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Résumé :

L’oursin comestible Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) fait ’objet de nombreux travaux qui
traitent de la biologie de cette espece, il constitue un matériel de choix dans le domaine de la toxicologie
environnementale. Ce travail de master cible la détermination de la sensibilité du développement embryonnaire
chez I’oursin commun « Paracentrotus lividus » dans la région de Mostaganem. A cet effet nous avons réalisé
trois échantillonnages (février, mars et avril) depuis deux stations d’étude a savoir le port de Salamandre et la
station de stidia, connue chacune pour ses propriétés biotiques et abiotiques différentes, a raison de 10 oursins
par site et par mois, ce qui renvoi a un total de 60 spécimens. Les essais biologiques (bio-essais) sont une
technique fréquemment utilisée pour évaluer les effets biologiques des polluants sur les organismes marins.
L'objectif de ’expérience est la mise en évidence d'effets toxiques sur des populations représentatives des
écosystemes. Les résultats de 1’exposition des oursins a une gamme large de polluants, naturellement présents
dans I’environnement 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 est complétement déchiquetée et marquant un arrét de division, ainsi au

stade prisme absence de la deuxiéme baguette somatique dans le site pollué.

Mots clés : Paracentrotus lividus, port de Salamandre, stidia, Bioessais, xénobiotiques, malformation

embryonnaire



Abstract:

The edible sea urchin Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) is the subject of many works that deal with the
biology of this species, it constitutes a material of choice in the field of environmental toxicology. This master’s
work focuses on determining the sensitivity of embryonic development in sea urchins «Paracentrotus lividus»
in the Mostaganem region. For this purpose we carried out three samples (February, March and April) from
two study stations, namely the port of Salamander and the stidia station, each known for its different biotic and
abiotic properties, at a rate of 10 sea urchins per site and per month, which refers to a total of 60 specimens.
Bioassay (bioassay) is a technique frequently used to assess the biological effects of pollutants on marine
organisms. The objective of the experiment is to identify toxic effects on populations representative of
ecosystems. The results of the exposure of sea urchins to a wide range of pollutants naturally present in the
environment are reflected in our study by developmental stoppages, malformations and also growth delays,
For example, in stage two, two unequal blastomers were observed, and in the young blastula stage, the
membrane is completely shredded and marks a break in division, thus in the prism stage the absence of the

second somatic rod in the polluted site.

Keywords: Paracentrotus lividus, Salamander harbour, stidia, bioassays, xenobiotics, embryonic

malformation
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INTRODUCTION

La mer méditerranéenne présente un intérét €cologique majeur par rapport aux autres zones
biogéographiques de la biosphere. Ils possedent, en particulier, une richesse spécifique qui les place
immédiatement aprés les écosystémes tropicaux, en termes de biodiversité (Krakimel, 2003). Le bassin
méditerranéen, zone marine a plus haute concentration des routes commerciales, connait depuis fort
longtemps de graves problémes environnementaux (pollution, dégradation des ressources marines, des

sols...) (Doglioli, 2010), ces polluants menacent la santé publique (Kebir, 1996).

Les écosystemes marins cotiers sont des milieux de plus en plus affectés par cette activit¢ humaine.
L’industrialisation et le développement des villes et des sociétés humaines en zone coticre, sont les
principales causes de I’augmentation de la pression écologique exercée sur ces milieux (Ghodbani et

Semmoud, 2010).

Les oursins sont reconnus pour entre trés sensibles aux modifications des conditions
environnementales. Leur plasticité face aux conditions du milieu et leur mode de vie en font de bons
indicateurs biologiques de pollution marine (Augier, 1987 ; Kobayashi, 1971). D'ailleurs, depuis plus
d'une vingtaine d'années, gametes, embryons et larves d'oursins constituent un matériel de base dans les
domaines de la pharmacologie, toxicologie ou Eco toxicologie (Hagstrom et Lonning, 1974 ; Bougis,
1981 ; Dinnel et al, 1987 ; Pagano et Romafia, 1991). 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 observes en zones perturbées sur les populations d'oursins ont enté

souvent décrits (Harmelin ef al, 1981 ; Delmas & Régis, 1984).

Plusieurs études analysent la reproduction de Paracentrotus lividus dans le nord de la Méditerranée
et l'océan Atlantique (Fenaux, 1968, Crapp et Willis, 1975; Byrne, 1990; Lozano ef 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, Dermeche 2009, Ait
Mohamed Amer 2011). L'attention portée a cette espece est due a son abondance au niveau semi-cotier
et a I'effet de son comportement nutritionnel sur la plante marine car elle est considérée comme une

espece majeure (Verlaque et Nedelec, 1983).

Ces indications ont motivé le choix de Paracentrotus lividus, trés commun dans la cote de
Mostaganem, et dont la biologie est par ailleurs bien connue (Fenaux, 1972 ; Semroud, 1993 ; Guillou

et Michel 1993 ; Soualili, 2008), comme bio indicateur de la qualité du milieu
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L’objectif principale de cette étude se propose donc dans la région de Mostaganem, Notre sujet de
recherche s'intéresse a la surveillance du milieu marin cétier et I'é¢tude de la pollution et son impact sur

le développement embryonnaire de 'oursin commun Paracentrotus lividus.

Le travail se structure en 05 parties :

[ ler chapitre : biologie et écologie de I’espece Paracentrotus lividus

(1 2eme chapitre : la Biosurveillance par les bioessais

1 3eme chapitre : zone d’étude

[1 4eme chapitre : matériel et méthodes

1 Seme chapitre : résultats et discussion



CHAPITRE 01

BIOLOGIE ET ECOLOGIE

DE Paracentrotus lividus




BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

1- Biologie:

1-1-Présentation de ’espéces de Paracentrotus lividus :

L'oursin commun, Paracentrotus lividus, ordinaire appartient a la famille des
Echinodermata, qui comprend les 7 000 espéces marines. Ce groupe compte cinq taxons (Grasse,
1948) : les échinodermes (oursins), les astérides (étoiles de mer), les holothuries (concombres de
mer), les ophiurides (ophiures) et les crinoides (nénuphars) (Fig. 1). Les crinoides (échinodermes)
constituent un groupe de deutérostomes (lors de leur croissance, l'anus est d'abord formé par les
foraminiféres) et présentent de nombreuses caractéristiques du régne animal, dont la plus
importante est I'asymétrie. Les animaux a boyau luminal épithélial, dont le systéme nerveux est
étroitement lié a I'épiderme, car il n'y a pas de concentration de ganglions. Cependant, sa capacité

de régénération est tres limitée (Wirth, Debelius, 2003).
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Figure 1 : Les cinq classes d’échinodermes (d’apres Néraudeau)

Leur role écologique en tant qu'opportunistes est important dans une variété
d'écosystémes. Important dans ces derniers, Paracentrotus lividus controle localement le

mouvement des prairies par le biais des activités de paturage (Tomas et al, 2004).

Oursin comestible Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) Famille (Echinidiae), Dans la
nature, ils sont représentés par des couleurs différentes. Connu sous le nom de P./ividus violet,

brun et vert.



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

Il existe de nombreux noms tels que : I'oursin violet, I'oursin comestible, Chataigne de
mer...etc, la taille du test des individus sauvages est moyenne (hors piquants) Généralement 5-

8 cm. Arrondi et aplati ventralement.
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Figure 2 : Oursin brun et violet Paracentrotus lividus.
1-2-Position systématique:

La position systématique de Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) est la suivante,

selon (Tortonese 1965) et (Tortonese et Vadon 1987) :

Tableau 1 : Systématique de 1’oursin commun P./ividus

Classification Appellation
Embranchement Echinodermata
Sous-embranchement Echinozoa
Classe Echinoidea
Sous-classe Regularia
Ordre Diadematoidea
Sous-ordre Camarodonta
Famille Echinidae
Genre Paracentrotus

Espéce

Paracentrotus lividus (Lamack, 1816).



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

1-3-Distribution géographique et habitat:

L'oursin commun Paracentrotus lividus a une large distribution s'étendant de la cote
nord-est de 1'Irlande jusqu'a la cote atlantique du Maroc et la cote algérienne. en Méditerranée
a l'ouest, cet oursin est abondant, comme dans I'Adriatique ; ¢ca devient moins riche dans la
partie la plus orientale du bassin méditerranéen (Tortonese et Vadon, 1987). P./ividus est
largement distribué¢ dans toute la mer Méditerranée (Boudouresque et al 2013).

Le présent travail a été réalisé sur la cote de la wilaya de Mostaganem qui est une ville
portuaire de la Méditerranée, riche de Paracentrotus lividus située au nord-ouest de 1'Algérie,

Bord¢ par l'est d'Oran et I'ouest d'Alger.
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Figure 3 : Distribution géographique (trait rouge) de P. /ividus (Soualili ,2008).
2- Caracteres morphologiques :

2-1- Morphologie externe :

Les oursins sont caractérisés par une symétrie pentagonale : 5 régions de pieds et 5
régions inter pieds ou se trouvent des épines. Chacune de ces régions est formée par des rangées

de doubles squelettes de nature calcaire. (Fig. 4)



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

Les deux pdles de la sphére étant plus ou moins aplatis (Fischer ez al., 1987). Selon
(Grosjean 2001), le pole inférieur dirigé vers le substrat comprend la bouche et les lévres
fermées par la membrane entourée de dents de la lanterne d’Aristote, cette derniére reste au
fond de l'océan, tandis que le pole supérieur comprend l'anus fermé par la membrane, composé

de 10 plaques intradermiques calcifiées juxtaposées périphériques étroitement formées.

Le squelette d'un oursin s'appelle un test et on peut mieux voir ses composants si on le
nettoy¢ et on le seche. Il ressemble a un dome géodésique, composé de rangées de panneaux

hexagonaux imbriqués.

{(A) (B) plan de
symétrie bilatérale
ambulacre

demi-interambulacre

ériprocte
I squelette axial i
[ squelette extraxial
m=dp déplacement du périprocte

Figure 04: Morphologie externe de I’oursin commun Paracentrotus lividus
A : Face orale et B : Face aborale (Beaumont ,1998)

a-Le test:
Les oursins ont un "test "', qui est un squelette fusionné de plaques calcaires continues.
I1s sont ronds (circulaires) dans leur contour, pas trés hauts, aplatis ventralement, hérissés, avec
une taille moyenne (sans les épines) des individus dans des conditions naturelles généralement
5-8 cm (Wirth et Debelius, 2003), avec une variété d'appendices, c'est-a-dire des épines, des

gousses et des colonnes pédicellaires.

Sur la surface du test, il y a cinq zones ambulacraires étroites qui contiennent chacune

deux rangées de pieds ou "podes", et cinq zones intermédiaires plus larges (Fig 5).
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(. Région
Périprocte
(anus) anogénital
Région
Région

Interambulacraire

ambulacraire

Figure 5: Le test de I’oursin commun (In Ghali et Dria., 2019).
Ci-contre, différentes formes du test (Fig 6):
* L'Oursin commun en vert
* L'Oursin noir en brun

* L'Oursin granuleux en mauve

Figure 6: Morphologie de plusieurs tests nues

b-Le péristome:

Du c6té oral, la bouche est équipée d'un puissant masticateur en forme de pyramide

pentagonale, appelée lanterne d'Aristote, avec cinq paires de gaines déformées disposées en

cercle prés de la bouche (Fig. 9) (Boue et Chamton, 1978 ; Ghyoot, 1997).
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c-Les tubercules et piquants:
Les tubercules sont répartis sur tout le corps. Ils sont non perforés et lisses ce sont des
appendices calcifiés répartis sur la surface du test, notamment dans la région interambulacraire
de la couronne. Selon leur taille, des épines et des tubercules, distincts sur eux, sont dits

primaires (grands), secondaires (petits), tertiaires ou miliaires (trés petits).

Vers la base, la tige (qui forme la majeure partie du piquant), un bord surélevé et une
base concave vers le bas (Smith, 1980 ; De Ridder, 1986) Comprend la base du mamelon et

une zone annulaire périphérique légérement déprimée, aréole ( Fig 7).

piquants

pédicellaires pédiggllaires
tridentés globiféres

pédicellaires OURSIN

trifoliés systéme défensif

pédicellaires
ophiocéphales

Figure 7: Piquant primaire, Piquant secondaire, podia, pédicellaire tridenté, pédicellaire

ophiocéphalidés , pédicellaires trifoli¢ , pédicellaires plombifere (DeRidder, 1986).

d-Les podias:

Aussi connus sous le nom de pieds umbra clalral, ils peuvent s'étendre et se contracter
et se terminent généralement par des ventouses. Leurs principales fonctions sont la locomotion,
la respiration, l'immobilisation et la rétention de nourriture. Le piquant participe a la
locomotion du pied et ancre I'échinoide a son substrat. Ils ont également des fonctions de

protection contre les prédateurs (Barnes, 1987)
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d= tailile: aren C.COUDRE
Figure 8 : Exemple illustratifs de différentes tailles des deux pied ambulacraire (podia) (Coudre

1999).

e-Périprocte:

Du c6té anal, 1'anus est centré sur une membrane appelée périprocte. Ce dernier est
entouré de cinq plaques génitales 1'une étant plus grande, d'ot son nom plaque madréporique
en position interradiale, chacune étant perforée d'un pore. Permettent 1’évacuation les produits
génitaux et prévoir 5 petites plaques ocres (Boue et Chamton, 1978 ; Ghyoot, 1997). (Fig
9

Swstéme apical
1
' Ouv,crti,lrc r
apicale

Gonopaore
Piquant primaire Plaque Plaque ocellaire
génitale Gonoducte

Plaque portcuse
Tubercule primaire de piquanis

Tubercule miliaire
Clavule

Pache =5 'l' Juvénile
- didfifiop ¥ lobes plquants

Péristome 0 10 mm

Figure 9: Une coupe transversale d'un oursin montrant les pores génitaux du c6té contra

ventral. (Didier Néraudeau ;2009)

2-2- Morphologie interne:
Intérieurement, le tractus gastro-intestinal a une bouche au milieu de la face inférieure

du test suivie d'un cesophage entouré d'un puissant appareil de lanterne aristotélicienne formé
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de cinq ensembles complexes ou machoires. Chaque machoire contient des dents, une rotule et
un compas (Legall, 1987) (Fig. 10). Les lanternes aristotéliciennes sont attachées au corps par

des fibres conjonctives et des muscles auriculaires.

Figure 10: Anatomie interne de 1’oursin régulier P. /ividus 1. Piquants 2. plaque madréporique 3.
Anus 4. pied ambulacraire 5. nerf radiaire 6. canal ambulacraire 7. canal radiaire 8. Pédicellaire 9.
Bouche 10.dent 11. Branchies 12. Epiderme 13. appareil masticateur ou "lanterne d'Aristote" 14.

Intestin, 15.1ande génitale ( Histoire de France 199)
Etude de ’hémisphére inférieure :
a-1-L'appareil masticateur :

Il y a une bouche au centre de la base de 1'oursin. 5 dents ou "Mandibules" (Fig. 11),
capables de ronger la nourriture et méme de s'attaquer aux rochers. Ces dents sont soutenues

par des débris calcaires et maintenues par des fibres.

Cet ensemble est appelé "Lanterne d'Aristote" en raison de sa forme. Tube Le systeme
digestif relie la bouche a I'anus du c6té opposé€, au milieu du sommet proces. L'anus est entouré
de cinq plaques génitales séparées par cing plaques plus petites. Les rayons dans leur ensemble

sont appelés l'appareil apical.
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L'appareil a macher est actionné par un systeme de muscles et de ligaments. L'un est attaché
aux machoires et l'autre au systéme de disque. Processus situé sur le bord interne du disque

périauriculaire (Fig. 11).

Les lanternes aristotéliciennes sont attachées au corps par une série de fibres
conjonctives, muscle, qui entoure le tube digestif et 'cesophage, ce dernier et le rectum étant
axial, Bien que linéaires, 1'estomac et les intestins décrivent cingq boucles qui se chevauchent.
Biologie et écologie de Paracentrotus lividus 14 Un cesophage puissant avec un siphon a
travers lequel l'eau et les aliments circulent L'intestin masticateur est tapissé d'épithélium

cylindrique (Soualili, 2008).

Rotula

Compass

Epiphysis

Foramen
magnum

Hemipyramids

Tooth
Figure 11: Représentation de la Lanterne d’ Aristote pentaradiée de P./ividus (Yoland Savriama
2018).
a-2-Appareil aquifére :

Chaque région ombracrale est traversée par des tubes radiaux ou bras sur toute sa
longueur. 05 branches commencent par un anneau autour de l'oesophage au dessus de la
lanterne Canaux hydrophobes aboutissant a des plaques madréporiques. tous les pieds qui

marchent Communiquez avec le tube de marche.
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Les systémes aquiferes (ou cavités d'eau) sont reliés au milieu extérieur par des pores
L'aquifeére d'un coté et le pied de marche (pod) et le systeme a l'extérieur D'autre part, le
périvasculaire (ou sinus) qui entoure le systéme sanguin. (corps de Tidderman) et Partie axiale

du systeme aquifere.

Pores aquiféres

Canaux radiaires
aquiféres

Plaque et vésicule
madréporaires
Canal du

) sable
\ (Tube aquifére)

Ampoules
podiales

Appaceil masticatenr
(Lanterne d' Aristote)

LE SYSTEME AQUIFERE

Figure 12: Systéme aquifére (Amir, 2013 biologie et multimédia Université de Sorbonne -UFR

de science de la vie)
b-Etude de ’hémisphére supérieur :

Paracentrotus lividus a une cavité corporelle protégée par des tests. Comprenant les
organes digestifs, nerveux, sanguins et reproducteurs. Le tube digestif est constitu¢ de la
bouche et son squelette (phare d'Aristote), l'estomac, le siphon, les intestins et l'anus,
L'environnement interne des échinodermes est isotonique et peut différer de I'eau de mer

(Fischer et al 1987).

Le systéme digestif est constitué de la bouche et de son squelette (lanterne d'Aristote),
L'eesophage suit le tube digestif tortueux et fragile et se forme lorsqu'il est rempli de terre et de

sable (Double cercle) en test (Beaumont et Cassier, 1978), et estomac, siphon mene a 1'anus.

12



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

Figure 13: Oursin ouvert suivant I'équateur pour montrer : D, tube digestif, fix¢é au test par des
brides; G, organes génitaux; T, plaques interraciale

b-1-systéme respiratoire :

Le systéme respiratoire des oursins primitifs est déja ouvert a 1'eau de mer, les oursins
ordinaires vivent généralement dans un environnement turbulent et riche en oxygene.
L'échange respiratoire se fait trés facilement sur toutes les surfaces, certaines oranges.
Cependant, il semble avoir une fonction respiratoire plus importante. quelques pieds ne se
distinguent pas des ventouses en phase terminale, La fixation n'a aucun role. De plus, il y a 10
branchies dans le cercle de la bouche, Correspond a une extension plus ou moins ramifiée des

cavités environnantes (Partie antérieure du tube digestif) (Barnabé, 1989) .

b-2-Les plaques du test :

Alre ambulacraire - wsiy interambulacraire

Figure 14: Test nu de Cidaris mettant en évidence les plaques.
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b-3-Plaques des aires ambulacraires:
- Percée des pores podiacaux passants
- Un tube reliant la vésicule podiale aux podia

- La plaque intercornée présente généralement un gros tubercule articulaire de I'articulation

radio principale. Plusieurs plaques sont attachées a chaque plaque ambulacraire.

- Les plaques de chaque type sont assemblées en colonnes qui forment des régions inter

ambulacraire.

Figure 15: [,Echinus melo en encadré une plaque a trois doublets de pores ambulacraire

2-3-Reproduction, ponte et développement larvaire :

Paracentrotus lividus a une fécondation externe, Sexe sépar¢, la variation du cycle de
reproduction de P. lividus est due a de nombreux facteurs influencé principalement par la
profondeur, la photopériode et la température hivernale (Byrne, 1991). En général, la taille des
gonades et le nombre de gamétes produits sont trés variables influencé par la quantité et la
qualité des aliments; (Dix, 1970); (Gonor, 1973); (Vadas, 1977); (Lawrence ef Lane, 1982);
(Lawrence et al; 1987), pour les algues, leur nourriture est généralement préférentiel (Fuji,
1967) ; (Gonor 1972), (Régis, 1980) ; (Keats er al., 1984) déclenchant l'excrétion des
gamétophytes dans un environnement déterminé par la température de Eau. La fécondation a

¢été réalisée par hasard en eau de mer (Boukhelf, 2012).

Il lui faut environ 3 ans pour arriver & maturité. C'est-a-dire que le diamétre moyen

non coupé est de 3 cm (Grosjean, 2001). Son cycle de reproduction est annuel, les gonades
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mirissant au printemps. Les males sont jaune pale et les femelles ont des gonades orange vif

(Riddet ef al, 1992) (Fig 16).

.

" Ovaire .=

Femelle

Figure 16: Disposition pentaradiaire des gonades de 1’oursin commun P. lividus

P. lividus produit plus de 107 ceufs par femelle des milliards d'ovocytes et de
spermatozoides sont libérés. Les mouvements d'eau de mer et les courants contribuent au
brassage des gameétes et favorisent leur rencontre ; de plus, des mécanismes moléculaires
spécifiques d'attraction des spermatozoides (chimiotactisme) et d'interaction cellulaire

(adhésion du spermatozoide) rentrent en action.

La variabilité du frai varie d'un site a l'autre et dépend de facteurs environnementaux
Principalement profondeur, photopériode, qualité¢ des aliments, mati¢res fécales (brilure,

1990, Saint-Martin, 1995).

La fécondation apparait comme une cascade d'événements cellulaires qui concernent

d'abord le spermatozoide puis 'ovocyte, soit dans l'ordre de plusieurs étapes:

2-3-1-Attraction du spermatozoide :

La diffusion des ovocytes dans l'eau de mer crée un gradient concentration guide le
sperme vers l'ovule. Diaphragme Le plasma de spermatozoide contient des protéines

transmembranaires récepteur ovocytaire (Horstadius; 1973).
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Figure 17: Mise en évidence de 1'attraction des spermatozoides par une molécule chimiotactique.

(jussieu.fr)
2-3-2-Réaction acrosomique :

Une fois au contact de la gangue, le spermatozoide subit une seconde activation, ce
processus libére des enzymes (hydrolases) qui lysent la gangue de la téte du spermatozoide. De
cette facon, a mesure qu'il progresse vers 1'ovotide, le spermatozoide se fraye un chemin a

travers 1'épaisseur de la gangue (Ait Mohamed Amer. L 2010) (Fig 18).

Gangue

Complexe
recepteur-fsa“;.

Membmne

[ vl ey
del auosomr:\“:s 3 Comploxo

Bindine-récepteur

Bindine——__7 %

ovotide % \ Membane vitelline
(Cytomlasme) Membrane plasmique

Figure 18 : Contact et accolement du spermatozoide avec la gangue de I'ovotide suivi de la

pénétration de la téte spermatique.
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Apres le début de la dégénérescence nerveuse, la vésicule muqueuse sera poussée vers
'avant en polymérisant les filaments d'actine présents dans le complexe semi-acromial, en
raison de la présence d'ions calcium. En fait, le calcium provoquera une polymérisation tres

rapide des filaments d'actine présents dans ce compos€. (Suzuki et al ; 1995).
2-3-3-Adhésion du spermatozoide :

A la surface de ce qui entait la membrane de I'acrosome, une protéine, la BINDINE,
permet 'accrochage de cette protubérance a la membrane vitelline. Cela est di a la présence de
récepteurs de la BINDINE sur cette membrane. Les membranes cytoplasmiques fusionnent a
ce point. Ensuite, il y a I'entrée du noyau de spermatozoide dans le cytoplasme (Cherr et al,

1990).

Des interactions avec les récepteurs de liaison sont nécessaires pour la fixation des
spermatozoides Membrane vitelline. De plus, la spécificité d'espéce de ces interactions
représente une barriere Aide a prévenir la fertilisation interspécifique et a maintenir la

séparation naturelle entre différentes especes

La dissolution de la membrane vitelline est réalisée par des enzymes hydrolytiques
présentes a la surface de la vitelline Membrane plasmique du processus acrosomique (enzyme
transmembranaire). Les deux membranes plasmiques du sperme et de l'ovule entrent en
contact. La membrane plasmique (I'ovotide) contient des microvillosités qui s'allongent pour

retour de la téte de sperme. 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 l'ceuf fécondé. Dés que le contact des membranes plasmiques a lieu, I'ceuf entame une
cascade d'événements moléculaires qui constituent 'activation du cytoplasme et mettent en

place les polysperme (Cherr et al, 1990)
2-3-4-Activation de I'ceuf (blocage précoce de la polyspermie) :

La fécondation est le produit de la fusion de deux gameétes haploides (noyau a.n
chromosomes); par conséquent, le noyau ou zygote de fécondation est diploide (2n
chromosomes), la fécondation restaure les diploides en un nombre de Chromosomes spécifique

a l'espece.
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Les ceufs sont recouverts d'un gel qui contient certaines molécules. Lorsque ces
spermatozoides entrent en contact les uns avec les autres, le sac au-dessus du sperme sécrete
son contenu. La réaction acrosomique libeére de I'hydrolase a travers le tubule acrosomique tout
en s'étendant a travers l'enrobage gélatineux de I'ceuf. Un développement ultérieur peut avoir
lieu et I'ceuf fécondé commencera une série de processus de division rapides. C'est la phase de
division (fragmentation) qui conduit au phase d'explosion (Fig. 19) (Houillon, 1974 ;

khouadri, 2014).

Mésenchyme Archentéron
primaire
2 — Gastrulation

Vésicules coelomiques

Archenteron

Spicules
calcaires
M N o P

Figure 19 : Développement embryonnaire chez P. lividus (houillon, 1974)

a-Segmentation :

La segmentation est totale radiaire et subégale, Le premier sillon de clivage apparait

environ une heure trente apres la fécondation, les différences de taille

18



BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE PARACENTRUS LIVIDUS

entre les blastomeres n’étant jamais importantes (Fig. 20).( Sadouki e Mansouri 2020)

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

blastomeres égaux.

-Le troisiéme plan équatorial sépare quatre blastomeres animaux et quatre blastomeres

Végétatifs contenant la ceinture pigmentée.

2 cellules 8 cellules 16 cellules
Pole animal .
Pole végétatif E E

Gauche ' Droite

Segmentation bilatérale
Figure 20 : les différents stades de la segmentation.

Au stade 16 cellules, 4 blastomeres animaux forment 8 blastomeéres organisés le long
d'un plan radial (mésomeres), tandis que les blastomeres végétatifs se divisent le long un plan
sous-équatorial en 4 cellules contenant pigmenté, macro-mere et 4 petites cellules au pdle

végétatif. (Me Clay et al 5 2000).

Les micrometres. Au cours des deux prochains cycles de division, les plans de Le
processus de segmentation divise l'ceuf de sorte qu'il se compose de cing couches de
blastomeres. 8 Les blastomeres animaux se divisent d'abord suivant un plan latitudinal, puis
suivant un méridien, et forment deux couches de 16 blastomeéres (an. 1, an. 2). 4 macro-meres
divisions successives selon un plan méridien, puis un plan de latitude, et forment deux couches
huit blastomeres (vég 1, vég 2). Apres 2 cycles de division, les 16 micrométres formés restent
au pole végétatif en un seul processus, la différence en taille décroissante. En fin de
segmentation, la blastula est creusée d'une cavité, blastoccele, émergeant du stade 8, les cellules
embryonnaires organisées en une seule couche autour de cette cavité. Ce sont des ciliées, avec

une touffe apicale. Les larves nagent apres 24 heures. (Mc Clay et al ; 2000).
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b-Stade Blastula :

A partir du stade 32 blastomeres, la segmentation inégale s'estompe. C'est ¢a lorsqu'une
cavité¢ de segmentation centrale de blastoccele, apparait. Au stade 128 cellules, blastomeres
formés par un épithélium sphérique et non stratifié. Il entouré d'une membrane basale interne

et d'une couche hyaline externe. (Ait Mohamed Amer.L., 2010).

Epithélium
monostratifie

Figure 21: Jeune blastula

A la fin de la segmentation, la blastula est entierement ciliée. Le pole animal porte une
touffe de cils plus longs, I'embryon éclos dans le milieu marin, devient libre, se déplace dans
le plancton grace a sa ciliature. L’embryon sphérique présente un épithélium unistratifi¢ autour

d'une large cavité de segmentation, le blastoccele.

Les ceufs d'oursin ne sont pas de qualité uniforme. En morphologie externe, nous savons
déja que distribution du pigment cortical orange ainsi que des différences de taille entre les
blastomeres du stade 16 cellules est une indication de cette hétérogénéité. En fin de
segmentation, blastula est formé d'une mosaique de cinq territoires hypothétiques disposés de

telle maniére concentrique autour de l'axe pdle animal - pole végétatif (Figure 21).
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Figure 22: Carte des territoires présomptifs de la blastula d'oursin.
c-Gastrulation:

La gastrulation est ’ensemble des processus morphologiques mettant en place les
feuillets fondamentaux des métazoaires. Elle est caractérisée par 1'apparition des mouvements
cellulaires coordonnes (mouvements morphogénétiques, invagination et migration) (Fig. 19),
la ségrégation des trois tissus fondamentaux : l'ectoderme, a l'origine de 1'épiderme, le
mésoderme a 'origine des mésenchymes primaire et secondaire, et I'endoderme a 1'origine du
tube digestif, I'apparition d'une cavité secondaire digestive, I'archentéron et le ralentissement
du rythme mitotique (Fig. 19). 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 I’archentéron provient du végétatif 2 ; le mésoblaste, correspond d’une
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 micromeres

s’amorce déja le squelette larvaire (khouadri, 2014).

d-développent larvaire:

A la fin de la gastrulation, 1’ceuf s’aplatit d’un c6té qui marquera la face ventrale de la
larve définitive, ou P.lividus (Fig22). Le blastopore se déplace légeérement vers ce coté et

devient anus. Le blastopore se déplace 1égerement vers ce coté et devient anus. Le fond de
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I’achéterons, qui a libéré les vésicules entérocéliennes, se courbe vers une dépression de la face
ventrale, le c6té opposé a cette face s’allonge, ce qui déporte latéralement la touffe apicale. Les
spicules, apparus précédemment se développent, la dépression ventrale, le c6té opposé a cette
face s’allonge, ce qui déporte latéralement la touffe apicale. Les spicules, apparus
précédemment se développent, la dépression ventrale se met en communication avec le fond

de I’archentéron pour constituer la bouche (Fig22)

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 (Fig 23).

Figure 23 : Evolution de la larve d'oursin du stade dipleurula (a gauche) au stade pluteus (a droite).

3-Ecologie :

3-1-Habitat :

En Méditerranée, Paracentrotus lividus se rencontre principalement au stade
infralittoral (Mortensen, 1927). Trouvé principalement dans les habitats de substrat solide
(roche ou gravier avec une position d'algues photophiles) et dans I'herbier Posidonia oceanica
(Linnaeus) Delile, préférent se nourrir d’algues denses, souvent trouvées dans les fissures
(Kempf, 1962), le dessous des roches et des pentes douces, qui est parfois soumis a

I'hydrodynamique (Kempf, 1962; Regis, 1978; Azzolina, 1988).

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
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rocheuses jusqu'a 30 m de profondeur (Fig 24) (Mortensen, 1927), et plus rarement jusqu'a
80m (Tortonese,1965)
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Figure 24: Profil topographique des quatre étages aquatique selon leur profondeur

3-2-Alimentation :

Paracentrotus lividus est essentiellement un herbivore mais dans certaines conditions,
il peut étre omnivore (Regis 1978). On peut trouver dans son contenu digeste des particules
plus végétales qu’animale, y compris les foraminiféres, les éponges et bryozoaires, ainsi que
des crustacés (Verlaque, 1987). L’ Analyse de la composition digestive de cet oursin suggere

qu'il s'agit d'un herbivore opportuniste comme de nombreux Echinoides réguliers (DeRedder
et al. 1986).

Paracentrotus lividus se nourrit principalement d'algues photophiles du genre Podia.
pavonicaet Cystoseira buliarica Regis, 1978). Il montre une certaine sélectivité¢ (Posidonia)
(Verlaque, 1987). Cette sélectivité dans I'alimentation varie avec sa taille. Ainsi, il est passé
de la consommation d’organismes de la strate encrolitante épiphyte de rhizomes et feuilles
(faune sessile) chez les juvéniles aux feuilles et leurs épiphytes chez les individus de plus de
20 mm de diametre sans les radioles (Verlaque, 1987), et enfin se nourrissent

préférentiellement de la partie la plus épiphyte de la feuille (Verlaque, Nedelec,1983).
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Chez P. lividus (Lamarck, 1816), il existe une alternance de phase de nutrition et de
phase de repos alimentaire (Verlaque, Nedelec, 1983). Ces deux phases ont été signalées, chez
la méme espéce 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 jeline ou la faible consommation serait liée a
une maturation des gonades précédant la ponte.

Cet invertébré marin peut apparemment utiliser la matiére organique pour 1'énergie trés
soluble dans I'eau par ses piquants. Regis (1979) et Rico (1989) montrent que les mouvements
des radioles sont liée a l'alimentation alternative. Ce complément alimentaire devient important
a mesure que les macrophages deviennent rares (Sahnoun, 2009).

L’oursin comestible P.lividus (Lamarck, 1816) est une des espéces les plus
importantes du benthos littoral de la méditerranée, tant par le nombre de ses individus que par
son impact sur les peuplements superficiels des macrophytes benthiques en Méditerranée
(Nedelec, 1982; Verlaque, Nedelec, 1983)

Tableau 2 : Période et nombre de pontes par an de Paracentrotus lividus selon

quelques références. (Ait Mohamed Amer., 2010)

Référence et région Période de ponte Type de substrat
Méditerrané Nord occidentale 2 périodes de ponte Herbier a Posidonia ocanica
FENAUX(1968) juin et sept a novembre Herbier a Cymodocea nodosa
France (VilleFranche-mer) mai a juin et aolt a octobre
REGIS (1979) France
(Marseille)

BYRNE (1990) Irlande 1 seule période de ponte roches avec Macrophytes
mai a juillet et juin a juillet

Méditerranée nord Février a Juin Roche avec Macrophytes

occidentale

Lozano et al (1995) Espagne

Méditerrané Sud occidentale Février a Mars Roches avec Macrophytes
GUETTATF et al (2000) herbier

Algérie a Posidonia ocanica

(Ain Tagourait)

Méditerrané Sud occidentale Avril et Mai/Aott Avril et Mai/Aoft
Guettaf et al (2000) Septembre Septembre

Algérie (Alger plage) Avril a Juin/Octobre a Avril & Juin/Octobre a
Algérie (El Marsa) Décembre Décembre
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Algérie (El Marsa)

Leoni et al (2000)

France (Corse) in Soualili
2008

Sanchez et al (2004) Espagne

Jacquin et al (2006) France
(Bretagne)
Bayed et al (2005) Maroc

Sellem et Guillou (2007)

Tunisie (Baie de Tunis)

Soualili (2008) Algérie
(Alger plage)

(Sidi Fredj)

(Tamentfoust )

Adda Neggaz (2008) Algérie
(Mostaganem)

Sahnoun (2009) Algérie
(Mostaganem)

Belkhedim (2009) Algérie
(Ain Franin-Oran)
Dermeche (2010) Algérie
(Mostaganem et Madagh)

Avril a Juin/Octobre a
Décembre

juillet & novembre

Mai a Aout

Mars a Aot ou Septembre

Mai a Juillet

Mars a Mai

Avril a Juillet

Juin a Septembre

Juillet a Décembre

Avril a Décembre

Novembre et Décembre/

Jan a Mai

De Novembre a Juin

De Novembre a Juin

Février a Mars
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Avril a Juin/Octobre a
Décembre

roches avec Macrophytes

Roches avec Macrophytes
Herbier a Zostera et a
algue(Ulva)

Roches avec Macrophytes

Cuvette rocheuse avec
Macrophytes

Roches avec Macrophytes
herbier

a Posidonia ocanica

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

Algues photophiles

Roches avec Macrophytes

Roches avec Macrophytes

Algues photophiles et prairie

de Posidonie



CHAPITRE 02

BIOSURVEILLANCE PAR
LES BIOESSAIS
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I -) Surveillance par les bio-essais :

La biosurveillance (ou biomonitoring) est définie comme un ensemble de méthodes
utilisées pour détecter et mesurer la concentration des polluants ou de leurs métabolites
(composés de dégradation) au sein des différents niveaux de 1'organisation biologique. Parmi
les approches utilisées en bio-surveillance, les bio-essais, la bioaccumulation et 1’étude des
réponses physiologiques chez des organismes bio-indicateurs 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¢é 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 I’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 tres sensibles et sont mesurés a un tres
faible niveau d’organisation. Ils sont particulierement utilisés en complément d’analyses
chimiques pour détecter par exemple des activités dans les milieux (cestrogéne, androgéne,
dioxin-like). Ils 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 l’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-1-1-La bioaccumulation :

La bioaccumulation se définit comme l'accumulation d'un contaminant dans lestissus
J4 . . 1 . . o d Jieu de vi d
un organisme vivant a la suite de son absorption a partir de son milieu de vie ou de sa

consommation de proies contaminées. Et Consiste a mesurer les concentrations de molécules

27



BIOSUREVIALLANCE ET BIOESSAIS

chimiques ciblées dans des tissus biologiques d’une espéce 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 existent au sein des organismes et permettent I’élimination de certains types de

substances chimiques non bio accumulables (Depledge and Fossi 1994)

I-1-2-Bioconcentration :

La bioconcentration est un phénomene environnemental 1ié a la présence de polluants
dans les milieux aquatiques. Elle se caractérise par I'accumulation progressive d'une substance
chimique au sein des organismes vivant dans ces milieux, tels que les poissons ou les crustacés.

(Matthieu Ricard. 2012)

Il y a bioconcentration quand pour un organisme ou une population associée a un
milieu (biocénose), l'absorption et rétention de contaminants prélevés dans le milieu est
supérieure a 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), I'eau, les sols et sédiments, mais la
nécromasse (ex : biocontamination par les nécrophages ou organismes du bois-mort...) ou le
systéme digestif (et son microbiote) sont aussi des milieux ou le phénomeéne debioconcentration

actif (Walter Vetter, in The Alkaloids: Chemistry and Biology, 2012)

I-1-3-La bioamplification :

C’est une Phénomeéne par lequel une substance naturelle ou un contaminant présent
dans un biotope connait un accroissement de sa concentration au fur et a mesure qu'il circule
vers les maillons supérieurs d'un réseau 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
manggs, 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 1'on monte dans les niveaux
trophiques (Hunt, E.G & Bischoff 1960) Ainsi, dans un environnement contaminé, tous les

niveaux trophiques sont affectés. Les producteurs (premier niveau), qui aspirent les nutriments
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nécessaires a la conversion de la matiére inorganique en matieére organique, accumulent les
contaminants présents dans leur environnement. (Nieff, 2002). Les consommateurs primaires
(deuxiéme niveau), en plus d'absorber les contaminants en vivant dans un milieu pollué, vont
aussi accumuler les polluants que les producteurs avaient eux-mémes absorbés (DeForest

DK,Brix KV,AdamsWJ (2007)).

Il en va de méme pour les consommateurs secondaires et tertiaires (niveaux
supérieurs), tous accumulant les contaminants absorbés précédemment par leurs proies. Ce
phénomene 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.),
possédent une concentration de contaminants qui dépasse le seuil de toxicité. (Adams WJ,

Green A ., 2003).

ZOOPLANKTON
HERRING EAT
6 EAT PHYTOPLANKTON R

SALMON
EAT HERRING

Figure2S5 : Transferts trophique des polluants chez les organismes vivants

(ownwork septembre 2012)

I-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
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la transplantation de I’espeéce 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 1’accumulation
des molécules chimiques dans les tissus (bioaccumulation) et 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 O utiliser les bioessais marins :

Les bioessais sont 1'évaluation de la toxicit¢ d'une substance par 1'observation au
laboratoire de ses effets sur les organismes vivants. C'est la détermination de l'effet de tout
matériau sur les organismes vivants en le testant dans des conditions standard. Par exemple,
une évaluation de la qualité de I'eau serait effectuée a I'aide de poissons vivants pour déterminer

si I'eau convient a une utilisation en pisciculture. (Angerville, 2009).

Dans le cadre d’une évaluation du risque environnemental le programme de
biosurveillance est parfaitement adapté a 1’évaluation de la toxicité (ou « écotoxicité »)
intrinseéque d’une substance chimique. De ce fait, il est largement utilisé par la réglementation
européenne, notamment pour évaluer le danger (toxicité) et le risque environnemental relatifs
a une substance ayant fait d’objet d’'une demande d’autorisation de mise sur le marché

(pesticide, détergent, médicament, etc.) (Vivien Lecomte 2022).

Pour étudier les effets des polluants sur les riviéres, on peut combiner des tests
biologiques sur les algues, les daphnies et les poissons. Sur la base des résultats obtenus, la plus
faible concentration d'effet (CE50 ou CSEO) des bioessais réalisés, correspondant a l'espece la

plus sensible, (Boillot, 2009).

En alternative ou en complément a une large gamme de bioessais, il est possible de faire
une étude dans le monde microcosme: on parle de « bioessai plurispécifique» (= plusieurs
especes). Si nous reprenons l'exemple précédent de la riviere, il pourrait s'agir d'un aquarium
expérimental contenant des algues, des daphnies et des poissons. (J. Cachot et O. Geffard,

Echibioteb, 2015).
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I-2-2 Utilisation des bioessai

Evaluation des ressources aquatiques:

*ressources pour la production d'eau
potable

*sites naturels de péeche et de
baignade

*zones aquatiques

Cycle eau potable:
Cycle eaux usées:

-efficacité de
traitentévaluation des Utilisation -efficacité des
ressources traitements
, , des
-étude sur réseaux de -impact sur le milieu
distribution
bioessais -cartographie des

contributeurs

Figure 26: les différents domaines d’utilisations des bioessais
(Oulad brahim Et Sadouki Ladjale 2022)
1-3-biomarqueurs :

Un biomarqueur est un parametre biologique observable a 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 (Key et al., 2006; Stagg, 1998). 11 peut
s’agir de paramétres génétiques, enzymatiques, physiologiques, morphologiques, moléculaires,
cellulaires, biochimiques, etc. (Kaiser, 2001; Markert et al., 2003). Dans certains cas, les

altérations provoquées par les polluants sur ces parametres biologiques peuvent engendrer des
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changements au niveau comportemental chez les organismes et ¢’est pourquoi ces changements
comportementaux sont alors considérés comme un type particulier de biomarqueurs (Kaiser,
2001). Par conséquent, un biomarqueur peut permettre de détecter les pressions
environnementales dans un milieu donné avant méme que les effets néfastes se fassent sentir
au niveau des organismes. On peut ainsi prédire les dommages potentiels pouvant menacer un
¢cosysteme et prendre des mesures nécessaires pour remédier a la situation avant que celle-ci

ne devienne trop critique (David Bélanger 2009) (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 Biomarqueurs Bio-indicateurs
chimiques d’exposition d’effets au niveau
indiquent que le individuel
polluant présent
dans le milieu a indiquent que le polluant d'aprés Lagadic et af., 1997
pénétré dans exerce un cffet, toxique ou
| 'organisme non, sur une cible critique

Figure 27: Présentation des différents types de biomarqueurs

II -Pourquoi étudier la perturbation de la fécondation chez des bioindicateurs :

La conservation de la qualité de l'eau est un enjeu environnemental, économique et
socio-politique trés important. Par conséquent, il est extrémement important de surveiller
I'environnement des écosystémes aquatiques, pour cela, il est important d'utiliser des
indicateurs environnementaux fiables et complets. Le principal avantage des bioindicateurs est
qu'ils permettent d'évaluer l'impact de diverses perturbations sur la flore et la faune aquatiques,
contrairement aux indicateurs physico-chimiques qui ne permettent que de diagnostiquer les
perturbations. A ce jour, il n'existe pas de lignes directrices pour la sélection des indicateurs
biologiques. Par conséquent, I'objectif global de cet essai est de fournir aux régulateurs un cadre
normatif pour standardiser le processus de sélection des bioindicateurs de la qualité de 1'eau et

ainsi assurer une gestion adéquate de ces bioindicateurs de ce milieu. (Laperche, 2014).

32



BIOSUREVIALLANCE ET BIOESSAIS

II-1-Utilisation des bio-indicateurs :

Les bio-indicateurs permettent de détecter les modifications de l'environnement et la
présence de pollutions, de mesurer I'impact de ces perturbations sur les écosystémes et de suivre

I'amélioration de la qualité de l'environnement en prenant des mesures correctives. (Harrag,

2012; Banaru et Perez, 2010).

La surveillance de la qualité de I'environnement basé uniquement sur le suivi des
parametres physico-chimiques ne permet pas de tirer des conclusions sur la santé de
1'écosystéme, car il ne renseigne pas sur la qualité de I'habitat et ne fait que limiter la qualité de
I'environnement dans 1'étude des contaminants présents a des concentrations au-dessus de la
limite de détection des méthodes analytiques (MDDEP, 2008). De plus, cette méthode ne
permet pas l'intégration d'effets additifs, synergiques ou antagonistes des divers polluants sur
les organismes. Pas efficace pour détecter les molécules hydrophobes, qui se retrouvent
principalement dans les lipides des organismes vivants (Laperche, 2014) La bio-indication est
donc un outil indispensable pour évaluer la santé des écosystémes de mesure. (Environmental

Protection Agency (EPA), 2002).
I1I- Avantages et limites des bioessais :

Tableau03 : Avantages et limites des bioessais (Vivien Lecomte, mis a jour le 6 janvier 2022 —

Ecotoxicologie.fr)

AVANTAGES LIMITES

Les protocoles normalisés (pour une partie | Faible réalisme environnemental en raison :

des tests) et les conditions d’exposition -de T’utilisation d’organismes d’élevage
controlées permettent de comparer la -de I’exposition en conditions contrdlées de
toxicité de plusieurs laboratoire qui sont trés différentes des

substances/échantillons, méme si les tests | conditions de terrain.
n’ont pas été réalisés au méme moment ou

par le méme laboratoire.

En cas d’exposition a un échantillon Il est nécessaire de mettre en ceuvre une
environnemental, les bioessais renseignent | batterie de bioessais (= plusieurs bioessais

différents) afin de disposer des informations
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sur la fraction biodisponible et active du ou | suffisantes a 1’évaluation de la toxicité

des contaminant(s). d’une substance ou d’un échantillon.

L’exposition a un mélange de substances ou | En cas d’exposition a un échantillon
aun échantillon environnemental permet de ) )
environnemental,ils ne permettent pas a eux
prendre en compte les interactions entre ) )
d’identifier la ou les molécules(s) responsabl
contaminants (effets additifs, synergiques

ou antagonistes). des effets observés.

Certains bioessais (bioessais in vitro) permq Les bioessais de laboratoire ne prennent pas

décrire les mécanismes toxicologiques en jet o
en compte les effets indirects des substances
toxiques tels que les interactions entre espec

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

environnementaux (ex. : eau de riviere), le
prélévement e le stockage des échantillons

peuvent « fausser » la mobilité et la

la NQE (Directive Cadre sur I’Eau). biodisponibilité des polluants présents.

IV- Poursin et son role dans la biosurveillance :

L'oursin, Paracentrotus lividus, joue un role important dans la structure et 1'évolution de
la phytocénose benthique (Nedelec, 1982 ; Nedelec e Verlaque, 1984), d'ou tout changement
de densité ou de composition (Delmas et Regis, 1984 ; 1985).

P.lividus joue également un réle important en tant que bioindicateur et bioaccumulateur
de 1'évaluation des polluants et de la qualité de 1'environnement marin cotier de Mostaganem

pour plusieurs raisons :
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- le fait qu'il joue un rdle important dans I'écosystéme méditerranéen (en

particulier 1'herbier de posidonie) (Boudouresque ef Verlaque, 2001)

- Sa large répartition en Méditerranée et notamment sur la cote rocheuse de

Mostaganem (Guendouzi, 2011).

En effet, selon (Demnati et al.2002) les oursins, griace a leur forte concentration des
métaux, leur capacité a survivre dans des conditions ou d'autres organismes seraient ¢liminés,

et par leur large distribution, représentent d'excellents sinon les meilleurs biomarqueurs.
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ZONE D’ETUDE




SECTEURIVETUDE

1-Données générales sur la wilaya de Mostaganem :

Mostaganem est la 27¢me wilaya dans I’administration territoriale Algérienne. Elle se trouve
au Nord Ouest de 1’ Algérie sur la méditerranée (Afrique du Nord), a 350 Km a I’Ouest d’Alger (La
capitale) et a 80 Km a I’Est d’Oran (2éme ville d’Algérie). Les wilayas limitrophes de Mostaganem
: A I’Est la Wilaya de Chlef, au Sud-Est la Wilaya de Relizane, a I’Ouest la Wilaya d’Oran, au Sud-
Ouest la Wilaya de Mascara. (SRAT 2020)

Le climat de Mostaganem se caractérise par un climat semi-aride en hiver tempéré et une
pluviométrie qui varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les piémonts du Dahra. (Megherbi

W; 2015)
Tableau 04 : Climat annuel de Mostaganem (Oulad brahim ez Sadouki Ladjale 2022)

Janvier Février  Mars Avril Mai Juin  Juillet  Aodt Septembre Octobre Novembre Décembre

Température moyenne ~ 10.9 14 138

('C)

Température minimale 7.2

moyenne(‘C)
Te;npératurer_naximsle’ [ 15 i ) ; 39 288
Q)
Précipitations (mm) | 56 45 44 I TV Y 1 3 N 74 46
Humifrbé@ﬁ) 73% 78% T4% 0% £8% " 63% 2% “ ‘64% | 67% T1% T4% 7%
Jours de pluie (rée) 5 3

1 0

Le territoire de Mostaganem s'étend sur une superficie de 2 269 km? avec 124 km de cotes et

la wilaya posseéde un large littoral avec d'excellentes plages et un potentiel touristique diversifié.

Le littoral est composé de plages, plus accessibles a I’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 28 : Localisation de la zone d’étude ; la Wilaya de Mostaganem (MICHELIN 2023).

1-1-Salinité :

La salinité traduit le caractére salin de 1’eau. Les solides totaux dissous traduisent
I’ensemble de solides dissous dans une eau La mesure de tous ces parameétres a été faite a
I’aide du TDS /conductimétre (Benhenda—Cherit 2020) ,et dans mon étude la salinité de la
région de Mostaganem est de 35%, dont 27% de NaCl, et les cations les plus abondants sont:

Na, k, Mg et Ca (Bennaceur ef Boukhorissa 2020)

1-2-Vents :
11 existe deux types de vents dans la baie de Mostaganem (Millot, 1985 a Korichi, 1988) :
-Vent d'ouest avec une vitesse de 2 m/s dans la période de novembre a avril.

-Vent d'est avec une vitesse moyenne supérieure a 2 m/s a 15 a 20 m/s pendant 3 mois consécutifs
de mai a octobre, le vent d'ouest provoque souvent des phénoménes météorologiques violents

(Rouane-Hacene, O ; 2013)
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2- Présentation des sites d’étude :

Deux sites ont été choisi pour ce travail. Sélectionnés selon plusieurs critéres, notamment
I’état de santé du site en termes de contamination, les différences de localisation géographique et
pour des raisons pratiques telles que I’acces facile aux sites sans avoir a recourir a un bateau et la

nature de la localisation biologique du site.

Des prélevements ont été effectués a deux stations au niveau de la Wilaya de Mostaganem. a
savoir, le « Port de Salamandre », qui a été considéré comme un site contaminé dans cette étude, et

le site « Stidia », qui a été utilisé comme site de référentiel.
2-1-Le port de Salamandre :

Le point d’échantillonnage exacte des spécimens étudiés depuis le site pollué se positionne a
(35° 92° 39.65°°N ; 0° 05°83.74°’E), a une distance de 2.81 Km a I’ouest du centre de la ville de
Mostaganem (Fig. 28).

Le secteur de la péche dispose pour son activité d’une seule partie du bassin sud-ouest oul se
trouvent les infrastructures de péche. Il comprend un quai de 250 m de long et une jetée droite de 92
m de long destinée a 1'accostage d'une petite entreprise (Mostaganem Port Company) (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 contrdle), les navires effectuent leur dégazage la majorité du temps dans cette

partie du port I’opération peut étre nocive et polluante. (Oulad brahim M Et Sadouki L 2022)
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Figure29: Position géographique du premier site d’étude (Port de salamandre)
2-2-Stidia :

Se situe 20 km & 1‘ouest de Mostaganem sur la route d Oran entre cap Carbon d‘Oran

et cap de salamandre, de superficie 55km?. Les cordonnées géographiques se présentent
comme suit : Latitude:35 °82'74"72N ; Longitude: 0 °02'54"90E. 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.
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Stidia a un substrat rocheux. Ainsi, cet emplacement de baie de carte postale et méridien de
Greenwich a une riche diversifié¢ d'animaux et de plantes mais c'est aussi un endroit idéal pour les
amateurs de péche et de plongée. De plus, ce site connait des projets aquacoles comme la ferme

ostréicole.

Pied dans |'Ea

Figure 30 : Position géographique du deuxiéme site (stidia)
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MATERIEL ET METHODE

1-Technique d’échantillonnage
1-1-Prélévement :

Le protocole d’échantillonnage qui consiste en une cueillette mensuelle d’une dizaine
individus (10) a été réalisée pendant la période de trois mois (Février, mars, et avril 2023), en
zone intertidale, et & une profondeur comprise entre 1 et 3m, dans les sites choisis pour cette
expérience (port de Salamandre —Stidia plage). Les échantillons sont prélevés en une sortie
entre 9h et 11h, ces derniers sont transportés dans une glaciére qui contient I’eau de mer du
milieu de prélévement pour maintenir les conditions environnementales stables, puis traités le

méme jour au laboratoire.

Figure 32 :Le transport des échantillons
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1-2-Traitement au laboratoire :

Au laboratoire, les échantillons sont nettoyés et disposés sur la paillasse, 11 suffit alors
de placer les oursins sur un récipient (un Bécher) rempli a ras bord d'eau de mer, le pole aboral
vers le bas de fagon a ce qu'il soit immergé. On ne tarde pas, alors, a observer la lente descente
des produits génitaux vers le fond du récipient ou ils s'accumulent (Fig 2). L'eau de mer utilisée
lors des tests biologiques provient de la méme zone d'échantillonnage, dans ces tests
biologiques, seuls les individus matures sont concernés et l'expérimentation se déroule en deux

parties qui ressemblent comme suit:
1-2-1. Frai et fertilisation :

L'eau de mer des sites "Port de Salamandre" et "Stidia plage" a été filtré a 1'aide d'un
systéme de filtration par pompe péristaltique utilisant un filtre millipore de 0,45 pm pour
¢liminer les débris et les micro-organismes (EMF). Trente oursins adultes ont été lavés avec
cette méme eau de mer filtrée, puis la ponte a été stimulée en injectant 0,5 ml d'une solution de

kel 0,5 M dans la cavité ceelomique. (Fig. 31).

Figure 33: Injection du KCL
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1-2-2. Libération des gameétes :

Apres quelques minutes de I’induction du kcl les gamétes des oursins males (fil
blanchatre) et femelles (fil orangé), ont été libérés dans le bécher qui contient 1’eau de mer et

se décomptes au fond (Fig34)

Gameétes male
(blanches)

Gameétes femelles

Figure 34: Libération des gamétes male et femelles (oranges et blanches)

43



MATERIEL ET METHODE

Dans cette expérience, on a réalisé la fécondation des ceufs de 3 femelles (oranges)
individuellement par le sperme poolé de 2 males(blanches). Suite a cela on remplit les boites de
pétrie par de I’eau de mer filtrée (10 ml). Et Dans chaque boite, on a ajouté 300 ul de gamétes

femelles avec environ 60ul de sperme poolé (Fig33)

T'r'»’ ;Zv = \‘

S
N

¥

N\

Figure 35 : Application testant le développement des larves d'oursins.

Aprés un certain temps de contact (40min) avec son placement sous la lumicre
(éclairage) la qualité et le succes de la fécondation ont été vérifiés au microscope optique inversé

en observant le soulévement de la membrane de fécondation.

Figure 36 : Boites de pétrie sous éclairage.
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Alors que 74 heures sont passées, les larves sont fixées au formol dilué¢ a 8% (4 a 5
gouttes par puits). Ensuite, les boites sont mises de coté. Le nombre des différents stades de
développement embryonnaire est donc observé (Pluteus compris), au niveau de chaque boite de

pétrie.

Les différents stades ont été distingués et dénombrés au microscope optique inversé

(Figure 28) selon des critéres morphologiques adaptés de Warnau ez Pagano (1994)

Membrane

Division
cellulaire

Figure 37 : Observation microscopique des ovocytes (x40).
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RESULTATS ETDISCUSSION

Les systémes aquatiques continentaux et marins représentent un mélange de tous les
contaminants, a transmission directe et indirectement (Peijnenburg et al., 1997); Dans cette
section, I'¢tude du fonctionnement des polluants sur le développement des ceufs d'oursins
constituent un facteur important contribuant a I'avancement de nos connaissances dans le

domaine identifié .
I-Réalisation de la fécondation :

Depuis longtemps, l'oursin est un modele privilégi¢ pour les recherches sur le
développement, de plus la fécondation et la croissance externe des embryons, Chez
Paracentrotus lividus, les premiers stades de I’embryon suivent une chronologie accélérée,
comparée aux especes habituellement étudiées, qui en plus se fait de maniére trés
synchronisée, pour les millions d’ovocytes fécondés en méme temps : ils passent tous
ensemble d’un stade embryonnaire a I’autre. Un parfait sujet d’étude, abondamment utilisé
dans la recherche comme le domaine de 1'écotoxicologuie (Quinlou et a/ 1997; Mathieu
Llorens 2022).

Les bio tests permettent d'évaluer I'impact des polluants. Ils fournissent une réponse
globale au développement larvaire lorsqu'ils sont exposés a une variét¢ de polluants
chimiques. Aprés la réalisation de la fécondation entre les ovules et les spermatozoides (Figure
29), les malformations larvaires ont ét¢ déterminées par un balayage des lames au microscope
optique sur un certain nombre d'ceufs naturels hautement contaminés du port d'étude

sélectionné.

Ovule

Spermatozoide

Figure 38: Réalisation de la fécondation entre les gameétes
males et femelles
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II- Présentation des différents stades de développement

embryonnairedes deux sites d’études :

Plusieurs études analysent la reproduction de Paracentrotus lividus dans le nord de la
Meéditerranée et I'océan Atlantique (Soualili et al. 2008) ont étudié I’évaluation de la présence
et 'impact de contaminants métalliques dans les eaux cotiéres algéroises sur le vivant a travers
P. lividus comme bio-indicateur, (Boudouresque & Verlaque, 2001). C'est une espece
d'importance environnementale et commerciale. L'activité herbacée est connue pour affecter la
structure et la grande biomasse, localement abondantes aussi (Semroud et Kada, 1987;
Guettaf et al., 2000, Sellem et al., 2001, Dermeche 2009, Ait Mohamed Amer 2011), d’ou
notre choix pour cette espeéce en espérant apporter une continuité aux études précédemment

réalisées.

L'impact des polluants existants dans le milieu étudi¢ dans des natures et des
concentrations trés différentes marque des malformations et 1'arrét de la croissance et de la
division a tous les stades (de I'ceuf fécondé au stade Pluteus) on constate ainsi que la théorie de
la caractéristique de I’excellence du bio-indicateur a nous renseigner de la qualité des eaux est

bel et bien confirmée.

Tableau 5: illustration des différents stades de clivage observés sur les deux sites d’étude
(Grx40)

Sidi el Madjdoub Port salamandre
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Pendant le développement embryonnaire chez Paracentrotus lividus passent par
plusieurs stades. Lorsqu'un ovule est fécondé par un spermatozoide, son enveloppe grossit, se

divise en deux, puis quatre, puis huit cellules et ainsi de suite.

Le tableau 5 montrent les premiers sillons de clivage ainsi que la formation du pluteus

de I’oursin.

Au tout début nous nous retrouvons avec le stade un blastomére (ceuf fécond¢) de la
fécondation qui a été réalis¢ sur des spécimens issus du site plus au moins propre (a) contre un
ceufs fécondé en complete décomposition a la figure (b,b’) du site pollué. Le déversement
cytoplasmique ainsi que des anomalies de la membrane de fécondation sont parfaitement

visibles.

Le premier stade de clivage nous conduit du stade UN blastoméres au stade deux
blastomeres. Au site de Stidia on remarque que le stade DEUX (c,¢’) blastomeres est

parfaitement formé par contre le site du port de Salamandre (d,d”) présente des malformations
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et des arréts de développement et de division, en raison de la pollution existante a ce niveau.

L’observation microscopique (Grx40) du stade QUATRE (e,e’) ont révélé la perfection
de leur division face a des blastomeres inégaux au niveau du site contaming (f, f'). La méme

observation a été faite dans le stade 8,16 ainsi que MORULA ((g, g°), (h, h°), (i,i’), (j,j’))-

Au stade Jeune BLASTULA (k, k’) (32 blastoméres), la segmentation inégale
s'estompe, et apparait une cavité de segmentation centrale (le blastocoele). Au stade128 cellules
(m,m’) la blastula est formée par un epithélium unistratifié¢ et sphérique, on peut voir que le
développement est sans aucun défaut a I’inverse, on observe un arrét de division a la figure (1)

ainsi que des malformations aux figures (n )(I’).

On observer au stade BLASTULA avancée (0,0”) le développement est sans aucun
défaut, et le blastocoele devient de plus en plus volumineux,une centaine de cellules forment
une monocouche autour du blastocoele,par contre on voit une nette malformation a la figure
(psp’)- A ce stade toujours (q, q’), I’'invaginfr .Tation de 1’ Archentéron et la cavité gastrique
sont parfaitement observable. A I’inverse (r,r’) on retrouve des malformations illustrée par un

arrétde développement.

Le stade PRISME (s,s’) est trés bien visible, marquant le début de formation des quatre
bras somatiques,2 bras oraux au niveau de la bouche et 2 bras anaux au niveau de 1’anus. Sur la
figure (p,p’),on remarque que la contamination du site peut avoir affecté la croissance réguliere
de PRISME, a contarario sur la malformation on peut voir que le deuxiéme bras somatique

n’est absolument pas visible (t) ainsi qu’aucun passage au stade Pleteus n’a été signalé (t’).

Enfin dans le dernier stade du développement embryonnaire (Pluteus) qui est représenté
aux figure (u, u’), on observe la face ventrale, montrant les quatre bras encadrant la dépression
dipleuruléenne. A ce stade, la transparence de la larve permet de voir les différentes régions du
tube digestif, démontre la succession parfaite de la division cellulaire du stade UN jusqu’a ce
dernier a la station de stidia. Sur le site du port de Salamander, le stade Plueus présente des
males malformations avec une innégalité des bras somatiques, ainsi qu’une cavité centrale

irrégulicre.

Les anomalies morphologiques affectant les larves de Pluteus de Paracentrotus lividus
aux quelles on s’est référé sont résumées par klockner et al (1985) dans la figure 38. Dans
notre expérience, deux anomalies ont été observées, dont I'anomalie la premiére est illustrée par

le chevauchement des tiges végétatives (v), et la seconde est la cavité centrale gastrique
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irréguliere (v°).

Oculs
IBlastula
Gastrula
Exogastrula

Plutéus retardé

Figure 39: Les différentes anomalies embryonnaires et larvaires chez Paracentrotus lividus
(d’aprés Klockner et al, 1985). (a) : développement retardé ; (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.

ITI- Discussion des résultats similaires :

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

causant des malformations pratiquement a tous les stades.

Nos résultats vont dans le méme sens que ceux observés par, Ait Mohamed Amer en
2010 a confirmer par ses résultats aussi notre théorie du fait de la sensibilit¢ de I’oursin
commun aux polluants métalliques du point de vu de la reproduction et les différents stades

de clivage abordés

Oulhiz A et al, 2014, a évalué la qualité de l'environnement marin de la cote de
Mostaganem en passant par 1'oursin violet Paracentrotus lividus. Les résultats ont montré que
la qualité du développement larvaire de P. lividus, révélée a confirmé un état 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%).
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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 matiére 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 acquicrent des tailles meilleures avec un allongement avantageux

des piquants.

De nombreux chercheurs comme (Sylvain Couvray 2016) ont fait leurs preuves aprésplusieurs
essais et études, que la sensibilité des larves et des juvéniles est beaucoup plus élevéeque celle
des adultes. De nombreuses larves ont montré une déformation squelettique a cause la pollution
et aux changements environnementaux, comme une toxicité accrue des ¢léments minéraux

(Emeline Férard 2019) ce qui explique les résultats obtenus.

Latfaoui Hafsa en 2017, a pu démontrer que 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.

Omar Rouane Hacen et a/ 2018 qui eux ont pu observer qu’une contamination significative
en polluant métallique sur 1’oursin issu de la cote ouest algérienne atteigne directement leur

développement et altere leur capacité physiologique.

Bennaceur Mansouria en 2020, au terme de ce travail on peut dire que I’espeéce Paracentrotus
lividus est bel et bien une espéce bioindicatrice et surtout résistante et tolérante a différents

niveaux de pollution de la cote de Mostaganem.

Blil Rachida et Benmissoum en 2020 ont conclu que Les oursins sont reconnus pour étre treés
sensibles aux modifications des conditions environnementales. Alors que, les embryons
d’oursins exposés au sédiment et a I’eau de mer filtrée du site d’Alger plage ont présentés la
valeur la plus basse de larves normales avec un taux tres élevés de larves retardés et des

malformations importantes au niveaux des pluteus développés.

Emeline Férard en 2021, il a confirmé que l'impact de la pollution plastique sur le

développement de certains oursins. Ils ont constaté que les substances chimiques issues du
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plastique peut causer différentes malformations chez les oursins Paracentrotus lividus.

Oulad brahim Mansour Mohamed El Amine Et Sadouki Ladjale en 2022, Utilisation de
la biosurveillance par un Echinoderme Paracentrotus lividus pour I'évaluation de la qualité des

eaux de la cote mostaganémoise pp 47
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CONCLUSION

Le littoral, avec le temps est devenu plus fragile, touché par de multiples sources de nuisances
(pollution, aménagements littoraux, érosion...) qui perturbe la stabilité des écosystémes

littoraux.

L’objectif principal de cette étude était d’essayer de trouver I’action des polluant sur le
développement embryonnaire d’un bio-indicateur trés utilisé dans le domaine de la

surveillance biologique et de 1’écotoxicologique.

Entre les différents stades de développement chez P. lividus, les embryons et les larves se sont
révélé les plus sensibles et les mieux adaptés (développement embryonnaire rapide) pour

¢tudier la toxicitédes polluants.

La distance géographique entre les stations a joué¢ un rdle important dans notre étude,
notamment entre station de Stidia qui a un site référentiel.et stations du porte de Salamandre
c’est un site contaminé,Cette distance géographique crée une différence entre la qualité de

I’eau de mer

Dans ce travail, il a été possible de démontrer que le test d'embryotoxicité de P./ividus permet

d'évaluer le risque posé par plusieurs types de contaminants pour cette espece benthique.

Les résultats montrent un arrét du développement embryonnaire ainsi que des malformations
sur le site de la Porte de Salamander, cela est sans doute dii aux molécules chimiques que l'on
retrouve a I'état sauvage dans ce milieu. L'insémination réalisée sur des spécimens du site
d'essai de Stidia a suivi le cheminement idéal des plans de clivage, du deuxi¢me stade au stade

Plueus, témoignant ainsi du développement des oursins vivant dans ce milieu.

I1 est donc urgent d'envisager d'autres recherches et une stratégie scientifique appropriée qui
conduira a la gestion des questions liées aux sources nocives de pollution. La surveillance de
la pollution cétiére par les échinodermes est, a ce jour, un excellent moyen de mettre en

évidence la pollution cotiere.

Ce qui nous permet de poser des recommandations :
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- Identifier les polluants et leur nature dans les milieux contaminés

- Rechercher l'interaction entre les polluants avec des barriéres biologiques et la

bioaccumulation dans la chaine alimentaire.

- Utiliser d'autres indicateurs biologiques de 1'Echinacée et évaluer leur sensibilité ou leur

résistance aux polluants.
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