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Résumé :

Ce travail de master cible la détermination de la sensibilit¢é du développement
embryonnaire chez I’oursin commun « Paracentrotuslividus » dans la région de Mostaganem.
A cet effet nous avons réalisé trois échantillonnages (mars, avril, mai) depuis deux stations
d’étude a savoir le port de Salamandre et la station de Sidi El Madjdoub, connue chacune pour
ses propriétés biotiques et abiotiques différentes, a raison de 10 oursins par site et par mois, ce
qui traduit un total de 60 spécimens.

Les essais biologiques (bioessais) sont une technique fréquemment utilisée pour
évaluer les effets biologiques des polluants sur les organismes marins. Ces organismes sont un
bon outil biologique d'étude de I'environnement et de I'écosysteme cotier au laboratoire.
L'objectif de tels essais est la mise en évidence d'effets toxiques sur des populations
représentatives des écosystéemes et appartenant a des niveaux trophiques différents. L'oursin
constitue un matériel de choix dans le domaine de la toxicologie environnementale, les essais
biologiques sur les larves d'oursins ont été employés couramment pour évaluer la toxicité des
xenobiotiques.

Les résultats de 1’exposition des oursins a une gamme large de polluants se traduisent
lors de notre étude par des arréts de développement, des malformations et aussi des retards de
croissance, a titre d’exemple au stade deux on a pu observer deux blastomeéres inégaux, et au
stade jeune blastula la membrane de fécondation est compléetement déchicoté ainsi au stade
prisme absence de la quatriéme baguette somatique dans le site polluer.

Mots clés : Paracentrotuslividus, port de Salamandre, Sidi El Madjdoub, Bioessais,

xenobiotiques, malformation embryonnaire



Abstra :

This master's work targets the determination of the sensitivity of embryonic development in

the sea urchin "Paracentrotus lividus™ in the Mostaganem region .

To this end, we carried out three samplings (March, April, May) from two study stations,
namely the port of Salamandre and the station of Sidi EI Madjdoub, each known for its
different biotic and abiotic properties, at a rate of 10 sea urchins per site per month, which

translates to a total of 60 specimens.

Biological assays (bioassays) are a technique frequently used to assess the biological effects
of pollutants on marine organisms. These organisms are a good biological tool for studying
the environment and the coastal ecosystem in the laboratory. The objective of such tests is to
demonstrate toxic effects on populations representative of ecosystems and belonging to
different trophic levels. . The sea urchin constitutes a material of choice in the field of
environmental toxicology, , larval sea urchin bioassays have been widely used to assess the

toxicity of xenobiotics.

The results of exposure of sea urchins to a wide range of pollutants is reflected in our study by
developmental arrests, malformations and also growth retardation, for example, at stage two,
two unequal blastomeres have been observed, and at the young blastula stage the fertilization
membrane is completely torn, thus at the prism stage there is no fourth somatic rod in the

polluting site.

Keywords: Paracentrotus lividus, Salamander port, Sidi El Madjdoub, Bioassays,

xenobiotics, embryonic malformation .
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INTRODUCTION

L'écosysteme marin, origine de la vie et source d'une incroyable, bien que parfois
méconnue, diversité de régions, de plantes marines, d'animaux marins, de micro-organismes
et de molécules organiques. Méme si l'apparence des écosystemes marins semble étre
homogeéne, la realité est toute autre, il s'agit en fait d'un des écosystemes les plus hétérogenes
de la planéete, comptant ainsi sur des caracteristiques tres différentes entre celles des poles et
des tropiques ainsi que celles d'un bout a I'autre du monde. Les communautés d'étres vivants
qui cohabitent dans des écosystémes des eaux marines ont prouvé la grande variété et richesse
de ces régions, constituant ainsi des lieux pleins de vie dans les mangroves et les récifs, dans

les systemes pélagiques de la haute mer(Krakimel, 2003).

La mer méditerranéenne, un parcours commercial pour les navires, elle subit depuis
fort longtemps de graves problemesenvironnementaux (pollution, dégradation des ressources
marines, déchets des sols...) (Doglioli, 2010), ces polluants menacent la santé publique
(Kebir, 1996),de plus en plus affectés par cette activitéthumaine. L’industrialisation et le
développement des villes et des sociétés humaines en zonecbtiere, sont les principales causes
de ’augmentation de la pression anthropique exercée surces milieux (Ghodbani et Semroud,
2010).

I’oursin Paracentrotus lividus est reconnu mondialement comme un bon indicateur
biologique de la santé du milieu marin et un bioaccumulateur qui est trés sensibles aux
modifications des conditions environnementales etqu’il tient un réle clé dans I’écosystéme
méditerranéen (Boudouresque et Verlaque, 2001) ,Leur sensibilité aux conditions du milieu
se manifeste par des perturbations du cycle de reproduction, des baisses de fécondité ou des
troubles du développement larvaire et les effets observés en zones perturbées sur les

populations d'oursins ont été souvent décrits (Harmelin et al,1981;Delmas&Régis,1984).

Plusieurs études analysent la reproduction de Paracentrotuslividus dans le nord de la
Méditerranée et I'océan Atlantique (Fenaux, 1968, Crapp et Willis, 1975; Byrne, 1990;
Lozano et al., 1995; Fernandez et Boudouresque, 1997; Sanchez-Espana et al. , 2004)
localement abondantes aussi (Semroud et Kada, 1987; Guettaf et al., 2000, Sellem et al.,
2001, Soualili 2008,Ait Mohamed Amer 2011, Rouan-Hassan 2018).

-



INTRODUCTION

Notre sujet de recherche s'intéresse a la surveillance du milieu marin cétier et I'étude de la
pollution et son impact sur le développement embryonnaire de [I'oursin commun

Paracentrotuslividus
-En effet I’esquisse de notre étude se scinde en 4 parties

1" partie: Présentation de 1’espéce Paracentrotuslividus ainsi que sa biologie et son

écologie.
2¢me partie : la Biosurveillance par les bioessais

3¢me partie : concerne les caractéristiques de la zone d’étude qui est la région de Mostaganem
plus précisément dans deux stations différentes soient; le port de Salamandre qu’est un site

pollué et le site de Sidi EI Majdoub qu’est un site référentiel.

4éme partie : réservée au matériel et méthodes ou sont décrites les différentes étapesdu

protocole d’action utilisé.

5éme partie : la présentation des résultats obtenus ainsi que la discussion relative a cette

étude. Enfin une conclusion générale.




PARTIE 1

BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE
PARACENTROTUS LIVIDUS



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

1-Systématique et répartition géographique :

1-1 Systématique :

La position systématique de [’oursin Paracentrotus lividus est la suivante (Tortonese,

Vadon,1987)

Embranchement :
Sous embranchement
Classe

Sous classe

Ordre

Sous ordre

Famille

Genre

Espece

Echinodermata
Echinozoa
Echinoidea
Regularia
Diadematoidea
Camarodonta
Echinidiae
Paracentrotus

Paracentrotus lividus (Lamarck,1816)

Figure 01 :I’oursin Paracentrotus lividus




BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

1-2répartition géographique :

L’oursin commun Paracentrotus lividus a une vaste répartition qui s’étendant, des cotes
nord-est de I’Irlande aux cotes atlantiques du Maroc et la cbte algérienne. En Méditerranée
occidentale, cet oursin est trés abondant, ainsi qu’en mer Adriatique; il devient moins abondant
dans la partie la plus orientale du bassin Méditerranéen (Tortonese et Vadon, 1987). L'oursin
Paracentrotus lividus est largement réparti dans toute la mer Méditerranée (Boudouresque et al
2013).

|=55"

- a5~

=

Figure 02 : Distribution géographique (en rouge) de I’oursin
Paracentrotus lividus (Soualili ,2008)

2 - Description et structure :

2-1- morphologie externe :

Périprocte  P0di@  perforations des podias

Piquants

Branchies

Membrane péristomiale

2.4 g M .
Pédicellaire! adréporite

i 6 bl Plaa i
Podia buccale. _ 4% o, % ue terminale
b :
iy, Gonopore
sesa, |

4) "
Dent de la Lanterne K A

ENES)

t\‘n’; "

Plaque geénitale
Plaque ambulacraire

Plaque interambulacraire

Figure 03. Morphologie générale de 1’oursin Paracentrotus lividus(a droite

vue du coté de I’anus (dessus de I’animal), a gauche : vue du cOté de la
bouche (dessous) (In ADDOUCHE .S et BAININE. A.2017)




Figure 04 :Photo montrant la morphologie externe de 1’oursin

Paracentrotus lividus

Paracentrotus lividus a un corps de forme globuleuse Iégérement aplati aux deux

pbles; la face orale ou se trouve la bouche et la face aborale ou se trouve I'anus (Fig 4).

Le test est formé de plaques étroitement juxtaposées qui lui conferent sa rigidité. Ce
test est divisé en dix régions méridiennes (Fig 4). Chacune de ces régions est formée d'une
double série de plaques, cing régions ambulacraires qui alternent avec cingq régions inter
ambulacraires (Fig 4). Il présente une symétrie pentaradiée superposée a une symétrie
bilatérale.(Hyman, 1955)

Le test est hérissé de piquants robustes, pointus, de formes et de tailles tres diverses. Leur
couleur varie du violet, au vert foncé ou brun. Selon leurs tailles, les piquants et les tubercules
sur lesquels ils s‘articulent, sont appelés primaires (grands), secondaires (petits), tertiaires ou

miliaires (trés petits).(Boue et Chamton,1978)

Sur chaque plaque ambulacraire et inter ambulacraire se trouve un seul tubercule et un seul

piquant primaire (Fig 4).

]



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

B 2
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=
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Muscle rétracteur
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Figure05 : Lanterne d'Aristote de 1’oursin Paracentrotus Lividus

Les plagues ambulacraires ont cing paires de pores. Sur la face orale, la bouche
s'ouvre sur le péristome et est armée d'un puissant appareil masticateur en forme de pyramide
pentagonale, c'est la lanterne d'Aristote. Prés de la bouche, le péristome porte un cercle de cing
paires de podia modifiés, les podia buccaux (Fig05).

Sur la face aborale, I'anus se situe au centre d'une membrane nommeée périprocte
(Figo4). Ce dernier est entouré de 4 plaques génitales et de cing petites plaques oculaires).Le
diametre moyen du test de P. lividus est de 5cm et peut atteindre 7 a 8 cm dans des conditions
favorables.(Régis,1987)

2-2 Morphologie interne :

L’espece possede une cavité ceelomique protégée par un test ou logent les organes

digestifs, nerveux, sanguins et reproducteurs. (Fischer et al., 1987).

Le systeme nerveux est formé de cing nerfs radiaires juxtaposés aux canaux radiaires du

systeme aquifére. Ces nerfs dérivent des canaux péri-cesophagiens.

Le systeme sanguin est constitué par deux vaisseaux logeant la paroi intestinale; le vaisseau
marginal externe et le vaisseau interne qui se placent au cbté externe et interne de la paroi
intestinale. (Roule et al., 1989




BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

Le tube digestif est constitué de lanterne d’ Aristote, la bouche, 1’estomac, le siphon, I’intestin et

I’anus (Fischer et al., 1987)

Chacune des 5 zones ambulacraires est parcourue par un canal radial. Ces 5 canaux partent d’un

anneau ambulacraire entourant 1’cesophage au-dessus la lanterne d’Aristote(Fig. 06)(Grosjean,
2001)

Gonades
Males .
: _ Gonades

femelles

Figure06 :Disposition penta radiaire des gonades de 1’oursin commun
P.lividus(Ghali et Dira., 2019).

La morphologie des organes reproducteurs reflete une symétrie radiale (Spirlet et
al., 1994). Cinq gonades s’ouvrent a I’extérieur par cinq pores génitaux surmontés d’une

papille sur les plaques génitales. (Grasse, 1948) (Fig07)

Pore génital
Madréporite

Anus \ Test

// Pédicellaire
- Canal
— |
\ /
Cavité

madréporique
ceelomique T—; \sx'ﬁ Anneau aquifére

Lanterne > Piquants

Tube
digestif

Cana
dlalre

\ d' Anst'ote /

Membrane péristoméale

FigureQ7 : Morphologie interne de Paracentrotus lividus (Grosjean, 2001)




BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

2-3- Biologie et écologie de P.lividus :

2-3-1- Habitat:

Cette espéce est presente principalement aux niveau médiolittoral inferieur et
I’infralittoral (Fig 08) On le trouve surtout sur les fonds rocheux toujours submergeées, il est
souvent localisé dans des fissures (Kempf, 1962), les dessous des blocs rocheux et les pentes
douces, aussi sur divers types de milieux (herbiers de posidonies, parois, structures

humaines...etc.) (Regis,1978) mais rarement sur le sable.

Semroud (1993) indique que le maximum de densité d'oursins se trouve dans les
premiers metres d'eaux mais il n'est pas rare de le rencontrer en groupe dans les mares

rocheuses jusqu'a 30 m de profondeur (Fig 8) (Mortensen, 1927), et plus rarement jusqu'a 80m

(Tortonese, 1965).
SYSTEME
. SYSTEME PHYTAL _ APHYTAL
‘Supra-|  Médio- | ) ) T
littoral | littloral | Infralittoral Circalittoral | Bathyal
Niw le plus haut &tteint
ol par les o5
Niveau le plus atteint

par les vagues Herpia,,

= 9 it
Limite compatible avec la vie des phanérogame:
et des algues photophiles

Limite compatible avec la vie des algues photophiles
g™

v
Profondeur

Figure08 :Profil topographique des quatre étages aquatique selon
leur profondeur

2-3-2Alimentation :

Le Paracentrotus lividus est une espéce essentiellement herbivore mais dans certaines
conditionsil peut étre omnivore (Regis 1978). On peut trouver dans son contenu digestif en plus
de fraction végétale, une fraction animale constituée de Foraminiféres, des spongiaires et des
bryozoaires, ainsi que des crustacés (Verlaque, 1987). L’analyse des contenus digestifs de cet
oursin suggére que c’est un brouteur opportuniste comme le sont de nombreux Echinides
réguliers(DeRedder et al. 1986).




BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

Paracentrotus lividus consomme principalement des algues photophiles du genre Podia
pavonicaet Cystoseira buliarica (Regis, 1978). Il fait preuve d’une certaine sélectivité dans
I’herbiera posidonie (Verlaque, 1987). Cette sélectivité dans I’alimentation varie avec sa taille.
Ainsi, il passe de la consommation d’organismes de la strate encroltant épiphyte des rhizomes
études feuilles (faune sessile) chez les juvéniles aux feuilles et a leurs épiphytes chez les
individus de plus de 20 mm de diametre sans les radioles (Verlaque, 1987), pour enfin
consommer préférentiellement la partie la plus épiphyte de la feuille (Verlaque, Nedelec,
1983).

Chez P. lividus (Lamarck, 1816), il existe une alternance de phase de nutrition et de
phase de repos alimentaire (Verlague, Nedelec, 1983). Ces deux phases ont été signalées, chez
la méme espece des cotes algériennes par Semroud et Kada (1987). En période active, la
vitesse d’alimentation est constante pour tous les individus (Verlaque, Nedelec, 1983). Selon
Zanoun 1987 in Sahnoun, 2009, la période de jelne ou la faible consommation serait liée aune

maturation des gonades précédant la ponte.

Cet invertébré marin peut apparemment utiliser comme énergie, la matiére organique
tres fine dissoute dans 1’eau par ses piquants. Regis(1979) et Rico (1989) considérent les
mouvements des radioles liés au filtrage comme une activité alternative liée a 1’alimentation.
Cemode de nutrition complémentaire devient important lorsque les macrophytes deviennent
rares (Sahnoun, 2009).

L’importance de la ration alimentaire de Paracentrotus lividus et la sélectivité de son
alimentation, en font un facteur déterminant dans la distribution et 1’évolution des peuplements
superficiels des macrophytes benthiques en Méditerranée (Nedelec, 1982; Verlaque, Nedelec,
1983).

2-3-3 Reproduction, ponte et développent larvaire :

Le Paracentrotus lividus a une fécondation externe (Fig. 09), Les sexes sont séparés, La
variabilité dans le cycle de reproduction de P. lividus est due a de nombreux facteurs qui
influencé principalement par la profondeur, la photopériode et la température hivernale (Byrne,
1991). En général, la taille des gonades et la quantité des gamétes produite sont fortement
influencées par la quantité et la qualité de la nourriture; (Dix, 1970) ; (Gonor, 1973) ; (Vadas,
1977) ;(Lawrence et lane, 1982) ;(Lawrence et al ; 1987), dont les algues, nourriture souvent
préférentielle (Fuji, 1967) ;( Gonor 1972), (Reégis, 1980) ; (Keats et al, 1984) ; Le
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déclenchement de 1’émission des gametes dans le milieu est déterminé par la température de

I’eau. La fécondation se fait au Hazard dans 1’eau de mer (in Boukhelf, 2012)

OURSIN : CYCLE DE DEVELOPPEMENT
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Figure09 : Représentation schématique du cycle de reproduction de P.lividus

Le cycle de reproduction est annuel(Tableau.1), les gonades sont matures au printemps
; la gonade male est alors de couleur orange clair alors que celle de la femelle est de couleur
orangé (FAO, 2020-2021)

Dans une région donnée, tous les individus d'une méme population d'oursin se
reproduisent au méme moment. Les produits génitaux sont donc émisparmillions dans I'eau de
mer.

Les mouvements d’eau de mer et les courants contribuent au brassage des gametes et
favorisent tueur rencontre de plus, des mecanismes moléculaires spécifiques d’attraction des
spermatozoides (chimiotactisme) et d’interaction cellulaire adhésion des spermatozoides

préparent ces spermatozoides a sa reconnaissance par ovocyte.

La fecondation déclenche une cascade d'évenements dont chaque étape dépend de la
précédente, soit dans I'ordre, 5 étapes :

Attraction du spermatozoide.

Réaction acrosomique

>

>

> Adheésion du spermatozoide.

> Activation de I'ceuf (blocage précoce de la polysperme).
>

Réaction corticale (blocage tardif)
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Tableau n° 1 : Période et nombre de pontes par an de Paracentrotus lividus selon
quelques références. (In. Ait Mohamed Amer., 2011)

Référence et région

Période de ponte

Type de substrat

Méditerrané Nord occidentale
FENAUX (1968) France
(Ville Franche-mer)

REGIS (1979) France
(Marseille)

2 périodes de ponte
juin et sept a novembre
mai a juin et ao(t a octobre

Herbier a Posidonia ocanica
Herbier & Cymodocea nodosa

BYRNE (1990) Irlande

1 seule période de ponte
mai a juillet et juin a juillet

roches avec Macrophytes

Méditerranée nord
occidentale
Lozano et al (1995) Espagne

Février a Juin

Roche avec Macrophytes

Meéditerrané Sud occidentale
GUETTAF et al (2000)
Algérie

(Ain Tagourait)

Février a Mars

Roches avec Macrophytes
herbier
a Posidonia ocanica

Méditerrané Sud occidentale
Guettaf et al (2000)

Algérie (Alger plage)
Algérie (El Marsa)

Algérie (El Marsa)

Avril et Mai/Ao(t
Septembre

Auvril a Juin/Octobre a
Décembre

Auvril a Juin/Octobre a
Décembre

Roches avec Macrophytes
Roche surpaturée
Herbier a Posidonia ocanica

Leoni et al (2000)
France (Corse) in Soualili
2008

juillet a novembre

roches avec Macrophytes

Sanchez et al (2004) Espagne

Mai & Aout
Mars a Aolt ou Septembre

Roches avec Macrophytes
Herbier a Zostera et a

algue(Ulva)
Jacquin et al (2006) France Mai a Juillet Roches avec Macrophytes
(Bretagne)
Bayed et al (2005) Maroc Mars a Mai Cuvette rocheuse avec
Macrophytes
Sellem et Guillou (2007) Avril a Juillet Roches avec Macrophytes

Tunisie (Baie de Tunis)

herbier
a Posidonia ocanica

Soualili (2008) Algérie
(Alger plage)

(Sidi Fredj)
(Tamentfoust )

Juin a Septembre
Juillet a Décembre
Avril a Décembre

Roches avec Macrophytes
Herbier a Posidonia ocanica
Roches avec Macrophytes et
Posidonia ocanica

Adda Neggaz (2008) Algérie
(Mostaganem)

Novembre et Décembre/
Jan a Mai

Algues photophiles

Sahnoun (2009) Algérie
(Mostaganem)

De Novembre a Juin

Roches avec Macrophytes

Belkhedim (2009) Algérie
(Ain Franin-Oran)

De Novembre a Juin

Roches avec Macrophytes

Dermeche (2010) Algérie
(Mostaganem et Madagh)

Février a Mars

Algues photophiles et prairie
de Posidonie
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a) Attraction du spermatozoide :

Pour maximiser la chance de rencontre entre ovules et spermatozoides, il est nécessaire
que : les oursins se rapprochent les uns des autres avant d'émettre leurs gameétes. La diffusion
des ovocytes dans I'eau de mer, créé un gradient déconcentration qui guide les spermatozoides
vers les ovotides. La membrane plasmique des spermatozoides contient des protéines

transmembranaires réceptrices des ovocytes (Horstadius; 1973) (Fig. 10)

Figure 10. Mise en évidence de l'attraction des spermatozoides par une molécule
chimiotactique. (jussieu.fr)

b) Réaction acrosomique :

Quand le contact de la gangue, le spermatozoide subit une seconde activation qui se
traduit par l'ouverture dans le milieu extérieur de la vésicule acrosomique (exocytose) puis

I'extension du processus acrosomique(Fig. 11).

La réaction acrosomique peut étre initiée expérimentalement par des extraits de gangue.
Ceci implique que dans les conditions naturelles, c'est le contact avec la gangue qui provoque
I'exocytose de la vésicule acrosomique. Ce processus libére des enzymes (hydrolases) qui lisent
la gangue dans I'environnement immédiat de la téte du spermatozoide.

De cette facon, a mesure qu'il progresse vers l'ovotide, le spermatozoide se fraye un
chemin a travers I'épaisseur de la gangue. Au niveau moléculaire, la réaction acrosomique est
initiée par une glycoprotéine, la fucose sulfate glycoprotéine (FSG) contenue dans la gangue et

reconnue par la membrane plasmique de la téte du spermatozoide
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Figure 11. Contact et accolement du spermatozoide avec la gangue de

I'ovotide suivi de la pénétration de la téte spermatique.

C) Adhésion du spermatozoide :

L'acrosome contient des protéines d’adhérences (la bindine) qui se lient a la membrane
vitelline par des sites de reconnaissance(Cherr et al, 1990). Les récepteurs de la bindine sont
des glycoprotéines de haut poids moléculaire intégrées a la membrane vitelline.

Les interactions bindine-récepteur sont nécessaires pour que le spermatozoide adhére a la
membrane vitelline. De plus, la spécificité d'espéce de ces interactions constitue une barriere
contre les fécondations interspécifiques et contribue a maintenir la séparation naturelle entre les

différentes especes.

La lyse de la membrane vitelline est effectuée par des hydrolases présentes a la surface de la
membrane plasmique du processus acrosomique (enzymes transmembranaires). Les deux
membranes plasmiques du spermatozoide et de l'ovocyte entrent en contact. La membrane
plasmique de I'ovotide contient des microvillosités qui s'allongent pour entourer la téte

spermatique. C'est la formation du cone de fécondation. (Cherr et al, 1990)

Les membranes plasmiques des deux partenaires fusionnent et le noyau spermatique ainsi
que le contenu de la piéce intermédiaire puis le flagelle sont englobés dans le cytoplasme de
'ceuf fécondé. Dés que le contact des membranes plasmiques a lieu, I'ceuf entame une cascade

d'évenements moléculaires qui constituent I'activation du cytoplasme et mettent en place les

&
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£

processus de blocage du polysperme. Et mettent en place les processus de blocage du

polysperme(Cherr et al, 1990)
d) Activation de I’ceuf :

La feécondation est le produit de la fusion de deux gamétes haploides (noyau & n
chromosomes), femelle et méle, donnant naissance a une cellule ceuf diploide (2n
chromosomes), la fécondation s’cffectue dans le milieu extérieur et sans accouplement. L'ceuf
d'oursin ainsi formé se divise ensuite en 2, 4, 8, 16, 32, cellules, etc. 1l se développe et se
transforme en une larve, possédant une forme bien différente de l'adulte. Plus tard, la larve
donne un oursin adulte male ou femelle : on parle de développement indirect. Le cycle de
reproduction est ainsi bouclé (Platel, 1992 ; Collas, 2000).

L’ceuf fécondé¢ va subir une série de clivage qui se caractérise par le passage de I'état
unicellulaire a I'état pluricellulaire. Des mitoses successives et rapides conduisent a la
formation du stade blastula. Chaque blastomere subit une bipartition en cellules filles. La
totalité du cytoplasme et des réserves ovulaires est répartie dans les cellules filles. Au terme
BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE Paracentrotus lividus 20 de la segmentation, la blastula est
composée d'environ 2000 blastomeéres. Progressivement, une cavité centrale se forme, la cavité

de segmentation ou blastoccele (Ait MohamedAmer.L, 2011).
d)-1: La segmentation :

La segmentation est totale radiaire et subégale, Le premier sillon de clivage apparait
environ une heure trente aprés la fécondation, les différences de taille entre les blastoméres

n’étant jamais importantes (Fig. 12).

-Les deux premiers plans sont méridiens, perpendiculaires et séparent quatre blastomeres

égaux.
-Le troisieme plan équatorial sépare quatre blastoméres animaux et quatre blastomeéres

Végétatifs contenant la ceinture pigmentee.

=
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Pidle animal

Stade 2 Stade 4 Stade 8
Pdle végeétatif
Figurel?2 : les différents stades de la segmentation.

Au stade 16 cellules, les quatre blastomeres animaux donnent 8 blastoméres organisés
suivant un plan radiaire (mésomeres), tandis que les blastomeéres végétatifs se divisent suivant
un plan sous-équatorial en 4 cellules contenant le matériel pigmentaire, les macro-meéres, et 4

cellules plus petites au pble végétatif. (Mc Clay et al ; 2000).

Les micrometres. Au cours des deux cycles de division ultérieurs les plans de
segmentation vont diviser 1’ceuf de sorte qu’il comprendra cinq assises de blastomeéres. Les 8
blastomeéres animaux se divisent d’abord suivant un plan latitudinal, puis suivant un plan
méridien, et forment deux couches de 16 blastoméres (an. 1, an. 2). Les 4 macro meres se
divisent successivement suivant un plan méridien, puis latitudinal et forment deux couches de

huit blastomeéres (vég. 1, vég. 2). Apres 2 cycles de division

Les 16 micromeétres formés restent au pble végétatif en une seule assise, les différences
de taille s’estompent progressivement. A la fin de la segmentation, la blastula est creusée d’une
cavité, le blastoccele, qui est apparu deés le stade 8,les cellules embryonnaires s’organisent en
une seule couche autour de cette cavité. Elles sont ciliées, avec une touffe apicale. La larve est
nageuse au bout de 24h. (Mc Clay et al ; 2000).

d-2-stade blastula :

Dés le stade 32 blastomeéres, la segmentation inégale s'estompe. C'est a ce stade
qu’apparait une cavité de segmentation centrale, le blastoceele. Au stade 128 cellules, la
blastula est formée par un épithélium uni stratifié et sphérique (Fig. 13). Il est limité par une
membrane basale interne et la couche hyaline externe. Des jonctions serrées contribuent a

maintenir la cohésion entre les cellules-2 : le stade Blastula : La face interne des cellules est
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tapissée d'une structure extracellulaire formée de glycoprotéines de haut poids moléculaire, la

matrice extracellulaire.

Figurel3 :Jeune blastula

A la fin de la segmentation, la blastula est entiérement ciliée. Le pdle animal porte une

touffe de cils plus longs difficiles a mettre en évidence.

L'ceuf d'oursin est qualitativement hétérogéne. En morphologie externe, on sait déja que
la répartition du pigment cortical orange ainsi que la différence de taille entre les blastomeéres
du stade 16 cellules sont une indication de cette hétérogénéité. A la fin de la segmentation, la
blastula est formeée d'une mosaique de cing territoires présomptifs disposes de maniere
concentrique autour de I'axe pole animal-p6le végétatif (Fig. 14). Leur devenir peut étre suivi

jusque dans la larve.

Figurel4 : Carte des territoires présomptifs de la blastula d'oursin.
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d-3 : Gastrulation :

La gastrulation est I’ensemble des processus morphologiques mettant en place les
feuillets fondamentaux des métazoaires. Elle est caractérisée par I'apparition des mouvements
cellulaires coordonnés (mouvements morphogénétiques, invagination et migration) (Fig. 14),
la ségrégation des trois tissus fondamentaux : l'ectoderme, a l'origine de I'épiderme, le
mésoderme a l'origine des mésenchymes primaire et secondaire, et I'endoderme a l'origine du
tube digestif, I'apparition d'une cavité secondaire digestive, I'archentéron et le ralentissement
du rythme mitotique(Croceet Mc Clay)(Fig. 14). La gastrula agée comprend trois feuillets, le
revétement externe, ou ectoblaste, issu des poles animal 1, animal 2 et végétatif 1 ; le
revétement interne, ou endoblaste, tapissant 1’archentéron provient du végeétatif 2 ; le
mésoblaste, correspond d’une part au mésenchyme primaire provenant des micrometres et
d’autre part au mésenchyme primaire provenant des micrometres et d’autre part au
mésenchyme secondaire et aux vésicules entérocéliennes issus de végétatif 2. A partir des

micromeétres s’amorce déja le squelette larvaire(Croceet Mc Clay).

Blastocele

Mésenchyme
secondaire

Archentéron

Mésenchyme
primaire
2 — Gastrulation
Vésicules coelomiques
Archenteron

Intestin

Spicules
calcaires
M N o L

Blastopore

Figurel5: Développement embryonnaires chez P.lividus (Houillon, 1974).
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d-4 : développent larvaire :

A la fin de la gastrulation, les mouvements morphogénétiques ne sont pas terminés. Le
modelage des tissus gastruléens conduit I'embryon vers le stade larvaire, La bouche s'ouvre au
contact de l'apex de Il'archentéron avec I'épiderme, sachant que le blastopore est destiné a
devenir [l'anus, l'ouverture secondaire de la bouche qualifie les échinodermes de
deutérostomiens auxquels appartiennent également les chordés (dans lesquels sont rangés les
vertébrés). A l'opposé, les protostomiens pour lesquels le blastopore donne la bouche,
regroupent I'ensemble des vers, mollusques et arthropodes(Houillon, 1974).

La symétrie radiaire embryonnaire est progressivement remplacée par la symétrie
bilatérale de la larve. La région orale s'aplatit. On lui donne le nom de larve prisme. La bouche
est centrée dans une dépression dite dipleuruléenne, dont les bords sont garnis d'une bandelette
ciliée. La larve est une dipleurula, Cette dépression se creuse et la bandelette ciliée forme des

expansions soutenues par les spicules en croissance(Fig. 14).

De ces expansions naissent quatre "bras" dont deux croissent du coté de la bouche et
deux du cété de l'anus (les bras oraux et les bras anaux). Postérieurement, la réunion des
spicules forme un faisceau qui donne une forme allongée a la larve que I'on appelle désormais

la larve pluteus.

A lintérieur de la larve, l'archentéron se divise en trois régions. Dans le sens
antéropostérieur, on distingue un court cesophage qui débouche dans une poche renflée,

I'estomac, auquel fait suite le tube intestinal ouvert au niveau de l'anus.

La larve Plutus est nageuse et planctonique. Elle avance en dirigeant sa face orale vers
l'avant. La bandelette ciliée, portée par les bras oraux et anaux, permet ce déplacement en
méme temps qu'elle dirige les courants d'eau vers la bouche. Le pluteus se nourrit de diatomées

planctoniques.

La larve pluteus est caractéristique du groupe des échinides mais aussi des ophiurides.
Par contre la morphologie des larves d'astérides et d'holothurides est sensiblement différente de

celle de la larve pluteus.
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Figurel6 :Evolution de la larve d'oursin du stade dipleurula (a gauche) au stade
pluteus (a droite). (Houillon, 1974).
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I -) Biosurveillance par les bioessais :

La biosurveillance est définie comme un ensemble de meéthodes permettant de
détecter des polluants dans les compartiments biologiques des milicux et d’évaluer leurs
effets sur le vivant, parmi les approches utilisées en biosurveillance, les bioessais, la
bioaccumulation et I’étude des réponses physiologiques chez des organismes bioindicateurs

sont les méthodes les plus employées et les mieux décrites. (Forbes and Forbes 1997).

Les bioessais sont des méthodes biologiques in vivo ou in vitro qui permettent de
mesurer la toxicit¢ d’un polluant, d’'un mélange de polluants ou encore d’échantillons
environnementaux aux échelles cellulaires ou individuelles. Les bioessais in vitro, largement
utilisés pour mesurer des effets toxiques subcellulaires (activation de récepteurs, dommages
a I’ADN) (Connon et al. 2012), sont de plus en plus utilisés pour des raisons éthiques car ils
présentent un avantage certain dans la réduction de I’utilisation d’animaux lors de
campagnes de biosurveillance. Ils permettent également 1’analyse d’une multitude de
matrices différentes (échantillons environnementaux, extraits de capteurs passifs) et ne
nécessitent qu’une petite quantité d’échantillon. Ces tests sont considérés comme trés
sensibles et sont mesurés a un tres faible niveau d’organisation. Ils sont particulieérement
utilisés en complément d’analyses chimiques pour détecter par exemple des activités dans
les milieux (cestrogene, androgéne, dioxin-like). lls peuvent également étre utilisés dans des
approches en « analyse dirigée par I’effet » (EDA, Les bioessais in vivo sont des tests de
toxicité qui utilisent des organismes vivants entiers. La mortalité, I’immobilisation, le taux
de fécondation, le succés d’éclosion, le développement embryonnaire, la croissance ou
I’activité de nage figurent parmi les effets toxiques les plus étudiés. Tous ces bioessais (in
vivo et in vitro) permettent de comparer la toxicité relative de produits chimiques ou

d’échantillons environnementaux spécifiques. (Wernersson et al. 2015)
I-1- concentration des polluants :
I-1-1La bioaccumulation :

Consiste a mesurer les concentrations de molécules chimiques ciblées dans des
tissus biologiques d’une espeéce exposée a une contamination ambiante. Cette approche
présente 1’avantage de prendre en compte la disponibilité réelle des contaminants dans le
compartiment biologique. Cependant, aucune information ne peut étre déduite quant au réel

impact de ces molécules sur les individus. De plus, des mécanismes de détoxification
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existent au sein des organismes et permettent I’¢élimination de certains types de substances

chimiques non bioaccumulables(Depledge and Fossi 1994)
I-1-2Bioconcentration :

Désigne le phénomeéne qui, pour une substance donnée
(oligoélément, polluant, radioisotope, etc.), va engendrer des concentrations dans les étres
vivants supérieures aux concentrations présentes dans le milieu.(Kenneth S. Schmitz, in
Physical Chemistry, 2018)

Il y a bioconcentration quand pour un organisme ou une population associée a un
milieu (biocénose), I'absorption et rétention de contaminants prélevés dans le milieu est
superieure & I'élimination naturelle... avec dilution dans le milieu ou adsorption sur le
substrat minéral ou organique non-vivant (tourbe, charbon.)(Marigémez, in Encyclopedia
of Toxicology (Third Edition), 2014)

Le milieu considéré est généralement l'air (qui contamine par exemple les lichens,
considérés pour cette raison comme bioindicateurs), l'eau, les sols et sédiments, mais la
nécromasse (ex : biocontamination par les nécrophages ou organismes du bois-mort...) ou le
systeme digestif (et son microbiote) sont aussi des milieux ou le phénoméne de
bioconcentration est actif (Walter Vetter, in The Alkaloids: Chemistry and Biology,
2012)

I-1-3La bioamplification :

Est l'absorption d'un contaminant et son accumulation dans les tissus des
organismes vivants a la suite de l'ingestion d'espéces du niveau trophique précédent. La
bioamplification est une forme de bioaccumulation indirecte: I'absorption des contaminants
se fait par la présence d'intermédiaires. Lorsque des organismes contaminés de niveaux
trophiques inférieurs sont mangés, ils vont passer les contaminants a leur prédateur. Il en
résulte ainsi une augmentation de la concentration des contaminants au fur et a mesure que
I'on monte dans les niveaux trophiques (Hunt, E.G & Bischoff (1960).Ainsi, dans un milieu
contaminég, tous les niveaux trophiques sont affectés. Les producteurs (premier niveau),
puisant les nutriments nécessaires a la transformation de la matiére inorganique en matiére
organique, vont accumuler les contaminants présents dans leur milieu (Nieff, 2002). Les

consommateurs primaires (deuxiéme niveau), en plus d'absorber les contaminants en vivant
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dans un milieu pollué, vont aussi accumuler les polluants que les producteurs avaient eux-
mémes absorbés(DeForest DK, Brix KV, Adams WJ (2007)).

Il en va de méme pour les consommateurs secondaires et tertiaires (niveaux
supérieurs), tous accumulant les contaminants absorbés précédemment par leurs proies. Ce
phénomeéne fait que souvent les individus au sommet de la chaine alimentaire, comme les
gros poissons, les oiseaux de proie et les mammiferes carnivores (béluga, étre humain,
etc...), possedent une concentration de contaminants qui dépasse le seuil de toxicité(Adams
WJ, Green A (2003)).
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Figurel7:Transferts trophique des polluants chez les organismes vivants

(ownwork septembre 2012)
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1-2- Les différentes approches en biosurveillance :

La biosurveillance est divisée en deux types d’approches : la biosurveillance
passive, basée sur des analyses issues d’organismes autochtones, et la biosurveillance active
basée sur la transplantation de ’espéce d’intérét sur le site d’étude, via par exemple, des

dispositifs d’encagement (Vieira et al. 2017).

Les organismes peuvent étre utilisées en biosurveillance pour évaluer (i)
I’accumulation des molécules chimiques dans les tissus (bioaccumulation) et (ii) les niveaux

de réponses des biomarqueurs.

Ces deux types d’analyses permettent respectivement de déterminer leur niveau

d’exposition et leur état de santé. (Le Guernic et al. 2016a; Dey et al. 2016).
I-2-1 Ou utiliser les bioessais marins :

Les bioessais de laboratoire sont largement utilisés dans la recherche scientifique
pour étudier les mécanismes d'action des polluants, analyser les interactions de diverses
sources de stress environnemental, comprendre les réponses de I'organisme a une substance
toxique (adaptations physiologiques, développer une tolérance, etc.) ou mesurer le phénomene

de bioaccumulation des polluants (Angerville, 2009).

Dans le cadre d’une évaluation du risque environnemental lié a une substance
chimique, on utilise généralement des bioessais basés sur des especes modéles représentatives
de plusieurs niveaux trophiques (= plusieurs niveaux de la chaine alimentaire) d’un

écosystéme considéré.

pour ¢étudier les effets d’un polluant sur les riviéres, on pourra associer des bioessais
sur des algues, des daphnies et des poissons. Sur les bases des résultats obtenus, on retiendra
la concentration d’effet (CES0 ou CSEO) la plus basse des bioessais mise en ceuvre,

correspondant a 1’espéce la plus sensible(Boillot, 2009).

En alternative ou en complément d’une batterie de bioessais, il est possible de réaliser
une etude en microcosme : on parle de « bioessai plurispécifique » (= plusieurs especes). Si
on reprend I’exemple précédent de la riviere, il peut s’agir d’un aquarium test contenant des

algues, des daphnies et des poissons(J. Cachot et O. Geffard, Echibioteb, 2015).
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Figurel8 :les différents domaines d’utilisations des bioessais
1-3- biomarqueurs :

Les biomarqueurs ont été suggérés comme des outils pertinents pour faire le lien
entre I’exposition aux xénobiotiques et les effets biologiques observés lors des études sur
des bioessais(Depledge and Fossi 1994);Ces deux approches (bioaccumulation et étude des
biomarqueurs) peuvent étre utilisées au travers d’approches passives ou actives qui vont étre

développées plus longuement dans les paragraphes suivants(Van der Oost et al. 2003).

Présence de | Présence de

Réponse de Réponse des populations
polluants dans polluants dans I'organisme aux ou des communautés
le milieu l'organisme polluants aux polluants
Analyses Biomargueurs Biomargueurs Bio-indicateurs
chimiques d’exposition d'effets au niveau
indiquent que le individuel
polluant présent
dans la milieu a indiquent que le poliuant d'sprés Lagadic et al, 1957
pénetré dans exerce un effet, toxique ou
| ‘organisme non, sur une cible critique

Figure 19 : Présentation des différents types de biomarqueurs
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II-Pourquoi étudier la perturbation de la fécondation chez des

bioindicateurs :

La préservation de la qualitt de l'eau est un enjeu trés importantsur les
plansenvironnemental, économique et socio-politique. Le suivi environnemental des
écosystemesaquatiques revét donc une grande importance Pour ce faire, il est crucial d'utiliser
des indicateursenvironnementaux fiables et adéquats. Le principal avantage des indicateurs
biologiques réside dansle fait qu'ils permettent d'évaluer les impacts des différentes
perturbations sur la faune et la floreaquatique contrairement aux indicateurs physico-
chimiques qui permettent seulement de faire lediagnostic des perturbations. A ce jour, il
n'existe pas de lignes directrices pour encadrer leprocessus de sélection des bio-indicateurs.
L'objectif général de cet essai est donc de fournir auxgestionnaires un cadre normatif afin de
standardiserle processus de sélection des bio-indicateurs dela qualité des milieux aquatiques et

ainsi assurer une gestion adéquate de ces milieux. (Laperche, 2014).

I1-1-Utilisation des bio-indicateurs :

Les bio-indicateurs sont utilisés pour déceler les changements qui surviennent dans
I'environnementet la présence de pollution, mesurer les effets de ces perturbations sur
I'écosysteme et surveiller lesaméliorations de la qualité de I'environnement résultant de la

prise de dispositions remédiatrices(Harrag, 2012; Banaru et Perez, 2010).

La surveillance de la qualité du milieu basée exclusivement sur le suivi des
paramétres physico-chimiques ne permet pas de tirer des conclusions sur la santé de
I'écosysteme, puisqu'elle ne fournitpas de renseignement sur la qualité de I'habitat et est
limitée a l'étude des polluants présents a desconcentrations supérieures aux limites de
détection des méthodes analytiques (MDDEP, 2008. Deplus, cette méthode ne permet pas
d'intégrer les effets synergiques, additifs ou antagonistes desdivers polluants sur les
organismes. Par ailleurs, cette approche n'est pas efficace pour la détectiondes molécules
hydrophobes, qui se retrouvent majoritairement dans les graisses des étres
vivants(Laperche, 2014). La bio-indication est donc un outil indispensable pour évaluer la
santé desécosystemes de mesure(Environmental Protection Agency (EPA), 2002).
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I11-Avantages et limites des bioessais :

Tableau02 : Avantages et limites des bioessais (Vivien Lecomte, mis a jour le 6 janvier 2022 —

Ecotoxicologie.fr)

AVANTAGES

LIMITES

Les protocoles normalisés (pour une partie des
tests) et les conditions d’exposition contrdlées
permettent de comparer la toxicité de plusieurs
substances/échantillons, méme si les tests n’ont
pas été réalises au méme moment ou par le
méme laboratoire

Faible réalisme environnemental

en
raison :

-de ’utilisation d’organismes
d’¢levage
-de  I’exposition en  conditions

contrélées de laboratoire qui sont tres
différentes des conditions de terrain

En cas d’exposition a un échantillon
environnemental, les bioessais renseignent sur
la fraction biodisponible et active du ou des
contaminant(s)

Il est nécessaire de mettre en ceuvre
une batterie de bioessais (= plusieurs
bioessais différents) afin de disposer
des informations  suffisantes a
I’évaluation de la toxicité d’une
substance ou d’un échantillon

L’exposition & un mélange de substances ou a
un échantillon environnemental permet de
prendre en compte les interactions entre
contaminants (effets additifs, synergiques ou
antagonistes)

En cas d’exposition a un échantillon
environnemental, ils ne permettent pas
a eux seuls d’identifier la ou les
molécules(s) responsable(s) des effets
observés

Certains  bioessais  (bioessais in  vitro)
permettent de décrire les mécanismes
toxicologiques en jeu

Les bioessais de laboratoire ne
prennent pas en compte les effets
indirects des substances toxiques tels
que les interactions entre especes ou les

effets trophiques (sauf dans les
microcosmes)
Les valeurs de référence (CE50, CSEO, etc.)| En cas d’analyse d’échantillons

permettent d’établir des valeurs seuils utilisées
dans la réglementation, telles que la PNEC (ex.

réglementation REACH) ou la NQE
(Directive Cadre sur I’Eau)

environnementaux  (ex. eau de
riviere), le prélévement e le stockage
des échantillons peuvent « fausser » la
mobilité et la biodisponibilité des
polluants présents
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IV-Poursin et son role dans la biosurveillance :

L’oursinParacentrotuslividus, joue un réle déterminant dans la structure et
I’évolution des phytocénoses benthiques (Nedelec, 1982 ; Nedelec et Verlaque, 1984), par
conséquent, toute modification de leur densité ou composition démographique (Delmas et
Regis, 1984 ; 1985).

P.lividusjouent également un r6le important comme bio-indicateur et un
bioaccumulateur de la pollution et d’évaluation de la qualité des milieux marins cotiers de

Mostaganem, pour diverses raisons :

- le fait qu’il tient un role clé dans I’écosystéeme méditerranéen (herbier de Posidonies

notamment) (Boudouresque et Verlaque, 2001),
- Sa large distribution en Méditerranée et particulierement sur les cbtes rocheuses de
Mostaganem(Guendouzi, 2011).

En effet, selon (Demnati et al. (2002) les oursins, par leur pouvoir élevé de
concentration des métaux, leur pouvoir a survivre dans des conditions dans lesquelles
d’autres organismes seraient éliminés et par leur large distribution, représentent d’excellents

bioindicateurs si ce n’est les meilleurs.
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1- Données générales sur la wilaya de Mostaganem

C'est une ville portuaire de la Méditerranée, située au nord-ouest de I'Algérie, en
bordure du golfe de Mostaganem, & 80,7 km a I'est d'Oran et a 363 km a I'ouest d'Alger. Elle est

I'une des plus importantes villes de I'Ouest et du littoral algérien(ONS, 2008).

Le climat de Mostaganem se caractérise par une température douce a moyenne étant de
24 °C (Tableau 3), se définis par une alternance quasi quotidienne des brises de mer et de terre
et par un climat semi-aride a chauden été et tempere en hiver sur I’étroite bande cotiére (I'ONT

algérien 20 novembre 2018).

Tableau 03 : Climat annuel de Mostaganem (Climate-Data.org.2022)

Janvier Février  Mars Avril Mai Juin Juillet Aott

Températura moyenna 10.8 1.4 13.8

(°C)

Septembre Octobre Novembre Décembre

Température minimzle 7.2
mayenne (*C)
Tempérsture maximsle 15
(*C)
Précipitations (mm) 56
Humidité(%) 78% 75% T4% T0% 88% 83% 62% 4% 67% 71% T4% 7%
Jours de pluie (rée) “s—| 5 5 5 2 1 a i 2 4 & 6
|

Heures de soleil (h) 7.3

Le territoire de Mostaganem s’étend sur une superficie de 2,269 Km? avec 124 Km de

cOtes et la wilaya dispose d’un large littoral avec de merveilleuses plages et diverses
potentialités touristiques (Fig.16).
Le littoral est composé de plages, plus accessibles a 1’ouest qu’a I’est, cela a incité les

autorités a y identifier une quinzaine de zones d’expansion touristiques, dont certaines sont

aujourd’hui en partie exploitées (Boukhlef, 2007).
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Figure 20 :Carte du la Wilaya Mostaganem(d-maps.2022)
2- Présentation du site d’étude :

La collecte des échantillons s’est faite depuis deux stations au niveau de la wilayade
Mostaganem a savoir : « le port de Salamandre » considéré lors de cette étude comme étant un

site pollué ainsi que le site de « Sidi EI Majdoub » pris pour site référentiel).
2-1 Le port de Salamandre:

Le point d’échantillonnage exacte des spécimens étudiés depuis le site pollué se
positionnent & (35° 55> 13.78”’N ; 0° 03°21.63°’E), a une distance de 2.81 Km a I’ouest du
centre de la ville de Mostaganem (Fig. 17)

Le site est expose aux vents dominants fort « nord-ouest », et par conséquent exposeé a
différentes formes de pollutions(urbaine, industrielle, Pollution physique/chimique, Pollution
par des métaux lourds, Pollution organique ou bactérienne, pollution biologique, pollution par
les eaux usées)(KHEDIMI F, BACHKET.E, 2020).

Le choix de ce site était fondamental car il représente un lieu lointain du quai de
débarquement (lieu dissimulé du contréle), les navires effectuent leur dégazage la majorité du

temps dans cette partie du port I’opération peut étre nocive et polluante. (DPRH ,2020)
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Figure2l : Position géographique du premier site d’étude (Port de salamandre)

2-2 Sidi El Majdoub :

Certains 1’appel Kharrouba, mais cette plage prend le nom de Sidi EI Majdoub (Fig.18). Elle
est située a trois kilomeétres a I'Est du centre-ville de Mostaganem, entre le cap de Salamandre
al’ouest et la plage de Sonakter a I’Est sur un étendu de 124 km.Les cordonnées géographique
se présentent comme suit : Latitude: 35 ° 57'57"'N ; Longitude: 0 °0 5'28"E. Notre choix
s’est porté sur cette zone comme étant référentielle pour plusieurs raisons, notamment le fait
qu’elle se positionne loin du port et de toute source de pollution dans toutes ses nature
(agricole, industrielle,...etc), mais aussi humaine et cela est di a la difficulté d’acces a ce site
composé principalement de roche saillantes et qui fait dos a une vaste forét. On en voit aucun
recensement de station d’épuration ni de dessalement aux alentours, ce qui confeére encore
plus de netteté et de propreté a ce site loin de tout déversement susceptible de modifier les
paramétres physico-chimiques de la station d’étude et qui se voit tres riche en biodiversité

floristique et faunistique selon les premiéres constatations faites in-situ.
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Figure 22 : Position géographique dudeuxiéme site (SIDI EL MAJDOUB)
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1- Technique d’échantillonnage
1-1.  Prélévement :

Le protocole d’échantillonnage prévoit un prélévement par mois en raison de trois mois
(Mars, Avril. Mai) depuis deux stations a savoir le port de Salamandre et Sidi El Majdoub. 15
spécimens sont récoltés a partir de chaque site entre 9h et 11h a une profondeur allant d’un a 2
m(fig 24). Le transport des spécimens se fait dans une glaciere pour maintenir les conditions

du milieu stable et sont traités suite a cela le jour méme au laboratoire (fig 23)

Figure 24 :Le transport des spécimens
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1-2. Traitement au laboratoire:

Au laboratoire les échantillons sont nettoyes et arrangés sur la paillasse. L'eau de mer
utilisée lors des Bio essais provient du méme site d'échantillonnage lors de ces tests
biologiques, seuls les individus matures sont concernés et I'expérimentation se déroule en

deux parties qui se présentent comme suit :
1-2-1. Frai et fertilisation :

L'eau de mer provenant des sites « port de Salamandre » et « sidi el Madjdoub » est
filtrée a l'aide d'un systeme de filtration a pompe péristaltique en utilisant un filtre millipore
0,45um afin d'éliminer les débris et les microorganismes(EMF). Une quinzaine d’oursins
matures ont été lavee avec cette méme eau de mer filtrée, puis la ponte est induite par
injection de 0,5 ml d'une solution de KCI a 0,5M dans la cavité cecelomique (Harvey,

1940)(Fig 25).

Figure 25 : Injection du KCL

1-2-2 Libération des gametes :

Quelques minutes aprés I’induction du kcl les gamétes des oursins males (fil

blanchatre) et femelles (fil orangé) sont libérées, et se décomptes au fond du bécher(fig 26)
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Figure 26 :Libération des gamétes male et femelles(oranges et blanches),

L’analyse a été réalisée en fécondant les ceufs de 5 femelles individuellement par le
sperme poolé de 3 males. Les boites de pétrie sont remplis par d’eau de mer filtrée (10 ml).
Dans chaque boite, on a ajouté 300 ul de gameétes femelles avec environ 60ul de sperme poolé
(Fig 27).

Figure 27 :Application du test du développement larvaire de I’oursin.

Aprés un bon moment de contact (environ 45mn) et une mise sous éclairage, la qualité et le
succes des fécondations sont vérifiés sous microscope inversé par 1’é1évation d’une membrane
de fécondation.

Au bout de 72 heures, les larves sont fixées au formol dilué a 8% (4 a 5 gouttes par
puits). Par la suite, les boites sont laissées de coété. Le nombre des différents stades de
développement embryonnaire est ensuite observé (Pluteus compris), au niveau de chaque
boite.
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Les différents stades sont distingués et dénombrés sous photo microscope

inverse(fig28) selon les critéres morphologiques adaptés de Warnau et Pagano (1994)

membrane de fécondation

division célullaire
(stade 01 mal formé)

division cellulaire
stade 02 mal formé

Figure 28 : Observation microscopique des ovocytes (x40).
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Les systemes aquatiques continentaux et marins représentent des réceptacles pour la
quasi-totalité des contaminants, via les apports directs et Indirects (Peljnenburg et al, 1997);
dans ce volet, les recherches sur I'action des polluants sur le développement de I'ceuf d'oursin
forment une importante contribution aux progres de nos connaissances dans le domaine de la

détermination embryonnaire.
I-réalisation de la fecondation :

Depuis longtemps, l'oursin est un modéle privilégié pour les recherches sur le
développement, de plus la fécondation et la croissance externe des embryons, leur cycle de
division cellulaire rapide, ainsi que leur transparence, donne & l'oursin une place dans le
domaine de I'écotoxicologue (Quinlou et al1997;Guillou et al 1993).Les biotests permettent
d'évaluer les niveaux d'effets des polluants. ILS fournissent une réponse globale par rapport
aux développements larvaires exposés a une variété de polluants chimique. Apres la
réalisation de la fécondation entre ceuf et spermatozoide (Fig.29). Les malformations larvaires
sont déterminées par un balayage des lames au microscope optique sur plusieurs ceufs soumis

naturellement a une forte pollution depuis le port d’étude choisi.

Spermatozoide

Ovule

Figure 29 : Réalisation de la fécondation entre les gametes males et femelles

I1-les différents stades de développement embryonnaire des deux sites d’études :

De nombreux auteurs s’accordent a souligner que la sensibilit¢ des larves et des

juvéniles est bien supérieure a celle des adultes. Les stades embryonnaires des invertébrés
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marins dont font partie les oursins sont plus sensibles aux polluants et aux changements
environnementaux tels que I’augmentation de la toxicité¢ des éléments métalliques. Plusieurs
tests et travaux effectués par Pagano et al. (1988) et Dinnel (1990) soulignent diverses

anomalies de développement a différents stades embryonnaires, provoquées par les polluants.

Les effets des polluants existants dans le milieu étudié de nature et de concentration
tres variees marquent des malformation et arréts de développement et de division a tous les
stades (de I’ceuf au Pluteus) (Tableau 4)

Tableau 4: illustration des différents stades de clivage observés sur les deux sites
d’étude (Grx40)

Port salamandre

Sidi el Madjdoub

¥,

g g h B
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Ve 08

_ L Y,
'

Le développement embryonnaire chez Paracentrotus lividus passent par plusieurs
stades. Au tableau 4 (a, a) représentent le clivage au stade UN blastomeére a sa forme

référentielle depuis une fécondation réalisée sur des spécimens issus de site plus au moins
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propre. A I’inverse les figures (b, b’) représentent le stade UN portant des malformations
larvaires, a savoir un cytoplasme débordant de la membrane de fécondation ainsi que la non

régularité de cette derniére.

(c, ¢’) représentent quant a elle le stade DEUX blastoméres parfaitement formés au site de
Sidi El Madjdoub contrairement au site du port de Salamandre qui a cause de sa forte
pollution présentent des malformations (d, d’) démontrée par 1’inégalit¢ des blastomeres

observés.

(e, ¢’) illustrent le stade QUATRE, avec une observation microscopique (Grx40) révélant la

perfection de leurs division face a des blastomeéres inégaux au site pollué (f, {°).

La méme observation a été faites sur le stade 8, 16 ainsi que BLASTULA ((g, g°), (h, h"),
@17), GJ7))-

Au stade jeune MORULA (k, k”) le développement est sans aucun défaut apparent, ou on
peut observer la migration cellulaire vers la périphérie et la formation d’une cavité centrale
(ccelome), a I’inverse, on ne voit qu’un arrét de division a la figure « | » ainsi qu’une

malformation a la figure I’.

Concernant le stade MORULA avancé (m, m’), I’invagination de 1’archentéron a bien eu lieu
et la cavité gastrique est parfaitement observable. A I’inverse (n,n’) illustre des MORULA a

I’arrét de développement .

Le stade PRISME fusiforme (0,0”) est trés bien visible, marquant le début de formation des
quatre baguettes somatiques. Sur les figures (p,p’) on peut voir que la pollution a pu influer
sur le bon déroulement du développement du PRISME, avec la non formation des deux

autres baguettes somatiques (p) ainsi que la malformation compléte a la figure (p’).

Finalement le dernier stade du développement embryonnaire (PLUTEUS) est
représenté aux figure (q, q’), témoignant de la succession parfaite de la division cellulaire
depuis le stade UN jusqu’a ce dernier a la station de Sidi El Madjdoub. Au site du port de
Salamandre le Pluteus n’a pas pu achever sa résistance. Les anomalies morphologiques qui
affectent la larve Pluteus de Paracentrotus lividus sont résumées par klockner et al.(1985)
dans la figure 30. Dans notre experience, on a pu observer deux anomalies dont la premiére
est représentée par un chevauchement des baguettes somatiques (r), et la deuxiéme étant une

cavité centrale gastrique irrégulicre (r’).
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culs
DBlastula
Gastrula
Exogastrula

Plutéus retardé

[e]

Figure 30 : Les différentes anomalies embryonnaires et larvaires chez Paracentrotus lividus
(d’apres Klockner et al, 1985). (a) : développement retardés ; (b) : développement normal. (c)
: longueur inégale des baguettes somatiques ; (d) baguette antéro latérale tordue ; (e) : une
baguette somatique plus courte ; dédoublement d’une baguette somatique ; (g) : surnombre
des baguettes somatiques et (h) : chevauchement des baguettes somatiques.

I11-résultats similaires :

Nos résultats vont dans le méme sens que ceux observés par (OMAR
ROUANE_HACEN et al 2018) qui eux ont pu observer qu’une contamination significative
en polluant métallique sur 1’oursin issu de la cte ouest algérienne atteigne directement leur

développement et altére leur capacité physiologique.

Latfaoui Hafsa en 2017, a pu démontrerque 1’oursin commun récolté sur la baie du
Béni—Saf ne laissent aucun doute quant a la concentration des polluants d’insecticide
organochloré lindane, et une absence totale d’insecticide organochloré DDT. Ce qui influe

directement sa reproduction ainsi que la qualité de sa gamétogénese.

Oulhiz A et al, 2014,a évalué la qualité de I'environnement marin de la céte de Mostaganem
en passant par l'oursin violet Paracentrotus lividus. Les résultats ont montré que la qualité du
développement larvaire de P. lividus, révélée a confirmé un éetat général satisfaisant sur le site
de Stidia. Or, le site de Kharouba, montre des signes de dégradation de I'environnement avec
le plus faible pourcentage de larves normales (71,2%) contre le pourcentage le plus important
au site témoin de Stidia (94,9%).

&



RESULTATS ET DISCUSSION

L’étude de BOUKHELF et al, 2019 appuis notre conclusion sur la qualité du site d’études
incriminé de Salamandre étant touché par une pollution métallique (xénobiotiques) observée

aux gonades males et femelle influencant ainsi négativement la biologie de 1’oursin.

AIT MOHAMED AMER en 2009 a confirmer par ses résultats aussi notre théorie du fait de
la sensibilité de I’oursin commun aux polluants métalliques du point de vu de la reproduction

et les différents stades de clivage abordés.

ELAKKERMI Mohammed en 2015 a observé un développement gonadique plus fort chez
les populations d’oursins de Salamandre contre ceux de Stidia ou les conditions trophiques
sont meilleures, témoigne que les oursins de Salamandre utilisent une stratégie différente de
reproduction. La richesse en mati¢re organique de ce site est I’explication de ce meilleur
rendement gamétogenique, et la conséquence directe d’une croissance somatique plus
importante, ou les oursins acquierent des tailles meilleures avec un allongement avantageux

des piquants.

Hall et Golding, 1998 ; Volpin Ghirardini, 2005 ; His et al, 1999 ; Manzo, 2008 ;
Mannaeart, 2007 ; Pétinay, 2010 ; Chataigné et Bassuyaux, 2009 ; ont tous conclu qu’une
faible contamination en métaux trace affectée directement le développement embryonnaire en

causant des malformations pratiquement a tous les stades.




Conclusion :

Le littoral se fragilise de jour en jour, ceci est di a la pression anthropique qu’exerce I’homme
sur son environnement en introduisant une panoplie de xénobiotique. Cette action fragilise les

vivants qui se trouvent dans le milieu aquatique.

Notre étude a pris place dans la recherche en contribuant a déterminer 1’action des polluant
sur le développement embryonnaire d’un bio-indicateur tres utilisé dans le domaine de la

surveillance biologique et de 1’écotoxicologique.

Entre les différents stades de développement de P.lividus, les embryons et les larves se sont
montrés les plus sensibles et les mieux adaptés (développement rapide) pour étudier la toxicité

des polluants.

Ce travail a pu montrer que le test d’embryotoxicité chez P.lividuspermet d’évaluer le danger
que représentent les polluants de plusieurs natures sur cette espéce benthique. Les résultats
témoignent d’un développement embryonnaire marquant des arréts, ainsi que des
malformations au site du porte de Salamandre, ceci est d( sans doute aux particules chimique
qui se retrouvent en liberté dans ce milieu. A contrario, la fécondation réalisée sur les
spécimens issus du site d’étude Sidi El Majdoub a suivi un cheminement parfait des plans de
clivage, du stade deux au stade Plueus, témoignant ainsi de 1’épanouissement des oursins

vivant dans ce milieu.

Il est donc urgent d’envisager des recherches plus poussées et une stratégie scientifique
adéquate qui aura comme résultat la prise en charge des questions relatives aux sources de
pollution nocives. Le suivi de la contamination cdtiere par les Echinodermes, reste jusqu’a

aujourd’hui un excellent moyen de mise en évidence de la contamination du littoral.
Ce qui nous permet de poser des recommandations :

- ldentification des polluants ainsi que leurs natures dans les milieux contamineés

- Etude de I’interaction entre les polluants et les barrieres biologique et de la
bioaccumulation a travers la chaine trophique.

- Utilisation d’autres bioindicateurs d’Echinodermes et évaluation de la sensibilité ou de

la résistance de ces derniers face aux polluants.
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