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Introduction

1. INTRODUCTION

La biodiversit¢ connaft depuis plusieurs décennies une altération importante due au
changement climatique global (Walther et al, 2002) mais également aux perturbations de
Penvironnement liées aux activités humaines (Chapin ef al., 2000 ; McKinney, 1998).
Actuellement, la biodiversité est de plus en plus incluse dans les évaluations environnementales,
gréce a l'utilisation d’indicateurs destin€s aux travaux de protection de la nature et de détection de
la pollution.

La pollution de I’environnement est devenue en quelques décennies un des problémes majeurs
qui conditionnent I’avenir de la civilisation technologique moderne. En effet, par la nature et
I’étendu de son impact, la contamination chimique de tous les milieux continentaux et marins
menace non seulement la santé publique ,mais méme la pérennité de la biosphére toute entiére .En
effet, les dégradations de plus en plus étendues qui résultent de la pollution de I’écosphére
compromettent la stabilité des écosystémes affectés et en conséquence le renouvellement de
ressources naturelles biologiques, voire minérales, considérées voici peu encore comme
inépuisables et gratuites, telles I’air et I’eau.

La masse et la diversité croissante des polluants rejetés dans I’environnement par la
technologie moderne conduisent aujourd’hui a s’interroger sur leurs effets globaux a I’échelle de la
biosphére.

La pollution marine posséde différentes origines, en effet, toutes les substances produites dans
un bassin versant ont tendance a rejoindre 3 terme le milieu marin par les fleuves et les cours
d’eau. Cette pollution peut étre d’origine industrielle (hydrocarbures, métaux lourds, substances
chimiques, etc...), agricole (nutriments, pesticides, etc.), ou tout simplement étre produite par la
population vivant autour du bassin (déchets solides ou liquides, résidus d’installation de traitement
des eaux usées, polluants contenus dans les eaux de ruissellement, etc.) (Sarkar et al., 2006) .
Aujourd’hui, deus approches complémentaires sont utilisées comme indicateurs de la pollution :
les biomarqueurs et les bioindicateurs. Un biomarqueur, selon la définition la plus récente
(Lagadic et al., 1997),est un changement observable et /ou mesurable au niveau moléculaire,
biochimique, cellulaire, physiologique ou comportementale, qui révéle ’exposition présente ou
passée d’un individu 4 au moins une substance chimique a caractére polluant .
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Les biomarqueurs permettent un suivi a la fois spatial et temporel donnant une image dynamique
des variations des quantités de polluants présents dans le milieu marin.

Les bioindicateurs sont des organismes vivants utilisés pour surveiller la santé de
I’environnement, oll toute perturbation physiologique dans leur organisme indique une exposition
chronique a la pollution. Ces perturbations sont tributaires de plusieurs critéres, incluant entre
autre, la sensibilité, la reproductibilité et la pertinence écologique pour bien représenter les
phénomeénes en cause (lagadic ef al., 1997). A cet effet, de nombreux organismes ont été utilisés
comme bioindicateurs de la pollution; tels que Les organismes benthiques, notamment les
polychétes, car ils sont capables d’accumuler des produits chimiques, organiques et les métaux
lourds & des niveaux supérieurs que ceux trouvés dans l'environnement (Depledge et
Rainbow1990; Reish et Lemay, 1991; Discroll et McElroy, 1996; Méndez et al., 1998), des
polychétes errantes : Amphitrite ornata, Capitella capitata, Chaetopterus variopedatus, Diopatra
cuprea, Eurythoe complanata, Glycera americana, Heteromastus filiformis, Lumbrineris fragilis ,
Lycastis ouanaryensis, Neanthes arenaceodentata, Nereis diversicolor, Nereis succinea, Perinereis
aibuhitensis , Phyllodoce novaehollandiae, Pseudopotamilla occelata, (Cross et al., 1970; Eriksen
et al.,1988; Athalye et Gokhale 1991; Ying ef al. 1992; Mason et Storms 1993; Moore et Dillon,
1993; Ishii et al., 1994; Ahn et gl., 1995; Pesch et al., 1995; Méndez et Paez-Osuna 1998; Selck et
al., 1999; Wen-Xiong et al, 1999), les bivalves: Mytilus galloprovincialis,Perna perna et
Musculista senhoussia du fait de leur capacité de bioaccumulation (Djediat et al., 1990 ; Paulet et
al., 1992 ;Gregor et George, 1996 ; Alt Aissa et al., 2003).

Les Annélides sont des métazoaires triploblastiques, coelomates, protostomiens, hyponeuriens. Ils
présentent une symétrie bilatérale, une téte, un tronc, une queue.

Leur caractéristique essenticlle est d’étre formée d’une série d'anneaux successifs appelés
métaméres, d'anatomie 3 peu prés semblable. Les principaux organes se répétent donc
réguli¢rement. Cette disposition réguliére est appelée métamérisation et se retrouve chez les
Arthropodes et les Cordés. L’apparition de la métamérisation est datée de 570 millions d’années
environ. Dans la forme ancestrale, tous les métaméres sont semblables, et les structures dérivées de
I'ectoderme et du mésoderme sont répétées dans chaque segment qu’on pourrait presque considérer
comme un organisme indépendant.

Les Annélides Polychétes sont généralement le taxon le plus abondant dans les communautés
benthiques en terme de richesse numérique et biodiversité (Dean., 2008 ; Garcia-Alonso ef al.,
2009). Les Polychétes rencontrés dans les écosystémes littoraux et c6tiers vivent souvent dans des
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milieux enrichis en matiére organique et ils sont fréquemment en contact avec des substances
possédant des propriétés toxiques (effluents, déchets industriels et domestiques, lessives et
détergents, pesticides, herbicides). Ils constituent donc un matériel biologique de choix afin de
suivre les effets écologiques des contaminants et pour évaluer les flux de xénobiotiques dans les
chaines alimentaires. Récemment, des études sur la tolérance et le stockage des métaux lourds et
des hydrocarbures chez les annélides polychétes ont été entreprises dans le but de surveiller la
qualité des eaux portuaires.

Ces organismes interviennent de fagon importante dans la décomposition et le recyclage de la
matiére organique 3 I’intérieur des sédiments (Hutchings, 1998). Ainsi certaines espéces, de par
leur intense activité galéricole et tubicole exercent une action sur ’environnement sédimentaire et
sur les populations animales et végétales qui y vivent. La bioturbation ainsi générée influence le
transport des particules sédimentaires (Davis, 1993), I'oxygénation et le contenu en eau des
sédiments (Stephens, 1975), les échanges de la matiére entre la colonne d’eau et les sédiments, le
métabolisme de la matiére organique et modifie la chimie des eaux interstiticlles (Lopez et
Levinton, 1987).

Les potentialités d’utilisation des annélides polychétes sont multiples dans le secteur industriel
(production d’appéts de péche, production d’aliments pour les animaux d’élevage, traitement des
caux usées) que dans le domaine environnemental (test d’écotoxicité, bio surveillance du milieu
marin). Parmi les quelques 10 000 espéces de polychétes décrites actuellement, seul I’exploitation
et I’élevage d’un faible nombre d’entre elles peut étre envisagé. Olive (1994) signale I’exploitation
réguliére de plusieurs dizaines d’espéces parmi lesquelles quelques membres de la famille des
Nereididae.

Les Polychétes errants comme Nereis sont des prédateurs munis de méchoires ou de dents. Ils
vivent dans le sable, sous les pierres, dans les fentes des rochers ou les algues. Leurs parapodes
leur permettent de marcher rapidement & la surface des sédiments et de se déplacer dans des
tunnels. Les ondulations du corps permettent également de se servir des parapodes comme de

rames et pour nager.

Les Polychétes sont des Annélides gonochoriques qui ne présentent pas d’organes génitaux bien
différenciés. Cependant, ils possédent des masses de cellules gamétiques, qui apparaissent comme
des renflements du péritonium dans certains segments du corps (Barnes, 1980). Certains auteurs
considérent ces structures, chez les femelles de la majorité des Polychétes, comme des ovaires
(Clarck et al., 1973 ; Olive, 1973). A maturité, les produits génitaux sont libérés, tombent dans le
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coelome, puis sont évacués par les néphridies (Hauenschild , 1966). Dans le cas de 1’épitoquie, les
gamétes sont évacués par simple rupture du tégument (Golding ef al., 1994).

L’Algérie dispose d’une large fagade maritime qui se situe au cceur de la Méditerranée, et s’étend
sur plus de 1200 Km, du point de vue écologique le littoral Algérien est riche et diversifié, sa
facade maritime longue alterne rivage rocheux, plages sableuses et zones humides (Djellal ef al.,
2009) ; toutefois il est caractéris¢ par une forte concentration de la population (40 % de cette
derniére est concentré sur le littoral) (Taleb ef al., 2007). La ville de Skikda est devenue depuis les
années 70 un grand pble industriel d’importance international, dominé par le grand complexe
pétrochimique de I’Afrique du Nord, néanmoins, ce tissu industriel dense implanté sur le littoral
constitue un véritable danger pour I’environnement qui subit d’importants rejets de produits
toxiques polluant I’air, 1’eau, et le sol détruisant petit a petit la santé de ces écosystémes.

Notre fravail a permis de déterminé le cycle de reproduction de deux espéces de Néréidés :
Perinereis cultrifera et Nereis falsa présentes sur le littoral Nord-Est Algérien.

A travers notre enquéte, nous sommes intéressés par I’étude de ces deux espéces du point de vue
répartition géographique, étant donné que P.cultrifera a été récolté au site de Skikda et N.falsa au
site d’E}Kala. Cependant, notre recherche vise a évaluer la réponse des populations de P.
cultrifera a I'impact d’une éventuelle pollution par les hydrocarbures a raison de la présence de la

station de raffinerie, contrairement & El-Kala qui est considéré comme un site de référence.
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2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Présentation des espéces
2.1.1. Perinereis cultrifera
2.1.1.1. Morpho-anatomie

Perinereis cultrifera (Grube, 1840), Annélide Polychéte de la famille des Nereididae est un
ver qui mesure de 50 2 90 mm de long et 4 3 5 mm de largeur (Fig. 1, A, 1). Le corps de ce
Néréidé, est vermiforme, a segments trés nombreux, presque exactement semblables entre la téte
et le pygidium.

La téte comprend un prostomium vaguement trapézoide, 2 gros yeux, deux petites antennes
subulés, deux gros palpes biarticulés, et un segment buccal, ou péristomium, pourvu de 4 paires
de cirres tentaculaires (Fig.1, B, 1 et 2). Chez les Polychétes, les paragnathes sont répartis en
groupe sur les deux anneaux antérieurs et ils sont souvent utilisés pour distinguer les espéces
(Hartman, 1945 ; Smith, 1958 ; Pettibone, 1963). P.cultrifera se caractérise par la présence de
paragnathes coniques et transversaux a la surface du proboscis et de trois paragnathes qui forment
un triangle au niveau du lobe (V) (Fig. 2).

Les parapodes des deux premiers segments sont uniramés tandis que les suivants, tous biramés,
comportent une rame dorsale, avec une cirre dorsale, avec un faisceau de soies composées, et une
rame ventrale avec deux languettes, une cirre ventrale et deux faisceaux de soies. Le pygiduim se

termine par deux longues cirres, ou urites, entre lesquelles s’ouvre ’anus.

Une coupe transversale pratiquée dans un segment moyen permet de situer les différents organes.
Sous I'épiderme se trouve une couche de muscles circulaires transversaux et quatre muscles
longitudinaux (Fig. 3). Le tube digestif, rectiligne, étranglé a4 chaque segment par un diaphragme,
a un aspect monoliforme, sauf dans sa partie antérieure ot la trompe est suivie d’un étroit

aesophage, d’un gésier avec deux diverticules et d’un court ventricule.

L’appareil circulatoire clos, dans lequel circule un sang dont le plasma est coloré en rouge par
I’hémoglobine, comprend un vaisseau dorsal, un vaisseau ventral et un réseau compliqué de

vaisseaux pédieux et transversaux en communication avec des capillaires intestinaux.
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Les produits géniteux ne forment pas des gomader distinctes, ile se détachent repidement des
valgsennx pédicux sur lesquels ily prennent naizaance, ot tombent dang In cavité géndrale od ils s
développent ensuite. La durde de vie de cette ospbce est de 3 ans (Scaps et al, 1992).

Figure 1. Présentation de P. cultrifera et N false,
A, Vue générale (%2), 1: P. cultrifera (88 mm), 2 : N. falsa (43 mm).
B. P. cultrifera : 1. Face dorsake, 2. Face ventrale (x8).
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Figure 2. P.cultrifera. A : Segments antérieurs constituant la téte. B : Répartition des paragnathes
sur la face dorsale et la face ventrale. C : Parapodes vue face dorsale et face ventrale.
D : Soie chitineuse.

mesentere

vaisseau dorsal ;
cellules chloragogénes

muscle circulaire cirre doresal

e T
- b’ B - 5 ._-, _9

. soies

acicule

néphridie cire ventral

muscle longitudinal —
intestin vaisseau ventral
chaine nerveuse

Figure 3. Coupe transversale d’un segment moyen du corps de P.cultrifera. (In Rouabah, 2003).
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2.1.2. Nereis falsa
2.1.2.1. Morpho-anatomie

Nereis falsa (Fauvel, 1923), Annélide Polychéte de la famille des Nereididae, animal trés

contracté, a la téte recourbée vers la face ventrale, il mesure environ 50mm de long et 3mm de

large (fig. 4, A, 2).

Le prostomium (Fig. 5, a), est large postérieurement, brusquement, resserré en avant & grandes
yeux. Les paragnathes (Fig. 5, b, c) sont arrangées comme suit : Région I, peu de cones; région II,
lignes courbés; région III, le groupe ovale ; région IV, lignes courbés, la région V, est absente;
région VI, des groupes de quatre ou moins de cones; régions VII et VIII, plusieurs irréguliéres

lignes (Hartman, 1944). Les ligules deviennent un peu plus coniques postéricurement (Fig. 5, f).

Le tube digestif est rectiligne de la bouche a I'anus et ne comporte qu’une seule couche de cellules
doublée extérieurement d'une couche musculaire. L'appareil circulatoire entiérement clos
comprend un vaissecau dorsal et un vaisseau ventral qui émettent des ramifications dans les
parapodes oul se font les échanges respiratoires (hématose) et des ramifications au niveau du tube
digestif ol se fait I'absorption (Fig.6).

La respiration est cutanée chez N. falsa, elle s'effectue par le tégument au niveau des parapodes.
Chez quelques polychétes, certains parapodes sont différenci€s en branchies (ramifications

cutanées et concentration de vaisseaux sanguins).

Les organes génitaux ne sont pas bien différenciés, les sexes sont séparés. A maturité, les
produits génitaux tombent dans la cavité générale ot ils terminent leur maturation. Chez N. falsa
les gametes sont libérés par rupture du tégument ou par 1’anus. D'autres espéces possédent de

vrais conduits génitaux.
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Fignre 4. Présentation de F.cultrifera et N falsa.
A : 2. Njalsa : Corps entier, B : Face dorsale, C : Faces dorsale et ventrale (x8).

Figure 5. N. falsa (Joan M et al,, 1984).a : Segments antérieurs constituant la téte , b : Face
dorsale, ¢ : Face ventrale, d : Parapodes de sétigére antérieur, ¢ : Parapodes de sétigére postérieur,
g et T: Soies chitinenses.
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Figure 6. Organisation générale d’un Néréidé.

2.2. Taxonomie

La plupart des études taxonomiques courantes des organismes marins sont basées sur des
caractéres phénotypiques et des informations géographiques. Cela méne a des ressemblances
morphologiques, mais la distinction évolutionnaire et phylogénétique considére largement I'espéce
comme une entité seule et indépendante.
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2.2.1. Perinereis cultrifera

Selon le registre européen des espéces marines ERMS ; la classification de I’Annélide Polychéte
Perinereis cultrifera acceptée, et citée dans Fauchald et Bellan (2009) est la suivante :

Royaume : Animalia

Embranchement : Annelida

Classe : Polychaeta

Sous classe : Aciculata

Ordre : Phyllodocida

Famille : Nereidae

Genre: Perinereis (Kinberg, 1865)

Espéce : Perinereis cultrifera (Grube, 1840)
2.2.2. Nereis falsa

Royaume : Animalia

Embranchement : Annclida

Classe : Polychacta

Sous classe : Aciculata

Ordre : Phyllodocida

Famille : Nereidae

Genre: Nereis

Espéce : Nereis falsa (Quatrefages, 1866)

11



Matériel et méthodes

2.3. Présentation des sites d’étude

Les individus de P. cultrifera ont été récoltés sur deux sites du littoral méditerranéen au Nord-Est

d’Alger, le premier site d’échantillonnage est la plage Miramar située sur la cbte de la ville de
Skikda. Le deuxiéme site est situé & El-Kala, plage El-Mordjéne, cependant les individus de
N falsa ont été récoltés seulement au niveau du deuxi¢me site (Fig. 7).

+ Site de Skikda :

Skikda se situe a I’est du littoral Algérien ; entre les latitudes de 36°5 et 36°30 N, et les longitudes
de 7°15 et 7°30 E ; 2 510 Km d’Alger. Elle s’étend sur une superficie de 4137,68 km?, avec 142
km de cote. La plage de Miramar se trouve a proximité du port de Stora a été choisi comme
station de prélévement.

Le littoral de Skikda est caractérisé par un trafic maritime intense, des rejets urbains d’une grande
ville, il est bien connu pour étre affecté par les émissions de la zone industrielle pétrochimique, ce
qui le rend un secteur fortement influencé par la pollution causée par le transport, la

transformation et le stockage des hydrocarbures et de leurs dérivés.

Le climat de la région est de type méditerranéen, caractérisé par deux saisons principales, un hiver
doux et pluvieux (décembre - février) et un ét€ chaud et sec (juin - septembre).

+ Site d’El-Kala :

El-Kala se situe a I’extréme Nord-Est de I’ Algérie (Wilaya d’El-Tarf), a 140 km de Skikda. Elle
s’étend sur une superficie de 800 km®. Ses coordonnées vont de 36°43 a 36°57 N et de 7°43 a 8°37
E.

Le site d’El-Kala comprend une belle mosaique d’habitat, zone humide, terrestre et marine ;
classé réserve de la biosphére par ’'UNESCO en 1990. Par sa nature particuliérement généreuse,
cet ensemble d’écosystémes abrite une faune, et une flore trés riche en terme de biodiversité.

La plage El-Mordjéne (El-Kala) est caractérisé par la dominance du granite dans la composition
des roches de la zone intertidale et on trouve des grés numidien (grés : roche sédimentaire a gros
grains composée de masses consolidées de sable déposé par le mouvement de 1'eau ou du vent).
Le granite est une roche magmatique de formation et de texture cristalline visible.

12
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Figure 7. Localisation des sites d’échantillormage do P. cxftrifera ot N. falza du
littoral Nord-Est Algérien (Bl Kala, Skikda).

1.4. Mode de récalte

Une récolte menselle a été effectnée sur une période d’'mm an de janvier & décembre 2009. La
récolic a &¢ réalisfe 3 partir de ls zone intertidale ot Is zone subtidals peo profonds.
La méthode congigte & réeolter lkeg algues, leg animmrx ¢t les pédiments A In base & Ia mam ou &
I'alde d'un grattoit. Ce mode de réoolte est difficlle, fatiguant et demande beausoup de temps. De
pluy, il est moins rentable dans 1a mesure ol un nombre important de vers st sectionné mite
bris mécaniques. Par conséquent, oe mode de réaclhe est de plog en plos abandormé, sependent i1
ost remplacé par d’autres méthodesz qui semblent &ire plus rentables car elles sont rapides et
permettent surtout de prélever des individus entiers ef en grande quantité, Ces méthodes
13
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consistent a forcer les vers a sortir de leur galerie par I’utilisation de produits chimiques (eau de
Javel diluée a 10% ou du KMnOy en solution diluée de 0,5% a 1% dans ’eau de mer).

Cependant, ce type de procédé entraine des destructions dramatiques de ’environnement et des
ressources biotiques.

Les récoltes (algues, animaux, sédiments) ont été gardées dans 1’eau de mer du site d’origine,

dans des sacs en plastiques étiquetés, et transportés immédiatement dans une glaciére au
laboratoire (Fig. 8).

Figure 8. Un échantillon de récolte.

Les prélévements ont été effectués & marée basse. Le sexe, le stade de développement de chaque
individu ainsi que I’étape de la gamétogénése ont été déterminés par I’examen microscopique de
la ponction du liquide ccelomique. Pour les femelles, les diamétres d’une quarantaine d’ovocytes
ont été€ mesurés 4 1’aide d’un microscope photonique étalonné.

14
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1.5, Paramidtres physico-chimiquen

La physico-chimie des eaux est d’'une importance majeure dans la dynamique des espéces
benthiques. A cst effet, on a mesurd mensuellament lex paramitres phyzico-chimiques de I’ean
{T", Salinitf, O2 dissous et pH) curant I'Année 2009 i I'aide d"wn multi-paramétre «Consort
C535» (Fig. 9).

Figure 9. Multi-paraméire : CONSORT C 535.

2.6. Cycle de reproductios

Au laboratoire, les vers ont été fixés dans une solution de formol & 8%. Ils ont ét€ ensuite soumis
# un examen microscopique afin de noter la présence des modificetions morphologiques
caractéristiques de ’épitoquis. De plus, un microscopique du conteru calomique de
chaque individu a été effectué de manidre & séparer ks individus en trois catégories : miles,
femelles et indifférenciés. Une incision n &é réslisée au niveau du 20%™ sétigdre et environ 1 ml
de liguide celomique a éb¢ prélewt d 'akde d'une pipeite pasteur puis observé sur ume lame sous
microscope phatonique (OLYMPUS CH 20). Les méles ont &¢ identifids par la présence d’amas
spermatiques of ks individus matures par celle de spermatozoTdes. Les femelles ont & identifides
par s présence d'ovocyics et les individus nc présentant pas de produits génitaux dans lam
conterm ccelomique, ont été considérés comme &tant des individus sexpellement indifférenciés.

15
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Pour déterminer la période de reproduction et I’état de maturité, les diamétres de 40 ovocytes ont
été mesurés pour chaque femelle a I'aide d’un micrométre adhéré a un microscope préalablement
étalonné.

2.7. Mode de reproduction et Age de maturité

Parmi les Annélides Polychétes, c’est chez les Néréidés que la sexualité est la mieux connue.
Ces vers marins, qui ne se reproduisent qu’une seule fois, meurent dans les jours qui suivent
I’essaimage au cours duquel se fait I’émission des produits génitaux. Selon les genres, la durée de
vie est del, 2, ou 3 ans (Herpin, 1925).

Trois états successifs caractérisent la sexualité de ces animaux :

— Absence de produits génitaux (état dit, par simplification, « asexuée »).

— Gamétogénése.

— Maturité génitale et reproduction de 1’animale.

En se basant sur les données bibliographiques (Andries, 2001 ; Lawrence & Soame, 2010), la
croissance des ovocytes chez les Nereidae se produit dans une période de temps prolongée durant
laquelle ils vont subirent une croissance trés lente, suivie par une croissance rapide et terminée par
une différenciation d’ovocytes matures; quatre phases successives de I'ovogénése sont
généralement décrites: pré-vitellogénése, vitellogénése, corticogénése et maturité.

La maturité sexuelle s’accompagne chez plusieurs polychétes, d’importantes modifications
morphologiques qui ont regu le nom d’épitoquie ou épigamie (Durchon, 1967) (Fig.10).

16
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Figure 10. Mode de reproduction chez les Néréidés (Durchon, 1967) : A;-Reproduction sans
épitoquie, Az-Reproduction avec épitoquie médiane, Az-Reproduction avec épitoquie postérieure.

L’état d’épitoquie a été apprécié chez P. cultrifera a partir de 1’observation au microscope des
parapodes prélevés dans la région médiane des vers, ce qui a permis de distinguer les quatre
stades décrits par Bauchot-Boutin et Bobin (1954) : Stade I (Atoque), Stade II et ITI (Stades

17
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intermédiaires), Stade IV (épitoquie parfaite) (fig. 10) ; on assiste & une augmentation de la taille
des yeux, un élargissement des parapodes ; la formation de soies hétéronéreidiennes disposées en
éventail, et corrélativement a des modifications musculaires, dans les segments correspondants, a
I’exception des 19 ou 20°™ segments antérieurs, ot ils sont tassés les uns contre les autres, ce qui
rend I’animal plus court, plus large et aplati, a épitoquie médiane et postérieure (Durchon, 1967)
(Fig. 11). Parallélement a ces transformations, Dakhama et Dhainaut (1985) ont signalé que lors
de la reproduction, le tube digestif présente une atrophie, qui s’accompagne d’un arrét de
I’alimentation. Chez N.falsa la reproduction est de type atoque, elle s’effectue sans modifications
morphologiques.

Figure 11. Photographie montrant une épitoquie médiane postérieure d’une femelle Perinereis
cultrifera (A), visualisation du début de la modification du corps (B).

Cette métamorphose permet a I’animal qui porte alors le nom d’hétéronereis, une adaptation a une
vie pélagique courte (Hébert Cathelain et al., 2008), afin de nager vers la surface au moment de
I’essaimage, qui s’effectue a des périodes bien déterminées avec le cycle lunaire (Hardege et al.,
1990) ; L’essaimage chez les Nereidae est caractérisé par ce qu'on appelle la danse nuptiale, a
savoir, la natation dans des cercles de plus en plus petits tout en émettant les produits génitaux,

qui a été bien décrite chez Nereis succinea par Hardege et al (1997).

L’observation des données sur les populations de P. cultrifera qui ont été étudiées sur le littoral
Algérien, montre que le mode de reproduction et la durée de vie différent selon la localisation
géographique, & Alger la durée de vie des individus ne dépasse pas probablement deux ans, et se
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reproduisent par atoquie, (Rouabah et al., 2008) ; tandis qu’a Annaba, Rouabah et Scaps (2003)
indiquent qu’ils ont une durée de vie de trois ans, et se reproduisent par épitoquie.

2.8. Développement des Polychétes

Chez les polychétes, la reproduction et le développement, deux modes qui sont sensiblement
variables méme parmi les espéces congénére morphologiquement semblables (A Kesson, 1973;
Grassle et Grassle, 1976; Levin et Bridges, 1995). Le cycle de vie de certaines espéces
d’Annélides Polycheétes est caractérisé par des transitions écologiques qui s’opérent & deux
niveaux (Porchet, 1996), une transition liée au développement et a la croissance des adultes et,
une autre liée a la reproduction (dissémination de ’espéce).

La plupart des polychétes néréide sont strictement sémelpare. Les stades de développement
larvaire et juvénile sont suivis par une période prolongée, période de prolifération gamétogoniale
qui en résultent, des femelles, en présence d'ovocytes a des stades divers de développement (Olive
et al, 1981). Les derni¢res étapes de l'ovogenése impliquent un processus de «formation de
cohortey, au cours de laquelle des petits ovocytes disparaissent et tous les gamétes atteignent leur
taille normale, ce qui entraine par un processus de transformation cytoplasmique a la production
des ovocytes matures et fertiles.

La représentation schématique du cycle de vie de P. cultrifera donnée dans la figure 12, montre
qu’il est marqué par deux phases, semi-pélagique bréve, et benthique ; les ceufs sont de grande
taille (diametre des ceufs 350 um), lecitotrophe et démersales ; La segmentation est spirale aboutit
a une larve ciliée, la trochophore qui présente une couronne ciliaire peu développée, et souvent
rompue sur le fond qui se développe en métatrochophore, I’éclosion a lieu au stade erpochete de 3
sétigéres, a la fin de la phase semi-pélagique la larve devient sédentaire, au stade erpochéte de 4
sétigéres, elle perd la couronne ciliaire et acquiert des habitudes benthiques, le jeune ver
benthique de 10 2 11 segments a le méme style de vie que les adultes, migre vers le bas durant la
phase de croissance, et de différenciation sexuelle, ou il accomplit les modifications

morphologiques de 1’épitoquie.
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Figure 12. Cycle de vie du modele biologique P. cultrifera (in Rouabah., 2003).

2.9, Sex- ratio

L'analyse du contenu ccelomique requis I'utilisation de ciseaux 2 iris, principalement pour les
individus plus petits. Les animaux sans produits sexuels ne sont pas considérés dans I'analyse. Les
maéles ont été identifiés par la visualisation des plaques du sperme ou du sperme libre. Pour
chaque femelle de P.cultrifera et de N falsa un maximum de 36 ovocytes (pour les spécimens
dans les derniers stades de maturation) et un minimum de 14 ovocytes (pour les petits spécimens),
ont ét€ mesurés. Cette procédure suit celle utilisée par d'autres auteurs dans des études similaires
(Mettam, 1979 ; Olive et Garwood, 1981; Mettam, Santhanam et Havard, 1982; Mbller, 1985;
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Hefferman et Keegan, 1988; Francés Salinas Zubillaga et Saiz Salinas, 1997, Abrantes et al.,
1999).

2.10. Tri et identification du macro-benthos

Au laboratoire, les prélévements du macro-benthos ont été triés & I'eeil nu sous une lampe
forte. Tous les animaux trouvés sont extraits des algues et des sédiments dérivants, triés par
groupe zoologique, ensuite ils ont été transférés dans du formol & 8% en eau de mer. Ils ont été
examinés sous une loupe binoculaire (ZEISS STEMI DV4) au plus bas taxon possible (fig. 13).

Figure 13.Tri de la récolte : (A) : Flore, (B) : Faune.

2.10.1. Inventaire du macro-benthos et clés d’identification

Les Annélides sont principalement représentés dans les écosystémes marins par les vers de la
classe des polychétes qui comptent souvent jusqu’a un tiers des espéces macro-benthiques
rencontrées et jusqu'a 80% de I’abondance totale en plus de présenter de fortes valeurs de
richesse, de diversité, de biomasse et de densité (Guerra-Garcia et Garcia-Goémez, 2004; Licciano
et al., 2007).
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La téte des polychétes porte les organes sensoriels (antennes, cirres, palpes, yeux) contient un
cerveau simple ; derriére la bouche, un pharynx pouvant se dérouler a l'extérieur en trompe. Cette
trompe est munie de petites dents épineuses et d'une méchoire trés dure. La queue (dernier
anneau) porte l'orifice de l'anus (ornée de cirres) et absence de coeur. Les muscles sont nombreux

et puissants pour assurer la contraction ou la locomotion (Bertrand, 2005).

Le Néréidé est le plus diversifier parmi les familles de Polychétes, comprenant plus de 540
especes et 43 genres (Hutchings ef al., 2000). Les Néréidés sont les plus communs en eau peu
profonde dans les estuaires, courants d’eau douce et flaques d’eau de pluic et méme

temporairement dans les environnements terrestres humides (Wilson, 2000).

Les polychétes ont été identifiés a I'aide des ouvrages de Day (1967), d’Arnold et Birtles (1989) et
de Glasby (1996). Les bivalves avec l'aide des ouvrages d’ Abbott et Dance (1986) et de Lamprell
et Whitehead (1992). Les crustacés ont été identifiés par le guide de Jones et Morgan (1994).

2.11. Prélévement des échantillons

Les ovocytes prélevées correspondent 4 des animaux femelles adultes, un échantillon de cing
femelles a été enlevé immédiatement pour les préparer aux analyses biochimiques.

Chaque femelle a été placé dans une boite de pétri rempli de paraffine, coincée par des épingles,
et ouverte 2 I'aide d’un micro ciseau le long de la ligne médio-ventral depuis I’extrémité
antérieure jusqu’a I’extrémité postérieure.

Aprés dissection, les sexes sont déterminés par la présence d’amas spermatique chez les méles et

par la présence d’ovocytes chez les femelles.

Les ovocytes ont été prélevés par aspiration a I’aide d’une pipette pasteur puis ils ont été pesés
et additionnés de 1 ml d’acide trichloracétique (20 %) puis conservés au congélateur jusqu’au (-
20°) pour le dosage et ’analyse des métabolites.

Les corps entiers ont été pesés et stockés a (-20°) dans 1 ml de solution détergente pour
effectuer le dosage enzymatique de I’acétylcholinestérase.

22



Matériel et méthodes

2.12. Analyse biochimique
2.12.1. Extraction des métabolites

L’extraction des métabolites d’ovocytes a été réalisée selon le procédé de Shibko et al., (1966)
(fig. 14).
Les ovocytes ont é¢é placés dans des tubes eppendorf contenant 01 ml d’acide trichloracétique
(TCA) a 20% sont broyés a ’aide d’un homogénéiseur a ultrason (Sonifer B-30) aprés un broyage
mécanique (Heidolph RER 2100) les broyats subissent une premiére centrifugation (5000 tours
/min, pendant 10min) et le surnageant I obtenu sert au dosage des glucides totaux.

Au culot T on ajoute 0lml du mélange éther/chloroforme (1V/1V), aprés une seconde
centrifugation (5000 tours/ min, pendant 10min), on obtient le surnageant IT et le culot II. Le
surnagent IT va servir ou dosage des lipides.

Le culot IT est repris dans 1ml d’NaOH (0,1N) pour I’estimation des protéines totales.
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Figure 14. Principales étapes d’extraction des métabolites : protéines, glucides et lipides, selon

Shibko et al., 1966 .
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2.12.1.1. Dosage des protéines totales

Les protéines ont été dosées selon la méthode de Bradford (1976) qui utilise le bleu brillant
de Coomassie comme réactif (100mg BBC+ 50ml d’éthanol absolu + 100ml d’acide ortho
phosphorique complété a2 1000ml avec de I’eau distillée) et le sérum d’albumine de baeuf (BSA,
Sigmma) comme protéine standard.

Les absorbances ont été lues dans un spectrophotométre a une longueur d’onde de 595 nm contre
un blanc de gamme. La gamme d’étalonnage a été réalisée a partir d’une solution mére BSA

(1mg/ml) (Tableaul).
Tableaul : Dosage des protéines : Réalisation de la gamme d’étalonnage.

B.S.A (pl) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (u) 100 80 60 40 20 0
BBC (m)) 4 4 4 4 4 4

2.12.1.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides a été effectué selon la méthode de (Duchateau et Florkim, 1959).
Cette méthode utilise I’anthrone comme réactif (150 d’anthrone, 75 ml d’acide sulfurique et 25
ml d’cau distillée) et une solution mére de glucose (1 g/). La méthode consiste a additionner a
une fraction aliquote de 100ul de surnageant, 4 ml de réactif d’anthrone et aprés chauffage du
mélange dans bain marie (80°C pendant 10min) une coloration verte se développe, dont I’intensité
est mesurée a une longueur d’onde de 620 nm est proportionnelle a la concentration des glucides
présente dans 1’échantillon (Tableau2).
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Tableau2 : Dosage des glucides : Réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tubes 1 ) 3 4 5 6
Glucose (pl) 0 20 40 60 80 100

Eau distillée (u1) 100 80 60 40 20 0

Anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4

2.12.1.3. Dosage des lipides totaux

La concentration des lipides totaux a été estimée selon (Goldsworthy et al., 1972) utilisant le
réactif Sulfophosphovanillinique (0.38g de vanilline, 55 ml d’eau distillée et 195 ml d’acide
orthophosphorique 2 85%).

La solution meére des lipides est préparée en utilisant ’huile de table (Cevital) selon la procédure
suivante : 25 mg d’huile de table pesée dans un tube eppendorf: cette quantité est ensuite reprise
dans 10ml du mélange (éther/chloroforme) (1V/1V).

Aprés évaporation des prises aliquotes de 100 pl de surnageant II dans un bain & sec a 60°C, on
additionne 1 ml d’acide sulfurique concentré (96%), les tubes fermés sont agités et chauffées dans
un bain & sec & 100°C pendant 10 minutes. Aprés refroidissement, on préléve 200 pl de chaque
tube aux quels on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinique et on agite; aprés 30 minutes a
P’obscurité, le complexe se colore en rose. La densité optique est lue dans un spectrophotométre a
une longueur d’onde de 530 nm (Tableau3).

Tableau3 : Dosage des lipides : Réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tubes 2 3 4 5 6

Solution mére de lipides 0 20 40 60 80 100
(kD
Solvant 100 80 60 40 20 0
Ether/Chloroforme (ul)
Vanilline (ml) 2.5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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2.13. Analyse enzymatique
2.13.1. Dosage de L’ Acétylcholinestérase:

La méthode de dosage de I'Acétylcholinestérase (AChE) la plus courante (Ellman et
al.,1961) consiste & fournir & I’enzyme un substrat, 1’acétylthiocholine (ASCh), dont 1’hydrolyse
libére de la thiocholine (Sch) et I'acide acétique la quantité de thiocholine obtenue est
proportionnelle & P’activité enzymatique, on la réveéle grace a une méthode colorimétrique faisant
intervenir un ion ( le dithiobisnitrobenzoate ou DTNB) qui se lie avec thiocholine pour former un
complexe de couleur jaune que 1’on dose a 412 nm.

Les échantillons sont homogénéisés pendant quelque secondes dans 1 ml de solution détergente
(38,03 mg éthyléne glycol tris-beta- amionoétyl éther N N N’ N’ ou EGTA, 1ml triton x 100%,
5,845g Nacl, 80ml tampon tris 10 mM) & I’aide d’un homogénéisateur a ultrasons ( Sonifer B-30)
puis centrifugés 2 5000 Tours/min pendant 5 minutes. Le surnageant est utilisé immédiatement
pour la mesure de I’activité Ache. L’activité spécifique de I’AChe est déterminée comme suit :
100ul de surnageant sont additionnées a 100ul de DTNB (0,1M, PH 8) (39,6 mg de DTNB, 15 mg
CO;Na, dans 10ml tris 0,1 M PH 7) et 1ml du tampon tris (0,1M PH 7).

Aprés 3 a 5 minutes de repos nécessaire pour €puiser la réaction spontanée, 100pl de substrat
acétylthiocholine iodide (Sigma R) 5118 mg ASCh dans 5 ml d’eau distillée) sont ajoutés.

La lecture des densités optiques s’effectue 4 412 nm toutes les 4 minutes pendant 20 minutes
contre un blanc ou le surnageant a été remplacé par un volume équivalent de solution détergente

(50p).
L’activité spécifique de I’ACHE est déterminée par la formule suivante :
ADq x Vit
ACHE (nM/min/mg de protéines) =
13.6% V, x Prot

AD, : Densité optique.

Vt: Volume total des solutions (0.1 ml surnageant +0.1 ml du DTNB + 1 ml tris + 0.1 ml de
substrat ASCh).

Vs : Volume de surnageant.

13.6: Coefficient d’extinction (concernant le DTNB a 412 nm).

Prot : Les protéines en mg.
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2.14. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont ét€ exprimés par la moyenne (& I’écart type). L’analyse statistique
a été réalisée grice au logiciel MINITAB version 13.31 Fr disponible au laboratoire de Biologie
Animale Appliqué, différents tests ont été réalisés :

- Les moyennes obtenus pour chaque dosage et pour les deux sites ont été
comparées en utilisant le test « t » de Student.

- La comparaison des effets mois, site a été effectué par ’analyse de la
variance (ANOVA) a deux critéres de classification, La quantification des
différentes constitutions (protéines, glucides et lipides) et de I’activité
enzymatique de ’acétylcholinestérase on tété déterminés a partir des équations
de la droite de régression des différents courbes qui ont été également

déterminés A partir des équations de régression.
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3. RESULTATS
3.1. Les Paramétres physico-chimiques

Les variations mensuelles des paramétres physico-chimiques mesurés a la plage El-Mordjéne (El-
Kala) et la plage Miramar 3 Skikda durant la période annuelle (janvier & décembre 2009) sont
représentées par les tableaux 4, 5, 6, 7 et par les figures 15, 16, 17 et 18.

D’aprés ’examen des différents paramétres physico-chimiques on constate que :

Les températures varient dans les deux sites de prélévement, elles sont Iégérement plus élevées
dans les eaux de Skikda par rapport & El-Kala, les températures les plus basses sont enregistrées
au mois de janvier avec 13.9° C a2 El-Kala et 14.6° C au mois de décembre & Skikda. Cependant la
valeur maximale de la température est enregistrée en période estivale et elle atteint 28.8°Cau mois
de juillet & El-Kala contre 29.3° C au mois d’aofit a Skikda.

Le pH est relativement constant et alcalin avec une valeur minimale de 7.1 enregistrée au mois
de septembre 2 El-Kala et 7.2 enregistrée au mois de février & Skikda. Aussi, la valeur maximale
du pH est de 8.6 enregistrée au mois de janvier a El-Kala et 8.3 aux mois de janvier et juillet &
Skikda.

L’évolution de la salinité durant la période d’étude nous a permis de relever des valeurs
minimales au mois de décembre avec 24.6g/1 2 E1-Kala et 20.8 g/l & Skikda. Les valeurs les plus
élevées sont observées durant la période estivale jusqu’an début de période automnale, avec une
valeur maximale de 38.6g/1 enregistrée au mois de septembre & El-Kala contre 33.4 g/l au mois
d’aoiit & Skikda.

Les teneurs en oxygeéne dissous varient tout le long de 1’année dans les deux sites. Nous notons
une valeur maximale de 19.51 mg/l enregistrée au mois de janvier a4 El-Kala et de 12.74 mg/1 au
mois de février 2 Skikda. Tandis que la valeur minimale est de 4.75 mg/l enregistrée au mois
d’aoiit 2 El-Kala et de 3.53 mg/l au mois d’octobre a Skikda.
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Tableau4 : Variation mensuelle de la température (C°) de I'’eau de mer d’El-Kala et Skikda
durant la période annuelle (janvier & décembre 2009).

Température (C°)
Mois El-Kala Skikda
Janvier 13.9 2.3
Février 15.3 16.2
Mars 15.5 15.8
Avril 22.8 21.4
Mai 21.6 23.1
Juin 253 26.5
Juillet 28.8 28.4
Aoiit 27.1 29.3
Septembre 24.3 24.5
Octobre 20.5 19.7
Novembre 17.3 16.8
Décembre 15.8 14.6
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Figure 15. Variation mensuelle de la température (C°) de I’eau de mer prélevée dans les deux
sites d’étude El-Kala et Skikda, durant la période annuelle (janvier & décembre 2009).
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Tableau5 : Variation mensuelle du pH de I’eau de mer d’El-Kala et Skikda durant la période

annuelle (janvier & décembre 2009).
pH
Mois El-Kala Skikda
Janvier 8.6 8.3
Février 83 7.2
Mars 8.2 7.9
Avril 83 7.7
Mai 8.3 7.9
Juin 8.1 8.2
Juillet 8.1 8.3
Aofit 7.6 73
Septembre 7.1 7.8
Octobre 79 7.8
Novembre 8.1 7.9
Décembre 85 8.1
10
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Figure 16. Variation mensuelle du pH de I’eau de mer prélevée dans les deux sites d’étude El-
Kala et Skikda, durant la période annuelle (janvier & décembre 2009).
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Tableau6 : Variation mensuelle de la salinité (g/I) de I’eau de mer d’El-Kala et Skikda durant la
période annuelle (janvier & décembre 2009).

Salinité (g/)
Mois ElKala Skikda
Janvier 30.1 28.2
Février 31.7 234
Mars 29.6 23.8
Avril 26.5 25.7
Mai 304 29.2
Juin 31.6 279
Juillet 33.8 313
Aoflt 344 334
Septembre 38.6 26.3
Octobre 33.5 23.5
Novembre 304 31.1
Décembre 24.6 20.8
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Figure 17.Variation mensuelle de la salinité (g/1) de I’eau de mer prélevée dans les deux sites
d’étude El-Kala et Skikda, durant la période annuelle (janvier & décembre 2009).

32



Résultats

Tableau7 : Variation mensuelle de ’oxygéne dissous (mg/]) de I'eau de mer d’El-Kala et Skikda
durant la période annuelle (janvier & décembre 2009).

Oxygéne dissous (mg 1)

Oxygéne dissous (mg/l)
Mois El-Kala Skikda
Janvier 19.51 8.57
Février 16.38 12.74
Mars 16.23 11.58
Avril 16.83 9.31
Mai 11.82 6.77
Juin 5.83 9.39
Juillet 53 8.74
Aoflt 4,75 4.55
Septembre 8.53 6.65
Octobre 8.92 3.53
Novembre 9.34 4.29
Décembre 16.83 4.65
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Figure 18. Variation mensuelle de I’oxygeéne dissous (mg/l) de I’eau de mer prélevée dans les
deux sites d’étude El-Kala et Skikda, durant la période annuelle (janvier a décembre 2009).
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3.2. Evolution de diamétre ovocytaire

L’évolution du diamétre ovocytaire moyen des femelles de P. cultrifera et N. falsa a été étudié
depuis les mois de septembre 2008 au mois d’aofit 2009 (Tableau 8, Fig. 19).

Notons qu’une évolution graduelle et continue est enregistrée a partir du mois de janvier jusqu’au
mois d’avril chez P. cultrifera. A partir du mois de septembre de I’année 2008, deux groupes de
femelles de P. cultrifera sont identifi€s, un premier groupe contenant des ovocytes de petite taille
(24.02 4 57.22pm) apparaissant au mois de septembre jusqu’a décembre puis qui disparaissent et
réapparaissent au mois de juin (63.93um). Le second groupe contient des ovocytes de diamétre
nettement plus important apparaissant au mois de janvier avec 88.84pum. A partir de mois de
janvier les ovocytes entament la phase de maturité, pour atteindre des tailles de plus en plus

grandes, avec un maximum de 250pum enregistré au mois d’avril.

Concernant le diamétre ovocytaire moyen des femelles de N.falsa, I’évolution montre aussi
I’existence de deux groupes de femelles, un premier groupe dont le diamétre ovocytaire moyen est
inférieur 2 50um qui apparaissent au mois d’octobre (21.82um) et un second groupe dont le
diamétre ovocytaire devient important au mois de janvier (63.90um). A partir de ce mois ci, la
taille des ovocytes devient de plus en plus grande atteignant un maximum del178.92um au mois
d’aofit.
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Tableau8: Evolution du diamétre ovocytaire moyen chez deux populations de Néréidés : N falsa
et P.cultrifera récoltées a El- Kala au cours du cycle annuel (septembre 2008 a ao(it 2009} (n=10).

Mois Population Diamétre ovocytaire moyen
(um)
Septembre P.cultrifera 24.02+2.14
N. falsa 43,57+ 1.04
Octobre P.cultrifera 29.74 £1.98
N. falsa 21.82+1.43
Novembre P.cultrifera 4733 +2.16
N. falsa 33.80+3.05
Décembre P.cultrifera 57.22+1.8
N. falsa 4326 +£2.02
Janvier P.cultrifera 88.84 +£3.35
N. falsa 63.9+2.98
Février P.cultrifera 97.87+1.25
N. falsa 65.85 £ 2.55
Mars P.cultrifera 122,70 £3.15
N. falsa 72.14 + 1.47
Avril P.cultrifera 250+ 1.25
N. falsa 75.68 £2.16
Mai P.cultrifera 100.70 £ 1.29
N. falsa 85.32 £3.02
Juin P.cultrifera 63.93 +£ 1.96
N. falsa 86.02+1.13
Juillet P.cultrifera 55.85+221
N. falsa 134.9+2.43
Aofit P.cultrifera 43.26 £ 1.79
N. falsa 178.92 + 1.68
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Figure 19. Evolution de diamétre ovocytaire moyen chez deux populations de Néréidés :
P.cultrifera et N. falsa récoltées 4 El-Kala au cours du cycle annuel (septembre 2008 4 aofit 2009)
(n=10).

3.3. Sex- ratio

L’analyse des résultats montre un nombre plus €levé de femelles récoltées durant la période
estivale qui atteint son maximum au mois d’aodt avec 55 femelles de N. falsa, et en mars avec 27
femelles de P. cultrifera. Cependant le nombre de miles enregistrés de la récolte annuelle est en
générale faible comparé aux femelles avec 19 méles de N.falsa au mois d’aoflit et 4 miles de

P.cultrifera au mois de mars (Tableau 9, Fig. 20, 21).
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Tableau 9 : Nombre de méles et femelles de P. cultrifera et N. falsa récoltées a El-Kala durant la
période annuelle : janvier 4 décembre 2009.

Nombre Pourcentage
Mois Population Sexe total des
Mile | Femello | Tndifiérencie | 0 "9"* Male | Fomelle

Janvier P. cultrifera 6 18 8 32 18.75 56.25
N. falsa 1 4 18 23 4.35 17.39
Février P. cultrifera 7 13 3 23 30.43 56.52
N. falsa 10 8 31 49 20.41 16.33

Mars P. cultrifera 4 27 00 31 13.33 90
N. falsa 5 2 9 16 31.25 12.15
Avril P. cultrifera 2 18 2 22 9.09 81.81
N. falsa 2 4 11 17 11.76 23.53

Mai P. cultrifera 5 20 00 25 20 80
N. falsa 4 11 11 26 15.38 42.38
Juin P. cultrifera 7 18 10 35 20 51.42

N. falsa 6 18 21 45 13.33 40
Juillet P. cultrifera 2 5 8 15 13.33 33.33
N. falsa 20 47 1 68 29.41 69.11

Aofit P. cultrifera 1 3 8 12 8.33 25
N. falsa 19 55 00 74 25.67 74.32
Septembre P. cultrifera 2 6 9 17 11.76 35.29
N. falsa 5 2 29 36 13.89 5.55
Octobre P. cultrifera 4 5 3 12 33.33 41.66
N. falsa 2 1 14 17 11.76 5.88

Novembre P. cultrifera 6 2 8 16 3.75 1.25
N. falsa 8 1 39 48 16.67 2.08
P. cultrifera 2 5 5 12 16.66 41.66
Dicenbye N.falsa 1 3 5 9 11.11 | 3333
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Figure 20. Pourcentage des méles et femelles de P. cultrifera récoltées a El-Kala durant la
période annuelle : janvier 3 décembre 2009.
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Figure 21. Pourcentage des méles et femelles de N. falsa récoltées 2 El-Kala durant la période
annuelle : janvier & décembre 2009.
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3.4, Inventaire du macro-benthos

Le tableau 10 et les figures 22, 23, et 24 représentent les résultats de I’inventaire du macro-

benthos au niveau de deux sites, El-Kala et Skikda.

L'inventaire de la faune associée a N. falsa et P. cultrifera comporte 3 Embranchements : Les
Annélides (Classe des Polychétes), les Arthropodes (Classe des Crustacés) et les Mollusques
(Classe des Gastéropodes). Parmi les 10 taxons recensés, les Polychétes dominent nettement (59
%) suivis des Mollusques (25%) et des Arthropodes (16 %) a El-Kala. Cependant a Skikda, les
résultats révélent une dominance des Annélides Polychétes (42 %), suivi par les Arthropodes (39
%) et les Mollusques (19 %).

Tableau 10 : Liste faunistique établie selon la récolte de 1’année 2009.

Embranchement Classe Famille Espéces malacologiques | El-Kala | Skikda

Nereis falsa 224 00
Annélides Polychétes Néreididae | Perinereis cultrifera 166 132
Platynereis dumerilli 138 00

Isopode 45 15

Arthropodes Crustacés | Malacostraca | Amphipoda sp 100 60
Phascolosoma granulatum 50 35

Eriphia verrucosa 30 15

Tricoliidae Tricolia speciosa 100 02

Mollusques Gastéropodes | Mytilidae Mitylus galloprovincialis 100 35
Fissurellidae | Diadora graeca 35 21
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Annélides Polychites

Tricolia speciosa

Digdora graeca

Figure 22. Liste funistique &ablic sclon la récolie de 1'amee 2009,
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B Annélides
‘Arthropodes
OMollusques

Figure 23. Pourcentage des groupes zoologiques de la plage El-Mordjéne a El- Kala.
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Annélides
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Figure 24. Pourcentage des groupes zoologiques de la plage Miramar a Skikda.
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3.5. Dosage des métabolites dans les ovocytes

La teneur en protéines, glucides et lipides a été€ déterminée mensuellement durant la période de

février 2 juillet 2009 dans les ovocytes de deux espéces de Néréidés : P. cultrifera récoltée dans
deux sites différents (El-Kala, Skikda) et N.falsa récoltée a El-Kala. La quantification de ces

métabolites a été effectuée a partir d’une courbe de référence correspondant & chaque métabolite
(Figures 25, 28 et 31).

3.5.1. Dosage quantitatif des protéines

Tableaull: Dosage des protéines : Réalisation de la gamme d’étalonnage (m + s ; n=4).

Quantité de potéine {ug)

Quantité de protéine (ug) Absorbances
20 0.229+0.117
40 0.397 £ 104
60 0.639 +0.149
80 0.911 £0.217
100 1.095 +0.289
0,6
y=0,002x 0,005
0.5 RI=0997 - &
“ 0'4 - od =~
<
g 02 -
< 0 .
0"
o1 0 S0 100 200 250 300

Figure 25. Dosage des protéines : droite de régression exprimant I’absorbance en fonction de la

quantité d’albumine (ug) (R> coefficient de détermination).
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Le Tableau 12 montre les quantités en moyenne des protéines enregistrées dans les ovocytes des
individus de P.cultrifera récoltées dans deux sites différents : El-Kala et Skikda.

La comparaison des moyennes des concentrations mensuelles en protéines (test t de student), au
niveau des deux sites montre que la plus grande concentration est de 18.54 + 2.45 pg/mg de tissu,
a été enregistrée en février chez les femelles d’El-Kala, contre une plus faible concentration de
2.26 + 0.566 ng/mg de tissu, chez les femelles de Skikda au mois de juillet. Ceci indique des
différences significatives et trés hautement significatives observées durant la période d’étude mise
en part les mois de juin et juillet (P> 0,05) (Tableau 12 ; Fig. 26).

L’analyse de la variance A deux critéres de classification (site/mois) montre deux effets, site et
mois trés hautement significatif (P< 0,001), une interaction site/mois hautement significative (p<
0.01) (Tableau 13).

Tableau 12 : Variation mensuelle des concentrations en protéines (ug/mg de tissu) au niveau des
ovocytes les individus de P. cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et Skikda durant la période

de février a juillet 2009 (m + s ; n=4) : comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux

sites différents.

Mois El-Kala Skikda Test t de Student
Février 18.54 £ 1.45 9.97 £1.32 0.000***
Mars 9.61+ 1.98 6.02 £ 0.582 0.026*
Avril 11,70 + 0.594 3.58 + 0.511 0.000***

Mai 541 £ 0.134 2.74 £ 0.194 0.023*

Juin 3.10 £ 0.183 2.37 £ 0.211 0.733 NS
Juillet 3.72 + 1.90 2.26 + 0.556 0.113 NS

NS : Différence nom significative (p >0.05).

(*) : Différence significative (p<0.05).

(**) : Différences hautement significative (p<0.01).

(***) : Différences trés hautement significative (p<0.001).
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Tableau 13 : Analyse de la variance & deux critére de classification (mois, site) du taux des
protéines (pg/mg de tissu) au niveau des ovocytes chez les individus de P. cultrifera récoltées au
niveau d’El-Kala et Skikda, durant la période de février a juillet 2009 (m + s ; n= 4) : comparaison
des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Source de variation ddl SCE CM Fobs P
Site 1 171.31 171.31 14.73 0.000***
Mois 5 609.30 121.86 10.48 0.000***
Interaction : Site/Mois 5 227.53 45.51 3.91 0.009**
Erreur résiduelle 24 279.09 11.63 - -
Totale 35 1287.23 - - -

ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; CM : carré moyen ; Fu : test de
Fisher ; P : seuil de signification.

25
20
O B-Kala
15
ok O Skikda

Taux des protéines (ug/mg de tissu
)
_‘

5 T Feakok _ =
S r * IL
0 I T T T "I T T ﬁ
Février Mars Avril Mai Juin Juillet
Mois

Figure 26. Variation mensuelle des concentrations en protéines (jg/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de P. cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et Skikda durant la
période de février a juillet 2009 (m £ s ; n =4).
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Le suivi de la variation du taux des protéines pendant la période de février a juillet 2009 dans les
ovocytes de N.falsa et P.cultrifera, montre des différences entre les mois. La valeur maximale a
été enregistrée au mois de février est de 15.32 + 1.21 pm/ mg de tissu, contre une valeur minimale
de 9.06 + 1.25 pg/mg de tissu a été€ enregistrée au mois de juillet chez N falsa, cependant chez
P.cultrifera, la valeur la plus élevée est de 18.54 = 1.45 pug/mg de tissu a été enregistrée au mois
de février contre la plus faible enregistrée au mois de juin, elle est de 3.10 + 0.183 pg/mg de tissu
(Tableau 14).

Tableau 14 : Variation mensuelle des concentrations en protéines (ug/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de N. falsa et P.cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala durant la
période de février 2 juillet 2009 (m+s; n=4).

Taux des protéines (ug/mg de tissu)
Mois
N.falsa P.cultrifera
Février 1532 + 1.21 18.54 + 1.45
Mars 15.01 + 1.45 9.61+ 1.98
Avril 14.75 + 1.43 11.70 + 0.594
Mai 13.21 + 1.75 541 + 0.134
Juin 11.96 + 0.97 3.10 + 0.183
Juillet 9.06 £ 1.25 3.72 + 190

|
I [ :
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|
Février Nars Avril Adal Jurn Juiller
Maeis

Figure 27. Variation mensuelle des concentrations en protéines (pg/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de N.falsa et P.cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala durant la

période de février a juillet 2009 (m+ s ; n=4),
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3.5.2. Dosage quantitatif des glucides

TableaulS: Dosage des glucides : Réalisation de la gamme d’étalonnage (m + s ; n=4).

Quantité de glucose (ug) Absorbances
20 0.332+0.114
40 0.709 £0.217
60 0942 +£0.210
80 1.148 £ 0.214
100 1.679 + 0.639
0.6 1 _h .
y - 0,002x- 0,005
0,5 Ri=0907 _-*
2 04 - }
2 03 )
§ 02 -
N a] -
< 01 4 I
0 = <
0,1 0 50 100 250
Quantite de glucose (pug)

Figure 28. Dosage des glucides : droite de régression exprimant ’absorbance en fonction de la

quantité de glucose (ug) (R? coefficient de détermination).
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Les résultats présentés dans le tableau 16 montrent que les teneurs en glucides chez les femelles
de Skikda présentent un accroissement rapide et continu & partir du mois de février jusqu’au les
mois qui suivent par rapport & celles enregistrées chez les femelles d’El-Kala. Les valeurs
moyennes des glucides montrent que la concentration 9.7 + 1.70 pg/mg de tissu enregistrée en
avril est la plus élevée pour les femelles d’El-Mordjéne, alors que la concentration 1.27 + 0.250

ng/mg de tissu, enregistrée en mars est la plus faible chez les femelles de Miramar,

La comparaison des moyennes entre les femelles des deux stations révéle une différence trés
hautement significative (p< 0.001) au mois de mars et avril, une différence hautement
significative (p< 0.01) enregistrée au mois de mai, alors qu’aucune différence significative n’a été
observée durant les mois de février, juin et juillet (p> 0.05) (Tableau 16 ; Fig. 29).

D’aprés I’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois), il ressort deux effets
site, mois trés hautement significatif (p< 0.001), une interaction site/mois hautement significative

(p<0.01) (Tableau 17).

Tableau 16 : Variation mensuelle des concentrations en glucides (ng/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de P. cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et Skikda durant la
période de février a juillet 2009 (m £ s ; n = 4) : comparaison des moyennes pour un méme sexe
entre deux sites différents.

Mois El-Kala Skikda Test t de Student
Février 4.89 + 0.482 3.11£0.760 0.109 NS
Mars 5.53 + 0.460 1.27 = 0.250 0.000***
Avril 9.7 + 1.80 433 + 0,577 0.000***

Mai 6.07 £ 0.542 2.23 £0.252 0.002**
Juin 2121 + 0.125 1.50 + 0.66 0.316 NS
Juillet 2.71 + 1.08 1.53 = 0.252 0.208 NS

NS : Différence nom significative (p>0.05).

(*) : Différence significative (p<0.05).

(**) : Différences hautement significative (p<0.01).

(***) : Différences trés hautement significative (p<0.001).
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Tableau 17 : Analyse de la variance a deux critére de classification (mois, site) du taux des
glucides (ug/mg de tissu) au niveau des ovocytes chez les individus de P.cultrifera récoltés au
niveau d’El-Kala et Skikda, durant la période de février a juillet 2009 (m + s ; n=4) : comparaison

des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Source de variation ddl SCE CM Fobs P
Site 5 134.87 26.97 7.86 0.000%**
Mois 1 1207.91 1207.91 351.85 0.000%**
Interaction
Site/Mois 5 38.77 7.75 2.26 0.002%*
Erreur résiduelle 24 82.39 3.43 - -
Totale 35 1463.94 - - -

ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; CM : carré moyen ; Fy @ test de
Fisher ; P : seuil de signification.
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Figure 29.Variation mensuelle des concentrations en glucides (ug/mg de tissu) au niveau des

ovocytes chez les individus de P.cultrifera récoltés a niveau d’El-Kala et Skikda durant la période

de février 2 juillet 2009 (m = s ; n=4).
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L’évolution du taux des glucides des ovocytes chez les individus de N.falsa et P.cultrifera montre
des variations importantes au cours de la période de reproduction avec une valeur maximale de
8.97 + 0.86 pg/mg de tissu enregistrée au mois de juillet et une valeur minimale de 2.75 + 0.287
pg/mg de tissu a été enregistrée au mois de février chez N falsa. Pa railleur chez P.cultrifera, la
plus grande valeur est de 9.7 + 1.80 pg/mg de tissu enregistrée au mois d’avril et la plus faible est
de 2.121+0.125 pg/mg de tissu enregistrée au mois de juin. (Tableau 18).

Tableau 18 : Variation des concentrations mensuelles en glucides (ng/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de N. falsa et P.cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala et durant la
période de février 2 juillet 2009 (m£+ s ; n=4).

Taux des protéines (ug/mg de tissu)
Mois
N.falsa P.cultrifera
Février 2.75 + 0.287 4.89 +0.482
Mars 3.23+ 046 5.53 + 0.460
Avril 3.69 + 0.667 9.7 + 1.80
Mai 4.87 + 1.12 6.07 £ 0.542
Juin 6.75+ 1.7 2.121 + 0.125
Juillet 8.97 + 0.86 2.71 + 1.08
e
12
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Figure 30.Variation mensuelle des concentrations en glucides (ug/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de N falsa et P.cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala et durant la

période de février a juillet 2009 (m £ s ; n =4).
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3.5.3. Dosage quantitatif des lipides

Tableau 19: Dosage des lipides : Réalisation de la gamme d’étalonnage (m + s ; n=4).

Quantité de lipide (ng) Absorbances
50 0.104 £ 0.0042
100 0.182 +0.033
150 0.305+0.017
200 0.411 £0.031
250 0.512+0.033
06
y = 0,002x - 0,005
L R*=0,997 — "
. 04 A -
g 0.3 T ]
§ 02 -
v -
0,1 >
0 & -
01 (6] 50 130 150 200 250 300
Quantité de lipide (ug)

Figure 31. Dosage des lipides: droite de régression exprimant I’absorbance en fonction de la
solution mére de lipide (pg) (R? coefficient de détermination).
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L’évolution du taux des lipides montre une valeur maximale de 16.98 + 1.96 ug/mg de tissu,
en avril chez les femelles d’El-Mordjéne contre une plus faible valeur de 2.23 + 0.813 pug/mg de
tissu, a été enregistrée au mois de mars pour les femelles de Miramar (Tableau 20).

L’analyse statistique révele deux différences trés hautement significative (p<0.001) et une
différence significative (p< 0.05), enregistrées respectivement durant les mois de mars, avril et
mai (Tableau 20 ; Fig. 32).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois), révele un effet site, trés
hautement significatif (P< 0,001), un effet mois hautement significatif (p<0.01) et une interaction
site/mois significative (p< 0.05) (Tableau 21).

Tableau 20: Variation mensuelle des concentrations en lipides (pg/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de P. cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala et Skikda durant la
période de février a juillet 2009 (m £ s ; n = 4) : comparaison des moyennes pour un méme sexe
entre deux sites différents.

Mois El-Kala Skikda Test t de Student
Février 8.82+1.44 8.07 +1.21 0.387 NS
Mars 9.18 £2.72 2.23+0.813 0.000***
Avril 16.98 + 1.96 7.256 +0.326 0.000***
Mai 6.80 £ 2.16 3.252+ 0.128 0.035*
Juin 7.157 £ 0.538 6.80 £ 2.05 0.797 NS
Juillet 6.374 + 0.266 7.38+1.14 0.635 NS

Tableau 21 : Analyse de la variance a deux critére de classification ( mois, site) du taux de lipides
(ng/mg de tissu) au niveau des ovocytes chez les individus de P. cultrifera récoltés au niveau
d’El-Kala et Skikda, durant la période de février a juillet 2009 (m £ s ; n = 4) : comparaison des

moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Source de variation ddl SCE CM Fobs P
Site 1 214.979 214,979 29.76 0.000***
Mois 5 125.555 25.111 3.48 0.0027**
Interaction : Site/Mois 5 301.363 60.273 8.34 0.03*
Erreur résiduelle 24 173.377 7.224 - -
Totale 35 815.274 - - -

ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; CM : carré moyen ; Fobs : test de
Fisher ; P : seuil de signification.

51



x
T

18 1
j 1s
i 14

12 [0 Ei-Kaln
i 10 = O Bklkis

f T T T T
e =

E

o M ok ohyom
R T T

Figure 3. Variatbo meomells dea concetratione an Bpides {paimp de tiem) an ndvesn des
avocytes chez les ndividne de P. cultrifora ricolids an nivesu d’ElREala ot Sdiinda dorox
piriode de fvrier & jolllet 2005 (o + % ;0 = 4).

L'mnalyse de 18 variation memsuclle des concontrations oo lipides chez N folra of P.ordirifen,
rvele des Doctuslions mportsoies wves uoe forle walear de 14.95 = 1.34 pp/mg de fizsn
enregistrde an mols de julllet, contre nne fadble valeor de 4.21 +1.07 paime de thasn enregletrde an
mols de fEvrler chez N.fhlm. Cependant chez P.culirifers la valawr maximele est de 1698
{Tablean 72).

Teblmu 33 : Varistion mensuelle des concenirstions en lipkles {pg/mg de tisu) au nivesy des
avocytex chaz les individng de N faler et P.oulirifera récoltée au nivean d'Fl-Kals ot dursnt la
période de Gvrier & jnillet 209 (m=3;n=4).

Taux den protbine (pg/my de ()
Mala
Njalse Foubirifors

Fivrisw 421 + 107 8.82 144

sy 475+ 0378 $.184+2.72

Al 5457 + L7152 16.95 + 1,95

Mal 923 = 0.538 5.80+2.16

Jnim 375+ 1Y 7.157 £ 0538

Juillet 14.95+ 1.54 I+ (266




Résultats

wuN falsa
wP.cnltrifera

Taux des lipides (g/mg de tissu)

Fewrier Mars Avril Nai Jmin Jullet

Maol<

Figure 33. Variation mensuelle des concentrations en lipides (pg/mg de tissu) au niveau des
ovocytes chez les individus de N falsa et P.cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala durant la
période de février 2 juillet 2009 (m+ s ; n=4).

3.6. Analyse enzymatique
3.6.1. Dosage de I’ Acétylcholinestérase

Le taux de I’ Acétylcholinestérase (nM/min/mg de protéine) a été calculé chez les deux
espéces par application de la formule d’Ellman et al (1961) en utilisant des droites de régression
exprimant I’absorbance en fonction du temps.

La quantification des protéines a été mesurées mensuellement durant cette période a partir d’une

courbe de références le tableau 23 et la figure 34, représentent les droites utilisées pour le calcul

de taux des protéines.
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Tableau23: Dosage des protéines : Réalisation de la gamme d’étalonnage (m + s ; n=4).
Quantité de protéine (pg) Absorbances
20 0.310 = 0.02
40 0.510+0.04
60 0.667 = 0.03
80 1.066 + 0.05
100 1.323 +0.06
1,4
y=0,013x1+ 0017 ; of
12 R*- 0,995 ,
g 0.8 _ g
£ 06
- e
< 04
e
0,2
0 &
o 20 40 60 80 100
Quantite d'albumine (pg)

Figure 34. Dosage des protéines : droite de né%rcssion exprimant I’absorbance en fonction de la

quantité d’albumine (ug) (

R

coefficient de détermination).

54



Résultats

A partir des résultats obtenus dans le tableau 24, Le plus haut niveau de Pactivité de
I’acétylcholinestérase avec 34,8 + 1,11 nM/mn/mg de protéines a été enregistrée en avril chez les
femelles provenant d’El-Mordjéne, tandis qu’une importante inhibition a été observée chez les
femelles prélevées de Miramar avec 17,28 + 1,3 nM/mn/mg de protéines.

L’analyse statistique des moyennes révéle que I’inhibition de I‘activité de I’AChE a été trés
hautement significative (p<0,001), durant toute la période d’étude, & I’exception du mois de
février, la différence est hautement significative (p<0,01) (Tableau 24 ; Fig. 35).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois) réalisée sur les données
relatives aux deux sites révéle des effets site, mois trés hautement significatif (p<0,001) et une
interaction site/mois hautement significative (p<0,01) (Tableau 25).

Tableau 24 : Variation mensuelle de I’activité spécifique de I’acétylcholinestérase (nM/min/mg
de protéines) chez les individus de P. cultrifera récoltés au niveau d’El-Kala et Skikda durant Ia
période de février a juillet 2009 (m £ s ; n = 4) : comparaison des moyennes pour un méme sexe
entre deux sites différents.

Mois El-Kala Skikda Test t de Student
Février 30.23+1.44 23.71 £2.16 0.002%*
Mas 31.38+1.18 19.48 +1.47 0.000***
Avril 348+ 1.11 252+1.8 0.000%**
Mai 31.05 +0.88 21.43 £1.79 0.000%**
Juin 2963 +1.33 17.28 £ 1.3 0.000%**
Juillet 31.74+1.7 19.57+1.25 0.000%**

NS : Différence nom significative (p>0.05).
(*) : Différence significative (p<0.05).

(**) : Différences hautement significative (p<0.01).
(***) : Différences trés hautement significative (p<0.001).

Tableau 25 : Analyse de la variance & deux critéres de classification (mois, site) du taux de
I’acétylcholinestérase (nm/min/mg de protéines) chez les individus de P. cultrifera récoltés au
niveau d’El-Kala et Skikda, durant la période de février a juillet 2009 (m + s ; n=4) : comparaison

des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Source de variation ddl SCE CM Fobs P
Site 1 1288.06 1288.06 573.99 0.000***
Mois 5 187.61 37.52 16.72 0.000***
Interaction : Site/Mois 5 51.11 10.22 4.56 0.003**
Erreur résiduelle 36 80.79 2.24 - -
Totale 47 1607.57 - - -

ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des écarts ; CM : carré moyen ; Fobs : test de

Fisher ; P : seuil de signification.
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Figure 33.Variation mensuelle de l'activité spécifique de |'spétykoholinestirase (ob/min/mg de
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4. DISCUSSION

4.1. Les paramétres physico-chimiques

L'évaluation de la qualité des écosystémes marins pourrait ére faite par I'étude des éléments
biotiques et abiotiques (Pai, 2007). Le fonctionnement d’un plan d’eau est sous I’étroite dépendance du
climat, plus particuliérement de la température de I’aire et des radiations solaires dont les variations
saisonniéres conditionnent les caractéristiques physico-chimiques et biologiques des eaux (Neveu et al.,
2001). Chez les Nereidae, la reproduction est sous le control de facteurs environnementaux, tels que la
température, la photopériode et le cycle lunaire (Hadege e al, 1990 ; Olive et al, 1997 ; Andries.,
2001 ; Lawrence et Soame., 2010).

La température est un facteur écologique important, elle joue un rdle fondamentale dans la répartition
des espéces et la limitation de certaines activités biologiques (Rodier, 1996). Elle conirfle la
reproduction chez les Nereidae, notamment la gamétogénése (Olive e al., 1998 ; Rouabah et Scaps.,
2003) ; elle contrdle aussi la croissance (Arias et Darke., 1995) et I’alimentation (Olive ef ai., 1997).

Les résultats de la température obtenus dans les deux sites d’étude montrent des variations mensuelles
qui représentent des variations thermiques homogénes avec un maximum de 28.8°C au mois de juillet &
El-Kala et 29.3°C au mois d’aofit & Skikda. Ces fluctuations sont en relation avec les conditions
climatiques, notamment la température de I’air. D’aprés Vincke (1982) les températures les plus basses

sont observées en hiver et les plus élevées en été.

Le pH est un facteur écologique essentiel qui conditionne la vie aquatique. Le pH se situe généralement
autour de 8. Le pH est trés fortement influencé par la photosynthése, et influence lui-méme un grand
nombre de processus biologique et chimique. Les valeurs du pH ont révélé un milieu neutre a
légérement alcalin.

La salinité détermine en grande partie les processus biologiques, mais également les processus
chimiques de I’eau, elle influence la biodisponibilité des métaux (Mouneyrac et al., 2006). Il est un fait
connu qu'aux grandes profondeurs, il n'y a aucun changement brusque de température ou de salinité, qui
pourrait influencer la distribution des peuplements comme cela se passe dans les peuplements des étages
supérieurs. Aucune variation saisonniére des peuplements n'existe dans un tel milieu (Picard, 1965). Les
valeurs de la salinité ont été minimales en hiver dans les deux sites et maximales en été.
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En ce qui concerne 1’oxygéne dissous dans I’eau d’El-Kala et de Skikda ; les relevés de ce paramétre
abiotique mettent en évidence I'existence de fortes teneurs en oxygéne en période printaniére et
hivernale, et les faibles teneurs sont enregistrées en période estivale et automnale. Ces fluctuations de la
teneur en oxygeéne dissous sont liées aux variations saisonniéres de la température qui agit directement
sur le processus de solubilité de I’oxygéne dans 1’eau, cette hypothése est confirmée par I’étude de
Tarsila et al., ( 2006), qui ont rapporté que lorsque I’eau de mer est froide, elle présente une solubilité
plus élevée en oxygeéne.

Selon Rodier (1996), la cause de toute variation des teneurs en oxygene dissout peuvent étre en fonction
de la présence des végétaux, des mati¢res oxydables, des organismes et des germes aérobies ; en tenant
compte de ces normes, il s’avére que les teneurs moyennes obtenues en oxygeéne dissous dans les
prélévements sont normales. La baisse de la teneur en oxygene dissous enregistrée en période estivale
serait liée non seulement a la forte élévation de la température qui limite la solubilité de I’oxygéne mais
aussi a la respiration des organismes aquatiques vivant et au calme hydrodynamique, illustré par la
baisse des débits des échanges.

4.2. Evolution de diamétre ovocytaire

11 n’existe pas de gonade ni de cellules folliculaires chez les Néréidés. Les gametes sont libres dans
le liquide ccelomique. Il est donc aisé de prélever des ovocytes su le vivant. L’état génital d’un individu
est déterminé pas I’étude biométrique du diamétre ovocytaire moyen.

Il est possible de distinguer deux phases successives dans le métabolisme ovocytaire :

— De 30 & 120um de diamétre, ’ovocyte élabore des substances de réserves d’abord lipidique puis
protéique («vitellus protéiquey).

— De 130pm a la maturité (diameétre ovocytaire de 250pm).L’ovocyte synthétise des réserves
essentiellement glucidiques (Porchet et Dhainaut, 1973).

L’étude du cycle de reproduction de P. cultrifera, menée entre septembre 2008 et juillet 2009 A El-Kala,
montre que la période de reproduction de P. cultrifera est étalée du mois de janvier au mois de juin
2009. La maturité sexuelle commence au mois de mars et s’achéve en avril, durant ce dernier mois, on
note la présence du plus grand diamétre moyen des ovocytes, qui est de I'ordre de 250um. Le pic
observé en avril est suivi d’une chute rapide au cours du mois suivant. Cette réduction permet de
supposer que la ponte aura lieu en pleine d’eau vers la fin d’avril jusqu’au la fin du mois de mai. Ces
observations sont en accord avec ceux de Zribi et al., (2007) chez P. macropus, ils rapportent aussi que
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la maturation des ovocytes commence en mars et s’achéve en avril et que la ponte se déroulerait a la fin

d’avril et s’étalerait sur le mois de mai.

Au cours du mois de juin 2009 les femelles de grand diamétre ovocytaire disparaissent ; cela ne peut étre
expliqué que par la mort des géniteurs, ceci a été confirmé par les études de (Herpin, 1925 ; Fage et
Legendre 1927 ; Durchon 1951 ; Cazau 1965) chez P .cultrifera, ils rapportent que la ponte est suivi par
la mort des géniteurs ce qui explique I’absence des ovocytes de grandes taille en juin. Nos résultats
s’accordent avec ceux de Rouabah et Scaps (2003) chez P. cultrifera.

Fisher et Dorresteijn (2004) ont observés des résultats similaires chez Platynereis dumerili, ils rapportent

aussi que la maturation sexuelle de cette espéce s’effectue durant la période de mars a avril.

La reproduction de N.falsa au niveau du site d'El- Kala suit le type atoque. Les données sur le mode de
reproduction de I'espece sont trés rares et basées sur des observations anciennes et incomplétes (Daas et
al., 2010).

Chez N.falsa, les premiers petits ovocytes apparaissent dans le ceelome au mois d’octobre. La taille
moyenne des ovocytes crofit progressivement jusqu'au mois d’aofit et atteint 178.92 um avant la ponte,
leur distribution de taille prouve qu'ils sont produits en continu. La période de reproduction se déroulera
entre avril et septembre. En octobre, la plupart des individus contenaient des gamétes en cours de
résorption.

4.3. Sex -ratio

Le sex-ratio désigne la proportion entre les miles et les femelles des individus échantillonnés. Il peut
s’exprimer par le pourcentage du nombre de méles ou de femelles par rapport a la population
échantillonnée (c’est 2 dire le taux de masculinité ou de féminité de la population considérée) ou par le
nombre de femelles sur le nombre de miles (ou inversement) de la population considérée.

La proportion des sexes est, comme la fécondité, une caractéristique de I’espéce et dont les variations
sont parfois en relation avec le milieu. Par des mécanismes divers d’ajustement en réponse aux
conditions variables du milieu, ces paramétres contribuent au maintien dans une certaine limite, de la
capacité reproductrice de ’espéce, voire de sa pérennité. Dans le cadre de I’étude dynamique des
populations, la connaissance de la proportion des sexes d’une population permet, en liaison avec d’autres
facteurs, d’évaluer la fécondité potenticlle de la population (Kartas et Guinard, 1984).

Les résultats obtenues concernant le sexe ratio montre des modification du sexe ratio au moment de la

maturation sexuelle (mars, avril) chez P. cultrifera, avec un pourcentage plus important de femelles (
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90%, 81.81%) que de méles ( 13.33%, 9.09%), les mémes résultats ont été observé chez N. falsa avec un
pourcentage plus élevé de femelles (69.11%, 74.32%) signalé durant la maturation sexuelle (juillet,
aofit), contre un pourcentage faible de males (29.41% , 25.67%) signalé durant la méme période, ceci
peut étre expliqué que chez les populations de P. cultrifera et N. falsa et au moment de la reproduction
intense (maturité), un méile peut féconder plusieurs femelles.

Forget et al,, (2002) ont marqués les mémes observations chez Eurytemora affinis, ils rapportent qu’au
moment de la reproduction, la féminisation de la population s’explique qu’un male pourrait féconder

plusieurs femelles.

Nos résultats vont dans le méme sens que ceux de plusieurs auteurs (Fidalgo & Costa, 2003 ; Durou et
al., 2007 ; Durou ef al., 2008 ; Mouneyrac ef al., 2009 ; Zheng et al., 2010), qui démontrent qu’il existe
un déséquilibre entre les deux sexes en faveur des femelles chez d’autre espéces de Nereidae.

Rouabah et Scaps (2003) ; Rouabah ef al (2008) rapportent que la féminisation chez la population de P
.cultrifera est probablement d@ du fait qu’il est trés difficile d’identifier les plaques spermatiques ;
cependant notre résultat est en contradiction avec ceux de Prevedelli et Simonini (2003) qui ont rapporté
que le sexe ratio chez une population de P. cultrifera prélevée au niveau d’un habitat saumétre (lagune
de Venise) est en équilibre.

L’échantillonnage mensuel, montre que le nombre de méles et de femelles chez les deux populations est
faible pendant la période printaniére et la période hivernale, ceci peut étre expliqué par les modifications
des parameétres physico-chimiques de la plage. Il est aujourd’hui reconnu que les effets des changements
climatiques se feront sentir a tous les niveaux : santé humaine, santé animale, ressources en eau, ressources
biologiques, qualit¢é de I’environnement et activitds économiques (agriculture, industrie, transport,
assurances, etc.) (Parry 2000).

4.4. Inventaire du macro-benthos
Depuis quelques décennies, les études de suivi temporel des communautés benthiques se développent
de plus en plus. Elles sont indispensables pour comprendre les changements profonds que subissent

actuellement les écosystémes marins et aussi pour tracer 1’évolution temporelle générale de ces zones

soumises a plusieurs contraintes environnementale (Zaabi et Afli, 2005).
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La macrofaune benthique représente une fraction importante de la richesse, de la diversité et de I’abondance
dans les communautés marines. De plus, la majorité de ces organismes possédent un certain nombre de
caractéristiques qui en font d’excellents bioindicateurs de la qualité du milieu marin et leur importance a déja
été soulignée par de nombreux travaux de recherche (Fresi et al., 2005; Hyland, 2005; Liehr et al., 2005;
Occhipinti-Ambrogi, 2005; Rumohr, 2005).

La diversité des écosystémes marins littoraux est remarquable en méditerranée (Boudouresque, 1997;
Ramos-Espla et Sanchez-Lizaso, 2002; Ballesteros, 2003). Cette diversité ainsi que la richesse de ces

écosystémes permet le foisonnement de la faune et de la flore associée.

La plage El Mordjéne dispose d'une riche macrofaune. Les polychétes y dominent, mais les bivalves et
crustacés y sont aussi trés communs, 1’association entre ces trois embranchements est assez classique
(Ayari et Afli, 2003). La domination des Polychétes est tout & fait normale compte tenu de la texture
sédimentaire fine de la plage E-Mordjéne, la biodiversité semble moins riche au niveau de Miramar, du
fait ’absence de plusieurs espéces d’ Annélides polychétes, cela peut étre attribué a I’effet de la pollution
au niveau de Skikda, ou bien & la dynamique de ces espéces ; de méme selon Rossi et al (2001), la
répartition et la diversité de la macrofaune benthique sont déterminées par un ensemble de facteurs
physiques, ainsi que par la valeur nutritionnelle des sédiments. La structure de la biocénose benthique
peut étre influencée aussi par de nombreux facteurs environnementaux, comme la température, la
profondeur, le type de sédiment et les apports de matiére organique. Ces facteurs peuvent étre
étroitement lies entre eux et difficiles a distinguer (Weisshappel et Svavarsson, 1998).

Une étude sur les Annélides polychétes utilisés comme appét de péche, au niveau du littoral d’Annaba a
permis I’identification en plus de P. cultrifera, deux espéces vivant dans le sable Hediste diversicolor et
Scolelepis squamata (Younsi et al., 2009).

4.5. Composition biochimique

Les protéines jouent un réle fondamental dans ’organisme biologique. Elles peuvent assurer la
catalyse biochimique, la régulation hormonale et s’intégrer dans la cellule en tant que constituants
structuraux en méme temps que les lipides et les glucides (Jacob et Monod, 1961). A C6té des protéines,
les glucides et les lipides jouent un rfle important dans la constitution des réserves destinées au
développement de I’embryon chez les Annélides (Rouabah-Sadaoui et Marcel, 1995).

Les Annélides Polychétes ont fait 1’objet de plusieurs études écotoxicologiques tels que Nereis

diversicolor, Nereis virens, Neanthes succina, considérant ces organismes comme bioindicateurs de la
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pollution (Demuynck et al., 2004, Doubhri et al., 2009, Durou et al., 2006, Gillet ef al., 2008, Rewitz et
al., 2004 , Rhee et al., 2007...¢tc.).

L’évolution mensuelle des trois principaux constituants: protéines, glucides et lipides chez P.
cultrifera montre des différences entre les deux sites El-Kala et Skikda, les individus récoltés dans le site
de Skikda semblent afficher des quantités de protéines, glucides et lipides plus faibles par apport a ceux
récoltés a El-Kala. Ces différences peuvent étre traduites comme étant une réaction aux polluants
déversés a Skikda. Cet appauvrissement en énergie a €€ aussi indiqué par Durou ef al (2005, 2007) chez
les vers N. diversicolor en corrélation avec les taux des contaminants présents ; de méme Mouneyrac ef
al (2006, 2009) ont confirmé I’épuisement des glucides et lipides suivant le degré de la pression
anthropique.

Nos résultats sont en accord avec d’autre études sur d’autres invertébrés marins, tel que D. trunculus ou
Les taux de ces réserves au niveau du manteau, chez les individus en provenance du site sain (El-battah)
sont plus élevés que celles chez les individus des eaux polluées (Sidi Salem) (Sifi, 2009), chez la méme
espéce en provenance des mémes localités, les individus affectés par la pollution ont monté une
réduction des teneurs en protéines (Hamdani, 2007 ; Beldi, 2007) ; des protéines et glucides (Aouadéne,
2003) ; des glucides et lipides (Amira, 2007) ; sur P. perna (Chaoui, 1993), sur Ruditapes decussatus
traité par le malathion (Amrani, 2009) ; et sur Penaeus kerathurus au niveau des gonades de femelles
traitées par le RH-0345 ou halofénozide (Cheid, 2006 ; Sansri, 2008). D’aprés Freites ef al. (2002a) et
dans le cas de Mytillus galloprovincialis, il existe des variations notables dans les proportions des
différents constituants biochimiques pour la méme espéce provenant de localités différentes. Ces
fluctuations sont dues aux capacités nutritives plus ou moins grandes des eaux. La qualité de nourriture
disponible intervient également (Pérez-Camacho et al., 1995 ; Ferndndez-Reiriz et al., 1998 ; Albentosa
et al., 1999), il existe en effet de grandes différences dans les compositions biochimiques des espéces du
plancton, et donc dans leurs capacités nutritives (Ackman ez al., 1968 ; Webb & Chu, 1983 ; Delaunay et
al., 1993).

Il ne pas faut pas ignorer que la disponibilité alimentaire pourrait aussi influencer sur le niveau des
réserves d’énergie, il est bien établi que le principal facteur qui influence la composition en acides
gras chez les organismes marins est le régime alimentaire (Luis et Passos, 1995), qui chez les Nereidae
semble adapté A la disponibilité et la qualité des aliments, la présence de prédateurs, la hauteur de la
marée et la saison (Masson ef al, 1995). Ainsi ces espéces sont capable de satisfaire leur besoin
énergétique en utilisant différents types de régime alimentaire (Meziane & Retiére, 2002 ; Olivier et al.,
1995).
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Les résultats obtenus concernant I’évolution du taux des protéines chez les individus de N.falsa révéle
des différences qui varient avec la période de reproduction surtout au moi de février ol on affiche un pic
avec un taux plus élevé de 15.32 £ 1.2 pg/mg de tissu, suivi d’une chute durant les mois qui suivent avec
une valeur minimale de 9.06 £+ 1.25pg/mg de tissu enregistrée au mois de juillet (maturation sexuelle).
Ces résultats s’accordent avec ceux de Porchet (1974) chez P.cultrifera, il rapporte que la teneur en
protéines totales diminue progressivement pendant la maturation sexuelle. L’étroite relation entre le
cycle reproductif et le taux des protéines est due au fait que ces derniéres interviennent dans la formation
des gamétes (Holland, 1978 ; Ansell ef al., 1980) et sont également utilisées comme source d’énergie en
particulier pendant la gamétogénése (Mann et Glomb, 1978 ; Barber et Blace, 1981). Rouabah-Sadaoui
et Marcel (1995) ont montré que la teneur en protéines totales diminue progressivement pendant la
maturation de clitellum chez Eisenia fetida.

Le suivi de I'évolution des taux des glucides et des lipides chez N. falsa pendant la période de février a
juillet 2009, présente un croissement rapide et continue a partir du mois de février jusqu’au les mois qui
suivent avec respectivement des valeurs maximales de 8.97 + 0.86 pg/mg de tissu et 14.95 + 1.34 pg/mg
de tissu enregistrées au mois de juillet (maturation sexuelle). Nos résultats sont en accord avec ceux de
Rouabah-Sadaoui et Marcel (1995) chez Eisenia fedita, ils rapportent que la teneur en glucides
augmente considérablement au cours de la maturation du clitellum, en particulier le galactose, le
mannose et les hexosamines.

Notre résultats s’accordent avec ceux de (Garcia-Alonso ef al., 2006), rapportant que chez N. virens la
maturation des ovocytes se traduit par la présence des gouttelettes lipidiques prés de noyau de chaque
ovocyte.

Nos résultats ne concordent pas avec ceux de Caner (1981) chez P. cultrifera, il rapporte que le taux des
lipides diminue durant la maturation des ovocytes.

Fontaine (1982) dose chez P. cultrifera les lipides totaux du liquide coelomique, des cecelomocytes et des
ovocytes en fonction de 1'ge des vers. Il trouve que les lipides constituent 12.5 & 26.6% du poids sec.
Les méme résultats ont été rapportés chez les Bivalves : Tapes decussatus et T. philipinarum (Beninger
& Stephan G, 1985), ainsi que chez Dreissena polymorpha (Nalepa et al., 1993) et chez I’huitre
Crassostrea gigas (Gabbot, 1975 ; Pazos ef al., 1996), ces auteurs rapportent que la teneur en lipides
augmente au cours de la maturation sexuelle et diminue vers la fin de I’activité de reproduction.
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4.6. Aspects enzymatiques

Les cholinestérases (ChE) ont été découverts en 1906 (Hunt et Taveaux, 1906). Parmi les annélides,
ChEs ont été caractérisés dans le N. diversicolor marine polychétes (Scaps et al., 1996), chez deux
espéces d'oligochétes terrestres, 4. caliginosa (Principato ef al., 1978, 1979, 1989; Kaloustian 1981) et
E. fetida (Andersen et al., 1978;. Stenersen 1980a, 1980b; Scaps et al., 1996), et dans I'eau douce
hirudinean H. medicinalis (Principato ef al., 1981, 1983; Talesa ef al., 1995).

L’acétylcholinestérase est une enzyme impliquée dans les mécanismes de transmission de I’influx
nerveux a travers I’organisme. Dans les jonctions interneuronales et neuromusculaires, la terminaison
nerveuse libére un médiateur chimique, 1’acétylcholine (ACh), qui permet la transmission du message
nerveux d’une cellule a I'autre. Une fois I'information transmise, ’acétylcholine est rapidement
inactivée par l’inhibition de ’enzyme par de nombreux toxines entrafnant une accumulation du
médiateur chimique dans I’espace synaptique, qui maintien de ce fait une transmission permanente de
Iinflux nerveux, laquelle conduit généralement a la tétanie musculaire et a la mort (Bocqueng, 1996 ;
Bainy, 2000).L’étude des biomarqueurs est un outil trés sensible, spécifique et précoce, mais leurs
résultats sont encore souvent difficiles a corréler avec les changements écologiques (Luoma & Ho,
1993).

L’AChE est principalement inhibée par deux classes d’insecticides, les organochlorés et les carbamates
(Toutant, 1989 ; Fournier & Mutero, 1994 ; Ecobichon, 1996 ; Tomita et al., 2000). Cependant certaines
études ont mis en évidence I’inhibition de I’activité de I’AChE par d’autre contaminants
environnementaux incluant certains agents sulfactants, les hydrocarbures combustibles et les métaux
lourds (Herbert et al., 1995 ; Bocquené ef al., 1997 ; Forget et al,, 1999 ; Kammenga et al., 2000 ;
Dellali et al, 2001). Pinhibition de I'activité de ’AChE peut avoir des conséquences sur le
comportement des étres vivants : la recherche de la nourriture, la recherche de partenaire sexuel et le
soin des jeunes (Little, 1990 ; Richmonds & Dutta, 1992 ; Hart, 1993 ; Saglio et al., 1996 ; Khessiba et
al., 2001).

Les mesures de l'inhibition de l'acétylcholinestérase dans les organismes aquatiques a déja été utilisé
comme un biomarqueur des effets des contaminants neurotoxiques (Habig et Di Giulio, 1988; Galgani
et Bocquene, 1990; Payne ef al.,, 1996; Mc Henery ef al., 1997; Kirby ef al., 2000; Soli ef al., 2000).
I’analyse de I’activité de I’AChE dans les différents tissus de I'organisme aquatique est considérée
comme biomarqueur de la contamination des milieux aquatiques par les pesticides anticholinestérasiques
(Zinkl et al., 1991 ; Fernandez-Vega et al., 1999 ; Dutta & Arend, 2003).

64



Discussion

La détermination mensuelle de I’activité de I’AChE chez les femelles P. cultrifera présentes dans les
deux sites révele une forte inhibition de 'activité de cette enzyme chez les individus de Skikda surtout
au mois de mars et juin. Ce résultat est cohérant avec d’autre études sur N. diversicolor, cette enzyme a
ét¢ appliquée avec succés en tant que biomarqueur d’exposition au métaux (zinc et cuivre) (Ait Alla et
al., 2006), ainsi qu’aux plusieurs groupes de contaminants présents dans leur milieu de vie (Durou et al.,
2007 ; Douhri & Sayah, 2009 ; Solé ef al., 2009), celle sur la méme espéce exposé & 1 pM de cadmium
et de benzo [a] pyrene (Banni et al., 2009), et celle de Perinereis aubihitensis exposée 3 des métaux
(cadmium et cuivre) (Sun ef al., 2009) ; également avec d’autre organisme marins celles sur D. trunculus
(Aoudane, 2003 ; Beldi, 2007 ; Sifi, 2009) ; celle sur R.decussatus aprés 24 h de traitement par le
malathion (Amrani, 2009).

Le niveau de contamination n’est pas le seul facteur qui influence la teneur en Acétylcholinestérase. Les
biomargeurs dépendent également de plusieurs facteurs abiotiques notamment les variations saisonniéres
(Benson et al., 1988, 1992; Baudrimont et al., 1997; Lagadic et al., 1997), par exemple I’activité des
biomarqueurs I’acétylcholinestérase (AChE) qui diminue significativement quand la salinité¢ augmente
chez les larves de Crossostera gigas (Damiens et al., 2000).

Moulton et al. (1996) ont étudié les effets de température sur la toxicité de deux inhibiteurs de la
cholinestérase ; pesticides  aldicarbe  ([méthylthio] 2-méthyl-2- propionaldéhyde  O-oxime
[méthylcarbamoyle]) et acéphate (O, S acetylphosphoramido-diméthyl- thioate) sur les moules d'eau
douce Elliptio complanat. Aprés une exposition de 96 heures, ces auteurs ont montré que l'augmentation
de la température expérimentale 21 a 30 ° C, provoque 'inhibition de I’AchE, avec la mortalité de
moules d'eau douce & des concentrations d’aldicarbe ou acéphate de seulement de 5mg/l. Selon
Bocquené et al. (1997) I'activité de I’ AChE n’est pas directement liée a I’4ge, au sexe et a la période de
reproduction chez la plupart des organismes marins adultes.
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5. CONCLUSIONET PERSPECTIVES

Notre étude a pour objectif de déterminer les points suivants :

» Déterminer le cycle de reproduction de deux espéces P.cultrifera et N falsaau niveau

de la plage El-Mordjéne a El-Kala a travers une collecte mensuelle durant la période

de janvier & décembre 2009.

Le sex-ratio de deux espéces.

> Etablissement d’un inventaire des espaces d’ Annélides Polychétes dans les deux sites
(El-Kala, Skikda) durant I’année 2009.

» L’impact de la pollution sur I’écologie et la biochimie de P. cultrifera.

A4

Les résultats des paramétres physico-chimiques dans les deux plages, El-Mordjéne et
Miramar, ont montré des différences légéres du point de vue température, salinité, ainsi
qu’une évolution presque similaire de ces paramétres entre les deux sites, par contre les deux
autres parameétres représentés par I'oxygene dissous et le pH affichent des valeurs 4 Skikda
inferieurs a celle d’El-Kala.

L’étude de cycle de reproduction montre que la période de reproduction de P.cultrifera s’étale
de mars aavril,alors celle de N.falsa s’étale de juillet & aoit.

Les valeurs de sex-ratio de N.falsaet P. cultrifera montre que le nombre des femelles
collectées est environ 2 fois plus important que celui des méles et que le nombre des femelles

augmente au cours de la maturation sexuelle.

L’inventaire du macro-benthosrévéle que la page El-Mordjéne est riche en espéces
benthiques, mais surtout plus riche en AnnélidesPolychétes que la plage Miramar.

Sur le point écotoxicologique, I’analyse des différentes réserves métaboliques : protéines,
glucides et lipides au niveau des ovocytes de P. cultrifera, montre des niveaux inférieurs chez
les femelles de Skikda, qui pourrait étre une réponse physiologique, suite & une résistance aux
polluants présents dans le milieu, ainsi que I’évaluation de ’activité enzymatique de I’AChE.
Une forte inhibition de I’ AChEchez ces femelles explique bien la présence des polluants dans

le milieu.
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Conclusion et perspectives

L’analyse des métabolites : protéines, glucides et lipides montre des fluctuations mensuelles
qui varient avec la période de reproduction chez N.falsa et P.cultrifera ol en remarque la
diminution du taux des protéines et I’augmentation des taux de glicides et lipides.

Al’ avenir, il serait intéressant de :

» Faire un inventaire et I’étendue sur tout le littoral Algérien.

» Prolonger la période d’étude sur toute I’année.

» Faire un suivi continu de la qualité de I’environnement marin de nos sites d’étude en
dosant les métaux lourds pour une utilisation de biomarqueurs plus spécifiques 2 la
nature des polluants présents dans notre littoral.
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Résumé

7. RESUME

Les Polychétes sont une composante importante de la faune de la méditerrané. Des
prélévements mensuels ont été effectués entre janvier 2009 et décembre 2009 au niveau de
deux sites de I'Est Algérien (El-Kala, Skikda).

Le but de cette étude est d’une part de déterminé le cycle de reproduction de deux espéces :
P.cultrifera et N falsa, ainsi que le sex-ratio et d’autre part vérifier I'impact de la pollution sur
la reproduction d’une espéce considérée comme indicatrice de la pollution P. cultrifera, au
niveau des deux sites précédemment cités. Des ponctions coslomiques ont permis de décrire
I'évolution des ovocytes de P. cultrifera et N. falsa.

L’étude des paramétres physico-chimiques révéle des fluctuations temporelles liées aux

variations saisonniéres et environnementales dans les deux sites.

Les résultats montrent que la période de reproduction de P.cultrifera se situe entre mars et
avrilet celle de N falsa se situe entre juillet et ao(t avec respectivement des diamétres
ovocytaires en maturation de 250pm et 178.98um.

Du point de vue sex-ratio, le nombre des femelles de N.falsa et P.cultrifera augmente durant
la maturité sexuelle et environ 2 fois plus que le nombre des males.

Concernant I’effet de la pollution sur la biochimie de P. cultrifera, I’étude biochimique
montre des teneurs faibles en protéines, glucides et lipides au niveau de Skikda

comparativement a El-Kala.

L’analyse des constituants biochimiques (protéines, glucides et lipides) chez N.falsa et
P.cultrifera révéle des variations importantes durant la période de reproduction surtout
pendant la maturité sexuelle.

L’analyse de I’activité spécifique de I’AChE révéle une forte inhibition de cette enzyme, qui
témoigne d’une neurotoxicité chez les individus récoltés au niveau du site de Skikda.

Mots clés: Perinereis cultrifera, Nereis falsa, El-Kala, Skikda, cycle de reproduction,
inventaire, biomarqueur, bioindicateur, protéines, glucides lipides, AChE.
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ABSTRACT

Polychaetes are an important component of the fauna of the Mediterranean. Monthly samples
were carried out between january 2009 and december 2009 at the two sites in eastern Algeria
(El-Kala, Skikda).

The purpose of this study is firstly to determine the reproductive cycle of two species:
P.cultrifera and N.falsa and the sex ratio and also check the impact of pollution on the
reproduction a species considered to indicate pollution P. cultrifera, at the two sites
mentioned above. Coelomic punctures are used to describe the evolution of the oocytes of P.
cultrifera and N. falsa.

The results show that the breeding season of P.cultrifera is between march and april and that
of N.falsa is between July and august, respectively, with diameters in oocyte maturation 250
pm and 178.98um.

The number of females N.falsa and P.cultrifera increases during sexual maturity and about 2
times the number of males.
The study of the physicochemical parameters reveals temporal fluctuations related to seasonal
and environmental in two sites.

On the effect of pollution on the ecology and biochemistry of P. cultrifera, the biochemical
study shows low levels of protein, carbohydrate and fat at Skikda compared to El-Kala.
The analysis of biochemical constituents (proteins, carbohydrates and lipids) in N falsa
reveals significant variations during the breeding season especially during sexual maturity.
The analysis of the specific activity of AChE revealed a strong inhibition of this enzyme,
indicating neurotoxicity in specimens collected at the site of Skikda.
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