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1.INTRODUCTION

Le développement industriel, agricole et urbain est accompagné inévitablement par des
problémes de pollution de I’environnement aquatique. En effet, du fait de I'activité humaine,
plusieurs milliers de substances chimiques arrivent a la mer via I'atmosphere ou par les eaux
continentales exoréiques. Quelques-unes de celles-ci, comme les pesticides, les métaux lourds
et les hydrocarbures, sont étrangéres au milieu marin; d’autres existent déja naturellement

mais leurs concentrations augmentent par I’intervention humaine.

Les enjeux environnementaux et sanitaires, liés aux polluants toxiques dans les
milieux aquatiques, sont actuellement au cceur de nombreux débats de société et de prise de
conscience de la nécessité de réduire la pollution toxique de 1’eau (Binelli & Provini, 2003 ;
Sarkar et al., 2006). La préservation de 1’environnement est donc devenue une des priorités
des scientifiques et des gestionnaires de la mer. C’est ainsi que I’étude des polluants et de
leurs effets sur les écosystetmes a donné naissance a une discipline récente qu’est
I’écotoxicologie dont le développement est consécutif & 1’augmentation des rejets et des

accidents dus a I’intensification des activités anthropogéniques (Valavanidis et al., 2006).

De nombreuses études scientifiques ont été développées ces deux dernieres
décennies en Algérie pour I'évaluation quantitative et qualitative des différents agents
polluants minéraux et organiques bioaccumulés chez certains organismes marins
(notamment les Moules, Oursins, Crustacés, Poissons et Cétacés) provenant de
plusieurs sites de la cOte occidentale algérienne, et ont révélé des concentrations
extrémement élevées en métaux lourds (Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Mn, Ni, Mg), composés
organochlorés (PCB et Pesticides chlorés) et hydrocarbures polyaromatiques
(chrysene, phénanthréne), dépassant souvent les normes tolérées et les seuils
reférences(Beldi et al., 2006 ; Boutiba et al., 2003 ; Dermeche, 1998 ; Bouderbala et
al., 1996 ; Aoudjit, 2001 ; Taleb & Boutiba., 2007). En réalité, si de telles études nous
renseignent et nous indiquent sur la présence d’un agent polluant donné dans le milieu
aquatique et appréhendent son évolution dans 1’environnement, elles ne donnent aucune

indication sur le danger et I’impact réel de ce xénobiotique sur ses cibles finales ou de ses
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effets sur ’ensemble de la biocénose. Il apparait donc clairement que les investigations au
sujet de la qualité du milieu aquatique par I’observation de paramétres distincts des toxiques
sur leurs cibles ne sont pas complétes et restent insuffisantes pour diagnostiquer 1’état de
santé global de I’environnement marin, cotier, surtout en tenant compte de la complexité et
des différentes interactions entre les multiples agents toxiques disponibles et leurs effets sur

les organismes.

L’¢écotoxicologie a été introduite par Truhaut en 1969 dérivant de 1’interaction de deux
disciplines 1’écologie et la toxicologie nécessitant de bonnes connaissances dans diverses
disciplines dont la chimie et la physiologie (Fig. 1). Cette discipline étudie I’'impact des agents
polluants physiques et/ou chimiques sur la structure et le fonctionnement des écosystemes et
des organismes vivants qui les peuplent (Van der Oost et al., 2003). L’évaluation des
conséquences toxicologiques de la présence d’un xénobiotique au sein d’un écosystéme
aquatique est complexe. Cette démarche suppose une approche intégrative de différents
parametres. Des liens doivent étre établis entre les niveaux externes d’exposition, les niveaux
internes de contamination tissulaire et les effets biologiques induits. Ainsi, 1’exposition, la
transformation et les effets des polluants au sein des écosystémes aquatiques nécessitent une

étude écotoxicologique multiparamétrique.

Contrairement au domaine de la toxicologie humaine, 1’unité biologique visant a étre
préservée en écotoxicologie n’est pas 1’individu mais la population. Cependant, les effets
préjudiciables au niveau des populations exposées sont souvent difficiles a détecter. En effet,
la plupart des effets induits a ce niveau d’organisation biologique, ne tendent a se manifester
que dans des situations d’exposition extréme. Ainsi, quand ’effet devient finalement
identifiable au niveau populationnel, le processus toxicologique peut avoir des proportions
telles que des actions de remeédiation ou de réduction du risque. Le défi de I’écotoxicologie
réside donc dans le fait qu’il s’agira de repérer des dommages préjudiciables aux populations

bien en amont de leur apparition.
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Figure 1. Représentation graphique de 1’ordre séquentiel des réponses a un stress au sein d’un

systéme biologique (modifi¢ d’aprés Van Der Oost et al., 2003).
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Actuellement la collaboration entre les scientifiques et les gestionnaires de
I’environnement marin a permis le développement d’outils d’évaluation écotoxicologique plus
specifique basé sur deux approches complémentaires, les bioindicateurs et les biomarqueurs
(Viarengo et al., 2007).

La bioindication donc désigne I'évaluation de la qualité des milieux a l'aide de
bioindicateur c’est a dire d’organismes vivants connus pour leurs capacités a refléter 1’état des
écosystémes et a identifier les problemes et les risques encourus par ceux-ci. Un bioindicateur
peut étre un individu ou une partie d’individu ou méme une communauté d’individus
renfermant de I’information sur la qualit¢ du milieu. Etant donné la non-spécificité des

réactions de la plupart des organismes en présence d’un stress environnemental,

L’utilisation de bioindicateurs en écotoxicologie permet ainsi d’estimer la qualité du
milieu aquatique et d’évaluer toute pression exercée par une pollution sur la santé et la
structure des organismes vivants avant que toute la population ou I’écosystéme ne soient
perturbés (Walsh & O’Halloran, 1998 ; Narbonne et al., 1999 ; Solé et al., 2000 ; Stecke &
Bendell-Young, 2000 ; Dellali et al., 2001). Cette utilisation a été proposée comme une
méthodologie qui pourrait fournir des données utiles pour la surveillance (Saiz- Salinas et
al.,1996 ; Liang et al.,2004 ;Ugolini et al.,2004 ;Rome’o et al.,2005) ;ce sont des organismes
qui répondent a la pollution de I’environnement en changeant leurs fonctions vitales ou en
accumulant les toxines dans leurs corps (Yarsan et Yipel,2013). Plusieurs caractéristiques
contribuent a faire de certaines especes de meilleurs indicateurs que d’autres, telle que
I’abondance, 1’accessibilité, la longévité ainsi que la taille facilitant aussi les manipulations
(Kaiser, 2001 ; Burger et al., 2006). Dans le milieu marin, les organismes constituant le
macrobenthos remplissent la plupart de ces critéres .En raison de leurs caractéristiques
génerales et de diversité de leurs formes et de leurs habitats , les macroinvertebrés benthiques
sont considérés comme d’excellents indicateurs de la qualité des écosystémes aquatiques
(Usseglio-Polatera et al.,2000) ; Liehr et al.,2005 ; Rumohr,2005).Ce sont, dans la plupart des
cas, des organismes abondants, faciles a collecter (Kaiser,2001)et dont les caractéristiques
physiologiques les rendent particulierement sensibles aux perturbations extérieures affectant
le milieu dans lequel ils vivent (Franzel,2003).De plus ,de nombreuses espéces d’invertébrés
benthiques présentent des qualités recherchées d” un bon bioindicateur, soit par la sédentariteé,
soit par une résistance aux polluants, soit une large répartition, soit par une grande abondance

et une certaine taille facilitant leur collecte (Chainho et al.,2006).Dans le macrobenthos, les
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organismes les plus largement utilisés par les chercheurs jusqu’a présent sont les poriféres, les

échinodermes, les coraux, les mollusques et les vers marins.

Le choix d’un biomarqueur est surtout déterminé par sa pertinence et par son efficacité a
apporter une réponse claire et mesurable. Les différents travaux scientifiques réalisés ont
permis de classer les biomarqueurs suivant la spécificité de leur réponse a certaines molécules
polluantes ou a un type d’effet. Ainsi, et classiquement, les auteurs distinguent les
biomarqueurs d’exposition, les biomarqueurs d’effets et les biomarqueurs de sensibilité

(Lagadic et al., 1997 ; Kammenga et al., 2000).

Les biomarqueurs d’exposition sont induits par un type spécifique de polluants et, de ce
fait, leurs variations sont indicatrices d’exposition de 1I’organisme a cette classe de polluants.
Ces biomarqueurs sont dits spécifiques, tels que les enzymes biomarqueurs de la neurotoxicité
comme 1’acétylcholinestérase (AChE) et les enzymes de détoxification qui prennent en
charge les polluants organiques qui vont subir grace a ces enzymes des transformations
métaboliques aprés leurs pénétrations dans 1’ organisme. Ces derniers augmentent
I’hydrosolubilité des molécules qu’ils prennent en charge afin d’en faciliter I’élimination dans
I’organisme. Les réactions de biotransformation sont divisées en trois réactions; phase I,

phase 11 et phase IlI.

- La phase | est assurée par des enzymes qui catalysent 1’oxydation et la
fonctionnalisation d’un xénobiotique par une réaction de monooxygénation (introduction d’un
atome d’oxygene) de maniere a le rendre plus réactif, ce qui facilite la suite du métabolisme.

Cette phase fait intervenir essentiellement les monooxygénases a cytochrome P450 (CYP).

-La phase Il est realisee par des enzymes qui catalysent la conjugaison des molécules
fonctionnalisées a des substrats endogénes rendant le xénobiotique plus soluble en formant
un composé hydroxyle ayant une propriété hydrosoluble par ajout de composés endogenes
hydrophiles (glutathian, acétate, sulfate...). Ces enzymes interviennent a la fois sur des
xénobiotiques entrant dans la cellule et sur des molécules préalablement modifiées par ceux

de la phase I. Parmi ces enzymes la plus sollicitée est la glutathion S-transférases (GST).
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-la phase Il est assurée par des enzymes d’excrétion regroupant les protéines
membranaires capables d’expulser hors de la cellule un xénobiotique modifié¢ par les enzymes

de phases précédentes (I et/ou de phase Il) (Parant, 1998 ; Ait-Aissa et al., 2003).

Les polychétes sont probablement le groupe les plus abondant et le plus divers dans les
sédiments marins. Ils colonisent une grande diversité d’habitats marins, des substrats meubles
aux substrats durs, depuis la zone intertidale a la zone hadale. Cette immobilité relative assure
I'exposition chronique a toutes matiéres toxiques dans l'environnement (Papageorgiou et al.,
2006).

De nombreuses especes d’annélides polychétes ont été largement utilisées pour
apprécier le degré de contamination des écosystémes marins et estuariens. Quarante-huit
espéces appartenant a vingt familles différentes ont servi de modele pour estimer les effets des

polluants métalliques et/ou organiques (Reish & Gerlinger, 1997).

La famille des Nereididae est 'une des familles les plus diverses avec 43 genres et 535
espéces (Hutching et al., 2000). lls présentent une large répartition géographique et
écologique, dans presque tous les habitats marins cotiers, estuariens et d’eau douce (Wilson,
2000; Gozler et al., 2009) ; sédentaires ou bien errantes, ils vivent habituellement dans les

sédiments ou a des substrats durs, ce qui garantit une exposition chronique aux polluants.

Les Nereididae ainsi que d’autres familles de polychetes, de par leur forte biomasse,
jouent un role fondamental dans 1’écologie et le fonctionnement des communautés benthiques
(Hutchings, 1998; Giangrande et al., 2005) et des systemes qui y’ habitent (Gillet et al.,
2008). Les polychetes constituent également la source alimentaire importante pour de
nombreux oiseaux et poissons benthiques (Scaps et al., 2002), et sont largement utilisés en
tant qu’appat pour la péche sportive et professionnelle (Fidalgo & Costa, 1999; Batista et al.,
2003) et aliment pour 1’aquaculture (Olive, 1999).

La forte biomasse des vers marins dans les sédiments et leur faible capacité a se
défendre et surtout leur grande valeur nutritive expliquent leur place dans les chaines
alimentaires. Ils servent de proie a de nombreux invertébrés ou vertébrés exemples : oiseaux
qui cherchent leur nourriture sur les vasieres découvertes a marée basse, et les poissons plats.
IIs sont un bon outil biologique pour étudier les effets écologiques de divers contaminants et

pour évaluer les flux de ceux-ci dans les chaines alimentaires (Scaps, 1992).
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Ces vers rencontrés dans les écosystemes littoraux et cotiers vivent souvent dans des
milieux enrichis en matiere organique et elles sont fréquemment en contact avec des
substances possédant des propriétés toxiques (effluents, déchets industriels et domestiques,
lessives et détergents, pesticides, herbicides). Elles constituent donc un matériel biologique de
choix afin de suivre les effets ecologiques des contaminants et pour évaluer les flux de
xeénobiotiques dans les chaines alimentaires (Lagadic et al., 1997). Des études sur la tolérance
et le stockage des metaux lourds et des hydrocarbures chez les annélides polychétes ont été
entreprises dans le but de surveiller la qualité des eaux portuaires (Reish et Gerlinger, 1997).
Les travaux de Luoma & Bryan (1982) ont rapporté que des vers marins présentent des
concentrations en cuivre directement liées a celles des sédiments. D’autres études confirment
la facilité a accumuler des contaminants comme le cadmium, le zinc (Ghirardini et al., 1999)
et I’arsenic (Waring & Mabher., 2005).

L’annélide polychéte Perinereis cultrifera (Griibe, 1840) appartenant a la famille des
Nereididae, est une espece a large répartition géographique. Ainsi, on la trouve en Mer du
Nord, Manche, Atlantique, Méditerranée, en mer Rouge, dans 1’océan Indien, aux Philippines,
sur les cotes chinoises, dans le Pacifique Nord (Japon) et le Pacifique Sud (Nouvelle-
Calédonie) (Fauvel, 1923 ; Durchon, 1957 ; Wu et al., 1985). Elle est présente sur I’ensemble
du littoral algérien ou elle est exploitée en tant qu’appat pour la péche récréative (Younsi et
al., 2010). Cette espece sédentaire vit sous les pierres ensablées ou dans les cavités et les
fissures de roches parmi les algues (Scaps et al.,, 1992 ; Rouabah & Scaps, 2003 ;
Younsi,2006). Selon la localisation géographique des populations, elle se reproduit soit a
I’état épitoque [Manche, cote Atlantique frangaise (Herpin, 1925 ; Fage & Legendre, 1927 ;
Durchon, 1951 ; Cazaux, 1965 ; Scaps Et Al., 1992 ), lagune de Venise (Ansaloni et al.,
1986), région de Tunis (Zghal & Ben Amor, 1989) et cote Est algérienne (Rouabah & Scaps,
2003)] soit a I’état atoque [cOte Atlantique marocaine (Rouhi et al., 2008), golfe de Marseille
(Peres & Rancurel, 1948), baie d’Alger (Marcel, 1962 ; Rouabah et al., 2008)]. Quel gque soit
le mode de reproduction (atoque ou épitoque) de ce ver, le cycle de vie est de type « bentho-
pélagique » a phase semi-pélagique bréve. Les oeufs sont lecitotrophes et benthiques. Le
zygote subit un développement embryonnaire qui conduit & une larve trocophore lécitotrophe.
L’éclosion a lieu au stade erpocheéte. Les larves, dont les couronnes ciliaires peu développées
limitent fortement leur entrainement en pleine eau rampent le plus souvent sur le fond (phase

« semi-pélagique ») (Scaps, 1992).
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De par sa large répartition géographique, sa forte abondance, sa disponibilité toute
I’année, sa récolte aisée et sa faible mobilité, cette espece apparait étre un bon candidat
potentiel afin de servir en tant qu’espeéce sentinelle dans le but de prédire 1’action de

substances xénobiotiques sur le vivant en milieu littoral.

Afin de tester cette hypothése, nous avons étudié I’effet d’une pollution environnementale sur
I’ activité de 1’acétylcholinestérase (AChE) en tant que marqueur de pollution neurotoxique et
celle du glutahion S-transférase (GST) en tant qu’enzyme intervenant dans le processus de
détoxication des xénobiotiques et dans la défense contre le stress oxydant. Par ailleurs, nous
avons également étudi¢ des indicateurs de 1’état physiologique (contenu en glucides, lipides et
protéines) et reproducteur (poids frais essuyé moyen et diametre ovocytaire moyen) des
femelles et évaluer I’impact de la pollution sur la qualité des protéines Ovocytaires et

corporelles.
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2. Matériels et Méthodes
2.1.Etude écologique
2.1.1. Présentation des sites d’échantillonnage

Dans le cadre d’étude comparative des populations de Perinereis cultrifera Présentes
respectivement sur le littoral Est Algérien en Mediterranée, nous avons choisi deux
sites localiseés dans le littoral algérien en Méditerranée : El Kala (Plage EI-Mordjéne), et
Skikda (Plage Stora). Cette étude a été réalisée pendant la période qui s’étend de Janvier a
Décembre de I’année 2009. (Fig.2).
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Figure2 : Localisation des sites d’échantillonnage de Perinereis cultrifera Sur le littoral Est
Algérien : Skikda et El kala.

% Site d’El-Kala
El-Kala est une commune de la Wilaya d’El Tarf proche de la frontiére Algéro-Tunisienne

située a 20 km au Nord-Est d’El Tarf et 77 km a I’Est d’Annaba, se trouve a I’extréme Nord-
Est d’Algérie sur une Latitude 36°53'53.33"N et une longitude 8°27'3.28"E (Figure 1).

Le prélevement des échantillons s’est effectué au niveau du site d’El-Kala «plage El-
Mordjene» (Figure 3) qui est éloignée des sources de pollution et donc a servi comme
référence. Le site d’El-Kala comprend une belle mosaique d’habitats, zone humide, terrestre

et marine, classé réserve de la biosphére par 'UNESCO en 1990. Par sa nature
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particulierement généreuse, cet ensemble d’écosystémes abrite une faune et une flore trés

riches en termes de biodiversité.

Figure 3. Station d’étude « plage EI-Mordjéne » (El-Kala)

% Site de Skikda

Skikda se situe a I’Est du littoral Algérien; sur une altitude 36°52'18.86"N et une longitude
6°54'3.28"E, se trouve a 105 km a I’Est de Jijel, a 65 km au Nord-Est de Constantine et a
72km a I’Ouest d’Annaba (Figure 1). La Station choisie pour cette étude est la plage « Stora »
(Figure 4) qui est considérée comme polluée du fait qu’elle soit quotidiennement exposée aux

divers rejets de polluants toxiques d’origine industrielle et urbaine.

Le littoral de Skikda est caractérisé par un trafic maritime intense ; des rejets urbains d’une
grande ville ; et bien connu pour étre affecté par les émissions de la zone industrielle
pétrochimique. La pollution causée par le transport, la transformation et le stockage des
hydrocarbures, et leurs dérivés. Ce tissu industriel dense implant sur le littoral constitue un
véritable danger pour I’environnement qui subit d’importants rejets de produits toxiques

polluant I’air, I’eau, et le sol détruisant petit a petit la santé de ces écosystemes.
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Figure 4. Station d’étude « plage Stora » (Skikda)

2.1.2. Parametres physico-chimiques de I’eau de mer

Afin de mieux interpréter nos résultats, il nous a paru essentiel de se pencher et connaitre
les facteurs naturels environnementaux qui peuvent influencer la dynamique des espéces
¢tudiées. Ainsi, durant la période d’échantillonnage qui s’étale de janvier a décembre 2009,
les paramétres physico-chimiques de 1’eau de mer ont été enregistrés sur terrain, a ’aide d’un
multiparamétre (CONSORT C535). Cette procédure est réalisée durant chaque récolte. La
température est exprimée en degré Celsius (C°), la salinit¢ en gramme par litre (g/l),
I’oxygeéne dissous en milligramme par litre (mg/l), et le pH, sont les quatre paramétres a

déterminer.

2.1.3. Mode de récolte et traitement des individus

Une récolte mensuelle a été effectuée sur une période d’une année de janvier a décembre
2009. L’échantillonnage a été réalisé en zone intertidale et en zone subtidale peu profonde. La
méthode de récolte est la méme sur les deux sites. Elle consiste a récupérer les algues a I’aide
d’un grattoir. Ce mode de récolte est difficile, fatiguant et demande beaucoup de temps. De
plus, il est moins rentable dans la mesure ou un nombre important de vers est sectionné suite
au bris mécaniques. Par conséquent, ce mode de récolte est de plus en plus abandonné et
remplacé par d’autres méthodes qui semblent étre plus rentables car elles sont rapides et
permettent surtout de prélever des individus entiers et en grande quantité. Ces méthodes
consistent a forcer les vers a sortir de leur galerie par 1’utilisation de produits chimiques (eau

de Javel diluée a 10% ou du KMnO4 en solution diluée de 0,5% a 1% dans I’eau de mer).
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Cependant, ce type de procédés entraine des destructions dramatiques de 1’environnement et

des ressources biotiques.

Les vers destinés a 1’é¢tude biologique et biochimique ont été collectés en douceur a la
main, afin de ne pas les blesser, ces vers peuvent perdre accidentellement une partie de leur
corps, et ont également la capacité d’autotomie suite a un stress comme la manipulation ;
alors que les vers destinés a 1’étude écologique ont été collectés par raclage des algues y
compris la faune associée, soigneusement a l’aide d’un grattoir. Les récoltes (algues,
animaux, sédiments) ont été gardées dans 1’eau de mer du site d’origine, dans des sacs en

plastique étiquetés, et transportés immédiatement dans une glaciére au laboratoire. (figure5)

(A) (B)

Figure 5 : Produit de la récolte (faune, flore, sédiments) (A), ensemble de vers séparés des
autres invertébrés (B)

2.1.4. Inventaire et biodiversité

Afin de définir la faune associée aux annélides ainsi que la biodiversité des deux stations
d’étude, nous avons effectu¢ une ¢étude qualitative et quantitative des organismes
échantillonnés. Les individus récoltés ont été identifiés et classés par groupes zoologiques, ce
qui nous a permis de dresser une liste taxonomique, particulierement les Annélides polychétes
en s’appuyant sur les traits taxonomiques de Fauvel en 1923 et 1927, qui se basent sur des

mesures morphométriques (la taille, le poids, le nombre de sétigére), la couleur et le sexe des
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individus recoltés. Ensuite, le nombre d’individus a été comptabilisé et exprimé par m? a la

fois par récolte et par station.

2.1.5. Sex-ratio

Le sexe de tous les spécimens de Perinereis cultrifera échantillonnés a été déterminé par
I’examen macroscopique du contenu ccelomique a 1’aide d’une binoculaire. Une courte
incision a I’aide d’une épingle aux environs du 30eme Sétigere derriere la téte, de 3 a 4 mm de
long, a été effectué au niveau de la ligne médio-ventral du corps. Selon 1’absence, ou bien le
type de gameétes présents dans le liquide ccelomique, trois catégories d’individus ont été
identifiées :

- les femelles sont identifiées par la présence de gametes sphériques de couleur jaune clair,
les ovocytes. Chez ces dernieres, qui sont le plus souvent matures et ayant une grande taille,
les ovocytes sont clairement visibles a travers la paroi du corps (Figure 6A).

- les males sont identifiés par la visualisation des amas spermatiques, ou celles de
spermatozoides, de couleur blanc laiteux. Le sperme est mieux observé lorsque les vers sont
placés sur un fond noir (Figure 6B).

-Les vers sont dits indifférenciés, ou bien asexués par I’absence d’ovocytes ou de
spermatozoides. Toutefois, cette classe correspond aux individus de petite taille qui n’ont pas
encore acquis la maturité sexuelle. Cette procédure est conforme a celle utilisée par d'autres
auteurs dans des études similaires (Mettam, 1979 ; Olive et Garwood, 1981 ; Mettam et al.,
1982 ; Moller, 1985 ; Hefferman et Keegan, 1988 ; Francés et al., 1997, Abrantes et al.,
1999).

Figure 6 : Différentiation des sexes chez Perinereis cultrifera par visualisation des ovocytes

(A), amas spermatiques (B) contenus dans le liquide ccelomique.
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2.1.5. Analyse biométrique

Pour toutes les femelles de P. cultrifera, récoltées dans les deux sites, nous avons effectué
des mesures morphomeétriques dont le poids corporel (g), la taille (mm), et le nombre des
sétigeres.

- Le poids frais essuyé est determiné apres avoir placé le ver sur un papier absorbant, puis

le peser a I’aide d’une balance de précision (+ 0,001 g) (Sartorius H110).

- La longueur totale du corps (taille) est réalisée sur un papier millimétré.

- Le nombre des sétigéres des vers complets a été effectué sous une loupe binoculaire

2.2. Matériel biologique

2.2.1. Présentation de Perinereis cultrifera
Perinereis cultrifera (Gribe, 1840), est un Annélide Polychéte appartenant a la famille
des Nereidae, de couleur bronze vert avec un rouge clair dorsal, a une longueur de 10 a 25 cm
(Fauvel, 1923) (Figure 07). C’est une espéce benthique caractérisée par une large répartition
géographique (Rouhi et al., 2008), occupant la méditerranée, le Nord-Ouest de 1’Europe,
I’océan Atlantique, 1I’océan Indien, et le Pacifique (Fauvel, 1923; Durchon, 1957; Cazeaux,

1965; Wu et al., 1985).

En Algérie, elle est communément appelée « ver vert de roche » ou « ver a antennes et a
pattes », elle est largement exploitée sur le littoral Est Algérien, On la trouve parmi les
Rhodophycées, algues rouges meublant les trottoirs et banquettes. Elle est utilisée pour la
péche a la daurade (Dicentrarchus labrax) et la sole (Solea solea) et d’autres variétés de
poissons tels que le pageot, le petit loup et le marbré. Cette espece est essentiellement utilisée
en tant qu’appat pour la péche sportive a la ligne et pour la péche récréative (Rouabah et al.,
2008; Younsi et al., 2010).
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Selon le registre européen des especes marines ERMS; sa position systématique citée
dans Fauchald & Bellan (2009) est la suivante:

Régne: Animale
Embranchement : Annélides

Classe: Polychetes

Sous classe: Aciculata

Ordre: Phyllodocida

Famille : Nereidae

Genre: Perinereis (Kinberg, 1865)
Espece: cultrifera (Grlbe, 1840)

Figure 7. Perinereis cultrifera récolté au niveau du littoral Est Algérien (Vue dorsale;
taille réelle).

2.2.2. Structure générale

L appellation Perinereis cultrifera vient de la capacité du ver a creuser des galeries dans la
roche. Du latin Perinereis qui désigne le genre qui ressemble aux annélides, car c’est un ver
annelé doté de pattes et cultrifera ¢’est un mot qui vient de couteau ou couper la roche.

Perinereis cultrifera (Griibe, 1840), annélide polychéte de la famille des Nereididae, est un
ver qui mesure quelques centimétres de long et 4 a 5 mm de large. Le corps est divisé en une
centaine de métameres, tous semblables, a I’exception des deux segments les plus antérieurs
constituant la téte, et du dernier segment ou pygidium.
A la téte font suite un grand nombre de segments munis latéralement de parapodes portant
des faisceaux de soies chitineuses (Fig. 8).

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
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muscles longitudinaux (Fig. 9). Dans I’espace laissé libre par la masse musculaire, chaque
segment comporte une paire de sacs coelomiques. Le tube digestif s’étend en ligne droite dans
I’axe longitudinal du corps et se différencie dans sa partie antérieure en une trompe garnie de
denticules cornés ou paragnathes et portant deux machoires. Le systéme circulatoire est
entiérement clos. Il est constitué d’un vaisseau ventral et d’un vaisseau dorsal reliés entre eux
au niveau de chaque segment par une paire dense vasculaire se ramifiant dans les parapodes.
Les produits génitaux sont situés dans le coelome et flottent librement dans le liquide
coelomique ou ils poursuivent leur développement. Arrivés a maturité, les produits génitaux
seront libérés dans I’eau de mer ou s’effectuera la fécondation. Les animaux ne survivent pas

a I’émission des produits sexuels.

Vaisseau dorsal

Figure 08 : Structure générale de Periniries cultrifera

mésentere

vaisseau dorsal <
cellules chloragogénes

muscle circulaire cirre doresal

soies

acicule
parapode

néphridie

muscle longitudinal
intestin vaisseau ventral

chaine nerveuse

Figure. 9 : Coupe transversale d’un segment moyen du corps de Perinereis cultrifera
(Rouabah, 2003).
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2.2.3. Traits taxonomiques

A Pintérieur de la vaste famille des Nereididae, les diagnoses sont complexes et les
caracteres génériques et spécifiques sont basés essentiellement sur la forme et la répartition
des denticules cornées « paragnathes » de la trompe dévaginée (Fauvel, 1923).

Chez les polychetes, les paragnathes sont répartis en groupe sur les deux anneaux
antérieurs et ils sont souvent utilisés pour distinguer les especes (Hartman, 1945 ; Smith, 1958
; Pettibone, 1963).

Perinereis 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.10 et 11). On reconnait classiquement dans la trompe extroversée
deux parties : un anneau basal ou oral et un anneau terminal ou maxillaire a I’extrémité
antérieure (Fauvel, 1923). Chacun de ces anneaux est divisé en six aires distinguées par des
chiffres romains (Fig.12). Le groupe | occupe le milieu de la face dorsale de I’anneau
maxillaire ; les groupes Il les cotés de la méme face ; le groupe Ill le milieu de la face
inférieure, les groupes 1V les cotés de la méme face ; le groupe V le milieu de la face dorsale
de I’anneau oral, les groupes VI les cotés de la méme face ; le groupe VII le milieu de la face

ventrale et les groupes VIII les cotés de cette face.

Mﬁchoiresv Cirres tentaculaires

7

Une paire d’veux simples

Figure 10: Détails de la partie antérieure dorsale de Perinereis cultrifera. (x 10)

(Guemouda, 2015)
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Figure 11 : Les différents critéres d’identification de Perinereis cultrifera (Fauvel, 1923).
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.

“ i = 0| .

e
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Figure.12 : téte et trompe extroversée de Néreididae. Les chiffres romains indiquent 1’ordre

des groupes de paragnathes (d’apres Fauvel, 1923).
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2.2.4. Reproduction et Maturité

Perinereis cultrifera est une espéce gonochorique. Selon la localisation
géographique des populations, la reproduction s’effectue sans modifications
morphologiques « atoquie » ou elle s’accompagne de transformations somatiques

appelées « épitoquie » (Durchon, 1967).

La reproduction de Perinereis cultrifera est de type épitoque en Manche et en Atlantique,
la ponte a lieu en pleine eau a partir du mois d’avril jusqu’au juillet. La naissance de ces
individus est géneralement suivie de la mort des géniteurs (Herpin, 1925 ; Fage et Legendre,
1927 ; Durchon, 1951 ; Cazaux, 1965). La durée de vie de cette espece est de 3 ans (Scaps et
al., 1992). En Méditerranée, sur la baie d’Alger le mode de reproduction est de type atoque
(Marcel, 1962), I’épitoquie n’a été observée que tres rarement et a été par conséquent
considérée comme étant un phénomeéne accidentel. Cependant, des travaux plus récents
rapportent qu’en Méditerranée, la reproduction de Perinereis cultrifera peut étre de type
épitoque dans la lagune de Venise en Italie (Ansaloni et al., 1986), et a Annaba sur le littoral
Est Algérien, (Younsi.,2006 ; Meghlaoui.,2015 ; Snani.,2016) et a Salammb0é sur les cotes de
Tunisie (Zghal et Ben-Amor 1986 & 1989).

Les périodes d’essaimage se situent respectivement en mars et en mai. D’apres Durchon
(1957), selon les localités il pourrait y avoir présence simultanée des deux formes de
reproduction avec une prédominance plus ou moins marquée de I’une ou de Il’autre.
Perinereis cultrifera serait une espéce monotéligue en Manche et polytélique en
Méditerranée. Ces modifications sont profondes et affectent la morphologie et I’anatomie si
bien que les premiers auteurs avaient créé le genre Heteronereis pour ces stades sexués. Les
Heteronereis présentent une région ou les segments sont tassés les uns contre les autres de

telle maniere que I’animal devient plus court, plus large et aplati (Fig. 13).
La femelle prend la couleur vert bouteille et le méle la couleur blanchatre. La téte des

Heteronereis porte des yeux hypertrophiés. Les 19 ou 20eme Segment antérieur ne subit pas de

transformation.
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Al — Reproduction sans épitoquie
A2 — Reproduction avec épitoquie médiane
A3 — Reproduction avec épitoquie médiane et postérieure

Figure. 13 : Mode de reproduction chez les Néréidiens (d’apres Durchon, 1967)

Selon le niveau ou s’étend la zone modifiée, on distingue les Heteronereis a épitoquie
médiane ou a épitoquie médiane et postérieure (Durchon, 1967) (Fig.13). Perinereis cultrifera
appartient a cette derniere catégorie. Bouchot-Boutin et Bobin ont étudié en détail les
modifications des parapodes et ont montré que les rames dorsales et ventrales des parapodes

développent des lamelles foliacées richement vascularisées tandis que les soies néréidiennes

20



Matériels et Méthodes

sont remplacées par des soies hétéronéréidiennes disposées en éventail et composées d’une
hampe striée portant en son extrémité une mince palette ovale, transparente finement
denticulée (Fig. 14).

1 mm

1 mm
Lp
%
cv - cv
32éme parapode d’un male mature 30éme parapode d’un male mature
épitoque (forme hétéronéréidienne). atoque (forme néréidienne).

Figure 14 : Transformations morphologiques des parapodes chez un male mature de
Perinereis cultrifera (Durchon, 1955).

Cd : cirre dorsal ; Lp : lamelle parapodiale; Sh : Soies hétéronéréidiennes ;
Cv : cirre ventrale ; Sn : soies néréidiennes.

2.2.5. Cycle de développement

Le cycle de vie de certaines especes d’annélides polychetes est caractérisé par des
transitions écologiques qui s’operent a deux niveaux (Porchet, 1996), une transition liée au
développement et a la croissance des adultes et, une autre liée a la reproduction
(dissémination de I’espéce). Chez Perinereis cultrifera, la structure dimensionnelle de la
population a été mise en évidence grace aux travaux de Scaps (1992) (Fig. 15). Les vers
juvéniles, localisés principalement dans le haut de la zone a Fucus serratus, migrent au cours
de la phase de croissance et de différenciation sexuelle vers le bas de cette méme zone ou
s’accomplissent les transformations morpho-anatomiques liées a I’épitoquie. Les adultes
benthiques quittent leur galerie et montent dans la colonne d’eau la nuit pour libérer leurs
gametes. Cette libération des gameétes est synchrone. La fécondation se fait dans la colonne

d’eau (fécondation externe), le zygote se dépose et adhere au substrat (blocs ou galets). La
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libération des gametes se fait par éclatement de la paroi du corps et entraine la mort des
individus, il s’agit donc d’une espece semelpare.

Cazaux a parfaitement décrit le cycle de vie de cette espece dans le bassin d’Arcachon et
a souligné son caractere « bentho-pélagique » a phase semi-pélagique breve (Fig.15). La
fécondation est externe et a lieu dans I’eau de mer. L’ceuf fécondé subit un développement
embryonnaire qui conduit & une larve trochophore lécitotrophe qui se métamerise en
métatrocophore. L’éclosion a lieu au stade erpochéte (3 sétigeéres, 10 jours). Les larves dont
les couronnes ciliaires peu développées limitent I’entrainement en pleine eau, rampent le plus
souvent sur le fond « phase semi-pélagique » ou demeurent dans le tube parental dans le cas
de la forme atoque. Au terme de la phase semi pélagique, la sédentarisation a lieu au stade
erpochétedsétigeres (obtenu apres 19 jours sous conditions expérimentales dans une eau a
12°C.

Les erpochétes perdent leur ciliature et deviennent totalement benthiques. Le juvénile,
jeune ver de 10 a 11 sétigeres, adopte le mode de vie de I’adulte. D aprés Scaps (2000), le
comportement des larves de Perinereis cultrifera, dont les couronnes ciliaires extrémement
peu développées limitent leur entrainement en pleine eau, favorise I’isolement géographique
des individus présents d’une part en Manche-Atlantique et d’autre part en Méditerranée, ce

qui aurait mené a terme a une spéciation allopatrique.
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Figurel5 : Cycle de vie de Perineries cultrifera (Rouabah, 2003)
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2.3. Etude biochimique
2.3.1. Prélévement des tissus

Pour chaque groupe d’individus de P .cultrifera et apres la mesure de la taille , du poids
et I’identification du sexe, un échantillon de douze femelles a poids similaire a été récupéré
qui servira aux analyses biochimiques (trois pour le dosage des métabolites et les autres pour

le dosage enzymatique au niveau du corps entier).
2.3.2. Dosage quantitatif des métabolites

L’extraction des différents constituants (protéines, glucides, lipides) a été effectuée selon

la méthode de SHIBKO et al. (1966) (Figure 16).

Les femelles ont ét¢ homogénéisées individuellement dans 1 ml d’acide trichloracétique a
20 %. Les homogénats ainsi obtenus ont été centrifugés pendant 10 mn a 5000 trs/mn. Les
surnageants ont été utilisés afin de doser les glucides selon la méthode de Duchateau &
Florkin (1959) tandis que les culots ont été remis en suspension dans un mélange
éther/chloroforme (V/V) puis soumis a une seconde centrifugation a 5000 trs/mn pendant 10
mn. Les surnageants ainsi obtenus ont été utilisés afin de doser les lipides selon la méthode de
Goldsworthy et al. (1972), tandis que les culots remis en suspension dans une solution de

NaOH (0,1N) ont été utilisés afin de doser les protéines selon la méthode Bradford (1976).

Les concentrations en glucides, lipides et protéines ont été exprimées en ug/mg de poids
corporel. Le dosage biochimique a été réalisé par des méthodes colorimétriques en utilisant un
spectrophotomeétre (SHIMADZU-UV-1700).

Les taux des différents métabolites exprimés en pg/mg ont été quantifies grace aux

équations des droites de régressions, a partir des courbes de références.

23



Matériels et Méthodes

Surnageant |

A 4

Fraction aliquote 100l

+
v

4 ml d’ Anthrone

A\ 4

Chauffage (80° C, 10 min)

A 4

Lecture (absorbance & 620nm)

v

Dosage des
glucides

Duchateau et florkin 1959

Figure.16 :

Tissu + 1 ml TCA (20%)

|

Broyage a I’ultra son (Désintégrateur)

Centrifugation (5000 tours/min, 10min)

Culot 1

1ml éther/chloroform (1V/1V)

}

Centrifugation (5000 tours/min,10min)

— \

Culot I

Fraction alfquote 100ul ~ 1ml NaOH (0,1 N)
+ 1 ml acide sulfurique
Agitation

Agitation

\ 4

Fraction aliquote (100pl)

v

Chauffage a sec (100° C, 10min)

A 4

Dosage Dosage des
des lipides protéines
Goldsworthy et al., 1972 Bradford 1976

Extraction des métabolites selon Schibko et al. (1966).

24



Matériels et Méthodes

2.3.2.1. Dosage des glucides

Les glucides ont été dosés selon la méthode de Duchateau &florkin (1959), en utilisant
I’anthronne comme réactif, et le glucose (1g/1) comme standard (tableau). [150mg d’anthrone
+75ml d’acide sulfurique (trés doucement par petite quantité¢) +25 ml d’eau distillée ajoutées
doucement].Solution verte laissée d’abord a 1’obscurité pendant 04h, conservation a4c® 2-3

semaines au max.

TableauOl : Dosage des glucides de P .cultrifera : réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Glucose (ul) 0 20 40 60 80 100

Eau distillée (pl) 100 80 60 40 20 0

Anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4

Les étapes du dosage sont les suivantes :

Dans des tubes a essai ; on additionne a une fraction aliquote de 100 ul du surnageant | de
chaque échantillon ,4 ml du réactif. Aprés chauffage du mélange au bain marie a 80C°
pendant 10mm ; une coloration verte se développe, dont I’intensité est proportionnelle a la
concentration des glucides dans I’échantillon. La lecture des absorbances est réalisée a 1’aide

d’un spectrophotomeétre contre une gamme d’onde de 620nm.
2.3.2.2. Dosage des lipides

La teneur en lipides a été mesurée selon la méthode de Goldsworthy et al (1970), en
utilisant la vanilline(1) comme réactif, et une solution mére de lipides(2) (2.5 mg/ml) comme

standard (tableau3).

1-[0.38g de vanilline +55ml d’eau distillée + 195 ml d’acide ortho phosphorique a 85 %].

Conservation a 1’obscurité, 3semaines au max.

2-[25 mg d’huile de table + 10 ml de solvant éther/chloroforme (1v/1v)]
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Tableau 02 : Dosage des lipides de P .cultrifera : réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mére de lipides (ul) 0 20 40 60 80 100
Solvant Ether/ Chloroforme 100 80 60 40 20 0
)

Vanilline (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

La manipulation est comme suit :

Un prélévement d’une aliquote de 100 pl du surnageant Il (placée dans des tubes
eppendorfs ouverts) est évaporisée a sec a 100C° pendant 10 mn ; aprés refroidissement on
additionne 1 ml d’acide sulfurique concentré 96° ; les tubes (fermés) sont agités puis
chauffés dans un bain a sec a 100° pendant 10mn. Apres refroidissement, en préléve une
aliquote de 200 pl de chaque tube, auxquelles on ajoute 2.5 ml de réactif, et on agite. Les
lipides forment alors un complexe rose, dont 1’intensité est proportionnelle a la concentration
des lipides dans chaque échantillon. La mesure des absorbances est faite a une longueur
d’onde de 530 nm apres 1’apparition de la coloration on la laisse a 1’obscurité pendant 25 min

pour la stabiliser.

2.3.2.3. Dosage des protéines

La quantification des protéines a été faite selon Bradford(1976) sur une fraction aliquote
de 0,Iml de I’homogénat, avec le bleu brillant de comassie, (G25, Merck) comme réactif
(50mg de bleu brillant de comassie, 25ml d’éthanol (95%) ,50ml d’acide orthophosphorique
(85%) et complété a 500ml avec I’eau distill¢).L’albumine de sérum de beeuf (Sigma, France)
a été utilisé comme standard. Les absorbances ont été¢ lues a une longueur d’onde de 595 nm,
et la gamme d’étalonnage a €té réalisée a partir d’une solution d’albumine almg/ml selon le

tableau ci-dessous.
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Tableau03 : Dosage des protéines, réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6
Solution d’albumine (ul) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (ul) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4
1,41
Y =0,01297 X +0,01733
1,2- /
R?2=99,6 %
1,01
S 0,81
g
S 0,61
o]
<
0,4
0,2
0,0
0 20 40 60 80 100
Quantité de BSA (g)

Figure.17 : Dosage des protéines : droite de régression exprimant 1’absorbance en fonction de
la quantité d’albumine (ng).

(R? : Coefficient de détermination)
2.3.3. Dosage qualitatif des Protéines

2.3.3.1. Extraction et dosage des protéines

L’extraction et le dosage des protéines ont été réalisés afin de connaitre la quantité de
protéines a mettre dans le dép6t. Le corps entier et les ovocytes sont prélevés et mis dans une
solution 500 ul d’eau distillée additionnée de 2 pl phénylméthylsilfonyfluoride (PMSF). Le
PMSF est utilis¢ a raison de 45 mg / 1ml d’éthanol puis stockage au congélateur a -20°C

jusqu’au jour du dosage.

L’extraction est effectuée a 4°C sous agitation pendant 24 heures. L’homogénat est
centrifugé a 5000 tours/ min pendant 15 minutes. Le surnageant est alors récupéré et une

fraction aliquote (10ul) est destinée a la quantification des protéines et ’autre fraction est
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lyophilisée et servira a 1’étude électrophorétique. Les extraits secs sont repris dans un tampon

d’échantillon.

2.3.3.2. Principe de I’électrophorese

L’¢électrophorése est une technique de séparation fondée sur le fait que les molécules portant
des charges électriques différentes migrent a des vitesses différentes lorsqu’elles sont placées
dans un champ électrique. La vitesse de migration dépend également du poids moléculaire, de
la configuration, ainsi que des propriétés amphotéres de la protéine (Lemoine, 1980; .Mauer,
1991).

2.3.3.3. Séparation électrophorétique

La séparation électrophorétique des protéines est réalisée selon la technique de Laemmli,
(1970). 11 s’agit d’une électrophorése verticale sur gel de polyacrilamide (PAGE) a 30 % qui
joue le role d’un tamis moléculaire additionné de SDS a 10% (sodium dodécyl sulfate). Le
SDS est un détergent anionique qui dénature les protéines et leur donne une charge négative
ce qui donne une densité de charge équivalente par unité de longueur de polypeptide. Par
conséquent, les protéines vont migrer dans le gel et la distance parcourue sera en corrélation

avec leur poids moléculaire (Kaufman, 1995).

2.3.3.4. Montage de ’appareil

L’appareil est composé d’une mini cuve de 7 x 8§ cm avec deux faces identiques comportant
deux plaques d’alumine, deux plaques de verre, deux espaceurs d’une épaisseur de 1,5 mm, 4
pinces, 2 peignes, un chapeau avec électrodes et une cuve a tampon de migration (fig. 18).

Avant de couler le gel, on met de 1’agarose a 2% préalablement chauffée au bain marie sur

une plaque de verre afin de boucher le vide entre la plaque d’alumine et la plaque de verre.
Les gels sont préparés extemporanément. On coule d’abord le gel de séparation ou running

gel (12,5%) entre la plaque d’alumine et la plaque de verre et on laisse polymériser pendant
30 mn (Tableau 4).
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On prépare ensuite le gel de concentration (4,5%) ou stacking gel, que 1’on fait couler
jusqu'aux bords des plaques. On place enfin les peignes qui serviront de moulage des dix
chambres de dépdt, puis on laisse polymériser pendant 30 mn (Tableau 5).

Aprés polymérisation du gel de concentration, on remplit la cuve de tampon de migration ou
running buffer. On enléve délicatement le peigne, les puits sont préts pour le dépbt des

échantillons.

Figure 18 : Appareil Eléctrophorétique.

Tableau 4: Composition des gels (running gel, staking gel).

Produits Stacking gel Running gel
Acrylamide 30% (ml) 1,5 53
Eau distillée (ml) 5,7 6,8

Upper buffer (ml) 1,2 -
SDS 10% (ml) - 0,2
Sucrose 55% (ml) - 2,5
Lower buffer (ml) - 5,0
Ammonium persulfate (ml) 0,3 0,2
TEMED (ml) 0,01 0,025
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Tableau 5 : Composition du tampon de migration (running buffer).

Produits Running buffer
Tris bas (9) 6,00
Glycine ) 28,80
SDS (@) 1,00
H20 (ml) g.s.p 1000

g.s.p. Quantité suffisante pour

2.3.3.5. Dépdt des échantillons et migration

Les échantillons lyophilisés sont dissous dans une solution tampon ou sample buffer
(Tableau 6). La détermination du volume de I’échantillon a été obtenue a partir du dosage des
échantillons protéiques. Au niveau de chaque chambre de dépdt, on introduit 10 a 15 pl
d’échantillon biologique a I’aide d’une microseringue.

L’appareil est branché a un générateur a un voltage de 50 volts pendant 30min ; puis a 100

volts pendant deux heures. Une fois la migration finie, on procede a la coloration.

Tableau 6 : Composition de sample buffer (Tampon d’échantillons).

Produits Sample buffer
Upper gel buffer (ml) 6,25
Mercaptoethanol (ml) 2,50
SDS 10 % (ml) 7,14
Bleu de bromophénol 4 0,05 % (ml) 5,00
Glycérol (ml) 5,00
EDTA (mg) 18,60
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2.3.3.6 Coloration

A la fin de la migration, les gels sont placés dans la solution de coloration (Tableau 7)
pendant 24 heures sous agitation. Elle permet la révélation des bandes protéiques.
Les gels subissent ensuite 2 & 3 bains successifs d’acide acétique a 10% afin d’éliminer
I’exces de colorant. Un dernier bain est effectué dans une solution de ringage pour obtenir une
meilleure visualisation des bandes protéiques.
Tableau 7 : Composition de la solution de la coloration.

Produits Quantité
Propanol 2 (ml) 250
Acide acétique 10% (ml) 100
Bleu de coomassie R250 (mg) 250
H20 (ml) asp 1000

g.s.p. Quantité suffisante pour
2.3.3.7. Décoloration

La décoloration du fond du gel est effectuée avec deux bains d’acide acétique a
10%(1heure chacun).La procédure prend fin lorsque I’acide devient clair. Le gel est alors fixé

pendant 15 min dans la solution de rincage (Tableau 8)

Tableau 8 : Composition de la solution de ringage.

Produits Quantité
Méthanol (4,5%) (ml) 45
Acide acétique (10%) (ml) 100
Glycérol (2,5%) (ml) 25
Ethanol (10%) (ml) 100
H20 (ml) asp 1000

g.s.p. Quantité suffisante pour
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2.3.4. Activités enzymatiques
2.3.4.1. Dosage de I’acétylcholinestérase

Le dosage de I’acétylcholinestérase est effectu¢ au niveau du corps entier des femelles de
P. cultrifera récoltées au niveau de deux sites d’étude ; ce dosage est realise selon la méthode
d’Ellman et al. (1961) qui consiste a fournir a ’enzyme un substrat, 1’acétylcholine (Asch)
dont I’hydrolyse libére de la thiocholine (Sch) et de 1’acide acétique. La thiocholine en
présence de DTNB (acide5 ,5-dithio-bis-2-nitrobenzoique) forme un complexe de couleur
jaune dont I’intensité est lue a une longueur d’onde de 412 nm. Les corps sont homogénéisés
dans 1ml de solution détergente (solution D) [38.03mg EGTA (acide éthylene glycol-bis-, -
aminoéthyléther  NNNN  tétra-acétique),Iml triton X100% ,5.845g NaCl(chlorure de
sodium),80ml tampon tris(10Mm ,Ph7)], puis centrifugés (5000trs/mn,5mn).le surnageant

récupéré servira comme source d’enzyme .

Le dosage de I’activité acétylcholinestérase est réalisé sur une fraction aliquote de 100ul
de DTNB préparé extemporanément (39,6mg DTNB ,15mg CO3HNa (bicarbonate de
sodium) ,10ml tampon tris (0,1M, pH 7) et 1ml de tampon tris (0,1M, pH 7).apres 3a
5minutes ,100 ul de substrat acétylthiocholine préparé extemporanément (23,6 mg Asch, 1ml
eau distillée) sont ajoutés. La lecture des absorbances s’effectue toutes les 4mn pendant 20mn
a une longueur d’onde de 412nm contre un blanc ou 100 pl de la solution détergente qui

remplace les100 pl du surnageant.

L’activité spécifique est calculée selon la formule suivante :

X=(ADoxVt/1,36 x 104 X Vs)/mg de protéine

X : nanomole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéine (Nm/mm/mg de
protéine).

A DO : pente de la droite de régression obtenue aprés hydrolyse du substrat en fonction du
temps.

1,36 X 10*: coefficient d’extinction molaire du DTNB (M™* cm™).

Vt : volume total dans la cuve : 1,3ml [0,1 ml surnageant + 0 ,1 ml DTNB +1ml tampon tris
(0,2 M, pH 7) + 0,1 ml acétylthiocholine].

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,1 ml.
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mg de protéine : quantité de protéine exprimée en mg.

2.3.4.2. Dosage du glutathion S-transférase

La mesure de I’activité de la glutathion S- transférase (GST) est déterminée selon la
méthode de Habig et al. (1974). Elle est basée sur la réaction de conjugaison entre la GST et
un substrat, le CDNB (1-chloro2, 4dinitrobenzéne) en présence d’un cofacteur le Glutathion
(GSH) et mesurée a une longueur d’onde de 340nm dans un spectrophotométre visible /UV
(GENESYSTMB8).les échantillons sont homogénéisés dans 1ml de tampon phosphate (0.1M,
pH6). L’homogénat est centrifugé a 14000trs/mn pendant 30mn et le surnagent récupéré

servira comme source d’enzyme.

Le dosage consiste a faire réagir 200 pl du surnageant avec 1.2ml du mélange CDNB
(IMm/GSH (5mM) [20.26mg CDNB ,153.65mg GSH, 1ml éthanol, 100ml tampon phosphate
(0.1M, pH)]. La lecture des absorbances est effectuée toutes les 1mn pendant 5minutes a une
longueur d’onde de 340 nm contre un blanc contenant 200 pl d’eau distillée remplacant la

quantité du surnageant.

L’activité spécifique et déterminée d’apres la formule suivante :

X=(ADoxVt/9,6 XVs)/mgde protéine
X : micromole de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (uUM/mm/mg des
protéines).
A DO : pente de la droite de régression obtenue aprés hydrolyse du substrat en fonction du
temps.
9.6: coefficient d’extinction molaire du CDNB (mM™ cm™).
Vt : volume total dans la cuve : 1,4ml [0,2 ml surnageant + 1,2 ml du mélange CDNB/GSH].

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,2 ml.

mg de protéine : quantité de protéine exprimée en mg.
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2.4. Traitement des données

Les résultats obtenus sont exprimés par la moyenne arithmétique (x), qui est un paramétre
de position et de tendance centrale, 1’écart type(s) qui mesure la dispersion des données autour
de la moyenne.

Les moyennes obtenues pour chaque dosage et pour les deux sites ont été comparées deux
a deux en utilisant le test (t) de student.

La comparaison des effets mois et site a ¢été¢ effectuée par 1’analyse de la variance
(ANOVA) a deux critéres de classification.

La régression linéaire, le test t de student, ainsi que I’analyse de la variance a deux critére
de classification ont été réalisée grace au logiciel MINITAB d’analyse et de traitement
statistique des données, version 17 francaise, disponible au sein du laboratoire de Biologie

Animale Appliqué a I’'université d’ Annaba.

34



Matériels et Méthodes

35



RESULTATS



Résultats

3.1. Etude écologique :
3.1.1. Données physico-chimiques et climatiques :

D’aprés I’examen des différents parameétres physico-chimiques mesurés in situ au niveau
des stations d’étude El-morjane (El-kala) et a stora (Skikda), durant une année, s’étalant de

Janvier jusqu’a Décembre 2009 on remarque que :

- Les températures des deux sites suivent la méme tendance avec des variations
saisonniéres. En hiver la température la plus basse est enregistrée a El-Kala avec 13.9°C au
mois de décembre et 15.8 °C a Skikda au mois de janvier. En éte, les températures les plus
élevées sont enregistrées a Skikda avec 29.3 °C au mois d’aout suivies d’El-Kala avec 28.8°C

au mois de juillet (figurel9).

- Les valeurs de la salinité varient entre 24,6% en décembre, et 38.6% en septembre pour
la station EI-morjane, et entre 20,8% en décembre, et 33,4% en Février au niveau de la station

stora (figure20).

- Les concentrations en oxygene dissous sont inférieures a 16,83g/l observées en Auvril
(5,39/1 et 16,83¢g/1) au niveau d’El-kala, et a 12,74g/l en Février (3,53¢/l et 12,74g/l) a Skikda.
Les variations de ces valeurs entre les deux sites montrent que : pendant les mois d’Avril et de
Juillet les concentrations a El-kala ont tendance a augmenter bien que celles observées a

Skikda diminuaient, alors que durant le mois de Juin on a enregistré I’inverse (figure21).

- Les valeurs du pH présentent des variations relativement constantes au niveau des deux
sites, avec un pH légerement alcalin compris entre 8,let 8,3 a El-kala, dont la valeur
maximale a été enregistrée en Février, en Avril, et en Mai ; tandis que celle observée a Skikda

a atteint 8,3 en Juillet, avec d’autres valeurs supérieures a 7,2(figure22) .
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Tableau 09 : Variation mensuelle des paramétres physico-chimiques (température,

salinité, oxygene dissous, et pH) de I’eau de mer prélevée dans les deux sites d’études El-kala

(A) et Skikda (B), de janvier a décembre 2009.

Salinité (%)

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre
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Figure 19 : Variations mensuelles de la température (C°) de ’eau de mer prélevée dans les
deux sites d’études (El-kala et Skikda) de Janvier & Décembre 20009.
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Figure 20 : Variations mensuelles de la salinité (%) de 1’eau de mer prélevée dans les deux
sites d’études (El-kala et Skikda) de Janvier a Décembre 2009.
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Figure 21: Variations mensuelles de la concentration en oxygéne dissous (g/l) de I’ecau de

mer prélevée dans les deux sites d’études (El-kala et Skikda) de Janvier a décembre 2009.
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Figure 22: Variations mensuelles du pH de I’eau de mer prélevée dans les deux sites d’études

(El-kala et Skikda) de Janvier a Décembre 20009.
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3.1.2. Inventaire et biodiversité :

Afin de réaliser ’inventaire faunistique des deux sites d’étude, nous avons identifié les
différents groupes zoologiques récoltés durant la période d’étude de janvier a décembre 20009.
Il a été enregistré une diversification plus importante et une abondance numérique au niveau
du site d’El-Kala contrairement a celui de Skikda. Nous avons pu recenser plusieurs espeéces
de macro- invertébrés au niveau de deux sites (Tableau 10, figure 23,24).

Aussi, par laméme occasion nous avons établi un inventaire de la flore partageant le méme
habitat de cette espece étudiée. Trois especes d’Algue appartenant a trois embranchements

différents ont été recensées au niveau des différents sites d’études (Tableau 11, figure 25).
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Tableau 10 : Identification des especes d’Annélides et de la faune associée recensées au

niveau de deux sites d’étude : El-Kala (A) et Skikda (B) (+ : présents, - : Absents)

=
A B

Arthropode Crustacés Malacostraca Isopoda sp

Amphipoda sp + |+

Phascolosoma granulatum  + +

Eriphia verrucosa

Monusques Il.I
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Tableau 11 : Especes identifiées au niveau des deux sites d’étude El-Kala (A), et Skikda(B)

(flore) (+ : présents, - : Absents)

Embranchement @ Classe Famille Espece Sites

A B
Chlorophyta Chlorophyceae  Ulvaceae Ulva Lactuc +
Rhodophyta Florideophyceae | Corallinaceae Corallina elongata | + +

Rhodophyta

Phaeophyceae

Scytosiphonaceae

Colpomenia sinuosa

Le tri des récoltes échantillonnées au niveau des deux sites d’études nous a permis

d’identifier les especes suivantes :

L

Platynereis dumerilii (A et B) (Llcm=2.7mm)

Figure 23 : Especes de Néréidés identifiées.
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Lumbrinereis sp (1cm=7mm) Terebélidae sp (1Lcm=8.6mm)

Tricolia speciosa

Eriphia verrucosa (1cm=9mm) Isopoda sp (1cm=6.3mm)

Phascolosoma granulatum
(1cm=9.3mm)

Figure 24 : Espéces identifiées da la faune associée au niveau des deux sites d’étude Skikda
et El-Kala.
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1
Colpome.sinuosa

Corallina elongata

Figure 25: Flore associée au niveau de deux sites d’étude de Skikda, et d’El-Kala.

Le nombre d'individus des différentes espéces est tres variable. Les espéces retrouvées en
grand nombre dans tous les sites sont Perinereis cultrifera et Mitylus galloprovincialis. Par
contre, quatre espéces n’existent qu'a El-Kala : Nereis falsa, Platynereis dumerillii,

Terebelidae sp, Lumbrinereis sp (Tableau 12).

Les pourcentages des différents taxons, représentés dans les figures 26 et 27 révelent une
dominance chez les annélides polychétes de Perinereis cultrifera au niveau des deux sites
avec une abondance de 100% a Skikda. Contrairement a El-Kala, ou cette espece ne
représente que 43.49% et partage son milieu avec quatre autres annélides, dont 32.23% Nereis
falsa, 1.55% Platynereis dumerillii, 0.97% Térébélidae sp et 2.33% Lumbrineris sp .

Pour les Mollusques, les deux especes Mitylus galloprovincialis et Diadora graeca
présente 42.55% pour chacune d’entre elle au niveau d’EL-Kala et Tricolia speciosa
présentent 14.89%, sur le site de Skikda espéce Mitylus galloprovincialis représente la
majorité de la faune associée avec plus de 60% suivie par Diadora graeca avec 36.2% et

Tricolia speciosa avec 3.4%.
Les arthropodes présentent une structure de population spécifique a chaque site. A El-Kala,
Amphipoda sp est présente avec 44.44% suivie des Phascolosoma granulatum et, isopode

22% et Eriphia verrucosa 13.33%. Cette répartition sera modifiée au niveau du site de Skikda
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ou nous avons enregistré 48% d’Amphipoda sp, 28% de Phascolosoma granulatum et 12%
d’Isopoda sp, et d’Eriphia verrucos.

Tableau 12 : Nombre d'individus (ni) des différentes especes récoltés de janvier a décembre
20009.

Embranchement Skikda

Arthropodes
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m Annelides
m Arthropodes

= Mollusques

Faune associée

mIsp
m Asp
=Pg

mEv

Arthropodes

1.55% - -0.97% 2:33%

N

‘ mPC
mNF

=PD

m TSP

m|SP

Annélides

mTs
= Mg
= Dg

Mollusques

Figure 26 : Pourcentage des différents embranchements recensés a El-Kala de janvier a
décembre 20009.

Pc: Perinereis cultrifera. Nf: Nereis falsa .Pd: Platynereis dumerilli .Tsp: Terebelidae sp

Isp:Lumbrinereis sp Ev: Eriphia verrucosa; Asp:Amphipoda sp; Pg:Phascolosoma

granulatum; Isp: Isopoda sp Dg :Diodora graeca; Mg :Mitylus galloprovincialis ;

Ts :Tricolia speciosa
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m Annelides
m Arthropodes
= Mollusques
Faune associée Annélides
msp
mTs
= Asp
| Mg
= Pg
=Dg
mEv
Arthropodes Mollusques

Figure 27 : Pourcentage des différents embranchements recensés a Skikda de janvier a
décembre 20009.

Pc: Perinereis cultrifera. Nf: Nereis falsa .Pd: Platynereis dumerilli .Tsp: Terebelidae sp
Isp:Lumbrinereis sp Ev: Eriphia verrucosa;  Asp:Amphipoda sp ;Pg:Phascolosoma
granulatum; Isp: Isopoda spDg :Diodora graeca; Mg :Mitylus galloprovincialis ;

Ts :Tricolia speciosa
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3.2. Analyse Biologique :
3.2.1-Différentiation sexuelle:

Le sexe ratio pour 1’espéce P.cultrifera montre une proportion plus élevée des femelles
durant toute la période de récolte au niveau de deux sites d’étude El-Kala et de Skikda
tableau (13) (Figure 28,29).

Tableau : Nombre de males et de femelles de P.cultrifera récoltés a EL-Kala et a Skikda
durant la période d’étude de Janvier a Décembre 2009.

indifférenciés femelle

o
~

o
w
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Figure 28 :

pourcentage des males et des femelles de P.cultrifera récoltés a EL-Kala durant la

période d’étude : Janvier a Décembre 2009.
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Figure 29 : pourcentage des males et des femelles de P.cultrifera récoltés a Skikda durant la

période d’étude : Janvier a Décembre 20009.

48



Résultats

3.2.2. Cycle de reproduction :

L’examen des ponctions ccelomiques de chaque individu femelle a montré un aspect
homogeéne (Figure 30) ou les ovocytes sont de diameétres sensiblement égaux, la croissance
ovocytaire est donc synchrone. Afin de déterminer la période de reproduction avec plus de
précision, nous avons mené une étude sur 1’évolution du diamétre moyen des ovocytes des
femelles de Perinereis cultrifera durant la période d’étude au niveau du site d’El-Kala et de
Skikda de I’année 2009.

L’évolution du diametre ovocytaire moyen des femelles pendant la période d’étude est
représentée par la figure 32 pour la population échantillonnée a Skikda et la figure 31 pour
celle échantillonnée a El-kala. Ces courbes d’évolution relatives aux deux sites étudiés
affichent pratiqguement la méme tendance. Nous notons une évolution graduelle et continue a
partir du mois de janvier jusqu’au mois de mai. A partir du mois de mars de I’année 20009,
deux groupes de femelles sont identifiés ; un premier groupe de femelles contenant des
ovocytes de petite taille et un second contenant des ovocytes de diamétre nettement plus
important (Tableaux 14 et 15).

Le groupe de femelles de diametre ovocytaire moyen inférieur a 50 um commence a
apparaitre au mois de mars puis disparait graduellement, au fur et a mesure que les ovocytes
évoluent vers la maturité, pour atteindre des tailles de plus en plus grandes. Au cours de la
période allant de mars a mai, la taille des ovocytes atteint son maximum. Le diamétre moyen
des ovocytes mature est de I’ordre de 200 a 250 um. Au cours du mois de juin 2009, les
femelles de grand diametre ovocytaire disparaissent ; cela ne peut étre expliqué que par la
mort des géniteurs femelles épitoques matures, du mois de mai. La courbe d’évolution du
diameétre ovocytaire moyen en fonction du temps, montre que le développement ovocytaire

s’étale sur une période de 16 mois.

Chez les femelles de stora , nous notons une évolution rapide et continue a partir du mois
de Février, au fur et a mesure que les ovocytes évoluent vers la maturité, pour atteindre des
tailles de plus en plus importants (168.63+26.63, pum 232.00 £ 20.05 um et 239.35+ 13.35
Km) jusqu’au mois de Mai ou le diametre moyen atteint son maximum 249.23 + 28.54um. Ce

pic observé est suivi d’une chute trés rapide au cours des mois suivants.
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Figure 30: Structure d’une ponction ccelomique chez une femelle Perinereis

cultrifera, mantrant des ovocytes immatures (ovi), et des ovocytes en cours de maturation

(ovm) (a), ovocytes sphériques matures (b).

Tableau 14 : Variations du diametre ovocytaire moyen chez les femelles de Perinereis

cultrifera récoltées a EI-Kala au cours d'un cycle annuel (janvier au décembre 2009) (m £ s).

MOIS
Janvier
Février
Mars
Avril

Mai

Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

Diameétre ovocytaire 1
P. cultrifera
187,014 + 24,02
198,32 + 19,28
244,407 £ 4,97
235,51 + 15,06
237,58 + 17,78

149,81 + 2,84

Diamétre ovocytaire 2
P. cultrifera
210.00 + 35
47,33 £10,32
57,22 £ 15,22
71,68 + 13,45
75,68 + 3,59
101,73 £ 10,92
119,22 + 16,59
121,51 +£ 16,25
125,4 + 11,07
113,55 + 15,07

117,72 £ 10,6
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Tableau 15 : Variations du diamétre ovocytaire moyen chez les femelles de Perinereis

cultrifera récoltées a Skikda au cours d'un cycle annuel (janvier au décembre 2009) (m % ).

' MOIS

Diameétre ovocytaire 1
P. cultrifera

Diameétre ovocytaire 2
P. cultrifera

168,63+26,63 43,93 + 8.93

Avril

239,35+ 13,35

155,86 + 27,86

72,22 £10,22

88,84 + 10,59

Aout

Octobre

097,22 + 16,59

110,47 + 13,17

Décembre

124,32 + 13,64
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Figure 31 : Evolution annuelle du diamétre ovocytaire moyen de la population de Perinereis
cultrifera au niveau d’El-Kala
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Figure 32 : Evolution annuelle du diamétre ovocytaire moyen de la population de Perinereis

cultrifera au niveau de Skikda
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3.2.3. Parametres morphométriques :

L’évolution mensuelle des différentes tailles (longueur totale du corps, nombre de
sétigeres), et poids (poids frais) chez les femelles complétes de Perinereis cultrifera
échantillonnées des deux stations d’étude El-morjane et stora , durant la période d’étude de
Janvier & Décembre 2009, montre que la longueur totale du corps présente une variation
similaire chez les femelles prélevées des deux stations avec un pic plus élevé chez les
femelles d’El-morjane récoltées en Mai avec des valeurs variant entre 32.48+ 4.00mm et
50,29+3,04mm a El-morjane, contre 31,14+2,48mm et 46.71+4,0lmm de Stora (Tableau
16,18,20 et Figures 33,34,35)

La comparaison des moyennes mensuelles de la longueur totale des femelles (test t de
Student), entre les deux stations montre que la plus grande valeur a été enregistrée en Mai
pour les femelles récoltées d’El-morjane, tandis que la plus faible a été observée en Février
pour les femelles prélevées a Stora. Ceci révele des différences hautement significatives (P <
0,01) depuis le mois de Février a Mai, aucune différence significative (P > 0,05) n’a été

observée durant les mois de Juin, Juillet et Septembre (Tableau 16 ; Figure 33).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre un effet site, et un
effet mois tres hautement significatif (P < 0,001), et un effet interaction site/mois non
significatif (P > 0,05) (Tableau 17).
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Tableau 16 : Variations mensuelles de la longueur totale du corps (mm) des femelles de

Perinereis cultrifera (m £ s ; n = 7), échantillonnées des deux sites d’étude (El-kala et Skikda)
de Janvier a Décembre 2009.

El-kala Skikda P

Février

38.57 +5.97 31.14 +2.48 *x

Avril

46.43 +3.78

40.00 +3.87 o

Juin

40.71 +5.59

39 +4.47 NS

Aout

38.77 +3.82 46.71 +4.2 *x

Octobre

32.68 +3.75

46.71 + 4.01 **

décembre

38.59 +2.92 35.03+4.2 **

NS : non significative ; ** : hautement significative (P< 0,01).
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Figure 33: Variation mensuelle de la longueur totale du corps (mm) des femelles de

Perinereis cultrifera (m = s ; n = 7), échantillonnées des deux sites d’études (El-kala et
Skikda) de Janvier a Décembre 2009.

Tableau 17 : Analyse de la variance a deux criteres de classification (site, mois) de la

longueur totale du corps (mm) des femelles de Perinereis cultrifera (m £ s ; n = 7),

échantillonnées des deux sites d’études (El-kala et Skikda) de Janvier a Décembre 2009.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 792,43 792,429 36,22 0,000***
Mois 11 1445,43 289,086 13,21 0,000***
Interaction site/mois | 11 240,57 48,114 2,20 0,064 NS
Erreur résiduelle 72 1575,14 21,877 - -
Totale 95 4053,57 - - -
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Les histogrammes relatifs aux variations mensuelles du nombre de sétigeres chez les
femelles prélevées des deux stations, montrent qu’a EIl-morjane les valeurs sont trés proches
pendant les mois de Janvier jusqu’a Mai et d’Aout jusqu’a Décembre en variant de 60 a 62
sétigéres, puis augmentent de Juin a Juillet avec respictivement 68 et 77 sétigéres chez les
femelles de Stora on constate que le nombre de sétigéres est presque constant au cours des
mois de Février, de Mars, d’Avril et de Mai et varie de 52 a 51 en atteignant 66 sétigeres au

mois de Juin, et 68 sétigeres en Juillet.

La comparaison des moyennes du nombre de sétigéres entre les deux stations montre
que la valeur la plus élevee a €té enregistrée en Juillet pour les femelles récoltées a El-
morjane, tandis que la plus faible a été observée en Mars et en Avril pour les femelles
prélevées de Stora. Celle-ci révéle des différences hautement significatives (P < 0,01) pendant
les mois de Février, Avril, et Mai, ainsi que des différences trés hautement significatives (P <
0,001) au cours de Mars, et aucune différence significative n’a été constatée en mois de Juin

et Juillet (P > 0,05) (Tableau 18 ; Figure 34).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre un effet site, et un
effet mois, trés hautement significatif (P < 0,001), et un effet d’interaction site/mois non
significatif (P > 0,05) (Tableau 19).
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Tableau 18 : Variations mensuelles du nombre de sétigeres des femelles Perinereis cultrifera

(m £ s ; n =7), échantillonnées des deux sites d’étude (El-kala et Skikda) de Janvier a
Décembre 20009.
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décembre

NS : non significative ; **: hautement significative (P< 0,01) ; ***: tres hautement
significative (P <0,001).
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Figure 34: Variations mensuelles du nombre de sétigeres des femelles de Perinereis
cultrifera (m £ s ; n = 7), échantillonnées des deux sites d’étude (El-kala et Skikda) de Janvier
a Décembre 2009.

Tableau 19 : Analyse de la variance a deux criteres de classification (site, mois) du nombre
de sétigeres des femelles de Perinereis cultrifera (m + s ; n = 7), échantillonnées des deux
sites d’étude ( El-kala et Skikda) de Janvier & Décembre 2009.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 1257,44 1257,44 37,61 0,000***
Mois 11 4269,63 853,93 25,54 0,000***
Intéraction site/mois | 11 344,20 68,84 2,06 0,081 NS
Erreur résiduelle 72 2407,14 33,43 - -
Totale 95 8278,42 - - -

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

Fisher ; P : seuil de signification.
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Le suivi mensuel du poids frais essuyé de la population totale au cours du cycle annuel
de Janvier a Décembre 2009 correspondant aux deux sites étudiés, montrent que le poids des
individus varie de 0.2 a 0.34g pour la population d’EL-Kala et de 0.17 a0.25g pour la
population de Skikda. Au mois de Février les individus atteignent leur poids maximal avec
0.345¢g pour le site d’EL-Kala et 0.247g pour les femelles du site de Skikda. Une diminution
du poids continue jusqu’au mois de septembre avec 0.209¢ pour le site d’EL-Kala et de 0.17g

pour le site de Skikda

La comparaison des moyennes du poids total frais mensuel des femelles (test t de
Student), entre les deux stations montre que la plus grande valeur a été enregistrée en Février
pour les femelles récoltées a EI-morjane, tandis que la plus faible a été observée en Septembre
pour les femelles prélevées a Stora. Celle a révele des différences significatives (P < 0,05)
pendant les mois d’Avril, de Juin et de Juillet. Aussi, certaines différence sont hautement
significatives (P < 0,01), et tres hautement significatives (P < 0,001) respictivement au cours
du mois de Mars et du mois de Mai. (Tableau 20 ; Figure 35).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre un effet site, et un

effet mois et interaction site/mois trés hautement significatif (P < 0,001) (Tableau 21).
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Tableau 20 : Variations mensuelles du poids frais total (g) des femelles Perinereis cultrifera
(m £ s ; n =7), échantillonnées des deux sites d’étude (El-kala et Skikda) de Janvier a

Décembre 20009.

février

El-kala

0.345 + 0.042

Skikda

0.247 £ 0.077

***

0.264 +£0.078

0.234 +£0.042

0.228 +0.095

0.190 +0.043

0.213 +£0.061

NS

octobre 0.209 + 0.017

0.227 +£0.081 **

décembre 0.308 + 0.061

* 1 significative (P< 0,05) ; ** : hautement significative (P< 0,01) ; *** : trés : hautement

significative (P <0,001).
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Figure 35 : Variations mensuelles du poids frais total (g) des femelles de Perinereis cultrifera
(m £ s; n=7), récoltées des deux sites d’étude (El-kala et Skikda) de Janvier a Décembre
2009.

Tableau 21 : Analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois) du poids
frais total (g) des femelles de Perinereis cultrifera (m s ; n = 7), récoltées des deux sites
d’études El-kala et Skikda, de Janvier & Décembre 2009.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 0,103601 | 0,103601 76,97 0,000 ***
Mois 11 0,358592 | 0,071718 53,28 0,000 ***

Intéraction site/mois | 11 0,034649 | 0,006930 5,15 0,000 ***

Erreur résiduelle 95 0,096914 | 0,001346 - -

Totale 118 | 0,593756 - - -

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

Fisher ; P : seuil de signification.
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3.3. Etude biochimique :

3.3.1. Dosage quantitatif des métabolites (protéine, lipides, glucides) :

La quantification des teneurs en réserves energétiques protéines, glucides, et lipides a
¢été déterminée mensuellement, pendant la période d’étude qui s’étale de Janvier & Décembre
2009, dans le corps entier des femelles Perinereis cultrifera, échantillonnées au niveau des

deux stations du littoral Algérien : EI-morjane (El-kala) et Stora (Skikda).

Apres réalisation de la gamme d’étalonnage, la lecture des densités optiques obtenue
en fonction de la quantité des solutions meres (albumine, glucose, et solution mére de lipides)
(Tableau 22, 25,28), nous a permis d’établir les courbes de références (Figures 36, 38, 40) a
partir desquelles les concentrations de chaque métabolite correspondant ont été quantifiées, et

exprimées en microgramme par milligramme de tissu (ug/mg de tissu).

3.3.1.1. Taux des proteéines :

Tableau 22 : Dosage des protéines : réalisation de la gamme d’étalonnage.
Quantité de BSA (ug) 0 20 40 60 80 100

Absorbance (DO) 0 0,100 0,303 0,474 0,663 0,770

La droite de régression est la suivante :

0,8 -

0,74 Y =0,00816 X -0,0229
0,6 R2= 99,0 %

0,5 -

0,4 -

0,3 -

Absorbance

0,2

0,1 A

) 20 40 60 80 100
Quantité de BSA (g)

Figure 36 : Dosage des protéines dans le corps entier de Perinereis cultrifera : droite de

régression exprimant I’absorbance a 595 nm, en fonction de la quantité d’albumine (ng).
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Les concentrations en protéines sont fortes chez les femelles des deux stations, et ce
durant toute la période d’étude. On observe des valeurs qui augmentent rapidement au mois
de Mars et Avril suivi par une diminution dans les mois suivants, a I’exception du mois de

Juillet, ou elles marquent une légére augmentation chez les femelles provenant de Stora.

La comparaison des moyennes des concentrations mensuelles en protéines (test t de
student), au niveau des deux stations montre que quantité la plus élevée est de 25 + 1,74
pg/mg de tissu, qui a été enregistrée en Avril chez les femelles échantillonnés a El-kala,
tandis que la plus faible concentration et de 9,01 + 1,33 pg/mg de tissu enregistrée chez les
femelles prélevées de Skikda. Celle-ci indique qu’aucune différence significative n’a été
observée durant les mois de Février, de Juin, et de Juillet (P > 0,05) ; alors que des différences
hautement significatives (P < 0,01), et significatives (P < 0,05) ont été respectivement

enregistrées de Mars a Avril puis en Mai (Tableau 23 ; Figure 37).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre un effet site, et un

effet mois et interaction site/mois trés hautement significatif (P < 0,001) (Tableau 24).
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Tableau 23 : Taux des protéines (pg/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux
populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et Skikda durant la période
de Janvier au Décembre 2009 (m £ s ; n = 3) : comparaison des moyennes pour un méme sexe
entre deux sites différents.

EL-Kala Skikda P

Février 13,92+2,84 12,35+1,22 NS

Juin 11,27+1,72 10+1,4 NS

Aout 9.15+ 1.3 9.27+1.45 **

Décembre 15.53+1.03 9.31+1.05 bl

NS : non significative ; * : significative (P< 0,05) ; ** : hautement significative (P< 0,01).
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Figure 37 : Variations mensuelles des concentrations en protéines (ug/mg de tissu) au niveau
du corps entier chez deux populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala

et de Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m s ; n = 3).

Tableau 24 : Analyse de la variance a deux critére de classification (mois, site) du taux de
protéines (Mg/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux populations de Périnereis
cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et de Skikda, durant la période de Janvier au
Décembre 2009 (m £ s; n = 3) : comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux

sites différents.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 150,17 150,167 40,24 0,000 ***
Mois 11 94356 | 188,713 50,57 0,000 ***
Interaction site/mois | 11 122,55 24,510 6,57 0,000 ***
Erreur résiduelle 36 134,34 3,732 - -
Totale 59 1350,62 - - -

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

Tableau 25: Dosage des glucides : réalisation de la gamme d’étalonnage.
Quantité de glucose (u1g) 0 20 40 60 80 100

Absorbance (DO) 0 0,272 0,465 0,763 0,997 1,273

La droite de régression est la suivante :

1,4
Y =0,0126 X - 0,0030
R2=99,7 %

1,2 1

1,01

0,8

0,6

Absorbance

0,4

0,2 1

0,0

0 20 40 60 80 100
Quantité de glucose (ug)

Figure 38 : Dosage des glucides dans les ovocytes de Perinereis cultrifera: droite de

régression exprimant I’absorbance a 620 nm en fonction de la quantité glucose (ng).

L’évolution des teneurs en glucides présente chez les femelles d’El-morjane un
accroissement rapide a partir du mois de Février, pour atteindre une valeur maximale au mois
de Mars, suivi par une légere diminution au mois d’Avril, qui continue a baisser au mois de
Mai, en se maintenant les mois suivants. La méme constatation a été observée chez les
femelles de Stora, ou ’augmentation des concentrations en glucides est progressive de Février
a Avril, pour atteindre une valeur maximale en Mai, et qui va diminuera durant les mois

suivants.

Les valeurs moyennes des glucides montrent que la plus forte concentration est de
16,7 + 0,36 pg/mg de tissu, en Mars pour les femelles prélevées a El-morjane, contre une
plus faible concentration de 6.84 + 0,78 pg/mg de tissu, a été observée en Octobre chez les

femelles de Stora.
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La comparaison des moyennes entre les femelles des deux stations révele une différence
tres hautement significative (P < 0,001) au mois de mars, et une différence hautement
significative (P < 0,01) au mois d’Avril ; alors qu’aucune différence significative n’a été
observée durant les mois suivant : Février, Mars, juin, et Juillet (Tableau 26 ; Figures 39).
D’apres I’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois), il ressort un effet
site, un effet mois, et un effet d’interaction site/mois tres hautement significatif (P < 0,001)
(Tableau 27).

Tableau 26 : Taux de glucides (ug/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux
populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et de Skikda durant la
période de Janvier au Décembre 2009 (m £ s; n = 3) : comparaison des moyennes pour un
méme sexe entre deux sites différents.

EL-Kala Skikda P
Janvier 14.86+0.27 12.35+0.9 NS
Février 11,07+0,37 10,35+1.01 NS
Mars 16,75+0,36 12,82+0,91 Hxx
Avril 16,3+1,38 12,840 ?8 **
Mai 12,35+0,7 13,340,78 NS
Juin 11,85+1,07 11.00+0,59 NS
Juillet 11,77+1,26 10,07+1,13 NS
Aout 11,07+0,37 10,35+1.01 kil
Septembre 8.75+1.58 7.05%£1.81 NS
Octobre 9.39+1.68 6.84+0.78 NS

Novembre 11.78+1.95 8.09+0.41 *
Décembre 13.84+1.98 10.46+1.25 NS

NS : non significative ; ** : hautement significative (P< 0,01); ***: trés : hautement
significative (P< 0,001).
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Figure 39 : Variation mensuelle des concentrations en glucides (ug/mg de tissu) au niveau du
corps entier chez deux populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et

de Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m £ s ; n = 3).

Tableau 27 : Analyse de la variance a deux critére de classification (mois, site) du taux de
glucides (ug/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux de Périnereis cultrifera
récoltées au niveau d’El-Kala et de Skikda, durant la période de Janvier au Décembre 2009

(m £s; n=23):comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 31,688 31,6875 37,17 0,000 ***
Mois 11 130,910 | 26,1820 30,71 0,000 ***
Intéraction site/mois | 22 68,705 6,7410 7,91 0,000 ***
Erreur résiduelle 242 30,690 0,8525 - -
Totale 171 256,992 - - -

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

Fisher ; P : seuil de signification.
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3.3.1.3. Taux des lipides :

Tableau 28 : Dosage des lipides : réalisation de la gamme d’étalonnage.

Quantité de la solution mére de lipide | 0 50 100 150 200 | 250
(H9)

Absorbance (DO) 0 0,107 | 0,206 0,318 0,433 0,536

La droite de régression est la suivante :

0,6
Y =0,00539 X - 0,00262
0,5 R2 = 99,9 %

0,4

0,3

Absorbance

0,2

0,1

0,0

0 50 100 150 200 250
Quantité de lipide (ug)

Figure 40 : Dosage des lipides dans le corps entier de Perinereis cultrifera: droite de

régression exprimant I’absorbance a 530 nm en fonction de la quantité de la solution mere de

lipides (ug).

L’évolution des taux de lipides présente une valeur maximale de 13,3 + 1,48 pg/mg
de tissu enregistrée en Avril chez les femelles d’El-morjane, alors que la plus faible valeur a

été enregistrée en Juin avec 4.05 + 0.43 pg/mg de tissu chez les femelles de Stora.

L’analyse statistique révéle une différence significative pendant les mois de Fevrier,

de Mars, d’Avril et de Juin (Tableau 29 ; Figures 41).
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L’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois), révele un effet
site, et un effet mois, trés hautement significatif (P < 0,001), et un effet d’interaction site/mois
non significatif (P = 0,424) (Tableau 22).

Tableau 29: Taux de lipides (ug/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux
populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et de Skikda durant la
période de Janvier au Décembre 2009 (m £ s; n = 3) : comparaison des moyennes pour un

méme sexe entre deux sites différents.

EL-Kala Skikda P

Février 11.25+0.31 1042+ 1.4 folaiel

Avril 13.3+£1.48 11.8+0.95 **

Décembre 10.87+ 0.79 7.35+ 0.66 NS

NS : non significative ; * : significative (P< 0,05)
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Figure 41 : Variations mensuelles des concentrations en lipides (ug/mg de tissu) au niveau
des du corps entier chez deux populations de Périnereis cultrifera récoltées au niveau d’El-

Kala et de Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m s ; n = 3).

Tableau 30: Analyse de la variance a deux critere de classification (mois, site) du taux de
lipides (ug/mg de tissu) au niveau du corps entier chez deux populations de Périnereis
cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et de Skikda, durant la période de Janvier au
Décembre 2009 (m £ s; n = 3) : comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux

sites différents.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 26,403 26,4033 22,24 0,000 ***
Mois 11 71,632 14,3263 12,07 0,000 ***
Intéraction site/mois | 11 6,012 1,2023 1,01 0,424 NS
Erreur résiduelle 36 42,740 1,1872 - -
Totale 59 146,787 - - -

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

Fisher ; P : seuil de signification.
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3.3.2. Dosage des biomarqueurs :

3.3.2.1. Dosage de I’acétylcholinestérase (AChE) :

L’activité spécifique de I’Acétylcholinestérase a été déterminée mensuellement au

niveau du corps des femelles Perinereis cultrifera récoltées au niveau des deux stations du

littoral Algérien : EI-morjane (El-kala) et Stora (Skikda), durant la période d’étude de Janvier

a Décembre 2009. Cette activité a été calculée par application de la formule d’Ellman et al

(1961), en utilisant les pentes des droites de régression (Figure 39), exprimant 1’absorbance en

fonction du temps. Les résultats sont exprimés en nano moles par minutes par milligramme de

protéines (nM/mn/mg de protéines).La quantification des protéines a €té mesurée a partir

d’une courbe de référence (Figure 42).

Tableau 31 : Dosage des protéines : réalisation de la gamme d’étalonnage

Quantité de BSA (ug) 0 20 100
Absorbance (DO) 0 0,330 0,510 1,323
La droite de régression est la suivante :
1,4
Y =0,01297 X + 0,01733
124 Re=99,6% /
1,0
S 0,81
£
S 0,6
o]
<
0,4
0,2
0,0
0 20 40 60 80 100

Quantité de BSA (1g)

Figure 42 : Droite de régression exprimant 1’absorbance a 595 nm, en fonction de la quantité

d’albumine (pg).
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Le suivi mensuel de ’activité moyenne de l'acétylcholinestérase (nM/mn/mg de
protéines) chez les femelles de P.cultrifera, au niveau des deux sites ; Skikda et El-
Kala durant la période d’étude (janvier a décembre 2009), montre que I’inhibition de I’activité

de I’AChE est plus importante au niveau des sites de Skikda par rapport au site d’El-Kala.

les valeurs les plus élevées de 1’activité moyenne de l'acétylcholinestérase sont
enregistrées au niveau d’El-Kala avec un maximum de 34,8 + 1,11 (nM/mn/mg de protéines)
au mois d’avril et un minimum au mois de janvier avec 28,33 + 1,03 (nM/mn/mg de
protéines). Le site de Skikda affiche les valeurs les plus faibles entre les deux sites avec un
minimum enregistré au mois de juin avec 17,28 = 1,3 (nM/mn/mg de protéines) et un
maximum observé durant le mois d’avril avec une valeur de 25,22 + 1,8 (nM/mn/mg de

protéines) (Tableau 32, figure 43).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (site, mois), révele un effet
site, et un effet mois, trés hautement significatif (P < 0,001), et un effet interaction site/mois
hautement significatif (P < 0,01) (Tableau 33).
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Figure 43 : Variations mensuelles de I’activité enzymatique de I’AchE (nM /min/mg de
protéines) chez les populations de Perinereis cultrifera récoltées au niveau des deux sites
Skikda et El-Kala durant la période de janvier a décembre 2009 (m s ; n = 4).
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Tableau32: Variations mensuelles de I’activité enzymatique de 1’AchE (nm/min/mg de
protéines) chez deux populations de Périnereis cultrifera récolté au niveau d’El-Kala et
Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m = s; n = 4) : comparaison des

moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

EL-Kala Skikda P

Février 30.23+1.44 23.71+ 2.16 **

Juin 29.63+ 1.33 17.28+ 1.3 okl

Aout 31.32+ 0.92 19.03+1.37 bl

Décembre 30.75+ 1.2 23.95+ 1.23 ik

** - hautement significative (P< 0,01) ; *** : tres : hautement significative (P< 0,001).
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Tableau 33 : Analyse de la variance a deux criteres de classification (mois, site) du taux de
I’acétylcholinestérase (nm/min/mg de protéines) chez deux populations de Peérinereis
cultrifera récoltées au niveau d’El-Kala et Skikda, durant la periode de Janvier au Décembre

2009 (m = s; n = 4): comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux sites

différents.

Sources de variation | ddl SCE CM Fobs P
Site 1 1288,06 1288,06 573,99 0,000 ***
Mois 11 187,61 37,52 16,72 0,000 ***
Intéraction site/mois | 11 51,11 10,22 4,56 0,003 **
Erreur résiduelle 136 80,79 2,24 - -
Totale 159 1607,57 - - -

ddl : degré de liberté ; SCE : somme des carrés des ecarts ; CM : carré moyen ; Fqps : test de

Fisher ; P : seuil de signification.

3.3.2.2. Dosage de Glutathion S-transférase :

L activité spécifique de la GST (UM/mn/mg de protéines) est estimée par application de la

formule de Habig et al., (1974) en utilisant les pentes des droites de régression exprimant les
absorbances en fonction du temps. Un dosage mensuel est effectué au niveau du corps entier
de Périnereis cultrifera provenant de deux sites d’étude EL-Kala et Skikda au cours de la
période de Janvier a Décembre 2009.
L activité GST au niveau des deux sites varie en atteignant un maximum au mois de mai avec
8.96+0.56 pM/mn/mg de proteines a EL-Kala et au mois d’avril avec 8.96+0.65uM/mn/mg
de proteines a Skikda, alors que 1’activité la plus faible a été enregistrée au mois de Décembre
avec 4.99+066 uM/mn/mg de protéines a EL-Kala et au mois de Septembre et de Décembre a
Skikda (7.67+0.67uM/mn/mg de protéines ,7.67+049 uM/mn/mg de protéines ).(figure44,
tableau 34 ).
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Tableau 34 : Variation mensuelle de ’activité enzymatique de la GST exprimée en
UM/mn/mg de protéines chez deux populations de Périnereis cultrifera récolté au niveau
d’El-Kala et de Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m£s;n=4):
comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

EL-Kala Skikda P

Aout 6.75+ 0.84 7.87+0.53 e

Octobre 5.98+ 0.79 7.83+0.39 iS50

Décembre 4.99+ 0.66 7.67+0.49 BRI

*** - trés : hautement significative (P< 0,001).
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Figure 44: variations mensuelles de D’activité enzymatique de la GST exprimée en

HM/mn/mg de protéines chez les femelles de Périnereis cultrifera provenant d’EL-kala et de

Skikda durant la période de Janvier au Décembre 2009.

Tableau 35 : Analyse de la variance a deux criteres de classification (mois, site) du taux de

GST (nm/min/mg de protéines) chez deux populations de Périnereis cultrifera récoltées au

niveau d’El-Kala et de Skikda, durant la période de Janvier au Décembre 2009 (m +s; n =

4) : comparaison des moyennes pour un méme sexe entre deux sites différents.

Source de variation DDL SCE CM F obs. P
Mois 11 15,4361 3,3215 3,63 0,006**
Stations 1 85,0302 26,0072 33,49 0,000***
Interaction stations/mois 11 8,0431 0,7028 0,70 0,774 NS
Erreur résiduelle 23 42,6005 0,8563

Totale 46

DDL: Degré de liberté; SCE: Sommes des carrées des écarts; CM: Carré moyen; F obs.:

Test de Fisher; P: Seuil de signification.
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3.4. Dosage qualitatif des protéines :

L’étude électrophorétique sur PAGE-SDS 12,5% a été menée mensuellement sur les
protéines du corps entier et les protéines ovocytaires des femelles de Périnereis cultrifera
récoltées dans les deux sites d’étude d’El-Kala et de Skikda depuis le moins de Février au

mois de Mai de ’année.

3.4.1-Dosage qualitatif des protéines au niveau des ovocytes :

Les courbes de référence expriment les logarithmes décimaux du poids moléculaire (PM)
des protéines standards en fonction du rayon frontal (Rf = distance parcourue par la protéine
/longueur du gel de séparation) ; cing protéines standards ont été utilisées, (Tableau 36 ;
Figure 46).

La séparation électrophorétique des protéines met en évidence :
En Février : 5 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient entre
37.10 a 242.45 KDa a EL-Kala et de 35.15 a 252.91 KDa a Skikda (Tableau 37, figure 45).

En Mars: 5 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient entre
37.10 a 242.45 KDa a EL-Kala et de 35.15 a 252.91 KDa a Skikda (Tableau 37, figure 45).

En Avril : 5 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient entre
37.10 a 242.45 KDa a EL-Kala et de 35.15 a 252.91 KDa a Skikda (Tableau 37, figure 45).

En Mai : 5 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient entre
37.10a252.91 KDaa EL-Kala et de 35.15 a 242.45 KDa a Skikda (Tableau 37, figure 45).
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Figure 45 : Profil SDS-PAGE des protéines ovocytaires dans les deux sites
(A: protéines standards ; E : EL-Kala, S: Skikda, 1:Février, 2: Mars, 3 :Avril ,4 : Mai)
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Tableau 36 : Les protéines standards et le rayon frontal correspondant.

Protéines Myosine B Phosphorylase Bovine Ovalbumine
standard Galactosidase serum
albumine
Poids 200.00 116.250 97.400 66.200 45.000
moléculaire
(K Da)
Rayon 0.181 0.431 0.659 0.704 0.840
frontal
(mm)

Fitted Line Plot
Cl1 =2,565-1,019 C2

0,9 S 0,0786113
° R-Sq 93,1%
0,8 R-Sq(adj) 90,8%
07
[ ]
0,6
O 05
[ ]
04

0,3
0,2

0,1
1,6 1,7 18 19 2,0 21 2,2 2,3

Cc2

Figure 46 : Courbe d'étalonnage exprimant le rayon frontal (Rf) en fonction du Poids

moléculaire des protéines (PM en kilodalton)
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Tableau 37: Mobilité relative (Rf) et Poids moléculaire (PM, K Da) des différentes fractions
protéiques des ovocytes de Périnereis cultrifera récoltés dans deux sites d’é¢tude d’El-Kala et
Skikda durant le mois de Février au mois de Mai de I’année d’étude.

Fraction N° PM PM
correspondants correspondants

(EL-Kala) (Skikda)

0.15 252,91 0.17 242,45
0.28 186,86 0.31 174,16
0.42 136,45 0.45 126,58
0.66 76,97 0.97 37,10
0.97 37,10 1.0 35,15

Rf : Rayon frontal; PM : Poids moléculaire
3.4.2. Dosage qualitatif des protéines au niveau du corps entier:

Les courbes de référence expriment les logarithmes décimaux du poids moléculaire (PM) des
protéines standards en fonction du rayon frontal (Rf = distance parcourue par la protéine
/longueur du gel de séparation) ; cing protéines standards ont été utilisees, (Tableau 38 ;
Figure 48).
La séparation électrophorétique des protéines met en évidence :
En Février : 7 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient
entre 46.86 a 173.76KDa a EL-Kala et de 44.91 a 163.26KDa a Skikda (Tableau39, figure47).
En Mars: 7 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient
entre 46.86 a 173.76 KDa a EL-Kala et de 44.91 & 163.26 KDa a Skikda
(Tableau39, figure 47).
En Avril : 7 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient
entre 46.86 4 173.76 KDa a EL-Kala et de 44.91 a 163.26 KDa a Skikda
(Tableau39, figure 47).
En Mai : 7 fractions protéiques au niveau des deux sites. Les poids moléculaires varient entre
46.86 2 173.76 KDa a EL-Kala et de 44.91 & 163.26 KDa a Skikda (Tableau39, figure 47).
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Figure 47 : Profil SDS-PAGE des protéines corporelles dans les deux sites
(A: protéines standards ; E : EL-KALA , S: SKIKDA 1:Février, 2 : Mars, 3 :Avril ,4 : Mai )
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Tableau 38 : Les protéines standards et le rayon frontal correspondant.

Protéines Myosine B Phosphorylase Bovine ovalbumine
standard Galactosidase serum
albumine
Poids 200.00 116.250 97.400 66.200 45.000
moléculaire
(K Da)
Rayon 0.211 0.543 0.614 0.789 0.964
frontal
(mm)

Fitted Line Plot
Cl=2676-1,082C2

1,0

° s 0,0806470
R-Sq 93,5%
0.9 R-Sq(ad)) 91,4%

0,8-

0,7

Rf

0,6 [ ]

C1

0,5
04,
03|

0,2 | (J

0’1 1 T T T T
16 17 18 19

2.3

2,0 21 2,2
c2 LOG10PM

Figure 48 : Courbe d'étalonnage exprimant le rayon frontal (Rf) en fonction du Poids moléculaire

des protéines (PM en kilodalton).
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Tableau 39 : Mobilité relative (Rf) et Poids moléculaire (PM, K Da) des différentes fractions

protéiques du corps entier de Périnereis cultrifera récoltés dans deux sites d’étude d’El-Kala

et Skikda du mois de Février au mois de Mai de I’année d’étude.

Fraction N° Rf PM Rf PM
correspondants correspondants
(EL-Kala) (Skikda)
1 0.40 173,76 0.42 163,26
2 0.42 166,14 0.57 114,33
3 0.56 117,21 0.64 95,79
4 0.61 102,71 0.71 80,06
5 0.75 72,47 0.78 67,08
6 0.87 53,34 0.89 51,38
7 0.92 46,86 0.94 44,91

Rf : Rayon frontal; PM : Poids moléculaire
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4. DISCUSSION

Les problémes posés par la dispersion des polluants dans 1’environnement ont suscité
I’intérét de la communauté scientifique depuis maintenant de nombreuses décennies. La prise
de conscience de la nécessité de préserver les écosystemes terrestres et aquatiques a ainsi fait
poser certaines questions, notamment la transformation de ces polluants dans 1’environnement
ainsi que de leurs effets sur les communautés animales et végétales.

Cependant, la compréhension de I’impact de cette pollution est limitée par la complexité de
nombreux états (eau, sédiment, parameétre physicochimique de 1’eau, les mouvements d’air).
Afin de mieux comprendre les réponses biologiques en particulier biochimique des
organismes marins vis-a-vis des polluants, on a besoin de mettre en évidence les variations
des facteurs environnementaux qui agissent de facon certaine sur la dynamique de ces espéces
(Salvat, 1967).

4.1. Variation des parametres physicochimiques :

- La température est un facteur écologique important, elle joue un réle fondamentale dans
la répartition des especes et la limitation de certaines activités biologiques (Rodier, 1996).
Elle controle I’intensité de la reproduction (la quantité des gametes produits) (Mackie et
Scloesse 1996) et stimule le processus de la gamétogenése (Tran et al., 2001 ; Tran et al.,
2002).
Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans 1’eau, la dissociation des sels
dissous, de méme que sur les réactions chimiques et biochimiques, le développement et la
croissance des organismes vivant dans 1’eau et particulierement les microorganismes (W.H.O,
1987). Ceci vient du fait qu’elle affecte les propriétés physiques et chimiques de celle-Ci ; en
particulier sa densité, sa viscosité, la solubilité de ses gaz (notamment celle de I’oxygene) et la

vitesse des reactions chimiques et biochimiques (Hceflcd, 2006).

De plus, la variation de la température a des effets sur tous les autres parametres mesurés
comme le pH, la conductivité électrique, le taux des sels dissous comme elle aura un effet sur
toutes les réactions de dégradation, de minéralisation des matieres organiques et le

développement des micro-organismes responsables ou non de ces transformations.
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L’augmentation de la température favorise avec d'autres facteurs la productivité primaire et

donc une augmentation de nourriture pour la faune aquatique (Bremond & Vuichard, 1973).

Dans les deux sites d’étude, les résultats obtenus montrent que la température ne présente
pas de grandes variations au niveau de deux stations, et la température moyenne a EI Morjane
est supérieure a celle de Skikda. Les résultats obtenus correspondent aux travaux réalisés au
niveau du littoral Algérois par Rouibah et al. (2005), ou ils ont enregistrés une moyenne au
niveau de la station contaminée inférieure a celle de la station de référence. Les valeurs
obtenues lors de notre étude sont inférieures a celles trouvées lors des études réalisées au
niveau de site de Skikda (Gueddah, 2003; Kara, 2007; Bordjiba, 2009), au niveau de la baie
d’Alger (Bachari-Houma, 2011), et par Allouti (2011) au niveau d’El Kala et de Skikda, cette
derniére a montré montrent que la température en Mai dans le site d’El Kala est inféricure a
celle du site de Skikda, et I’inverse a été enregistré au mois de Juillet correspondant a nos
résultats. Ces fluctuations sont en relation avec les conditions climatiques, notamment la
température de I’air. D’apreés Vincke (1982) les températures les plus basses sont observées en
hiver et les plus élevées en été. Aussi, les températures les plus basses sont observées en
général en profondeur et les plus élevées en surface en relation avec les températures de I'air.
Cependant, la température de surface peut étre inférieure a celle du fond a cause de la
circulation générale et I'influence des apports continentaux et les conditions météorologiques.
Les conditions météorologiques sont tres défavorables avec les fortes précipitations ce qui

justifient que la température est tres faible dans les deux stations pendant le mois de Mai.

- La salinité designe la quantité de sels dissous dans un liquide, il ne faut pas confondre ce
paramétre avec la dureté de I'eau qui est relative a son dosage en calcium et en magnésium.
Le chlorure de sodium (NaCl) n'est qu'un des trés nombreux sels composant la solution. C'est
le caractére essentiel de 1'eau de mer, mais il existe, a ’intérieur des terres, des masses d’eau
et des sols totalement indépendants de la mer actuelle, qui tirent leur salinité directement du
substratum lithologique (Lamotte, 1971). Les résultats obtenus a partir des mesures de la
salinité effectués pendant la période d’étude montre une diminution de la salinité durant le
mois d’octobre et de décembre au niveau du site de Skikda. Cette variation obtenue entre la
période hivernale et estivale est due a I’action conjuguée des fortes températures, qui

engendrent de fortes evaporations et une baisse des précipitations (Soucek, 2007).

Dans ce travail les résultats obtenus a partir des mesures du taux de la salinité effectués

pendant la période d’étude, sont supérieurs a ceux déterminés par Allouti (2011), dans les
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sites d’El-Mordjene (ElI Kala) et de Stora (Skikda) au mois de Février. En comparant les
résultats obtenus, il nous a été confirmé I’inexistence d’une différence entre les stations
¢tudiées, malgré la différence enregistrée entre les périodes d’étude, ou la diminution de la
salinit¢ durant I’hiver et le printemps peut étre due a I’effet de la dilution par les eaux de
pluies, par contre son augmentation en période estivale est due a 1’augmentation de la
température et a la nature du substrat. Ces observations sont en accord avec les travaux
réalisés au niveau de la cOte Oranaise par Rouane-Hacene (2013), du site de Skikda par
Gueddah (2003), et de la baie d’Alger (Bachari-Houma, 2011).

- L'oxygéne dissous est consommé lors de l'oxydation hétérotrophe de la matiere
organique et de la respiration par la faune, et la flore aquatiques. Les fluctuations des teneurs
en oxygene dissous dans les eaux des sites étudiés mettent en évidence l'existence de fortes
teneurs en oxygene en période printaniére et hivernale (16,83 mg/l et 12,74 mg/l pour El-Kala
et Skikda respectivement) et une baisse importante de ces teneurs en période estivale ; 3,53
mg/l et 4,75 mg/l a Skikda et El-Kala. Ces fluctuations de la teneur en oxygene dissous sont
liees aux variations saisonnieres de la température qui agit directement sur le processus de
solubilité de I'oxygeéne dans I'eau.

Cette hypothése est confirmée par I'étude de Tarsila et al., (2006), qui souligne que lorsque
I'eau de mer est froide, elle présente une solubilité plus élevée en oxygéne. Toutefois et selon
Rodier (1996), la cause de toute variation des teneurs en oxygene dissous peut étre la

présence des végetaux, des matieres oxydables, des organismes et des germes aérobies.

- Le pH ou D’expression de Il'acidit¢ du milieu, compte parmi les parametres
physicochimiques qui conditionne le milieu aquatique, et influence un grand nombre de
processus biologiques et chimiques (Pezo et al.,, 1985). Le pH de I’cau mesure la
concentration des protons H+ contenus dans 1’eau. Il résume la stabilité de 1’équilibre établi
entre les différentes formes de I’acide carbonique et il est li¢ au systéme tampon développé
par les carbonates et les bicarbonates (Ezzaouaq, 1991; El Blidi et al., 2003; Himmi et al.,
2003). 11 est li¢ aux variations de la température, de la salinité, de I’oxygene dissous, du taux
de CO2 et des terrains traversés (Ben Bouih, 2000). Le pH est compris habituellement entre 6
et 8,5 alors que dans les eaux tiédes, celui-ci est compris entre 5 et 9 (Hceflcd, 2007). Les
données collectées ne montrent pas une variation importante entre les deux sites, et présente
généralement des valeurs similaires, I’alcalinité des différents sites d’étude enseigne une

bonne qualité du milieu pour la biodiversité et la production de la faune et de la flore
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aquatiques. Les observations ont été signalées au niveau du site de Skikda (Gueddah, 2003 ;
Gueddah, 2006 ; Kara, 2007; Bentayeb et Mechtouf, 2007, Allouti, 2011), au niveau d’El
Kala (Benchikh, 2009; Allouti, 2011), au niveau du golfe d’Annaba (Sifi, 2009), du littoral
Algérois (Rouibah et al., 2005; Bachari-Houma, 2011), et a Oran (Rouane-Hacene, 2013).
Ces résultats ont aussi ét€¢ mis en évidence par d’autres auteurs, ayant auparavant étudié cette

zone (Kaimoussi et al. 2001, Sif et al. 2002, Ferssiwi 2007).

4.2. Biodiversité

Le monde vivant peut étre considéré comme une suite de niveaux d’organisation de
complexité croissante. Le premier niveau, le plus bas, est représenté par les molécules
essentielles a la vie a savoir, le matériel héréditaire : porteur de I’information génétique qui
contrdle le déroulement de I’horloge du cycle de vie ainsi que le développement de I’individu,
le plus complexe correspond aux écosystéemes. La diversité biologique est présente dans
chacun de ces niveaux. La notion de biodiversité recouvre donc un grand nombre de concepts
a des échelles et a des niveaux différents qu’il est impossible de la réduire en une seule unité
de mesure.

La biodiversité et les problemes de conservation des especes vivantes comme patrimoine
et ressources pour I’humanité sont des themes d’actualité par excellences surtout dans le
monde marin. Les connaissances actuelles des fonds cotiers (0 a 200 m de profondeur)
refletent la présence d’une macrofaune dont la diversité est trés appréciable. Contribuant avec
un grand pourcentage a cette diversité, les vers marins sont un groupe zoologique fortement
dominant. Les annélides polychétes sont bien représentées dans la plupart des milieux marins
et estuariens, a la fois en nombre d’individus et d’especes et constituent un pourcentage
significatif de la diversité totale de la macrofaune benthique ( in Hutchings, 1998). Ainsi,
selon Knox (1977), les polychétes constituent 35 a 50% des espéces macrobenthiques. De par
la diversité des milieux marins qu’ils ont colonisés, la variété de leur régime alimentaire et
leur forte biomasse, les polychetes jouent un rble majeur dans le fonctionnement des
communautés benthiques.

Les annélides participent de fagcon importante dans I’équilibre et le recyclage des matiéres
organiques a I’intérieur des sédiments (Hutchings, 1998). Ainsi certaines especes, de par leur
intense activité galéricole et tubicole exercent une action sur I’environnement sédimentaire

marin et sur les populations qui y vivent.
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De plus, leur faible capacité a se défendre et surtout leur grande valeur nutritive est la
conséquence d’un corps mou facilement assimilable par d’autres organismes, les Annélides
Polychétes servent de proies a une grande variété d’especes animales, pélagiques ou présentes

dans ou a la surface des sédiments, mais aussi, en milieu intertidal, aux oiseaux limicoles.

La macrofaune benthique représente une fraction importante de la richesse, de la diversité
et de ’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 écosystemes marins littoraux est remarquable en méditerranée
(Boudouresque, 1997; Ramos-Espla & Sanchez-Lizaso, 2002; Ballesteros, 2003). Cette
diversité ainsi que la richesse de ces écosystemes permet le foisonnement de la faune et de la
flore associée. Les inventaires effectués, nous ont permis de mettre en évidence les différentes
espéces qui sont associées a notre espece (P. cultrifera). Une espéce appartenant a
I’embranchement sipuncula et la famille de phascolosomatidés a été identifiée; Phascolosoma
granulatum (Leuckart, 1828); cette espéce est distribuée dans les deux stations étudiées au
niveau de la zone intertidale. C’est une espece qui habite le sable vaseux / gravier de la rive
inférieure @ 90 m de profondeur, elle se reproduit sous les pierres, dans les crevasses. L'espéce
s’étend au niveau des eaux cotiéres de la Norvege et la France aux iles du Cap-Vert et dans la
Méditerranée. Il y a une distribution restreinte dans les mers britanniques, mais seulement
quelques spécimens ont été enregistrés a Shetland, en Orcades et a Hébrides. Il est également
signalé des localités dispersees dans la région Indo-Ouest Pacifique. En Plus de cette espéce,
une autre espece de Mollusque polyplacophore a été retrouvée Diodora graeca, et une espece
d’Arthropodes Eriphia verrucosa, ainsi que deux especes de mollusque gastéropode, une
espéce de mollusque bivalve, et une espéce d’Arthropode non identifiée, mais surtout trois

especes de néréidés parmi les Annélides Polychetes identifiees:

-Perinereis cultrifera (Griibe, 1840), espéce connue en Algérie sous I’appellation
vernaculaire de « ver vert de roche », exploitéee de fagon réguliere, de par sa répartition
géographique intéresse les pays de la facade atlantique (France; Grande Bretagne; Portugal) et
du pourtour méditerranéen (Algérie; Espagne; France; Italie; Tunisie) (Younsi, 2006; 2014,
Rouabah A. & Rouabah L., 2007). Cette espéece a été trouvée depuis 1957 par MBA au
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Plymouth, au Baie seine par Bellan en (1961), au Roscoff par Cabioch et al. (1968), au Golfe
normano-breton par Retiére en (1979), en Manche (Dauvin et al., 2003), dans la cote
Tunisienne par Glaoui Chakroun (2004) et Ayari (2009). Lors de notre travail, elle a été
trouvée dans la station d’El Morjane (El Kala) et de stora (Skikda).

-Platynereis dumerilii (Audouin & Milne-Edwards, 1833), c’est une espece identifiée
depuis 1968 au Roscoff par Cabioch et ses collaborateurs, au Plymouth par MBA (1957), au
Golfe normano-breton par Retiére (1979), au Baie de seine par Bellan (1961). Elle se trouve
au niveau dragages cotiers et en mer basse parmi les Algues, dans un tube muqueux ou
membraneux, en Mer du Nord, en Manche, en Atlantique (Fauvel, 1923), en Manche (Dauvin
et al ., 2003), dans la cote Tunisienne par Ayari (2009) dans les sediments de sable fin, a 2.5
m de profondeur par Zaabi-Sendi (2013). Au cours de notre travail, elle a été signalée dans la
station d’El Morjane (El Kala).

-Nereis falsa (Quatrefages, 1865), selon Fauvel (1923), elle est distribuée dans la Manche
(Guernesey); 1’Atlantique (Maroc); la Méditerranée (Naples, Monaco); et 1’Adriatique, au
cours de notre travail, cette espéce a été signalée dans la station d’El Morjane. Younsi en
2006 a noté que cette espeéce existe uniquement dans le site d’El Kala en cohabitant avec une

autre espéce moins abondante, P. cultrifera.

Nos résultats correspondent aussi avec ceux obtenus sur les Annélides polychétes au
niveau du littoral d’Annaba qui a permis d’identifier en plus de P. cultrifera, deux espéces
vivant dans le sable, Hediste diversicolor et Scolelepis squamata (Younsi et al., 2010), quant
a Lumbrinereis sp., Platynereis dumerilii, Lepidonotus clava, Nereis falsa et les vers de
sable Hediste diversicolor et  Scolelepis squamata, elles sont considérées comme des especes
spécifiques a la région d’El-Kala (Younsi, 2014).

D’autres études ont été réalisées par Gasmi (2010) dans le littoral de Skikda et d’El Kala,
dont les résultats ont permis de déterminer la faune associé a notre espece (P. cultrifera), qui
présente 47,90 % d’Annélides Polychétes a El Morjane (El Kala) et 41,90 a stora (Skikda),
suivi par les Arthropodes de 20,93 % a EIl Morjane et de 39,68 % a stora, et les Mollusques de
21,86 % a El Morjane et de 18,52 a stora. Parmi ces embranchements, et selon leur répartition
géographique les différente espéces d’Annélides Polychétes se présentent comme
suit: Perinereis cultrifera (EI Morjane et stora), Nereis falsa (EI Morjane), Platynereis
dumerilii (EI Morjane), Lumbricus sp. (EI Morjane), et d’autres especes de sipuncula;

Phascolosoma granulatum (El Morjane et stora), des espéces d’Arthropodes; Eriphia
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verrucosa (EI Morjane et stora) et Amphipoda sp. (EI Morjane et stora), et une espece de

Mollusque Diodora graeca (El Morjane et stora).

Le site d’El Kala est considéré comme site de référence en raison de sa richesse en
espéces par rapport a ’autre site d’étude. Ces résultats sont en accord avec les résultats de
Weisshappel et Svavarsson (1998), qui ont notés que 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 en matiére organique. L’analyse
taxonomique de la faune associée montre que la répartition des différents embranchements
n’est pas homogene car elle révéle une dominance des annélides suivis par les arthropodes et
les mollusques. Les polychetes y dominent, mais les bivalves et les crustacés y sont aussi tres
communs, 1’association entre ces trois embranchements est assez classique (Ayari & Afli,
2003; Bigot & Amoureux, 2008). La cdte Tunisienne confere une biodiversité particuliere
(Afli et al., 2005), avec 27 % de Mollusques, 15 % de Crustaces, 13 % de poissons, 10 %
d’Annélides Polychétes, 8 % de Bryozoaires, 8 % Foraminiféres, de 5 % Plathelminthes, 4 %

de Spongiaires, 3 % de Nématodes, et de 3 % d’Echinodermes et 4 % pour d’autres especes.

Le nombre d’espece de polychetes signalées pour toute la cte Algérienne, parait trop
faible en comparaison avec d’autres régions Méditerranéennes, telles que la cote Tunisienne
(375 espéces in Zaabi-Sendi, 2013), les cOtes francaises (Méditerranée occidentale) qui
comptent 641 especes (Dauvin et al., 2006) et I’Italie (Méditerranée centrale) avec 876
especes (Castelli et al., 2008), et pour les cotes Marocaines Méditerranéennes qui listent 80
espéces (Dakki, 2004).

La flore marine, dans son sens le plus commun, regroupe les algues et les Phanérogames.
Les unes comme les autres exigent, pour se développer une quantité de lumiére suffisante aux
exigences de leur assimilation chlorophylliennes. Les algues (a quelques exceptions pres)
empruntent a I’eau de mer tous les éléments minéraux qui leur sont nécessaires pour leur
survie et leur développement et ne demandent au substrat qu’un point de fixation. Nous avons
pu recenser trois sortes d’algues au niveau de deux sites d’étude (El-Kala et Skikda). Ulva
lactuca (Linné, 1753), pousse généralement au niveau de 1’étage médio littoral supérieur a
I’infra littoral, jusqu’a 10 métres de profondeur. Elle a une grande tolérance a la pollution et
aux apports anthropiques, d’ou une présence dans les ports, dans les zones de ruissellement
d’eau douce, et les flaques (Julien, 2010). Les algues rouges ou Rhodophytes sont représentés

par C. elongata (Linné, 1758). Les Corallines sont des Rhodophycees, eucaryotes, en majorité
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des algues marines, avec plus de 564 especes qui se trouvent sur les bords de mer a travers le
monde. Corallina elongata est une algue calcifiée qui pousse dans les zones basses et
moyennes littorales et sur les cotes rocheuses. Corallina elongata fournit un habitat pour de
nombreux petits animaux qui se nourrissent de micro-organismes logés dans ses touffes
denses. Cette algue ne tolere pas I’effet desséchant de 1’air et devient blanche en s’exposant
au soleil (Gayral, 1975). Enfin, Colpomenia sinuosa a réellement une trés large distribution
qui englobe toutes les mers du monde, tropicales a tempérées. Pour les cotes francaises, des
observations fiables ont été faites a la Réunion, en Polynésie, en Corse, en Provence, a I'étang

de Thau, sur les c6tes atlantiques, et aux Caraibes (Linné, 1758).
4.3. Biométrie ovocytaire

Au cours du suivi annuel d’une population de Perinereis cultrifera, sur le littoral Nord
Est Algerien a Skikda et Elkala, nous avons noté que tous les individus matures sont
épitoques. Ce résultat est en contradiction avec celui rapporté par Marcel (1962), a Alger,
mais confirme les observations ponctuelles conduites par Zghal et Ben Amor (1989) sur le
littoral tunisien et les travaux plus récents de Snani et al., 2015; Meghlaoui et al.,
2015; Guemouda et al, 2014 ; Younsi et al, 2010 ; Gasmi, 2010 et Rouabah ,2003 sur les
cOtes d’Annaba en Algerie.

Le cycle de vie de Perinereis cultrifera, sur le littoral Nord-Est Algérien, au niveau de
Skikda et Elkala, est donc trés proche de celui de I’espéce rencontrée a Annaba (Rouabah,
2003) mais differe complétement de celui rapporté par Marcel (1962) a Alger.
Malheureusement, les observations ponctuelles menées par Zghal et Ben Amor (1986 &
1989) a Salammbd prés de Tunis et par Ansaloni et al., (1986) dans la lagune de Venise en
Italie, ou Perinereis cultrifera se reproduit par épitoquie, ne donnent aucune précision sur la

longévité de cette espece.

A une échelle spatiale plus réduite, la variabilité des caractéristiques biométriques, poids
et nombre de segments, est importante. Les individus de provenance d’Elkala sont plus gros
que ceux de Skikda ou ils peuvent atteindre 0.35g pour 100-110 segments. Par contre, a
Skikda les individus ne dépassent pas 0.25g pour 86-95 segments. Sur le littoral d’Annaba
Rouabah (2003) rapporte que le poids des adultes est compris entre 0,40 et 0,846g avant les

transformations épitoques et que le nombre maximal des segments chez les adultes est de 125.
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A Alger, le nombre de segment de cette espece est de 80 (Marcel, 1962). A une échelle
géographique plus large on remarque que les individus adultes provenant de la Manche et
I’Océan Atlantique sont plus gros que ceux de la Méditerranée.

Cazaux (1965) indique que le poids des adultes a Arcachon atteint couramment 3 g pour
115 a 120 segments. Sur la céte Nord Bretagne, Scaps et al. (1992) ont observé de gros
individus pesant entre 3 et 6,6 g avant que ne se manifestent les modifications caractéristiques
de I’épitoquie. A Salammb6 Zghal et Ben Amor (1989) rapportent que les individus matures
épitoques ont un poids moyen de 0,25 g et un nombre moyen de segments de 97. Scaps et al.,
(1992) ont indiqué que cette variabilité des caractéristiques biométriques se retrouve aussi a

petite échelle spatiale sur la cote Nord Bretagne.

4.4. Différenciation sexuelle

L'évaluation de la qualité des écosystemes marins pourrait étre faite par I'étude des
éléments abiotiques et biotiques (Pai, 2007). Le fonctionnement d’un plan d’eau est sous
I’étroite dépendance du climat, plus particulierement de la température de 1’air et des
radiations solaires, dont les variations saisonnieres conditionnent les caractéristiques physico-

chimiques et biologiques des eaux (Neveu et al., 2001).

La température est un facteur écologique important. Elle contrdle la reproduction chez les
Néréidés, notamment la gameétogénese (Olive et al., 1998 ; Rouabah & Scaps., 2003), et aussi
la croissance (Arias & Darke., 1995) et I’alimentation (Olive et al., 1997).

Chez les Nereidae, la reproduction est sous le contréle de facteurs environnementaux, tels
que la température, la photopériode, et le cycle lunaire (Hadege et al., 1990; Olive et al.,
1997; Andreis, 2001; Lawrence & Soame, 2010). Les résultats obtenus concernant la
différenciation sexuelle montrent des variations entre les individus matures et les individus en

cours de maturation pendant la période d’étude de Janvier & Décembre 20009.

Une augmentation du pourcentage des individus sexués depuis le mois de Mars jusqu’au
mois de Mai désignant un pic. Au niveau de la station de stora et celle d’El Morjane. Selon (
Younsi, 2014 ; Allouti, 2011), la maturité sexuelle chez P. cultrifera commence au mois de
mars et s’achéve en avril, durant ce dernier mois, on note la présence du plus grand diametre
moyen des ovocytes, qui est de ’ordre de 250um. En effet, dans notre travail le pic enregistré
en Mai est suivi d’'une chute rapide au cours du mois suivant, cette réduction permet de

supposer que la ponte aura lieu de la fin d’Avril a la fin de Mai. Ces observations sont en
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accord avec ceux de Zribi et al. (2007); chez P. macropus 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 jusqu’au mois de Mai. Fisher et Dorresteijn (2004) ont observé des résultats
similaires chez Platynereis dumerili en rapportant que la maturation sexuelle de cette espéce

s’effectue durant la période mars - avril.

La diminution du pourcentage des individus sexués au mois de Juin coincide avec la
période de la fécondité, ou les femelles éclatent pendant 1’évacuation des ovocytes, cela peut
étre explique par la mort des géniteurs. Ceci a été confirmé par les études de (Herpin, 1925;
Fage & Legendre, 1927; Durchon, 1951; Cazau, 1965) chez P .cultrifera, en rapportant que la
ponte est suivi de la mort des géniteurs, et I’augmentation de leur nombre au mois de Juillet

serait due a la maturation de nouveaux individus.

Selon notre travail, aucune différence n’a été enregistrée entre les stations concernant
I’évolution de la maturité sexuelle chez les populations de P. cultrifera, mais le taux de la
maturation par mois chez les populations de la station d’El Morjane est plus élevé que celui
de la station de stora. Ces observations concordent avec d’autres travaux, qui montrent que les
changements des conditions du milieu agissent sur les fonctions biologiques des organismes
comme la respiration, la croissance ou le régime alimentaire (Abarnou et al., 1984; Claisse et
al., 1992; Alami, 1991).

Chez les populations de Perinereis cultrifera trois groupes de reproduction d’individus
sont rencontrés. L’un comporte de petits individus indifférenciés, 1’autre de grands individus
différenciés et les épitogues (Rouabah et Scaps., 2003 ; Rouabah et al., 2008 ; Rouhi et al.,
2008). Les fluctuations du poids sont alors directement liées au stade de maturité sexuelle.
Une diminution du poids au niveau de la population correspond d’une part au recrutement
d’une nouvelle génération d’individus qui entament progressivement le processus de
croissance, et de la gamétogenése avec une augmentation de leurs tailles ainsi que de leurs

poids et d’autre part elle est due a la mort des géniteurs apreés reproduction.

4.5. Dosage des métabolites

Les organismes vivants ont la capacité unique d’extraire de 1’énergie a partir de leur
environnement et de la transformer pour construire leurs propres matieres. Chez les animaux,
quand la nourriture prise excéde la demande en énergie pour les processus physiologique cet

exces d'énergie sera stocké sous forme de glycogéne et lipides (Ware., 2011 ; Durou &
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Mouneyrac., 2007) pour étre utilisé plus tard pour survivre a la carence alimentaire, répondre
aux exigences de maintenance, croissance, et reproduction, et dans les mécanismes de défense

contre les facteurs de stress (Durou et al., 2007a et b).

Au moment de I’augmentation de la demande en énergie tel qu’au moment de la
reproduction ou bien du stress, ses réserves emmagasinées sont alors mobilisées. Les lipides
et les glucides fournissent les sources d'énergie essentielles et facilement disponibles pour la
plupart des invertébrés aquatiques, bien que leur importance comme sources primaires ou
secondaires de I'énergie varie au sein des espéces (Taghon et al., 1994) ; en fonction des
saisons et du statut de reproduction de 1’organisme et de la durée de 1’état de stress. Lorsque
ces réserves d'énergie atteignent un seuil critique, les protéines peuvent étre aussi une source
importante d’énergie, bien qu’ils ne soient pas synthétisés et stockés dans ce but (Le Gal et
al., 1997).

Faire face a un stress environnemental peut induire un ajustement physiologique
compensatoire en terme de changement dans le métabolisme énergétique qui lui-méme
demande la majorité de la dépense en énergie de 1’organisme (Durou et al., 2008). Une telle
altération se traduit par 1’ensemble des réponses de I’individu au niveau de la croissance, du
taux de mortalité, de la période et du succés de la reproduction (Postma et al., 1995 ;
Marchand et al., 2004 ; Xie & Klerks., 2004). Mayer et al (2002) ont suggéré 1’utilisation des
niveaux des réserves métaboliques afin d’examiner les perturbations du métabolisme
énergétique. De méme que Smolders et al (2004) ont signalé que ce parametre est le plus
sensible et le plus rapide a évaluer dans les conditions sous optimales de I’environnement.

Parmi les réserves énergétiques, les protéines jouent un réle fondamental dans
I'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 & Monod, 1961). A C6té des protéines, les glucides et les
lipides jouent un role important dans la constitution des réserves destinées au développement

de I'embryon chez les Annélides (Rouabah-Sadaoui & Marcel, 1995).

Beaucoup d'auteurs se sont intéressés par ailleurs a I'étude de I'impact de la pollution sur
la biochimie des organismes polychétes (Daas et al., 2010). Ils ont utilisé beaucoup d'especes
comme bioindicateurs de la pollution : Nereis diversicolor, Nereis virens, Neanthes succina,...
etc. (Demuynck et al., 2004, Douhri et al., 2009, Durou et al., 2006, Gillet et al., 2008,
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Rewitz et al., 2004 , Rhee et al., 2007...etc.). Cependant moins sont ceux qui ont basés leurs
études sur la relation entre la reproduction et la biochimie de ces organismes.

Les résultats obtenus concernant I'évolution des taux de protéines révele des différences
qui varient avec la période d'activité sexuelle surtout au mois d’avril ou 1’0on constate un pic
avec un taux plus élevé chez P.cultrifera suivi d'une diminution aprés la période de
maturation sexuelle (mai et juin). Ces résultats s‘accordent avec ceux de Porchet (1974) chez
P.cultrifera. Il rapporte que la teneur en protéines totales augmente progressivement pendant
la maturation sexuelle.

L'étroite relation entre les taux de protéines et le cycle reproductif est due au fait que ces
derniers interviennent dans la formation des gamétes (Holland, 1978 ; Ansell et ai, 1980) et
sont également utilisés 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 augmente progressivement pendant la maturation de
clitellum chez Eisenia fetida.

L'évolution du taux de glucides chez P. cultrifera pendant le mois de février montre que
les quantités de glucides sont dans I'ensemble relativement faibles. Cependant, on note une
augmentation considérable de ces taux au cours de la maturation des ovocytes (mars et avril).
Ces résultats s'accordent avec ceux de Porchet (1974) chez Perinereis cultrifera, ou la teneur
en glucides augmente considérablement au cours de la maturation sexuelle.

Nos résultats sont également en accord avec ceux de Rouabah-Sadaoui et Marcel (1995)
sur Eisenia fédita, ou 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.
D'apres Freites et al., (2002a) et dans le cas de Mytillus galloprovincialis, il existe des
variations considérables 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 ; Fernandez-Reiriz et al., 1998 ; Albentosa et al.,
1999). Il existe, en effet, de grandes différences dans les compositions biochimiques des
especes du plancton et donc dans leurs capacité nutritives (Ackman et al., 1968 ; Webb &
Chu, 1983 ; Delaunay et al., 1993).

L'analyse quantitative des lipides montre que les quantités de lipides sont fortes avec un
taux élevé durant la période de maturation des ovocytes (mars a avril). Ces résultats

s'accordent avec ceux de Garcia-Alonso et al., 2006 ou chez Nereis virens et pendant la
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maturation des ovocytes, les gouttelettes lipidiques se concentrent prés de noyau de chaque
ovocyte. Ces observations ne correspondent pas a ceux de Rouabah-Sadaoui et Marcel (1995).
Chez Eisenia fetida ou les taux de lipidiques sont relativement faibles et marquant une légéere
augmentation au cours de la maturation du clitellum. Ces résultats ne concordent pas avec
ceux de Caner (1981) chez Perinereis cultrifera. 1l rapporte que le taux des lipides diminue
durant la maturation des ovocytes. Fontaine (1982) dose chez Perinereis cultrifera les lipides
totaux du liquide coelomique, des coelomocytes et des ovocytes en fonction de I'age des vers.
Il trouve que les lipides constituent 12,5 a 26,6 % du poids sec. Rouabah-Sadaoui et Marcel
(1995) ont rapporté par ailleurs que les polychétes sont plus riches en lipides que les
lombriciens.

Les mémes 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 et al., 1996), ou les teneurs en lipides
augmentent au cours de la maturation sexuelle et diminuent vers la fin de l'activité de la

reproduction.

4.6. Dosage qualitatif des protéines

La séparation électrophorétique des protéines du corps entier et des ovocytes sur PAGE -
SDS nous permet de relever le méme nombre de fractions protéiques au niveau des deux sites
d’étude, La séparation électrophorétique des protéines met en évidence 5 fractions protéiques
au niveau des ovocytes et set fractions protéiques au niveau du corps entiers pour les deux
sites. Nos résultats correspondent avec les travaux de Rouabah et al.,2007 qui sont trouvés
07 fractions pour la population de St-cloud.

Concernant le poids moléculaire des protéines nos resultats montrent une variation du poids
(corporel et ovocytaire) entre les deux sites d’étude, cela pourrait étre expliqueé par le degré de
pollution a skikda.

Ces différences nous permettent de mettre 1’accent sur un facteur essentiel a savoir la qualité
de nourriture disponible. Cette derniere est sous I’influence des facteurs environnementaux,
du régime alimentaire et de I’état du milieu.

Les changements saisonniers des conditions du milieu agissent sur les fonctions biologiques

des organismes comme la respiration, la croissance ou le régime alimentaire (Abarnou et al.,
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1984 ;Claisse et al., 1992 ; Alami M,1991). Ils déterminent en grande partie 1’intensité des

rapports avec le milieu et la qualité d’eau filtrée.

4.7. Activité enzymatiques:

La surveillance de la qualité des écosystémes repose en grande partie sur I’évaluation de
I’impact toxicologique des polluants grace a des méthodes simples et fiables, spécifiquement
adaptées a I’étude des effets des xénobiotiques sur les organismes vivantS et sur leur
environnement (Bouraoui et al., 2009). Dans ce contexte, au début des années 80, la notion de
biomarqueur est apparue ; c’est un parametre biologique observable & un niveau inférieur a
celui de I’organisme entier et qui permet d’obtenir des informations quant au degré
d’exposition présent ou passé et a I’effet d’un contaminant sur un organisme (Stagg, 1998 ;
Key et al., 2006). Il peut s’agir de paramétres génétiques, enzymatiques, physiologiques,
morphologiques, moléculaires, cellulaires, biochimiques (Kaiser, 2001; Markert et al., 2003).
Les biomarqueurs ont été largement utilisés dans le cadre des programmes de surveillance de
la qualité de I’environnement (McCarthy & Shugart, 1990 ; Peakall, 1992) ; leur utilisation
permettrait vraisemblablement une évaluation réaliste et fiable des effets des polluants sur les
écosystemes (Lagadic et al., 1997). Le choix d’un biomarqueur est surtout déterminé par sa
pertinence et par son efficacité a apporter une réponse claire et mesurable. Les différents
travaux scientifiques réalisés ont permis de classer les biomarqueurs en trois catégories selon
les événements toxicologiques : les biomarqueurs d’exposition, d’effets et de

sensibilité/susceptibilité (Lagadic et al., 1997 ; Van der Oost et al., 2003).

4.7.1. Activité enzymatique de I’AchE

Plusieurs travaux ont porté sur I’utilisation de la mesure de l’activité des enzymes
impliqués dans la dégradation de certains neurotransmetteurs tel que 1’acétylcholinestérase
(AChE) pour la mise en évidence de I’exposition d’organisme a des produits toxiques
(Bocquené et al., 1997 ; Rickwood & Galloway, 2004 ; Sarkar et al., 2010). L’AChE est
impliquée dans les mécanismes de transmission de I’'influx nerveux a travers 1’organisme chez
chacun des vertébrés et invertébrés. Dans les jonctions interneurales et neurotransmetteuses,
la transmission nerveuse libére un médiateur chimique, 1’acétylcholine (ACh), qui permet la

transmission du message nerveux d’une cellule a I’autre. Une fois 1’information transmise,
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I’ACh est rapidement inactivé par I’AChE, ce qui permet au systéme de revenir a son état de
repos.

L’acétylcholinestérase (EC : 3.1.1.7) est une enzyme clé du systéme nerveux central, elle
est responsable de I’hydrolyse du neurotransmetteur acétylcholine en choline et acétate au
niveau des synapses (Eldafrawi, 1985). En effet, I’influx nerveux arrivant dans la terminaison
pré-synaptique entraine une libération d’acétylcholine qui se fixe sur des récepteurs
membranaires post-synaptiques. Cette fixation permet 1’ouverture des canaux sodium et
potassium qui entraine la dépolarisation de I’élément post-synaptique. L’hydrolyse de
I’acétylcholine par ’AChE permet la fermeture des canaux associés aux récepteurs du
neurotransmetteur. Si I’action de cette enzyme est bloquée, la membrane post-synaptique reste
continuellement excitée ce qui conduit a ’accumulation de 1’acétylcholine dans la région
synaptique provoquant une hyperexcitation pouvant causer la mort de 1’organisme (Haubruge
& Amichot, 1998). L’AChE constitue en effet la cible privilégiée de certains insecticides
(organophosphorés, carbamates), herbicides (triazines, paraquat) et autres molécules
neurotoxiques (incluant les métaux lourds) ; surtout utilisée en milieu marin (Galgani &
Bocquené, 1998), I’inhibition de I’activité de I’AChE s’est également révélée intéressante
dans le cadre d’étude de la qualité des milieux aquatiques continentaux (Payne et al., 1996 ;
Flammarion et al., 1998; Sturm et al., 1999 ; Barra et al., 2001). Par conséquent, ces troubles
peuvent affecter la locomotion et I'équilibre des organismes exposés (Little et al., 1990 ;
Richmonds & Dutta, 1992 ; Hart, 1993 ; Saglio et al.; 1996), qui conduisent généralement a la
tétanie musculaire et & la mort de 1’organisme (badila, 1995 ; bocquene, 1996 ; bainy, 2000).
Selon certains auteurs, une inhibition de I’AChE peut étre un indicateur d’une pollution

métallique (Devi & Fingerman, 1995 ; Labrot et al., 1996 ; Amiard-Triquet et al., 1998).

Cependant, certaines ¢tudes ont mis en évidence 1’inhibition de I’activité de I’AChE par
d’autres contaminants environnementaux incluant certains agents surfactants, les
hydrocarbures combustibles et les métaux lourds (Herbert et al., 1995 ; Bocquéné et al.,
1997 ; Forget et al., 2003 ; Kammenga et al., 2000 ; Dellali et al., 2001). L’inhibition de
I’activité de I’AChE peut avoir des conséquences sur le comportement des &tres vivants : la
recherche de la nourriture, la recherche de partenaire sexuel et soin des jeunes (Little et al.,
1990 ; Richmonds & Dutta, 1992 ; Hart, 1993 ; Saglio et al., 1996 ; Khessiba et al., 2001).

L’analyse de I’activité¢ de I’AChE dans les différents tissus des organismes aquatiques est

considérée comme biomarqueur de la contamination des milieux aquatiques par les pesticides
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anticholinestérasiques (Zinkl et al., 1991 ; Fernandez-Vega et al., 1999 ; Dutta & Arends,
2003). Selon Abdullah et al. (1994) la dégradation des insecticides dans 1’environnement
aquatique reduit leur effet toxique et permet aux organismes de rétablir leur activité
enzymatique. Le rétablissement de 1’activité de I’AChE dépend de plusieurs facteurs :
I’espece, le type de pesticide et I’inhibition de I’AChE.

On a constaté une forte inhibition de I’activité enzymatique de I’AChE chez les individus
de P. cultrifera récoltés au niveau des sites de Stora (Skikda) comparativement & ceux récoltés
a EI-Mordjéne (El-Kala). Cela t¢émoigne I’exposition de ces organismes aux polluants tels que
: les métaux lourds et les hydrocarbures. Nos résultats confirment cette inhibition, ou des
¢tudes ont déja mis en évidence I’inhibition de I’activité de I’AchE par des contaminants
incluant certains agents surfactants, les hydrocarbures combustibles et les métaux lourds
(Herbert et al., 1995; Bocquéné et al., 1997; Forget et al., 2003; Kammenga et al., 2000;
Dellali et al., 2001). D’autres études ont montré que les éléments métalliques comme le
mercure, le cadmium, le cuivre ou le zinc inhibent l'activité de I'acétylcholinestérase (Frasco
et al., 2005; Varo et al., 2012; Tu et al., 2012). L’activité de I’AChE augmente au printemps,
et diminue en été puis devient plus ou moins stable en automne et en hiver. La valeur
maximale de I’activité de I’AChE a été enregistrée au mois d’Avril au niveau de deux sites.
Moulton et al. (1996) ont étudié les effets de température sur la toxicité de deux inhibiteurs du
cholinestérase  pesticides aldicarbe  ([méthylthio]  2-méthyl-2-  propionaldéhyde
oxime[méthylcarbamoyle]) et acéphate (O, S acetylphosphoramidodiméthyl- thioate) sur les
moules d'eau douce Elliptio complanat. Aprés une exposition de 96 h, ces auteurs ont montré
que l'augmentation de la température expérimentale de 21 a 30 °C, provoque I’inhibition de
I’AChE. Par ailleurs, Scaps et Borot (2000) expliquent que la salinité et la température peut
également affecter l'activité de I'acétylcholinestérase chez Nereis diversicolor. En outre, les
études effectuees sur D. trunculus au niveau du golfe d’ Annaba ont montré une diminution de
l'activité de I’AchE en rapport avec la pollution métallique (Abbes et al., 2003; Abdennour et
al., 2004; Beldi et al., 2006; Sifi et al., 2007; Amira et al., 2011; Soltani et al., 2012). Hamza-
Chaffai et al. (1998) ont egalement constaté que des niveaux élevés de cuivre ou de métaux

lourds peuvent également affecter 1’acétylcholinestérase chez les bivalves.

4.7.2. Activité de la glutathion S-transferase

Le processus de métabolisation des xénobiotiques implique une activation des systemes
enzymatiques de la phase | ainsi que les enzymes de la phase Il tels que les glutathion-S
transférases (GST). De ce fait, ces réponses biochimiques sont couramment utilisées comme
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biomarqueurs de pollution du milieu aquatique (Livingstone et al., 1993 ; Bouraoui et al.,
2008). Les glutathions S-transférases (GST : E.C.2.5.1.18) sont des enzymes qui catalysent la
conjugaison du glutathion (possede un groupement nucléophile-SH) a une grande variété de
composeés (porteurs de groupements électrophiles) et également impliquée dans le transport et
I'élimination de composés réactifs qui effectuent d'autres fonctions antioxydantes (Sies, 1993 ;
Livingstone, 2003). Ce sont des isoenzymes de la phase Il du processus de détoxication
cellulaire (Elia et al., 2003). Pendant cette phase Il (phase de conjugaison), les métabolites
des xénobiotiques, déja rendus moins hydrophobes par les réactions d’oxydation ou
d’hydroxylation de la phase I, sont transformés en substances encore plus hydrosolubles. Les
composés ainsi conjugués au GSH sont souvent moins toxiques et peuvent ensuite étre
expulsés plus facilement de la cellule (Salinas & Wong, 1999). Ces enzymes sont
généralement solubles (cytosoliques) et présentes sous plusieurs isoformes, dont certaines
sont inductibles par les contaminants qu’elles rendent moins toxiques. Les GST ont été mises
en évidence dans la plupart des étres vivants tels que la levure (Foley & Sheehan, 1998), les
mollusques (Fitzpatrick & Sheehan, 1993; Fitzpatrick et al., 1995; Blanchette & Singh, 1999),
les vers de terre (Stenersen et al., 1979, Borgeraas et al., 1996), les crustacés (Keeran & Lee,
1987; Leblanc & Cochrane, 1987), les insectes (Stenersen et al., 1987; Prapanthadara et
al.,1996), les poissons (George & Young, 1988; Martinez-Lara et al., 1997; Pérez-Ldpez et
al., 2000), les mammiferes (Habig et al., 1974; Kamisaka et al., 1975; Rouimi et al.,1996;
Bolton & Ahokas, 1997) et les plantes (Pascal et al., 1998; Hong et al., 1999). L’activité de la
GST a également été largement utilise comme un biomarqueur de stress (Fitzpatrick et al.,
1997 ; Shailaja & D'Silva, 2003; Cunha et al., 2007).

Les résultats obtenus montrent une activité enzymatique de la GST maximale au mois de
mai et minimale au mois de décembre au niveau du site d’El-Kala. Au mois d’Avril, elle était
maximale et minimale au mois de décembre au niveau du site de Skikda, avec une induction
de P’activité au niveau du site pollué ( Skikda) par rapport au site d’El-Kala. De plus, la
stimulation de D’activité de la GST a été observée par Won et al. (2011) chez I’ Annélide
polychéte Perinereis nuntia apres exposition au Cd, et aussi chez Laeonereis acuta qui a subi
le méme traitement (Sandrini et al., 2008). Concernant les polluants organiques, on note
également une induction de la GST avec le flucycloxuron (pesticide) chez G. affinis (Zaidi &
Soltani, 2011). P. cultrifera a fait I’objet d’une étude ou une induction de la GST chez les
femelles récoltées d’Annaba a été enregistrée par rapport a celles d’El Kala (Snani et al.,

2015; Meghlaoui et al., 2015 ; Guemouda et al., 2014 ; Younsi . 2014 ; Gasmi, 2010). Des
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études similaires ont révélé une induction de la GST chez les Mollusques Bivalves tels que
Ruditapes decussatus suite & une exposition a différents HAP (Hoarau et al., 2001). Nos
résultats sont cohérents avec d’autres études, ou I’induction de la GST a eu lieu chez
Montastraea faveolata exposée au benzo(a)pyrene (Ramos et Garcia, 2007) et chez
Montastraea annularis (Downs et al., 2005). Aussi, des études présentent des résultats
similaires et indiquent une augmentation de I’activité de la GST chez les individus D.

trunculus récoltés au niveau d’un site pollué (Amira et al., 2011 ; Soltani et al., 2012).
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5. CONCLUSION ET PERSPICTIVES

L'étude de la réponse biologique des organismes vivants avec les polluants chimiques
présents dans l'environnement marin représente un nouvel outil qui n'est pas destiné a
dupliquer ou remplacer la surveillance chimique, mais qui doit étre intégré dans les
programmes de la surveillance de I'environnement. En plus des analyses physicochimiques,
les indicateurs biologiques peuvent jouer le rdéle de systémes d'alarme précoces d'une
contamination dont les effets sont encore réversibles. Cette étude porte sur une espéce
d’Annélide Polychéte appartenant a la famille des Néréidiens: Perinereis cultrifera (Grube,
1840).

Notre travail a été realisé sur deux sites (El Kala, Skikda) du littoral Est d’Algérie. Le
choix des sites a été établi en fonction de la source de pollution pour permettre I’obtention de
certaines informations sur la qualité des milieux étudiés. Cependant, plusieurs points ont
marqué notre recherche parmi lesquels on cite la biodiversité, les parametres

morphométriques et le dosage des biomarqueurs chez les individus récoltés.

L’inventaire des Annélides Polycheétes récoltés et de la faune et de la flore associés a
permis de démontrer que le site d’El Kala est plus riche en diversité biologique par rapport au
site de skikda ou il a été révélé I’existence de plusieurs espéces partageant le méme biotope de
notre mateériel biologique telles que: Platynereis dumerilii, Terebelidae sp , Nereis falsa,
Lumbrineris sp , Isopoda sp , Amphipoda sp ,Diodora graeca, Eriphia verrucosa,
Phascolosoma granulatum, Tricolia speciosa Mitylusgalloprovincialis, ainsi que trois espéces

d’algues: Corallina elongata, Ulva lactuca, Colpomenia sinuosa.

Le suivi de la différenciation sexuelle présente un retard de la maturité sexuelle chez les
individus de site de Skikda avec I’enregistrement de valeurs trés faibles du poids corporel, de
la taille et du nombre de sétigeres au niveau de méme site, contrairement au site d’EL-Kala ou
I’analyse des moyennes révele une différence trés hautement significative. Cependant, ces
résultats montrent qu’il n’existe pas de corrélation entre 1’augmentation du nombre de

sétigeres, le poids corporel et la taille.

L’analyse physico-chimique de I’eau de mer indique 1’absence de différence significative

entre les deux sites.
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Les paramétres liés a la maturité sexuelle et la reproduction ont montré un sex ratio en
faveur des femelles chez les deux populations. Le diametre ovocytaire chez les femelles du
site pollué (Skikda) est inférieur a celui des femelles d’El-kala, et la période de reproduction

de cette espece se situe entre les deux mois : Avril et Mai.

Une approche biochimique a ¢été consacrée a I’analyse de différentes réserves
métaboliques (protéines, glucides et lipides) au niveau des corps entiers , ou les

fluctuations mensuelles enregistrées varient selon la période de reproduction.

Le dosage des biomargeurs a permis de mettre en évidence une inhibition de 1’activité
enzymatique de I’AchE et une induction de 1’activité de la GST chez les femelles du site de
Skikda par rapport au site d’EL-Kala avec une différence tres hautement significative

L’analyse électrophorétique montre des différences entre les deux sites d’étude concernant le
poids moléculaire des protéines corporelles et ovocytaires. Le poids moléculaire des protéines

du site pollué (Skikda) est inférieur a celui de site d’EL-Kala.

A D’avenir, il serait intéressant de mener des recherches supplémentaires approfondies

comme :

v' D’étendre les sites d’étude de I’Est a Ouest (Jijel et Bejaia...).

v D’approfondir 1’étude par I’endocrinologie (dosage hormonal) en fonction de la saison de
reproduction.

v L'effet des métaux lourds et des hydrocarbures totaux sur la biologie, la biochimie et la
physiologie de cette espéce.

v' L’impact de la pollution sur I’immunité de Perinereis cultrifera et des polluants sur
I’expression génique de la métallothionéine.

v' L’utilisation d’une approche «multimarqueurs» en milieux marins, afin de mieux cerner
les réponses biologiques a des contaminations chimiques.

v L’analyse moléculaire phylogénétique des espéces d’Annélides Polychétes du littoral Est

Algérien.

104



Conclusion et perspectives

105



RESUMES



RESUMES

Résumé Francais

La présente étude a pour but de déterminer d’une part I’impact du stress environnemental sur
la biodiversité des annélides polychétes du littoral Est-algérien et de se renseigner sur la
qualit¢ de 1’écosystéme marin par I’utilisation d’une espéce bioindicatrice de la pollution
Perinereis cultrifera connue localement sous 1’appellation vernaculaire de ver de roche dans
deux sites différents : EL-Kala et Skikda.

L’analyse des paramétres physicochimiques de 1’eau de mer a permis d’enregistrer de faibles
variations de température entre les deux sites. Cependant la salinité, 1’oxygéne dissous et le
pH sont sensiblement inférieurs au niveau de Skikda qu’a El-kala. Lors de 1’étude de la
diversité biologique et de I’identification de la faune des macroinvertébrés ainsi que de la
flore associée, on a pu identifier douze especes de macro-invertébrés au niveau des deux sites
d’études.

L’évaluation mensuelle de la différenciation sexuelle, des paramétres morphométriques
(taille, poids, nombre de sétigeres) et biologiques a révélé un impact de la pollution
environnementale sur la croissance et sur le diamétre ovocytaire chez les femelles de Skikda,
et que la période de reproduction de P. cultrifera est courte : elle dure du mois d’Avril
jusqu’au mois de Mai. Les données morphométriques montrent une diminution du poids
corporel, de la taille et du nombre de sétigéres, et un retard de maturité sexuelle d’une
maniere considérable chez les femelles récoltées a Skikda. L’évaluation des réserves des
différents métabolites  (protéiques, glucidiques et lipidiques), montre des fluctuations
mensuelles variables pendant la période de reproduction. Le taux des protéines augmente au
cours de la maturation ovocytaire, celui des glucides et des lipides est beaucoup plus élevé.
Concernant I’aspect biochimique, il y a une induction de ’activité enzymatique de la GST et
une inhibition de D’activité enzymatique de I’AchE enregistrées chez les femelles de P.
cultrifera au niveau du site contaminé de Skikda par rapport a celles du site d’El-Kala.

La séparation éléctrophorétique des protéines révele un effet site qui traduit également 1’influence

de la pollution et le changement des facteurs environnementaux (nutritionnels et climatiques).

Mots clés : Perinereis cultrifera, Dosage biochimique, Acétylcholinestérase, Glutathion S-

transférase, séparation éléctrophorétique.
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Abstract

The aim of the present study is to determine the impact of the environmental stress on the
biodiversity of the polychaete annelids of the east-Algerian littoral and to get information about
the quality of the marine ecosystem using bio-indicator species of pollution; Perinereis cultrifera
known locally by the vernacular name of rock warm in two different sites: EL-Kala and Skikda.
The analysis of physical and chemical parameters of sea water allowed to record weak variations
in temperature between the two sites. However, the salinity, dissolved oxygen and the pH
recorded in Skikda site are slightly lower than those of El-kala site. At the time of the study of
biological diversity and identification of fauna of macro-invertebrates and its associated flora,
twelve species of macro-invertebrates were identified in the two sites of the study.

The monthly evaluation of sexual differentiation, the morphometric (size, weights, setigerous
number) and biological parameters revealed an impact of environmental pollution on the growth
and the female oocyte diameter in Skikda site, and the period of reproduction of P. cultrifera was
short: it lasts from April until May. The morphometrics data showed a reduction in the body
weight, size and setigerous number, and a considerable delay of sexual maturity in the collected
females from Skikda. The evaluation of different metabolites reserves (proteins, glucids and
lipids), showed variable monthly fluctuations during the reproduction period. The proteins level
increased during oocyte maturation, whereas glucids and lipids contents were much higher.
Concerning the biochemical aspect, there is an induction of the enzymatic activity of GST and an
inhibition of the enzymatic activity of the AchE recorded in the P. cultrifera females in the
contaminated site of Skikda compared to those of El-Kala site. The electrophoretic separation of
proteins revealed a site effect which also indicated the pollution influence and the change of the

environmental factors (nutritional and climatic factors).

Key words: Perinereis cultrifera , biochemical analysis, Acetylcholinesterase, Glutathion S-

transferase, electrophoretic separation.
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