partent des tubules qui envahissent les

lobes du manteau (Atmani et Bougdir, 2001).

(B : Byssus ; G :Gonoducte ; MV : Masse viscérale ; P : Pied ; PAP :Passage de I’adducteur postérieur ; PG :
Processus génitale).

Figure 5: Anatomie de I’appareil reproducteur(a : P. perna ; b : M. galloprovincialis)(in

Atmani et Bougdir, 2001).

1.5.4. Les gonades :
Les mytilidés sont actuellement la seule famille de bivalves connue au sein de laquelle le
développement gonadique se produit naturellement dans le manteau aux dépens des cellules

souches et des réserves stockées (Saucedo et Gomez-Robles, 2009).
Comme il est décrite précédemment; les gonades ne constituent pas un organe

anatomiquement distinct chez les Mytilidés, mais sont formées de tubules envahissant la

masse viscérale et le manteau.
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11 est donc impossible d'établir des relations entre leur poids et celui de 1'animal, son age ou
sa longueur (Lubet, 1973).
Toute fois, le développement gonadique se fait en fin de ’automne lorsque la température

diminue (Lubet, 1973).

La gamétogenese chez les bivalves comprend comme chez tous les métazoaires actuels,
une ovogenese et une spermatogenese dont le déroulement est bien connu. Les gonades ont

une activité variable suivant les périodes (Drif, 2012).

1.5.4.1. Spermatogenése : Les cellules germinales comprennent chez le male :

+* Les cellules souches (CS) :
Ces cellules s’organisent a la périphérie contre la paroi du tubule spermatique.
Elles sont de forme allongée puis se détachent par un pédoncule. Leur taille ne dépasse pas
6,8um de diamétre et celle du noyau 4,3 um de diametre (pour les plus grandes cellules)

(Atmani et Bougdir, 2001)

% Les spermatogonies (spg) :
Ces cellules sont complétement détachées de la paroi tubulaire et s’organisent en amas a la
périphérie. Leur taille varie entre 4,3um et 8,7 umde diamétre, et leur noyau mesure entre 3,5
um et 6 um de diametre. Leur cytoplasme clair accumule des réserves avec 1’accroissement

de la cellule. (Atmani et Bougdir, 2001).

¢ Les spermatocytes (spc) :
e Spermatocytes primaires : Mesurent entre 4,6 um et 9,3um ; elles ont une
position plus centripéte et possédent un noyau volumineux.
e Spermatocytes secondaires: Les cellulestrouvent vers la lumiére du tubule
formant un amas mixtes avec les spermatozoides. Elles ont un diamétre de 4 pm

(Atmani et Bougdir, 2001).
% Les spermatides (spt) :

Ce sont des cellules qui ne se divisent plus, mais qui évoluent en passant par différents stades.

Elles passent d’une cellule arrondie une cellule allongée (Atmani et Bougdir, 2001)
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+» Les spermatozoides (spz)
Ces cellules se trouvent concentrés dans la lumiére du tubule spermatique et dans les canaux
ciliés qui en sont issu. Elles présentent trois éléments distinctifs : une téte, une picce

intermédiaire et un flagelle (Atmani et Bougdir, 2001)

1.5.4.2. Ovogenése :
Les différents stades d’évolution cellulaire sont regroupés en trois étapes : la préméiose, la

prévitellogénese et la vitellogénese(Atmani et Bougdir, 2001).

< Préméiose :

e Ovocyte prémiotiques :
Ces cellules dérivent directement des cellules souches qui provenir de la transformation des
cellules épithéliales de la paroi tubuleuse (Boukroufa, 2003 inGuellal, 2011). Elles sont de
forme ovalaire, attachées étroitement a la paroi tubuleuse(Fig.6A)(Atmani et Bougdir,

2001).

«» Prévitellogénese :

e Ovocytes prévitellogéniquesl :
Ces ovocytes sont également attachés a la paroi tubuleuse, beaucoup plus gros que les
précédents, mais prennent une forme aplatie(Fig.6 B).
Ils sont composés de petites vésicules de nature glyoprotéique. Ce sont les premicres

plaquettes vitellines (Guellal, 2011).

e Ovocytes prévitellogéniques II :
Ces cellules restentattachées a la paroidu tubule et augmentent de volume. Elles croient
perpendiculairement a laparoi tubulaire. Ce qui leur confére une forme triangulaire(Fig.6

C)(Atmani et Bougdir, 2001)

% Vitellogenése :

e Ovocytes vitellogéniques pédonculés (ovl) :
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Ces ovocytes augmentent de volume, leur forme devient allongée (Fig.6 D). IIs sont étirés et
rattachés a la paroi tubulaire par un prolongement cytoplasmique en forme de pédoncule

(Atmani et Bougdir, 2001).

e Ovocytes vitellogéniques détachés (ovIl) :
Ces cellules terminé leur accroissement, se retrouvent détachent de la paroi tubuleuse et

disposées dans la lumiere du tubule (Fig.6 E)(Atmaniet Bougdir, 2001).

Ovogonie Prévitellogéniques I | prévitellogéniques vitellogéniques vitellogéniques

I pédonculés détachés

D

Long. 52-74um

Larg. 29-39um

Figure 6 : Les cellules germinalesa différents stades d’évolution (Boukroufa ,2003).

I.5.5 Emission des gametes:
La libération du sperme peut durer plusieurs heure, les valves sont alors largement
ouvertes niais, n'effectuent pas de mouvements rapides, Le sperme est évacué par 1'ostiumsous

forme d'un mince filet continu (His et Cantin, 1992).

Sous I’action d’une substance appelé fertilisine qui sécrete par les femelles (Drif, 2012).
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Les femelles sécretent une substance appelée fertilisine qui déclenche 1’éjaculation chez
les males lors de la ponte chez les femelles.
Les ovules sont émis sous forme de cordonnet qui se désagrége rapidement dans I'eau sous
l'influence des courants a également lieu par l'ostium, mais les valves effectuent des
mouvements rapides (cloniques) d'ouverture et de fermeture qui chassent violemment de la
cavité palléale (Lubet, 1973).

Des contractions musculaires peuvent faciliter 1'expulsion des ovules hors de la cavité
palléale.

Le nombre d'ceufs libérés au cours d'une ponte pas encore été estimé, mais I'étude de
nombreuses femelles du méme age montré que l'intensité de I'émission variait de fagon
individuelle et saisonniere. Enfin les émissions de produits sexuels ont aussi lieu aussi bien le

jour que la nuit (His et Cantin, 1992).

1.5.6 La fécondation et développement larvaire :
La fécondation est externe et se fait dans lI'eau de mer (Fig, 7). Toutefois, il est fréquent
d'observer dans les moulieéres que beaucoup d'animaux libérent leurs gameétes simultanément

(Lubet, 1959 in Lubet, 1973).

Dans ce cas, la fécondation peut avoir lieu dans la cavité palléale mais il n'y a jamais
d'incubation des germes ou larves.
Ce synchronisme dans I'émission des gameétes a été expliqué par l'action de stimuli externes

qui déclencheraient 1'éjaculation chez les males murs (Lubet, 1959).

Le sperme actif semblerait secréter ou véhiculer une substance qui stimulerait électivement
les femelles mires, entrainant la ponte, ce qui faciliterait la fécondation (Lubet, 1959).
11 est difficile de dire si cette substance est réellement liée au sperme (Lubet, 1959), ou s'il

ne s'agit pas d'une phéromone libérée en méme temps que les gametes (Lubet, 1973).

Il faut dire que le cycle de vie des moules est assez complexe ; Il comporte quatre stades de
développement :

- Stade 1: Glonchidies,

- Stade 2: Parasitaires,

- Stade 3: Juvénile,

- Stade 4: Adulte.
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Apres la fécondation ; les ceufs deviennent des larves appelées glonchidies, Elles sont
constituées de deux petites valves triangulaires et mesurent de 0.04 a 0.07 mm.
La glonchidie s’enkyste (stade parasitaire) pour effectuer la métamorphose compléte
indispensable a la suite de son développement.

Au printemps, le kyste libére un petit bivalve identique aux adultes (stade juvénile) (Fig, 7)
; Tombé sur le substrat, il s’enfonce a une profondeur de 5 a 50 cm et continue sa croissance

jusqu’a I’age adulte(Drif, 2012).

STADES Larve Véligere Larve Pediveligers Postlarve Juvénile
"NAISSANT
-~
o~ )~
PELAGIGUE
Substrat
Hydradyn,
Chimictact,
PRE-COMPETENTE | COMPETENTE h PLANTIGRADE
| | BENTHIQUE g
& *Q_Q_@
110 pm 260-300 pm

Figure 7: Cycle de développement des bivalves (Drif, 2012).

L’aquaculture en Algérie :

Selon FAO (2011) ’aquaculture en Algérie est I’élvage d’organisme aquatique.
L’aquaculture Algérienne est en phase de démarrage en mati¢re de production, actuellement
la conchyliculture est la plus ancienne des activités aquacoles, c’est une aquacultures
essentiellement marine.

I1 débute en Algérie depuis 1921 par la création de la station de Bou-Ismail qui a pour le but
de la détermination des meilleurs méthodes, et lieu pour pratiquer la mytiliculture (FAO,

2011).




GENERALITE

La mytiliculture est une branche dans la conchyliculture qui désigne 1’¢élvage des moule a une
importance ¢économique et écologique notable, a cause de leur capacité de la diminution de la
matiére organique en suspention, et donc contribuer au maintien d’un équilibre trophique et

I’éclaircissement des eaux (Ameur et Amara, 2011).

1.6. Moule Perna perna :

1.6.1. Généralité

Les moules brunes des eaux chaudes, du genre Perna, ont suscité un grand intérét tant
pour la culture et la consommation que pour la recherche.

Ces moules, ayant une vitesse de croissance rapide, se développent rapidement dans leur
habitat naturel et atteignent la taille commerciale de 60-80 mm en six-sept mois.

De plus, les ceufs et les larves de ces moules sont relativement résistants et bien adaptés
aux conditions des régions tropicales et subtropicales (Lbadaoui, 2012).
1.6.2. Systématique
1.6.2.1. Position
Embranchement: Mollusque.
Classe : Lamellibranches.
Ordre : Fillibranchia.
Sous ordre : Anisomyaria
Super Famille : Mytiloidea
Famille :Mytilidea
Sous famille : Mytilinae
Genre : Perna.

Espéce : Perna perna (Linne, 1758)

1.6.2.2. Synonymie

Plusieurs autres noms scientifiques sont attribués a cette espece, comme :Perna mya, Mytilus
pictus, Mytilus africanus (Chemnitz, 1785), Mytilus afer (Gmelin,1791), Mytilus elongatus
(Lamarck, 1817), Mytilus perna, Chloromya perna, Mpytilusvenezolanus (Andreu,1965),
Perna picta (Born, 1780), Kuriakose indicata et Perna nair (Lbadaoui, 2012).
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1.6.3. Criteres de distinction :

Perna perna est un bivalve relativement allongé qui se développe normalement dans les
régions tropicales et subtropicales. Le meilleur caractére d’identification morphologique de
cette moule est une cicatrice divisée du muscle rétracteur postérieur (Lbadaoui, 2012).

Elle est également souvent reconnaissable extérieurement grace a sa couleur brune (par

conséquent, elle est nommée la moule brune) (Kerdoussi, 2010).

La coquille de Perna perna est mince autour des bords et s’épaissit postérieurement.
Pour les individus adultes, la coquille de forme oblongue, trigone et solide mesure 80 a 150

mm de largeur et 35 a 45 mm de hauteur.

Son sommet antérieur est pointu et sa régionpostérieure est arrondie(Fig.8), le bord dorsal
de la coquille est tres 1égerement arqué alors que lebord ventral est long et droit.
On note la présence de stries d’accroissement sur la coquille. La charniére est formée par

trois ou quatre petites dents (Lbadaoui, 2012).

Figure8: Vue de I’extérieur de la coquille de la moule Perna perna(Lbadaoui, 2012).

L’intérieur de la coquille a une coloration blanche, nacrée plus ou moins violacée. Le
périostracum y est brun-fauve avec souvent, des lignes onduleuses vertes.

La taille maximale de la coquille de Perna perna est influencée par la distribution
verticale. Dans des zones intertidales, la moule atteint 90mm et une taille maximale de 120

mm est atteinte dans les zones sub-littorales.
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Le muscle rétracteur postérieur du byssus a une empreinte plus visible que celle dumuscle

adducteur postérieurqui est en forme de B (Figure 9)(Guellal, 2011 ; Lbadaoui, 2012).

Le muscle adducteur antérieur est absent chez toutes les especes de P. perna (Benchikh,

2009).

ma nmscle adducteur antérienr;

myp; muscle adducteur postérieur;
rad: rétracteur antérieur de byssus:

rmb: rétracteur moyen de byssus;
rpb: rétracteur postérieur de byssus;

1p: rétacteur du pied.

Figure 9: Disposition des insertions musculaires sur la coquille de Perna perna(Benchikh,

2009).
1.6.4.Répartition géographique :

La moule Perna perna est depuis longtemps signalée, sur les cotes d’Afrique du Nord,
sous les noms de Mpytilus africanus (Chenmitz, 1785), ou Mytilus pictus, et en plus
dansl’atlantique tropicale et subtropicale : Maroc,Mauritanie, Sénégal, cotes de I'Amérique du
Sud(Cayre, 1976).

Dans le bassin méditerranéen, elle estlargement répandue sur les cotes d'Afrique du nord,

et particuliérement sur le littoral Algérois (Fig. 10).La présence de cette espece a été signalée
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pour la premicre fois par Pallery (1921) et confirmée par Gruvel (1926). Son aire va de
Gibraltar au golfe de Tunis en Méditerranée.
La récolte peut se faire aussi par chaluts de fond, dragues, rateaux ou a la main (Benchikh,

2009).

En Algérie, elle peut constituer des moulieres ou elle coexiste étroitement avec Mytilus
galloprovincallis. Sa répartition en profondeur peut aller jusqu'a 100 metres, selon les régions

et les conditions écologiques du milieu (Guellal, 2010).

Figure 10: Catre de répartition géographique de 1’espeéce Perna perna(Guellal, 2011).

1.6.5. Cycle de reproduction :

Le cycle de reproduction de Perna perna est étendu sur toute I’année avec trois périodes
caractéristiques de ponte : deux facultatives (hivernale et estivale) et une principale
(printaniere) (Lbadaoui, 2012).

Les séquences du cycle sexuel de cette moule sont synchrones avec ceux des
moulesMytilus d’'une méme station.

L’effort de reproduction augmente avec la taille indépendamment de la station et de la
saison. Le recrutement a lieu durant toute I’année avec une intensité plus forte apres les

différentes périodes de ponte (Lbadaoui, 2012).
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II. Matériel et méthodes:

11.1 Présentation de la zone d’étude

L’Algérie dispose d’un littorale d’environ de 1622,8 Km, de la frontiere Algéro-
Marocaine a I’Ouest a la frontiére Algéro- Tunisienne a I’Est. Ce littoral est caractérisé par un
plateau continental réduit a 1’exception dans la région de Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a
I’extréme Ouest et la région d’El Kala (wilaya d’El Taref) a I’extréme Est (Fig, 11).
(Zeghdoudi, 2006).

La cote Algérienne est caractérisée par ces deux couches d’eaux superposées, 1’cau
Atlantique modifiée et I’eau Méditerranéenne. En effet, I’eau Atlantique pénétre dans la mer
d’Alboran ou ses caractéristiques initiales commencent a s’altérer, donnant ainsi naissance a

I’eau atlantique modifi¢e (Benzohra, 1993 in zeghdoudi 2006).

Ce méme auteur signale cette eau dans le bassin Algérien ou elle se reconnait dans une
couche superficielle de 150 m d’épaisseur, avec une température de 15 a 23°C en surface et de

13,5 a 14°C en profondeur et de salinités allant de 36,5 a 38%
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Figure 11: Littoral algérien long de 1622,8 km (zeghdoudi, 2006).
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Présentation de site de prélévement :

La wilaya de Boumerdes est une wilaya cétiere du centre du pays avec100 Km de profile
littorale. Elle se situe dans la région Nord Centre, partie intégrante de 1I’Est de D’air
métropolitaine d’Alger. La superficie globale de la wilaya de Boumerdés est de 1456,16Km.
(Fig, 12).

La wilaya de Boumerdes est délimitée : au Nord par la mer Méditerranée entre Boudouaou

El Bahri et Afir, a I’Ouest par la Wilaya d’Alger ; a I’Est par la Wilaya de Tizi Ouzou, au

Sud Ouest par la wilaya de Blida, au sud par la wilaya de Bouira (plateau de Bouira).

Figure 12: Carte de la wilaya de boumerdés (Google, 2008)
I1 .2. Matériel biologiques :

Notre étude était réalisée seulement sur I’espéce Perna perna : mollusque bivalve de la
famille Mytilidae a cause de leur abondance au niveau de site de prélévement et la rareté des

autres especes comme Mytilus galloprovincialis.

23

——
| S—



Matériel et méthodes

I1.3. Matériel non biologiques :
Le matériel non biologique est représenté par la verrerie, 1’appareillage, les réactifs, les

solutions (Voir annexe III).

I1.4. Stratégie d’échantillonnage :
I1.4.1. Récolte des bivalves :

Pour la réalisation de cette étude nous avons effectué un échantillonnage mensuel réalisé
dans un seul site (figuier ; Boumerdés) durant la période s’étalant de décembre 2015 jusqu'a
Avril 2016.

Le préléevement réalisé selon 2étapes principales La récolte et les mesures :

La récolte de la moule P. perna est effectuée a la main a I’aide d’un ciseau et a raison de
150 individus par mois dans le site. Les moules sont immédiatement transportées dans des
glaciéres a T°C de +4°C jusqu’au laboratoire pour étre triées, nettoyées et débarrassées de

leurs épibiontes ; elles sont ensuite pesées et mesurées (Fig. 13).

Figure 13: La récolte et le transport de la moule Perna perna
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I1.5. Mesure des paramétres physico-chimiques :

Les paramétres physico-chimiques ¢étudiés sont : la température, le pH, la salinité,
I’oxygene dissous.
Les mesures de la température (T°C), le PH, la salinité et ’oxygeéne dissous ont été réalisés
«in situ» mensuellement a 1’aide d’un appareil multi parametres (Consort 525 pour le pH ;
Radiometre analytique pour I’oxygéne dissous et la température) (Fig. 14. A).
Chaque appareil doit étre calibré avant d’effectuer les mesures ; L’utilisation de ces appareils
consiste a :

1. Faire plonger la sonde dans I’eau ;

2. Attendre quelques secondes la stabilisation de I’affichage sur I’écran (Fig.14. B) ;

3. Lire le résultat de la mesure sur I’écran avec son unité de mesure.
Le résultat affiché est reporté sur des fiches préalablement préparées. Dans le but d’éviter que
les résultats ne soient erronés, les sondes sont rincées a 1’eau distillée puis tamponnées avec

du papier absorbant aprés chaque mesure et pour chaque échantillon

Figurel4: Appareil multi parametres analytiques.

I1.6. Traitement des moules récoltées:

Les mesures ont été réalisées le jour méme du prélevement ou bien le deuxiéme jour pour
¢viter ’effet du jeline et émission éventuelle des gamétes, due au stress ; Ces phénomenes
biologiques diminuant le poids de la masse molle totale et par la suite I’indice de condition

(Beninger et Lucas, 1984)
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Aprées avoir nettoyé les moules on mesure les trois paramétres linéaires suivants a 1’aide d’un
pied a coulisse a 0,5 mm de précision (Fig. 15) :

= La longueur totale correspondant a la plus grande distance, séparant le bord antérieur
du bord postérieur de la coquille.

= Lalargeur qui va de charniere dorsale au bord ventral.

= [’¢épaisseur maximale qui est la largeur maximale de la convexité des deux valves
réunies.

A
A\ 4

Longueur

Fenighale

Largeur

Epaisseur

Figure 15: Les différents parameétres linéaires mesurés
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Par ailleurs les individus ont été pesés a 1’aide d’une balance de précision (KERN 440-33,
précision 0,01g) afin de déterminer les paramétres pondéraux suivants :
= Poids total: qui correspond au poids de la moule débarrassé de son €pibionte, et dont
les valves sont essuyées par un linge.
= Poids de la chair: c’est le poids des parties molles de 1’animal aprés les avoir détaché
de la coquille et débarrasser de 1’eau inter valvaire subsistante. L’ensemble de la
masse viscérale fraiche égouttée est ensuite pesé.

= Poids sec de la chair: il est obtenu apres séchage de la masse molle a I’étuve pendant

24 heures a 100°C.

Figure 16: La déterminer les parametres pondéraux (Photos originales)

I1. 7. Indice de condition:
L'indice de condition nous donne une idée de I'état physiologique des individus d'une
population (Benchikh, 2009) et permet d'estimer la part de la matiére organique émise lors de

la reproduction (Bodoy et Massé, 1979).

Selon Pellerin—Massicotte (1994) il est aussi un indicateur général de stress et de la santé

des organismes.
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L'indice de condition (IC) choisi dans le cadre de cette étude est celui proposé par
Pellerin-Massicotte et al, (1989), il va nous permettre de suivre les étapes de la
gamétogénese et les périodes des émissions des gametes ; le calcul de l'indice de condition en

chair a été calculé comme suit;

Poids de la masse molle
IC = x 100
Poids humide total

I1.8. Etude de la reproduction

L’¢tude de la reproduction constitue une phase préliminaire indispensable aux autres
composantes de la biologie et de I’écologie d’une espéce. L’étude de sex-ratio permet de
dégager les caractéristiques de la sexualité de Perna perna et de déterminer les périodes
d’inversions sexuelles.

La maturit¢ sexuelle de 1’espéce est étudiée selon trois approches : 1’observation
macroscopique des stades de maturité, la détermination de la taille a la premic¢re maturité
sexuelle ; et une étude histologique qui apporte des renseignements complémentaires sur le

déroulement du cycle sexuel.

Les échantillons récoltés dans de cette étude proviennent tous du site figiuér Boumerdas,

avec un effectif total de 356 individus.

I1.8.1. Sex-ratio

I1.8.1.1. Méthodologie
La sex-ratio correspond au rapport entre 1’abondance des deux sexes d’une population.

C’est I’'un des paramétres qui contribuent au maintien dans une certaine limite, la capacité

reproductrice de ’espéce (Kartas et Quignard, 1984).

I1 peut étre exprimé sous les formes suivantes :

* Nombre de males pour 100 femelles (M/ F) x100 ;

* Pourcentage respectif de males (taux de masculinité : (M/ (M + F)) x100 ;
* Pourcentage respectif de femelles (taux de féminité : (F/ (M + F)) x100.
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Dans la présente étude la sex-ratio est considérée comme étant le pourcentage respectif des
males et des femelles macroscopiquement identifiés, les individus immatures de sexe

indéterminable ont été écartés.

I1.8.1.1.1. Test statistique :
A partir de I’ensemble d’individu, les proportions des males et des femelles sont calculées,

ainsi que leur précision (P0) au risque de 5% selon la relation suivante :

PO=1.96 /m
N

P : pourcentage observé des femelles ;

Avec :

Q : pourcentage observé des males ;

N : nombre total.

La comparaison entre un pourcentage observé (P) et un pourcentage théorique (P0) est
basée sur le test de I’écart réduit.

La formule est la suivante :
Po—P

[ PxQ
' N

&=

Si_ < 1.96 la différence n’est pas significative au risque de 5% ;

Si_ > 1.96 la différence est significative.

I11.8.1.1.2. Sex-ratio en fonction de la taille

La répartition des deux sexes en fonction de la taille est effectuée par classe de taille de 2
mm d’intervalle. Sur I’ensemble des données, la taille moyenne et la variance ont été
calculées. Un test de comparaison de moyennes a €té utilisé pour confirmer s’il existe une
différence significative entre les tailles moyennes des deux sexes, il s’agit du test de I’écart

réduit (Schwartz, 1983) dont la formule est la suivante :
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€= |Xml—-Xm?2 #-“'f«.uu"l{{}'l Inl)+(c2/n2)

Avec :

Xml : taille moyenne des femelles ;
Xm?2 : taille moyenne des males ;
01 : variance des femelles ;

02 : variance des males ;

nl : nombre de femelles ;

n2 : nombre de males.

11.8.1.1.3. Evolution mensuelle et saisonniére du sex-ratio
L’évolution mensuelle et saisonniére du sex-ratio met en évidence les variations

d’abondances des deux sexes en fonction des mois et en fonction des saisons.

I1.2. La maturité sexuelle
I1.2.1. Méthodologie

Plusieurs échelles de maturité ont été définies pour les Mollusques Bivalves, ces échelles
font appel soit a 1’aspect macroscopique de la gonade (Loosanoff, 1937 ; Chipperfield,
1953 ; Lucas, 1965), soit a I’aspect microscopique et a son examen histologique (Lubet,

1959).

I1.2.1.1. Aspect macroscopique
I1.2.1.1.1. Cycle sexuel et période de ponte

L’étude macroscopique de la gonade suivant I’échelle de Lucas (1965), permet d’établir le
cycle sexuel de la population de Perna perna et de déterminer 1’état de maturité d’un grand
nombre d’individus. Cette échelle est basée sur 1’aspect, la forme et la coloration de la gonade

blanche chez les males et orange pale chez les femelles (Fig. 17 ; 18).
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Gonade femelle

‘.

i T o =

Figure 17 : Différenciation des gonades et femelles chez la moule Perna perna.

Gonade male

Figure 18 : Différenciation des gonades males chez la moule Perna perna (Photo

original).
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Elle comporte trois stades : le stade A, stade B, et stade C.
e Stade A : le sexe est indéterminable, la gonade est transparente avec une présence de
quelques pigments de couleur marron, c’est le stade immature.
e Stade B : la gonade tend a s’opacifier et devient blanche chez les males et orange péle
chez les femelles, le sexe est ainsi déterminable a I’ceil nu.
e Stade C : la gonade est caractérisée par un volume maximum atteint, elle devient

gonflée et colorée d’orange vif chez les femelles et de blanc crémeux chez les males.

11.8.2.1.1.2. Taille a la premiére maturité sexuelle

La taille de la premicre maturité sexuelle permet de distinguer dans une population, les
individus immatures des individus matures qui participent a la reproduction. La maturité
sexuelle n’est acquise qu’a un certain age de la vie de I’individu ; a partir duquel, il est
considéré comme un géniteur potentiel.

La détermination de cette taille a été effectuée graphiquement selon la méthode statistique de

Fontana et Le Guen (1969).

Les points d’inflexion du sigmoide représentant le pourcentage d’individus matures en
fonction de la taille, correspondent par interpolation a la taille de maturité sexuelle L50 et
L100. Seuls les mois qui présentent la période de maturation de I’espece ont été considérés.
Pour déterminer les stades de maturités, plusieurs échelles ont été proposées. Pour notre
¢tude, nous avons choisi I’échelle microscopique de (Lubet 1959).

On distingue quatre stades :

e LestadeO:

Il correspond a la période de repos sexuel qui est plus bréve chez Mytilus galloprovincialis,
les gametes résiduels sont phagocytés dans les tubules. La lumiére des tubules disparait du fait

de la prolifération du tissu de réserve inter gonadique (Lubet, 1973).

e Lestade /- (Reprise de l'activité génitale),
Repérable chez les animaux accomplissant leur premier cycle sexuel et chez les moules ayant
terminé la phase de repos sexuel (stade o), cette étape est tres rapide et peut €tre caractérisée

par l'aspect particulier du manteau.
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On observe chez les jeunes animaux la formation de tubules gonadiques qui envahissent la
masse viscérale et le manteau (multiplication des gonocytes et des spermatocytes ou
ovocytes) Chez les animaux ayant terminé la phase de repos sexuel, ce stade correspond a la
restauration des tubules gonadiques qui redeviennent apparent mais restent encore noyés dans

le tissu de réserve inter-folliculaire (Lubet, 1973).

e Lestade: /1 - (Gamétogenese),

La glande sexuelle commence a développer ; On peut repérer dans la gonade male toutes
les images cytologiques de la spermatogénese (présence des différentes catégories cellulaires :
spermatogonies, spermatocytes 1 et 2, spermatides et quelques rares spermatozoides non

fonctionnels).

Chez les femelles, toutes les étapes de 1'ovogenése sont présentes : ovogonies, ovocytes a
différents degrés d'accroissement, mais encore fortement enracines sur la paroi du tubule, il

n'existe pas de cellules folliculaire (Lubet, 1973)

o Le stade /ITA-1: (Maturité génitale),

L’ovogenese et spermatogenese sont pratiquement terminées, les gonades ayant alors
atteint leur état maximum, le poids des animaux est alors maximum (Lubet, 1973).
Toutefois, ces animaux sont encore incapables de pondre ou d'éjaculer ; Les tubules males
renferment presque uniquement des spermatozoides non fonctionnels et quelques

spermatogonies sur les parois.

Chez les femelles, a part quelques ovogonies et ovocytes en pré-vitellogénése repérables
sur les parois, toute la lumiére du tubule est occupée par des ovocytes.
L’apparition d’une coloration du manteau suivant le sexe : rouge orangée pour les femelles,

Jaune-créme pour les males (Kaddour, 2006).

o Lestade /7/4-2 :
Les moules sont excitables et répondent par la ponte ou I'¢jaculation aux stimuli externes.
Cytologiquement, les tubules males sont caractérisés par une répartition homogéne du sperme

qui est actif dans l'eau de mer (Lubet, 1973).
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Chez les femelles, les ovocytes ont perdu leur forme polygonale. Tout se passe comme si
la perméabilité cellulaire s'était modifiée permettant la turgescence des ovocytes (Lubet,

1973).

e Le stade ///B : (Emission des gametes),

La ponte ou I’¢jaculation peuvent étre totales ou partielles, avec un trés grand nombre de
tubules vides ne renfermant plus que des gameétes résiduels. Toutefois, les cellules germinales,
les ovogonies ou spermatogonies commencent a se multiplier de fagon importante. Le

manteau est devenu trés mince (Lubet, 1973).

e Le stade //IC : (Restauration de la gonade),
Apres 1'émission des gametes, les séquences de la gamétogénese décrites pour le stade 11

se retrouvent avec les mémes images cytologiques.

Toutefois ce stade differe du stade II par la présence de tubules gonadiques de grande
taille et 1'absence ou l'extréme réduction de cellules de réserve intra tubulaires (cellules adipo
granuleuses). Chaque animal peut présenter au cours du cycle sexuel deux a quatre phases de
restauration qui conduisent a une nouvelle maturité (stades III A-1 et A-2) (Lubet, 1973).
L'amplitude de la phase de restauration diminue vers le mois de mai, la quantité des gametes
produits devenant de plus en plus faible et finalement, en juin ou juillet, le volume des

tubules diminue considérablement.

- Stade IIID : Arrét de ’activité génitale et reconstitution des réserves.

Au cours de ce stade I’activité génitale s’arréte complétement, importants phénomeénes ont
lieu dans le manteau, les follicules s’écroulent et dégénérent. On observe souvent, dans la
lumiére, des follicules et des débris cellulaires. L’animal se retrouve de nouveau au stade du

repos sexuel (Benchikh, 2009).
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11.8.2.1.2. Aspect microscopique
Pour séparer les stades de prolifération et les stades de vidange, un examen histologique a
été réalisé, il permet ainsi de connaitre I’évolution précise de la gonade comme 1’a montré

Lubet (1959).

Selon I’échelle microscopique de Lubet (1959), il existe 8 stades microscopiques qui sont

bien expliqués dans le chapitre de généralité (Pages 11, 12, et 13).

II. 2.1.2.1. Techniques histologiques

L’¢tude histologique de la gonade de Perna perna a été réalisée selon le protocole de
Martoja et Martoja (1967) (in Brahimi 2011).

Les trois grandes étapes classiques de cette technique sont :

La fixation, déshydratation-imprégnation-inclusion et la coloration.

+ La fixation :
Les individus de Perna perna récoltés sont ouverts en sanctionnant le muscle adducteur au

bistouri, ils sont fixés entieérement dans le Bouin aqueux pendant 7 jours.

Ce fixateur liquide est composé d’une solution d’acide picrique saturé a I’eau de mer, formol
et ’acide acétique. Ou bien dans Bouin alcoolique pendant 24 heures qui est composé d’une
solution d’acide acétique glacial, Alcool, formol et I’acide acétique (Annexe IV).

% Apres la fixation, les piéces gonadiques (le manteau et la bosse polichinelle) a ensuite été

placé dans une caissette de plastique et inclus dans le formol pendant 24 heures.

% La déshydratation :

Le but de la déshydratation est de préparer la pénétration de la paraffine non miscible a

I’eau, au différents tissus de la piece.

*» Les piéces subissent une déshydratation dans une série de six bains d'alcool de
concentration croissante (70°-100°) dans un appareil automatique a rotation appelé
AUTOMATE (ASP 6025) selon les étapes qui mentionné dans (fiche technique, Annexe
V).

% L'éclaircissement se fait par immersion dans trois bains de xyléne afin de rendre les picces

transparences
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% imprégnation a la paraffine

L'échantillon a ensuite ét¢ inclus dans trois bains de paraffine liquide : la durée de chaque
bain est d’'une heure 65 mn. Cette étape consiste en la pénétration de la paraffine dans les
tissus dont I’avantage est de soutenir les différentes structures.

+ inclusion :

Le but de I’inclusion est de conférer a I’ensemble que doivent former la piéce et la
paraffine qui I’entoure, une consistance homogene avec une bonne adhérence.
L’inclusion s’effectue sur une plaque en coulant dans la paraffine liquide dans laquelle nous
placons les pieces a ’aide d’une pince; Puis placé au réfrigérateur pour favoriser la

solidification du bloc.

Il en résulte apres refroidissement de la paraffine, des blocs qui peuvent étre conservés.
Les blocs de paraffine sont coupés au microtome en rubans de 2 micrométres, ces rubans sont

étalés puis collés sur les lames et mises a séchées dans I’étuve a 45 °C pendant 12 heures.

% Coloration :
e Déparaffinage et réhydratation :
Les coupes ont été colorées par un automate a coloration (SLIDE ST icrom) les coupes sont

déparaffinées pour hydrater les tissus.

Ainsi elles subissent différentes bains de xyléne puis 1'éthanol de degré décroissant
(100°,95 puis 70) pour observer les étapes d’ovogénese et de spermatogénese et enfin d'eau
distillée.

Elles sont ensuite colorées par I'nématoxyline de Harris et I'éosine suivant la méthode utilisant

par (Martija, et martoja-Pierson, 1967)

Le mélange de ces deux colorants est couramment utilisé en histologie et permet de bien
différencier les différents tissus présents sur une coupe histologique. L'éosine est un colorant
acide qui colore le cytoplasme en rose et plus particuliére structures basiques comme les
protéines du cytoplasme, alors que I’hématoxyline est un colorant basique qui colore les
noyaux en violet et plus spécialement les structures cellulaires acides comme I’ADN ou

I’ARN
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Les préparations ont ensuite été montées entre lames et lamelles a 1’aide d’une résine
d’inclusion de type Eukitt a ’air a température ambiante.

Enfin les coupes différenciées sont prétes pour l'observation au microscope.
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I11.1. Les parameétres physico-chimiques de I’eau :

III.1.1 La température:

La température de I’eau présente une variation saisonniere remarquable. La valeur la plus
¢levé enregistré durant le mois de décembre, puis elle diminuer vers une valeur de 18,0°C au
mois de Décembre 2015, cette dernier entame une baisse progressive qui se prolonge jusqu’a
la période hivernale ou elle atteint une valeur minimale de 16,7°C en janvier 2016.

Mais cette valeur ne prend pas longtemps pour augmente a nouveau et atteint la valeur de

17,3°C durant le mois d’Avril 2015 (Fig. 19).
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Figure 19: L’évolution mensuelle de la température (°C) et de la salinité (PSU) de I’eau.

I11.1.2. La salinité:

Les teneurs de salinités présentent une variation durant cette période d’étude. Elle passe de
35,7 psu au mois de Décembre a 37,7 psu au mois de Janvier, puis elle diminue au mois

d’Avril avec une valeur de 36,8 psu (Fig. 20).

1.3. L’oxygéne dissous :
Les teneurs en oxygeéne dissous montrent des fluctuations saisonniéres, les concentrations sont
proportionnelles aux valeurs de la température. En effet, une valeur maximale d’oxygene

dissous de 28,8 mg/l au mois de décembre qui correspond a une température de 18°C et une

38

——
| S—



RESULTATS ET DISCUSSION

valeur minimale de 20,8mg/l au mois d’Avril qui correspond a une température de 16,7°C

(Fig. 15).
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Figure 20: L’évolution mensuelle de I’oxygene dissous dans 1’eau

I11.2. Etude de la croissance :

I11.2.1. Indice de condition :

Les valeurs de I’indice de condition des moules récoltées montre une stabilité plus au moins
faible au mois de décembre 2015, et janvier 2016 (Fig. 21).
Ces valeurs elles sont élevées progressivement au moins de mars pour atteindre la valeur

maximale 35,09% (Tableau 1) au mois d’avril.

Tableau 1: L'indice de condition mensuelles (chez P. perna récoltée)

Moins Indice de condition
Décembre - 2015 29,64
Janvier- 2016 29,82
Mars- 2016 31,65
Avril- 2016 35,09
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Figure 21 : La variation de I’indice de condition de la moule récolté P. perna

I11.3. Etude de la reproduction :
II1.3. 1. Sex-ratio global :

Sur un total de 844 individus dont 388 males, 351 femelles et 105 indéterminés, les
pourcentages des males et des femelles calculés sont respectivement de : 52,50 % et 47,50 %
(Tableau 2), ce qui indique une égalité de sexes.

La valeur de I’écart réduit calculée est de 1’ordre de 1,42, cette valeur montre qu’il n’existe
pas de différence significative entre les pourcentages des deux sexes ; par conséquent, la
distribution des males et des femelles est équilibrée dans la population de Perna perna.

Tableau 2 : Sex-ratio global de la moule Perna perna.

Sexe Effectif Pourcentage au | Ecart réduit
risque 5%

Males 388 52,5043,60 e=1,42
Femelles |351 47,5043,60
Total 739 100,00
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II1.3. 2. Sex-ratio en fonction de la taille :
Le but consiste a suivre la répartition des deux sexes en fonction de la taille et d’estimer la
taille moyenne des males et des femelles pendant la période de reproduction (Zerdani, 1993).
La taille moyenne des males égale a 37,5 mm, elle est inférieure a celle des femelles qui est

équivalente a 42,15 mm. La valeur € qui est estimée a 3,75, il est supérieur a celle au risque

de 5%(1,96), ce qui indique qu’il existe une différence significative entre les tailles moyennes
des deux sexes (Tableau 3).

Tableau 3 : Parametres statistiques des males et des femelles de la moule Perna perna

Tailles Males Femelles
LT max 60,8 66,6
LT min 14,2 17,7

Moyenne 375 42,15
Variance 271,445 298,90125
€ 3,75

Pour les classes de taille de 20 mm, 28 mm, 36 mm, 40 mm, 56 mm, et la classe de 78mm, les
pourcentages des males dépassent 66,7%.
Dans les classes de taille de 26 mm, 32 mm, 46 mm, et 60 mm, le taux des femelles est

supérieur a 58,3% (Fig. 22). (Tableau A, Annexe V).
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Figure 22 : Courbes d’abondance de taille en fonction de I’effectif des males et des femelles

de P. perna

Globalement, la dominance des males est nettement observée dans les gammes de petites
tailles, contrairement aux femelles qui sont bien représentés dans la gamme de grande taille.
Dans les tailles moyennes, les pourcentages de la répartition des deux sexes sont équilibrés

(Fig. 23).
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Figure23: Pourcentage des males et femelles en fonction de la taille.
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L’observation de la figure 24 confirme la bonne répartition des femelles dans les grandes

tailles. A partir de 32 mm, le taux de féminité dépasse les 50%.
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Figure 24 : Pourcentage des femelles en fonction de la taille.

I11.3.3. Evolution mensuelle de la sex-ratio :

Durant la période d’échantillonnage, au mois de décembre 2015 et au mois d’avril 2016, les
pourcentages des deux sexes ne sont pas équilibrés ; le taux des masculinités dépasse les 50%

en automne par contre le taux des femelles est entre 40 et 50% (Fig.25).
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Figure 25: Répartition mensuelles des males et des femelles de P. perna
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Au mois de janvier et mars 2016, on observe une ¢galité entre le pourcentage des males et

des femelles qui est respectivement de 50,55 - 50,98% et 49,02 - 49,02% (Tableau 4).

Le suivi des sexes durant le mois de février 2016 n’été pas possible a réaliser en raisons de
difficulté de I’acces a la mer.

Tableau 4: Répartition des males et des femelles P. perna par mois en effectif et en

pourcentage.
Effectif Pourcentage

Mois/Sexe | Male Femelle Totale Male Femelle
Décembre 68 53 121 56,20% 43,80%
Janvier 138 135 273 50,55% 49,45%
Mars 104 100 204 50,98% 49,02%
Avril 78 63 141 55,32% 44,68%
Total 388 351 739

On hiver le taux de masculinité¢ (56,20%) est supérieur a celle de féminité (43,80%)
(Tableau 5).
L’augmentation du pourcentage des males diminue par rapport au pourcentage des

femelles particulierement entre mars et avril

Tableau 5: Répartition des males et des femelles P. perna par saison en effectif et en

pourcentage.
Pourcentage
Femelles
Saison/Sexe | Males Femelles Total Males Femelles
Automne 68 53 121 56,20% 43,80%
Hiver 138 135 273 50,55% 49,45%
Printemps 182 163 345 52,75% 47,25%
Total 388 351 739
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I11.4. La maturité sexuelle :
II1.4.1. Aspect macroscopique :
I11.4.1.1. Cycle sexuel et période de ponte :

Chez les males des valeurs élevées du stade A sont observé du mois de décembre 2015
avec une valeur de 27,66%, et au mois de janvier 2016 avec une valeur de 13, 20 %.
Le pourcentage de ce stade diminue au mois de mars ou il attient la valeur la plus faible dans
le cycle de 5,45%, (Tableau, 6), ce pourcentage s’annule complétement au mois d’avril (Fig.

26).

L’évolution mensuelle du stade B montre que les proportions des individus a ce stade
présentent une valeur importante au mois de décembre 2015 (Figure 26). Ce pourcentage
diminue en janvier et en mars pour atteint 0,91%. En avril, le pourcentage des individus a ce

stade augment pour atteint la valeur de 24,36% (Tableau 6).

Le stade C est le stade de maturation maximale de la gonade, ce stade présente une
augmentation progressive a partir de mois de décembre 2015(Figure 26). , et marque une
valeur de 52,83% a janvier 2016 et de valeur maximale de 93,64% au mars, dans ce mois tous
les individus récoltés sont mirs. Les proportions de ce stade diminuent faiblement en avril et

marquent une proportion de 75,46%. (Tableau 6).
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Figure 26 : Cycle sexuel des males de la moule Perna perna

Tableau 6 : Répartition mensuelles des effectifs et pourcentages des différents stades de la
maturité des males de P. perna :

Male
Moi/stade StadeA Stade B Stade C
Effectif % Effectif % Effectif % Totale
Décembre 26 27,66% 53 56,38% 15 15,96% 94
Janvier 21 13,21% 54 33,96% 84 52,83% 159
Mars 6 5,45% 1 0,91% 103 93,64% 110
Avril 0 0,00% 19 24.36% 59 75,64% 78
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Pour les femelles, le pourcentage d’individus au stade A est important au décembre 2015
et au janvier 2016 avec des valeurs de 32,91% et 13,46% respectivement (Tableau 7). Ce
pourcentage diminue en mars pour atteint la valeur la plus faible de 4,76%. Ce pourcentage

s’annule complétement au mois d’avril (Fig. 27).

Le stade B, présente la méme allure que chez les males, il atteindre la valeur maximale de
50,63% en décembre 2015. Ce pourcentage diminue jusqu’a mars 2016, ou il marque une
valeur de 4,76%. Les proportions d’individus a ce stade s’annulent complétement en avril

2016. (Fig, 27)

Chez les femelles, le stade C présente une augmentation progressive de décembre 2015 a
mars 2016, ou il marque sa valeur la plus élevée qui est de 90,48%. Au mois d’avril, ce

pourcentage est diminu¢ (Tableau 7).
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Figure 27: Cycle sexuel des femelles de la moule Perna perna
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Tableau 7 : Répartition mensuelles des effectifs et pourcentages des différents stades de

maturité des femelles de P. perna.

Femelles
Mois StadeA Stade B Stade C Total
Effectif % Effectif % Effectif %
Décembre 26 32,91% 40 50,63% 13 16,46% 79
Janvier 21 13,46% 39 25,00% 96 61,54% 156
Mars 5 4,76% 5 4,76% 95 90,48% 105
Avril 0 0,00% 7 11,11% 56 88,89% 63

IIL. 4.1.2. Taille a la premiére maturité sexuelle :

Les résultats obtenus par la méthode biologique pour les pourcentages des stades de

maturités macroscopique (A, B, C) en fonction de la taille sont représentés sur la figure 28 et

reportés dans le tableau (9) (Annexe I).

Le début de la maturité (stade B) des individus commence a partir de 15 mm avec un

pourcentage de 33,33%, suivi par D’apparition de stade C a partir de 17mm avec un

pourcentage de 20% qui atteint le 100% a partir de la taille de 63mm.

La taille de la premiére maturité sexuelle estimée par la méthode biologique est d’une

valeur de 15mm. Par ailleurs, le plus petit individu mature de 1’échantillonnage avait une

taille de 14,2 mm.
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Figure 28: les pourcentages des stades de la maturités (A, B, C) en fonction de la taille.

I1I. 4.2. Aspect microscopique

Comme il est citez dans la partie I (bibliographie), les cellules germinales méles se
retrouvent a I’intérieur des tubules spermatiques ou se déroule la spermatogénese (Fig. 29),
caractérisée par six types des cellules : les cellules souches, les spermatogonies, les
spermatocytes primaires, les spermatocytes secondaires, les spermatides, les spermatozoides

(Fig. 30).

Les cellules germinales femelles se retrouvent aussi dans des tubules (Fig. 32) ; les cinq
types des cellules sont observés. Les trois premieres caractérisent une étape d’évolution
cellulaire appelée la prévitellogenese ; les deux dernicres cellules sont présentent dans la
derniere étape de la vitéllogenese. L’histologie classique révele les caractéristiques de ces
types cellulaires, qui se différent par leur taille, leur forme et leur inclusions cytoplasmiques

(Fig. 33 ; 34 ; 35).
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Pour le mois de mars les individus, qui étaient au stade (III B1) qui poursuite chez la
majorité des individus, passent a un stade plus avancé ou la gonade présente des tubules vides,

contenant un nombre trés faible ou négligeable des spermatozoides ou ovocytes détachés.

Par ailleurs on observe nettement a la périphérie tubulaire quelques spermatogonie et

spermatocytes I chez le male.

Par contre, des ovogonies et les ovocytes prévitélloganiques chez la femelle, et le tissu
interstitiel de réserve n’a pas évolué pendant ce stade. L’état de la gonade pour cette période

de I’année montre un stade de post-émission ou (III B2).

Au mois d’avril, tous les gamétes murs (ovocytes détaches ou spermatozoides) sont été
émis, chez les males, les spermetogonies et les spermatocytes I qui sont trouvaient au stade

(ITIB2) acheévent leur évolution au cours de cette période (Fig.31 a).

Méme pour les femelles, les ovocytes prévitéllogéniques en cours d’accroissement sont
nombreux (Fig 36. a), méme on assiste en fait a une reprise de la gamétogenese, ce qui
correspond a un stade de restauration (IIIC), qui peut conduire a un nouveau stade de maturité

suive d’un stade de ponte.

En effet, au mois d’avril les moules se trouvent en pleine maturité, puisque les gonades
présentent des tubules de taille maximale contenant une forte proportion des gamétes murs

préts a étre émis.

Pour les males, les tubules contient quelques spermatogonie et cellules souches, les

spermatozoides disposés en travées rayonnantes (Fig. 31 b).

Pour les femelles les tubules présentent peu d’ovocytes pédonculés et d’ovocytes

prévitéllogénique (Fig. 36 b), et des ovocytes détachés a conteur polygonal.
Le tissu de réserve a complétement disparu au cours de ce stade, les individus sont donc

au stade (IIIA2) de pleine maturité. Apres ce stade da maturation, les individus entre dans le

stade d’émission des gametes (Fig. 31 c et 36 ¢).
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Figure 29 : Observation au microscope photonique d’une coupe histologique de la gonade
male de P. perna (Gr. x 100)
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Figure 30 : Observation au microscope photonique des différents types cellulaires de la
gonade males de P. perna (Gr. x 400).
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Figure 31 : Coupe histologiques montrant les différents stades du développement de la
gonade male chez la moule P. perna GR*400 (a : Stade I Gamétogenese, b: Stade I1IA
maturité sexuelle, ¢ : Stade IIIB émission des gamétes) (colorées par I'hématoxyline de Harris
et 1'éosine).
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Figure 32 : Observation au microscope photonique d’une coupe histologique de la gonade

femelle de P. perna (GR x 400).
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Figure 33: Observation au microscope photonique d’une ovogonie et un ovocyte
prévitellogénique I (GR. x 400).
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Figure 34: Observation au microscope photonique d’un ovocyte prévitellogénique II, un
ovocyte pédonculé (GR. x400).

Ovocyte détaché }

Figure 35: Observation au microscope photonique des ovocytes détachés libres (GR. x100).
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Figure 36 : Coupe histologiques montrant les différents stades du développement de la
gonade femelle chez la moule P. perna GR*400 (a: Stade II Gamétogenése, b : Stade IIIA
maturité sexuelle, ¢ : Stade IIIB émission des gametes) (colorées par I'hématoxyline de Harris
et I'éosine).
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Discussion :

L'analyse des parameétres physicochimiques de 1'eau revét une importance majeure dans
I’étude de la reproduction de la moule P. perna ; mais comme le signale (Lubet 1959), la
température intervient directement sur le processus biologique du fait que les moules soient
poikilotherme. Selon (Incze ef al. 1980), les variations de température sont insuffisantes pour
expliquer a elles seules les pontes, mais elles agissent en tant que « déclencheur » sur des
animaux déja parvenus a un stade de maturité sexuelle ; de ce fait, les variations saisonnicres
de ce parametre doivent étre prise en compte (Cossa et al, 1980 ; Amiard ez al ,1986 ; Cain

et Luoma, 1986 ; Longston et Spence, 1995).

Le relevé mensuel de la température d’eau de site de prélévement montrent 1" existence
de deux périodes bien distinctes : 1'une froide allant de décembre a avril, avec un minimum de
16,7°C enregistré en janvier, et 1’autre chaude, qui Nous n'avons pas 1’étudi¢ a travers nos
recherches; Ces résultats sont légérement inférieurs par rapport aux valeurs d’autres auteurs.
(Zerrouki, 2012) a trouvé qu’en mois de février a mars 18 ,6°C, en suite est enregistrée une
augmentation qui continue jusqu’au mois d’aout ou elle atteint une valeur de 25,4°C. (Asso,

1982) a trouvé une température qui varie entre 13°C et 23°C.

(Renzoni, 1961) trouve que la filtration est trés bonne a 18°C. (Lubet, 1973) estime
qu’entre 10 et 20°C la température semble avoir peu d’effet sur la filtration. Par contre, celle-

ci serait stoppée au dessous de 8°C

Cet écart de température est le reflet du caractere méditerranéen de la région ou les
contrastes entre saisons froide et chaude sont trés sévéres. Des résultats similaires sont

rapportés dans le golfe d’Annaba par (Chaoui, 1993 et Khati-Hadj Moussa, 2009).

Selon (Devauchelle, 2000) Chaque espece est en outre caractérisée par des températures
seuils en dessous ou au-dela desquels la gamétogenese ne peut se mettre en place, La notion
de seuil thermique s'applique aussi a 1'émission des gametes. Cette notion est trés utilisée pour
déclencher les émissions de gametes. Si les températures s'averent étre trés anormales pour la
reproduction d'une espece, ceci en cours de gamétogenése, des atrésies cellulaires, ovocytaires

et spermatiques sont observées. Dans ce cas, la compétence des gamétes a la fécondation ou a
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I'amphimixie est annulée. Et les hautes températures des eaux de surface, en saisons chaudes,

auraient pour effet d’inhiber I’activité sexuelle des moules.

En ce qui concerne la salinité, elle montre des fluctuations saisonniéres. Les mesures
réalisées font apparaitre des salinités faibles en période automnale et printaniére; (comprise
entre 35,7 et 36,8 psu) ; ils sont légeérement élevées que celles retrouvées par les travaux de
(Zrrouki, 2012), ceci s'expliquerait par la forte dilution des eaux engendrée par les apports
¢levés en eau douce, ayant pour origine les fortes précipitations, combinée a la faible
¢vaporation de 1'eau. Les fortes salinités de 1'eau sont, en revanche, enregistrées en période
estivale et, du fait de l'action combinée des fortes températures engendrant de fortes

¢vaporations et la baisse des précipitations a 1'origine de la baisse des apports en eau douce.

(Abada —Boudjema, 1983) signale que dans la baie d’Alger un maximum de 37,5 psu elle
I’attribue avec différents auteurs (Bernard, 1956, Tellai, 1964, Lalami 1971), a la présence

du courant algérien

Selon (Samson-Kechacha, 1981) la valeur minimale est 35,91psu pour la salinité et 15°C
pour la température sont relevées en janvier- février. L'analyse statistique des données
conforte ces observations et montre ainsi 1’existence de corrélations positives entre la

température et la salinité.

La tempérante joue un role déterminant dans I'activité des Bivalves, mais aussi, nous le

savons, sur la teneur en oxygeéne dissous de I'eau de mer. (Devanchelle, 2000)

La concentration en oxygene dissous est une variable d'état fondamental, qui intervient
dans beaucoup de processus ; C'est également un bon indicateur de la santé¢ d'un écosystéme

(Bourlange, 2000).

La forte oxygénation du milieu, relevée en période froide, est due, vraisemblablement, aux
basses températures et aux agitations mécaniques provoquées par les vents; Les températures
sont, selon (Autoine et Bowker, 1996), des facteurs dominants dans le controle de la
concentration en oxygene dissous de 1’eau. Selon (Khattabi, 2002), la teneur en oxygene
dissous serait la résultante d'un grand nombre de facteurs biotique et abiotique ; elle

dépendrait de 1'activit¢ biologique du milieu, c'est a dire 1équilibre photosynthése
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respiration, des vents et de la température. Ces observations sont confortées par 1’analyse
statistique des données qui montre ’existence d’une corrélation négative entre 1'oxygene

dissous et la salinité.

Les résultats de I’évaluation de I’indice de condition des moules Perna perna montrent
que cet indice est bien meilleur en période printaniére; (Selon Romeo et al, 2001), I'indice de
condition serait associé a la température de I'eau et correspondrait au taux de remplissage de la
coquille par les tissus mous et informerait, de ce fait, sur 1"état nutritionnel et physiologique

de 1'animal.

Les valeurs faibles de I’indice de condition en période automnale correspondrait a une
phase de ponte; les observations histologiques ont permis de confirmer cela par I’existence
d’une phase d'émission des gametes suivie de la restauration des gonades (Benchikh, 2009).
D'autres auteurs expliquent la baisse de cet indice soit suite a de mauvaises conditions
trophiques soit suite a une ponte qui a engendré un amaigrissement (Doange et al, 1989) ;
(Paulet et al, 1992) ; (Barille, 1996). Des résultats similaires ont été rapportés par Khaldoune
(2009) pour la méme espece récoltée au niveau du littoral d’El Kala et par (Benchikh, 2009)
dans le golfe d’ Annaba.

L’observation de valeurs assez ¢levées de 1’indice en période hivernale et printanier
s’expliquerait par 1’accumulation des réserves dans les gonades qui entrent en phase de

maturité sexuelle et que 1'étude histologique confirme.

L évaluation de la sex — ratio globale révele une égalité des males et des femelles ; (Abada
Boudjemra, 1983) n’a pas traité¢ les deux sexes séparément car la fonction discriminante
basée sur les proportions de la coquille a montré que chez Mytilus galloprovincialis et Perna
perna il n’ya pas de différence significative entre males et femelles. (Zrdani, 1996) qui a
travaillé sur wune autre espece de bivalve a signalé qu’il n’existe pas de différence

significative entre I’abondance des males et des femelles.
(Messili,2004) a observé que 1’évolution du sex-ratio de la population de Venus gallina en

fonction de temps indique un équilibre des la répartition des males et des femelles au cours

du temps , sauf au mois de décembre ou le taux de féminité est inférieur a 50% .
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Pour la sex-ratio en fonction de la taille, les résultats obtenus indique qu’il existe une
différence significative entre les tailles moyennes des deux sexes, et permettent de constater
que les jeunes individus sont essentiellement représentés par des males, et les grands
individus sont des femelles.

En suppose, que on trouve souvent des restes des coquilles de la moule dans les
décharges, résulte que cette espéce a été consommée par ’homme. L’espéce a toujours été
consommee par I’homme dans toute 1’étendue de son aire de répartition. La forte taille de
I’espeéce chez la femelle, la facilité avec laquelle elle est repérée, la beauté de sa coquille, en

fait une cible privilégiée pour le touriste.

Les collectionneurs et les enfants représentent une source de prédation, et beaucoup de
pécheurs a la ligne utilisent I’espéce comme appat, pour cela il cible les gros individus

probablement des femelles.

(Lubet, 1959), signale que chez les plus jeunes individus de P.perna, le pourcentage des
males varie de 80 a 100%, ce pourcentage diminue en fonction de la taille ; et 1’égalité
numérique des deux sexes est atteinte pour des tailles allant de 34 et38 mm et de 44 et 52 mm.

Au-dela de 45 mm, plus de 50% d’individus sont des femelles.

(Lucas, 1980), constate que le fort pourcentage des males n’est observé que chez les
jeunes individus. Selon (Lefort, 1992), chez la plupart des especes de P. perna les jeunes
individus sont généralement des males et les vieux sont des femelles, cet auteur constate que

la taille moyenne des femelles est significativement plus grande que celle des males.

Les différentes observations relevées par ces auteurs confortent les résultats obtenus lors
de cette ¢étude, et des résultats similaires ont été observés chez lésepece de bivalves C. varia

¢tudié par (Brahimi, 2011).

D’une manicre générale et pour les deux sexes, le développement du stade A devant la
régression du stade C est expliquée par un repos sexuel. La diminution du pourcentage des
individus de stade A, de décembre e a avril est probablement liée a une intense activité
reproductrice ; qui restaure la gonade au fur et a mesure que la ponte s’effectue.

Cette capacité de restauration est mise en évidence par 1I’observation des individus au stade

B pendant la période de ponte. L’activité de reproduction observée chez P.perna permet de
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déterminer deux périodes de ponte, ’'une au printemps et I’autre en en automne. Cette
émission de gametes coincide avec la chute de I'indice de condition et la restauration des
gonades.

Au Congo, (Cayre,1978) signale, pour P. perna, ’existence de deux périodes de ponte
tout en précisant que la plus importante, se situe pendant la grande saison froide de juin a
octobre et que la plus fugitive a lieu en décembre ; Cet auteur signale, par ailleurs, que les
variations de salinité associées a des variations de température jouent un réle de stimulus dans
I"émission des produits génitaux. Selon (Tortel, 1978) P. viridis des Philippines présente
deux périodes d'émission de gameétes, |'une intense en mars et avril et une seconde moins
importante, en septembre.

Au Brésil (Lunetta, 1969) a mis aussi en évidence deux périodes de ponte, pour P.

perna,l'une en Avril-mai et juillet et I'autre en septembre (tableau.8, Annexe I).

Dans la mouli¢re de Bordj el Kiffan, (Abada-Boudjema, 1983), signale I’existence d’une
seule période de sédentarisation (en juin 1979) qu’il rapporte a une ponte printanicre.
Selon (Zaouali, 1973), la reproduction de P. perna en mer se fait tout au long de 1'année avec
un maximum au début de 1'automne et un minimum en été ; ce méme auteur rapporte qu’en
Tunisie P. perna ne peut se reproduire dans les eaux dont la salinité est plus faible que celle
de I'eau de mer. Au Maroc, (Shafee, 1989) montre que chez la moule P. picta (P. perna) le
stade de la maturité sexuelle est observé de janvier a février et le stade de 1'émission des
gametes et la reconstruction des gonades de Février a mai. Cependant, (Adhalla ez al, 1997)
rapportent que le cycle de reproduction des deux espeéces Perna perna et Mytilus
galloprovincialis est étendu sur toute 1'année avec trois périodes de ponte ou de spermiation:

deux facultatives (hivernale et estivale) et une principale (printaniere).

Le suivi histologique des stades de maturité, selon 1’échelle de Lubet 1959, chez P. perna
permet de déterminé deux périodes d’émission des gametes qui situe entre janvier et mi-avril
tandis que le deuxiéme est lieu de mai a juillet. Entre ces périodes d’émission la population
est caractérisé par soit par une plain maturité, soit par une restauration avant d’entamer un
stade de derni¢re vidange au mois de juin et juillet. (Atmani et Bougdir, 2001) trouve les

mémes résultats pour méme espece en milieu naturel.

60

——
| S—



DISCUSSION

Aussi. P. perna est plus tolérante vis a vis la température puisqu’elle continue d’émettre ces
produites sexuel lorsque la température est augment de mois de mai verre le mois de juin, et

ne depéce pad 25°C (Cayre, 1978).

Selon (Abada-Boudjema, 1981 et Bokroufa, 1987), P. perna, quant a elle, présente une
continuit¢é de son cycle sexuel; le repos sexuel étant rarement signal¢ car les hautes

températures entrainant ce repos ne sont atteintes que tres rarement.

D’apre nous résultats on remarque que les périodes d’émission des gameétes qui sont lui de
janvier a avril et de fin mais a juillet sont en décalage par rapport aux travaux précédant,
notamment ceux de (Abada-Boudjema, 1981 et Boukroufa, 1987), ces auteurs constatant
que cette méme espece présente deux période d’émissions : la premicre en avril et la

deuxi€éme en aout.

Il semble donc que le cycle sexuel des bivalves soit conditionné par les facteurs
climatiques, en particulier la température. Cette derni¢re aurait une influence sur la
physiologie de la reproduction (Haouchine, 1995). En effet une élévation brutale de la

température constitue un stress thermique pouvant déclencher I’émission de gamétes murs.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Conclusion et perspectives

Dans le présent travail, I’étude de la reproduction de la moule perna perna repose sur
deux grands sexes : la sex-ratio et la maturité sexuelle. Ces études ont été mises en évidence

au niveau du site de figuier a Boumerdes.

L’étude de sex-ratio montre que la distribution des males et des femelles est équilibrée
dans la population de perna perna. Ainsi que la taille des individus est différant entre les
males et les femelles dans la méme population, la dominance des males est nettement
observée dans les gammes de petites tailles, contrairement aux femelles qui sont bien
représentés dans la gamme de grande taille. Dans les talles moyennes, les pourcentages de la

répartition des deux sexes sont équilibrés.

Les résultats obtenus aprés 1’étude de la reproduction de la moule Perna perna, nous ont
permis d’étudier et de déterminer leur cycle sexuel, et la caractérisation des stades de
maturité, a abouti a I’établissement de ce dernier. La moule P. perna présente un cycle sexuel
¢talé sur toute 1'année avec deux périodes de ponte, I’une au printemps et ’autre en automne
et ’émission de gamétes coincide avec la chute de 1’indice de condition et la restauration des
gonades.  Et aussi avec la chute de I’indice de condition est bien meilleur en période

printanicre, et chute en période automnale lors de la phase de ponte des moules.

La reproduction des moules semblent sous la dépendance de certains facteurs du milieu,
en particulier la température. Aussi bien la gamétogenése est favorisée a certaines

températures (Température optimales).

En fin, cette études montre que le cycle sexuel des moules évolue d’une année a 1’autre.
Ce qui serait du en grande partie aux variations annuelles des conditions du milieu et qui

influent sur la stratégie de la reproduction
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

En perspectives, il serait judicieux :
= D’augmenter ’échantillon mensuel de I’animal standard et de mesurer I’ensemble des
parameétres linéaires et pondéraux des spécimens ;
= D’¢tudier la dynamique des populations de moules de différentes mouliéres naturelles
et déterminer les périodes de recrutement des larves ;
= De déterminer la composition biochimique de la chair afin de pouvoir mieux

interpréter les variations pouvant étre engendrées par divers contaminants présents dans le

milieu ;

=  De déterminer I’impact de polluants sur la croissance et le cycle sexuel des moules.
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ANNEXE I

e5

B

gd

Anatomie de la moule (Mytilus galloprovincialis) (FAO, 1973)

Br: branchie ; by : byssus; co: péricarde et coeur; es: estomac ; go: g. cérébroides, gd : glande
digestive ; go : gonade ; gv: g. viscéraux ; ia: intestin postérieur ascendant ; id : intestin antérieur
descendant ; ma : muscle adducteur antérieur ; mp : muscle adducteur postérieur ; ov : oviducte ou
spermiducte ; pe: pédieux; pl: palpes labiaux; re: rectum; tc: tige cristallin
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Matériel non biologique

Les verreries

Pince métallique Boite de pétri

Lames Lamelles
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Poire

Agitateur

Microscope Photonique

Etuve
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pied a coulisse a 0,5 mm

Cassette

balance de précision

résine d’inclusion de type Eukitta
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Les appareillages :

L’appareille de paraffine :

Batterie de coloration :
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Microtome :
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Les solutions :

Acide acétique glacial Acide acétique

Acide picrique Formole
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Annexes [II

Les fiches techniques

1-Fixation :

Le Bouin aqueux :

Acide picrique saturé a ’eau de mer .........ccoviiiiii ciiiii e 30 ml.
Formol @ 40% .....ooniii e L0 ML
ACIAe ACELIQUE ...ttt snneeeeneeenn 2 T

Fixation pendant 7 jours.

Le Bouin Alcoolique :

ALC00L B0 . 150ml.
FOrmol @ 40%0. . ..o 60ml.
Acide acétique glacial....... ..o 15ml.
F N e [ o TeTor 5 [0 |1 L T lg.

Temps de fixation 1a3 jours.

Passage a I’alcool 90° sans lavage.
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2-La Déshydratation et Imprégnation :

Tableau A : protocole pour I‘histologie ; déshydratation et imprégnation des tissus

gonadiques

Durée d'immersion

Réactif

Ethanol 70° Ethanol 1 Heure
Ethanol 80° Ethanol 1 Heure

Ethanol 95°
2 Heures
Ethanol 95° 7 Heures
Ethanol 100° 7 Heures
Ethanol 100° 7 Heures
Ethanol 100° 1 Heure
Xyléne 1 Heure
Xyléne 2 Heures
Xylene 2 Heures
Paraffine liquide (a 60°) I Heures
Paraffine liquide (2 60°) 2 Heures
2 Heures

Paraffine liquide (a 60°)
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3-La Coloration :

Tableau B: Protocole pour I’histologie, d’inclusion des tissus gonadiques.

Réactif Durée d’immersion
Xylene 2 minutes
Xyléne 2Minutes
Xyléne 2 Minutes
Ethanol 100° 2 Minutes
Ethanol 100° 2 Minutes
Ethanol 100° 2 Minutes
Ethanol 95° 2 Minutes
Ethanol 95° 2 Minutes
Ethanol 70° 2 Minutes
Ethanol 70° 2 Minutes
Hématoxyline 2 Minutes
Eau distillée 2 Minutes
Alcool acide > Secondes
Ammoniac 2Minutes
Eau distillée 2 Minutes
Ethanol 95° 2 Minutes
Ethanol 95°

2 Minutes
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Ethanol 95° 2 Minutes
Ethanol 95° 2 Minutes
Ethanol 100° 2 Minutes
Ethanol 100° 2 Minutes
Xyléne 2 Minutes
Xyléne 2 Minutes
Xyléne 2 Minutes




ANNEXE IV

Taille Effectif Pourcentage

Classes Centre de cl N° Males | N°Femelles Totale Por. mal Por fem
[14-16] 15 1 0 1 100,00% 0,00%

[16-18] 17 1 1 2 50,00% 50,00%
[18-20[ 19 0 0 0 0,00% 0,00%

[20-22[ 21 3 0 3 100,00% 0,00%

[22-24] 23 4 2 6 66,67% 33,33%
[24-26] 25 1 1 2 50,00% 50,00%
[26-28] 27 7 4 11 63,64% 36,36%
[28-30[ 29 5 2 7 71,43% 28,57%
[30-32[ 31 9 7 16 56,25% 43,75%
[32-34] 33 10 17 27 37,04% 62,96%
[34-36] 35 19 17 36 52,78% 47,22%
[36-38] 37 32 23 55 58,18% 41,82%
[38-40[ 39 37 35 72 51,39% 48,61%
[40-42] 41 51 29 80 63,75% 36,25%
[42-44] 43 35 43 78 44,87% 55,13%
[44-46] 45 32 32 64 50,00% 50,00%
[46-48] a7 27 35 62 43,55% 56,45%
[48-50[ 49 32 25 57 56,14% 43,86%
[50-52[ 51 27 31 58 46,55% 53,45%
[52-54[ 53 19 18 37 51,35% 48,65%
[54-56] 55 15 13 28 53,57% 46,43%
[56-58] 57 9 3 12 75,00% 25,00%
[58-60[ 59 3 1 4 75,00% 25,00%
[60-62[ 61 3 6 9 33,33% 66,67%
[62-64[ 63 2 2 4 50,00% 50,00%
[64-66] 65 4 3 7 57,14% 42,86%
[66-68[ 67 0 1 1 0,00% 100,00%
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La Taille Les stades de maternités
Classes Centre de cl Stade A Stade B Stade C
[14-16] 15 4 2 0
[16-18] 17 3 1 1
[18-20[ 19 6 0 0
[20-22] 21 11 2 6
[22-24] 23 10 4 P
[24-26] 25 12 1 1
[26-28] 27 2 9 4
[28-30[ 29 7 1 4
[30-32] 31 6 7 8
[32-34] 33 8 13 13
[34-36] 35 3 15 21
[36-38] 37 11 21 26
[38-40[ 39 9 31 44
[40-42] 41 4 31 46
[42-44] 43 6 32 46
[44-46] 45 1 13 51
[46-48] 47 1 11 51
[48-50[ 49 0 10 54
[50-52[ 51 2 5 56
[52-54] 53 0 2 26
[54-56] 55 0 2 26
[56-58] 57 0 1 11
[58-60[ 59 1 0 4
[60-62[ 61 1 0 9
[62-64] 63 0 0 4
[64-66] 65 0 1 6
[66-68[ 67 0 0 1
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Femelle
Taille Effectif
Por mature

Classes Centre de cl Mature Immature Total

[14-16] 15 0 5 5 0,00%
[16-18] 17 1 3 4 25,00%
[18-20[ 19 0 4 4 0,00%
[20-22] 21 0 5 5 0,00%
[22-24] 23 2 8 10 20,00%
[24-26] 25 1 9 10 10,00%
[26-28] 27 4 12 16 25,00%
[28-30[ 29 2 3 5 40,00%
[30-32[ 31 7 7 14 50,00%
[32-34] 33 17 3 20 85,00%
[34-36] 35 17 6 23 73,91%
[36-38] 37 23 6 29 79,31%
[38-40[ 39 35 8 43 81,40%
[40-42[ 41 29 4 33 87,88%
[42-44] 43 43 5 48 89,58%
[44-46] 45 32 1 33 96,97%
[46-48] a7 35 2 37 94,59%
[48-50[ 49 25 0 25 100,00%
[50-52[ 51 31 1 32 96,88%
[52-54] 53 18 2 20 90,00%
[54-56] 55 13 0 13 100,00%
[56-58] 57 3 0 3 100,00%
[58-60[ 59 1 1 2 50,00%
[60-62[ 61 6 1 7 85,71%
[62-64] 63 2 0 2 100,00%
[64-66] 65 3 0 3 100,00%
[66-68[ 67 1 0 1 100,00%




ANNEXE IV

Male

Taille Effectif
Classes Centre de cl Mature Immature Total Por mature
[14-16] 15 1 5 6 16,67%
[16-18[ 17 1 3 4 25,00%
[18-20[ 19 0 4 4 0,00%
[20-22[ 21 3 5 8 37,50%
[22-24] 23 4 8 12 33,33%
[24-26] 25 1 9 10 10,00%
[26-28] 27 7 12 19 36,84%
[28-30[ 29 5 3 8 62,50%
[30-32[ 31 9 7 16 56,25%
[32-34] 33 10 3 13 76,92%
[34-36] 35 19 6 25 76,00%
[36-38] 37 32 6 38 84,21%
[38-40[ 39 37 8 45 82,22%
[40-42[ 41 51 4 55 92,73%
[42-44] 43 35 5 40 87,50%
[44-46] 45 32 1 33 96,97%
[46-48] a7 27 2 29 93,10%
[48-50[ 49 32 0 32 100,00%
[50-52[ 51 27 1 28 96,43%
[52-54[ 53 19 2 21 90,48%
[54-56] 55 15 0 15 100,00%
[56-58] 57 9 0 9 100,00%
[58-60[ 59 3 1 4 75,00%
[60-62[ 61 3 1 4 75,00%
[62-64] 63 2 0 2 100,00%
[64-66] 65 4 0 4 100,00%
[66-68[ 67 0 0 0 0%
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