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Introduction

L’Algérie possede un littoral non négligealkelstimé a plus de 1600 km de c6te qui
présente d'énormes potentialités aquacoles (Sefa&faMeziane, 2008). La
conchyliculture est un domaine qui commence a es&®r certains investisseurs
algériens. Certaines fermes conchylicoles sont d@@rationnelles (exemple : Sarl
SEAM a Ain Tagourait dans la wilaya de Tipaza et@®Marine a Ain Chrob a Ain
Taya), d’autres sont en voie de création.

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) est un Mollusque bivalve rencodtés
les moulieres naturelles sur des substrats rocdeuétage médiolittoral inférieur ou
de l'infralittoral supérieur, ou elle forme avecrteule africainé”erna perna de larges
mouliéres qui font partie des peuplements de ladriose des algues photopiles (Peres
& Picard, 1964). Cette espéece a fait I'objet d'&uyzhr plusieurs auteurs, Haouchine
(1995) sur [l'écologie et la biologie de la repradue, Djediat (1993) sur
I'histophysiologie de la gonade femelle Migtilus galloprovincialis, Chebab (1996) sur
I'amélioration des techniques de captage en mihaturel, Merbah (2009) sur la
croissance et la faune associée de I'espece srnedil mytilicole en mer ouverte, et
(Bencherif & Rachef, 2011) sur quelgues indicesldgigue et physiologique du

mollusque bivalveMytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819).

L’'un des problémes majeurs que connait cattevité ces dernieres années est
I'obtention de naissains pour le démarrage d’'unage, ce qui mene les investisseurs
soit a I'importation ou bien a se servir directetnées gisements naturels. Pour assurer
une source de naissains constante et ne pastsolles gisements naturels au-dela de la
limite d’'une exploitation durable, une productiom mhissains en écloserie pourrait étre

une alternative aux différentes contraintes quenatm'activite.

Peu de travaux ont été réalisés sur la reprodueiitiiicielle des moules, parmi
ces travaux, les travaux de Helm et al (2006),ttagaux de Ruiz.M et al (2008),
Aarab.L et al (2011) et ceux (Ameur & Amara, 2011).

Cette étude est une contribution a la maitdes techniques de la reproduction
artificielle demytilus galloprovincialis. Le travail réalisé est présenté en tiaiapitres :
Le premier regroupe des généralités sur la biolegi€écologie de I'espece étudier.
Le deuxiéme chapitre est consacré au conditionnemes géniteurs. Le troisieme
chapitre aborde l'induction de la ponte et Fécondatt le suivi embryonnaire de
Mytilus galloprovincialis.
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Chapitre I Généralités

1. La conchyliculture

Définition du terme Conchyliculture : Elevagesdcoquillages comestibles (huitres,
moules, etc.). Conchyliculture = Aquaculture desllusques Ce terme est récent :
milieu du XXeme siécle, elle est liée au cycle bgijue des mollusques ;
I'approvisionnement en juvéniles repose pour lappit des especes sur le captage
naturel. Les larves subissent une métamorphosg,cet stade ont besoin de se fixer
(IFREMER, 2006).

La culture des Mollusques bivalves est une compmesaajeure de l'aguaculture
mondiale. Elle est en expansion croissante et septait environ 20% de la production

du secteur aquacole en 2000, avec 14 millions meet (Helm, et al, 2006).

2. La mytiliculture

La mytiliculture est 'une des branches de la cotichlture qui désigne I'élevage des
moules, elle se fait dans les eaux cotieres, sogwface, ou les jeunes moules sont
répartis sur terrains océanique situés dans lademalancement de la marée (la culture
a plat ou la culture sur les bouchots), ou dans edesx peu profondes (culture en

suspension : la table mytilicoles, la soucoupedialde, et les filieres).

2.1. Les difféerents modes d’élevage en mytilicultar

Dardignac, 1976) les différentes techniques d’@evaCelles-ci se sont développées

en tenant compte des facteurs limitant sug/an

* le marnage dans la région de culture, (amplitude dearée).
* la morphologie de la coéte: baies protégées a restrsablo-vaseux, baies
profondes,...etc.

* |a nature du substrat : rocheux, sableux,...etc.
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Les principales techniques utilisées sont :

2.1.1. La culture sur bouchots

Un bouchot est une ligne de pieux plantés danelld_.es moules sont captées sur ceux
qui sont situés le plus au lar¢f/gouchot a naissain).es pieux ont 4 & 6 m de hauteur
est sont enfoncés de moitié dans le sol, les plasdg étant plantés le plus au large.
Leur diametre vari de 12 a 25cm. lIs étaient doisesn pin ou en chéne, mais a I'heure
actuelle on emploie sur tout ce dernier. Un pietédtn moyenne de 6 a 8 ans, la mise
en place des pieux a lieu dans la plus part degsn&gu cours des trois au quatre
premiers mois de 'année (MARTEIL, 1979).

Figure 1 : Principe de la culture sur bouchots

(Source maptitecantine.canalblog.com)

2.1.2. La culture a plat

Le naissain se fixe souvent en abondance dansodes pu la survie, la croissance et le
grossissement sont faibles. Les jeunes moulesp&ahiees sur ces gisements naturels et
transférées dans des endroits ou les conditionsiitieu sont plus favorables. Pour
améliorer encore le rendement, on veille a ce qudensité des mollusques sur le
terrain ne soit pas excessive, et les prédateurs@tés. Le grand avantage de cette
culture est qu'elle ne nécessite pas d'installgtéoticuliere, néanmoins, cette technique
n'a pas connu un grand succés en France du fabrlemprise territoriale (Bompais,
1991 ; Marteil, 1979).
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Figure 2 : Table mytilicole (Lihui, 2008).

2.1.3. La culture en suspension

Le naissain est récolté sur des cordes, ditesdesate captage », ou péché directement
sur des constamment immergées. Il existe deux tgfestallations (Bompais, 1991 ;
Marteil, 1979) :

Les installations fixes :qui exigent des eaux peu profondes ne dépassaritOpas et
une amplitude de marée faible. Cette sorte d'itegtah n’est donc retrouvée en France
gu’en Méditerranée.

Les installations flottantes : en revanche, ont I'avantage de pouvoir étre ergpky
indifferemment dans des zones ou l'amplitude des2@saest faible ou importante
(Ageste 2011)
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Figure 3: Schéma de filiere sub-surface (Bompaig91.

2.2.La mytiliculture en Algérie

La mytiliculture est ur pratique ancienne en Algérie, elle a démarrée @i par
une station expérimentale pour I'aquaculture gifehe a Bc-Ismail, pour déterminer
les meilleurs techniques et les meilleurs sites pélevage des moules (MfH, 2001).
Du fait de I'étroitesse ¢ son plateau conmtental et 'escarpement de sée, I'Algérie
devra utiliser I'élevagen mer ouvee sur filiere de sub-surfacdn effet 'installation
de la premiére liere sul-surface expérimentale pourpaoduction demoules a été en
1987 par I''TPAau niveau des lots San, cette expérimentation a doi des tres bon
résultats. Une secondiéiere du surface type bret a été installéen1988 dans la ba
de Bou-lsmail ou desésultats trés concluants ont pu étre oks aprés plus d'une
année d’observation et suivi (MPRH ,2003). A partide 1991, tres professionnels
privés Algériens seson lancés dans la mytiliculture en mer ouve En 2004, le
ministere de péche ete: ressources halieutiques,ti@avers le CNDPA, projet de
réaliser un centre pilote de conchyliculture powrbwenir aux aentes des
professionnels qui vt se lancer dans ce domaine d’activité trés pitenre et

rentable.



Chapitre I Généralités

2.3. Importance de la mytiliculture
2.3.1. Importance économique

Les moules peuvent constituer une source de pestdian marché, elles sont de plus en
plus consommeées crues ou cuites, il est facile fdiea des conserves et elles entrent

dans la fabrication de plats cuisinés (Lubet etdigmac, 1976).

2.3.2. Importance écologique

La conchyliculture, un facteur de diminution dentatiére organique en suspension et
donc contribuer au maintien d’'un équilibre troplaget a réguler le développement des
blooms phytoplanctoniques et d’éclaircissement ebas< (Berger.C, 2007). La moule
s’adapte a des conditions de milieu tres varigseat supporter de brusques variations
de l'environnement (Chinzi, 1998).Elle est un iradeur de pollution car c’est un

organisme sédentaire filtreur, elle vit des masigne suspension (MES) dans l'eau :

v Utiliser comme biomarqueur dans la biosurveillagaerepose dans la capacité
de la moule a concentrer dans ses tissus les co@tai® chimiques dans un facteur

proportionnel a leur biodisponibilité (Andral, 2002

v Récifs artificiel a moule : L'utilisation de telsaifs peut étre directe (collecte des
moules) ou non : l'utilisation des récifs de moylesir la péche professionnelle ou de

loisir ou la plongée constitue d'autres potemés(Barnabé, 1997).

v I'amélioration de la qualité écologique et biolagggdes eaux de lagune donc de
la biodiversité en contribuant au maintien d'un iBlgre trophique, en régulant le
développement du bloom phytoplanctoniques et enndiamt la matiere organique en

suspension (Berger at, 2007).
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3. Présentation de la mouléytillus galloprovincialis
3.1 Répartition géographique

La moule de Méditerranédlytilus galloprovincialis (Lmk) est lusitano-
Méditerranéenne, en effet Lubet (1959), Signalepsésence en mer Noire, en
adriatique, en Méditerranée, sur les cOtes du Baltwisur les cotes Atlantique de
'Espagne, de la France, en manche occidentale emble se terminer son aire
d’extension bien qu’elle ait été récoltée en Angiet et méme en Allemagne. Elle

cohabite sur les cotes européennes dgdus edulis

Probabilité de présence

Figure 4 :Répartition géographique déytilus galloprovincialissource

(http://lwww.aquamaps.org/receive.php).
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3.2. ldentification

Le probleme de [lisolement spécifigue de N edulis et deMytilus
galloprovincialisa été étudié par nombreux malacologues, presqueesint arrivés a
considérer quéMytilus eduliset Mytilus galloprovincialisn’étaient que deux formes
distinctes d’'une méme espéce (Lubet, 1959). Ceartateurs comme Fischer-pitte
(1955) in Lubet (1959), et Bouxin (1956) penseritl glagit d'une espece douée d’'une
grande variabilité et que les phénotypesdulis» et «galloprovincialis» ne sont que
des formes limites entre lesquels tous les interaméd peuvent exister.

Sur les cotes Algériennes séytilus galloprovincialisse rencontre, elle forme des
bancs naturels sur des substrats rocheux et général dans des zones assez agitées ou
elle prospere, cependant on la trouve dans deszamsez calmes. Elle vit fixée par son
byssus et la coquille est souvent recouverte pareties crustacés cirripedes operculés
de I'espécdBalanus perforatugst anthamalus stellatysonnus sous le nom vernaculaire

de Balanes.

3.3. Position Systématique (source :www.zipcodezoo.comn

. Embranchment : Mollusque (Linnaeligh8) Cuvier, 1795)
. Classe : Bivalves (ha@us, 1758)

. Sous-classe : Metabranchia

. Superordre : Filibranchia

. Ordre : Pteriomorpha

. Super-Famille : Mytiloidae

. Subfamily: Mytilinae

. Famille : Mytilidae (Raésque, 1815)

. Genre : Mytilus

. Espece : Mytilus galloprovincialis(Lamarck, 1819)

10
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3.4. Morphologie

Les caractéres systématiques de I'espece ont étiésdear Pallary (1921 in Djediat,
1993) :

. la forme générale est en fer de hache trés caistimée,

. la coloration de l'intérieur des valves est d’uawbardoisé tres foncé, presque
noir vers le bord postérieur et presque blanc kmsisrochets.

. la charniere se compose de trois dents conico-noainées apparentes sur
chaque valve. Elle est de type dysodonte. Il yspafition des dents cardinales du type
hétérodonte,

. la musculature comporte deux muscles adducteurgghie importance.
L’impression musculaire postérieure forme un 6Uffag), spécifique de I'espéce,

I'autre est résiduelMytilus galloprovincialisest un dimyaire hétéromyaire.

Figure 5 : Mytilus galloprovincialis(Lamarck, 1819).

A : vue extérieur des coquilles, B : vue intéridas coquilles,
C : empreinte musculaire en forme de 6.

La taille commune de la moule varie entre 5 et 8awec un maximum de 15 cm
(Boudjma & Ourari, 2005). La coquille, plus ou meirenflée, possede une extrémité
pointue et l'autre arrondie. Elle comprend deuxeslégales unies par un ligament. La
couleur, généralement bleu-noir, peut toutefois Btune, voir jaune. On peut observer
de fines stries concentriques qui sont des strabissement représentant les étapes
de la croissance de I'animal (Marteil, 1979).
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3.5.Anatomie interne : (figure 6)

La partie interne des valves est recouvré par leteaa, qui protége les organes d
moule et fabrique sa coquille, dont la couleur daemoule,va du jaune plus ou moil
foncé, présenté deux lobes (droit et gauche) qouérsmt étroitement au corps dan:
région dorsal, ils sont partiellement soudés damszbne antérieur (capuch
céphalique) et forment dans la zone postérieurebaugonniére u siphon exhalant,

orifice de sortie déeau (Dodgso, 1928).

La moule posséde deux branchies disposées daasilé de part et d'autre de la ma
viscérale comme organes de respiration. Les brasgbuent aussi un role import:
dans l'alimentatioren retenant les particules en suspen Pourvu d'un pied qui It
permet de se déplacer sur son support et de serefn peu plus loin, sarande
mobilité est due dexistence de deux systemes de faisceaux museulaim inséré st
les valves, l'aue sans rapport avec elle ichelin, 1995)lle dispos de deux muscles

adducteurs dont I'un, I'antérieur, est réduit par tontraction ils ferment la coqui

I"“.d mantcau

palpes buccaux

sillon du pied bouche
- \
A \ : . i
R N muscle rétracteur du pied antéricur
R . glande digestive

connectif cérébropddicux

ganglion pédiew

connectf cérébroviscéral
rein (organe de Bojanus)

muscles rétracteurs du pied et
du byssus postérieurs

papille urogénmitale

glande du byssus

bosse de polichinell vaisscau ¢fférent

gonade vaisseau afférent

ganghon viscérale

branchie
muscle adducteur post

bord libre du manteau "9
boutonni¢re anale ouverte commissure viscérale

Figure 6 : Anatomie interne de la moule (Ducruet.J, 2|
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4. Biologie et reproduction demytilus galloprovincialis
4.1. Reconnaissance des sexes

Les moules sont des animaux a sexes séparés. ndegignitale ou gonade se situe de
facon diffuse dans le manteau (Marteil, 1976), seb®ent dépourvues de caracteres
sexuels secondaires, le sexe est déterminé pamiiexx de la gonade. La femelle a des
couleurs qui varient du jaune-orange au rose saulagonade male est blanc jaunatre.
Ces criteres de coloration se retrouvent chez loegude bivalvesMytilus edulis
(Lubet 1959)Chlamys varigLucas, 1965)Perna pernaBoukroufa, 1987) in Djediat)
(1993). Cette coloration n’est pas suffisante ppomvoir discerner avec certitude le
sexe selon (Lubet, 1959) in (Djediat, 1993).

Cet examen de couleur de la gonade doit étre dainc dun examen microscopique
(histologique) pour confirmer que la gonade rosemson est femelle et que la gonade
blanc- jaunatre est male. En dehors de la péricglendturité, le sexe n’est pas
reconnaissable a I'ceil nu, (Atmani et al, 2000){€tnis, en période de maturité, la
couleur de la gonade nous permet de déterminarxie. f\insi, la gonade femelle aura
des teintes allant du jaune- orangé au rose-sautandis que la gonade male sera
blanche-jaunatre (Haouchine, 1995).

4.2. Période de reproduction

Mytilus galloprovincialis est une espéce gonochorique et présentée un dgcle
reproduction annuel alternant avec une phase desrepxuel durant laquelle des
réserves nutritionnelles sont constituées (Bayné6,1@ubet 1976). La Période de
reproduction n’est pas synchronique et varie ddinadu printemps jusqu’a la fin

d’automne. Elle est liée a plusieurs facteurs dartempérature et I'abondance de la
nutrition (Bhaby.S, Belhsen .O.K, Errhif .A, 201Malgré son caractere saisonnier son

cycle de reproduction peut avoir des variationsisgamporelles considérables.

4.3. Maturité sexuelle

Chez la majorité des bivalves, la maturité sexwiieend beaucoup plus de la taille que
de l'age, et la taille atteinte a la maturité sdeuelépend des especes et de leur

distribution géographique.
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Mytilus galloprovincialisest trés féconde : 10 & 15 x°1ovocytes par émission
(Barnabé, 1991), leur diamétre est compris ense/@um) Ruiz.M et all (2008).

4.4. L’évolution des gonades

L’étude histologiqgue des gonades permet de défitime maniere certaine, les
différents stades d’évolution de la gonade ainsi lgupériode réelle de ponte (Djediat,
1993). Chiperfield (1953) est le premier a disteigehezMytilus edulisdifférentes
étapes dans le développement de la gonade. Il désumées sous forme d'une échelle
qui a été ensuite reprise par de nombreux autelws ou moins modifiée et appliquée a
d'autres mollusques (Marteil, 1976). Elle comprend

Un stade 0 :qui correspond a la phase de repos sexuel, maptead un aspect trés

homogene et une couleur ivoire ou orangée.

Un stade | : ou le manteau apparait moins homogéene que précéeleim les follicules

commencent a se développer et dessinent un fiauégee I'on peut apercevoir.

Un stade Il : ou les follicules deviennent de plus en plus apgarele manteau prend

une teinte propre a chaque sexe.

Un stade Il : au cours duguel la maturité sexuelle est atteilge gametes sont préts a

étre émis.
4.5. La spermatogenese

La spermatogenese se déroule de facon centdpéte les tubules, elle serait rapide
environ 10 jours chez les Mytilidés. Les spermatdes de petite taille possédent un
long flagelle et un acrosome bien différencié. Lsuucture serait homogene chez les
bivalves. Il existe des cellules «accessoires»iaean de la paroi tubulaire, intercalées

entre des groupes de spermatogonies (Barnabé,.1991)

4.6. L'ovogenese

Les ovogonies entrent en meéiose (ovocyte |) epii bloquée en prophase de la
premiere mitose (stades pachyténe-diplotérles .chromosomes en «goupillon» sont

alors bien visibles. Le nucléole réapparait et igm® d'une intense activité ; une
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synthese importantd’ARN se produit alors que le cytoplasme augmeatgalume et
gu'apparaissent de nombreux ribosomes (phase deitgliégenese)tandis qu'un

important ergastoplasme s'organise (Barnabée, 1991).

4.7. La vitellogenese

La vitellogenése se traduit par une augmemtatiovolume de l'ovocyte de la moule.
Le noyau ou vésicule germinative peut atteindré 28 um de diamétre, la chromatine
s'estompe alors que le nucléole devient tres impb(7 a 8 um). L'enveloppe nucléaire
se plisse surtout a la fin de la vitellogenéBarnabé, 1991).

4.8. Gamétogenéese

La premiére période débute avec l'initiation ldegamétogenése en produisant les
gametes mars sur un ou plusieurs cycles et enrggnent a chaque fois par leur
eémission. La seconde phase est celle du reposlisexee I'accumulation des réserves
d’énergie qui sont nécessaires pour redémarrernongelle gamétogenese (Gabbott
p.a, 1983).

La moule femelle rejette ses ceufs dans la caealiéale ou ils sont fécondés par les
spermatozoides. Ces derniers, déversés dans Beamedpar les moules males, sont
entrainés dans la cavité palléale de la femelle lpacirculation d'eau. Les ceufs
fécondés, au nombre de 500 a 600.000 par mouleedordes larves planctoniques

munies d'une couronne ciliée et d'un voile ciliélgm) (Villeneuve, 1965).

Le déroulement de la gamétogeneése est vargdtn les régions. Sur les cotes
atlantiques, pouMytilus galloprovincialisla gamétogenése est plus étalée sur I'année,
avec des pics au printemps et a I'automne. Lalaigcfonique de la larve véligére peut
durer 3 ou 4 semaines si les conditions sont félesaoptimum thermique : 15-16 °C)

elle s'acheve par la fixation et la Métamorphosedgbert, eal, 2008).

4.9. Facteurs influencant I'évolution des gonades

Chez les mollusques bivalves en particuliembgsilidés, le cycle sexuel semble sous
la dépendance des facteurs du milieu ; entre dautiempérature, la salinité, 'oxygéne

dissous et la teneur en phytoplancton (Haouchia@5)
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4.9.1. Salinité

Selon Lubet (1959 in Marteil, 1976), la saknihe semble pas avoir une grande
influence sur I'évolution des gonades note que tlamsssin d'Arcachon, les salinités
sont assez uniformes en été, alors qu'en hiveu girimtemps on note de grandes
variations : certaines stations ont un caractenmectiement océanique tandis que d'autres
deviennent nettement saumatres. A la fin de khieeau début du printemps, il
remarque que toutes les moules de ce bassin peasdat méme degré d'évolution

sexuelle.

4.9.2. Température

Les observations faites par divers auteurgjuaht la présence d’'un lien entre la
gamétogénese et la température. L'influence daateur est cependant plus ou moins
nette selon les stades considérés. D’apres Chiploeifl953), la gamétogénese ne
début que lorsque la température de 'eau dépd€seel Lubet (1959), de son coté,
observe un arrét lorsque I'hiver est trés froitesttempératures sont au-dessous de 7-8°
C. Le temps nécessaire a la maturation des gor{atite | et Il), qui peut varier de
trois a six semaines, est d'autant plus court quéeinpérature monte rapidement,
Influence sur la longueur de la période de reprodadstade 1ll). L’achévement de la
reproduction. Apparition du stade 0. Lubet (195%nstate que la période de
reproduction se termine a la fin du printemps ou début de I'été, lorsque la
température dépasse 16 ou 18°C. Un nouveau cyakelssommence en automne, mais

a ce moment la température est redescendue auwigdass@0° C.

4.9.3. Nourriture

Lubet (1959) in Marteil (1976) émet I'hnypése d'une influence des variations
quantitatives et qualitatives du phytoplancton Rurcycle sexuel des moules. Des
animaux mis expérimentalement a jelner voient &t Efur maturité sexuelle retardée
et la quantité de gametes qu'ils émettent diminiiégy a pas ensuite de restauration et
d'accumulation de réserves. En ce qui concerngelasgyjualitatif, Lubet (1959) pense
que, les apports importants d’éléments nouveauxs daimentation des moules
modifieraient leurs métabolisme. Une des consémsee cette modification serait
l'instauration et la durée du stade de repos sex@atte hypothese reste toutefois a
vérifier. (Marteil, 1976).
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4.9.4. Action du systeme nerveux.

Outre les facteurs écologiques, d'autres saoseune action sur la reproduction de
la moule, En particulier, Lubet (1959) a montré tuegrité des ganglions cérébroides
était indispensable pour que le cycle sexuel soimal. Leur ablation entraine des

perturbations importantes. (Marteil, 1976).

5. le développement larvairade Mytilus galloprovincialis

5.1. Les différentes phases larvaires

Stades: Larve Véligére Larve Pédiviligere Pastlare Juvenile
# NAISSAIN »
/’
o S - \
A \ Y r
I
g Subetra
\ Hydrodw
@ 4 Chimietact,
< . PRE-COMPLTENTE [,f“* PLANTIGRADE
BENTHIQUE Q ‘M
110 prmn 260301 0 pm o
ENOTRePHIE
Alimentetion;
ENDOTROPHIE \‘
ANOIRUTNIL

Figure 7 : Phases larvaires et post-larvaires du cycle ddevi@ moule

(Toupoint, 2009) F : fécondationM : métamorphose.

Lorsque les moules sont arrivés a maturité, ledypt® génitaux sont expulsés dans le
milieu extérieur ou a lieu la fécondation (MarteiB76). Les ovocytes femelles sont
fertilisés par les spermatozoides des males. Apré&condation une premiére division
cellulaire a lieu. Ces divisions se poursuivent rpatieindre le stade multicellulaire
blastula puis gastrula. Plus tard il se transforeme une larve mobile appelée
trochophore qui présente une forme de toupie, podhyn cil apicale et une couronne

ciliée lui permettant de se déplacer en tournanebeg-méme. (Helm et al 2006).

La D véligere : elle a la forme d’'un D majuscule d’'ou son appifatde

larve Delle présente une coquille avec deux valgkées par une charniére ainsi qu’un
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velum, sorte de voile cilié gu’elle déploie hoesgh coquille lorsqu’elle nage et qui lui

sert a capter sa nourriture (Auby.l ,Maurer.D,4200

L’'umbo-véligere : un crochet, ou umbo, se forme sur la charnierdade
coquille (Auby.l, Maurer.D, 2004), elle présente dgandes digestives a deux lobes (Le
Pennec, 1978 in Chebab.B, 1996).

La pédivéligere : une tache oculaire, improprement appelée .ilasnt un
réle sensoriel, apparait au niveau de la premieagighe branchiale ; la larve est alors

dite oeillée. A la fin de stade la larve est ppatar se fixer (Auby.l, Maurer.D, 2004)).

5.2. Métamorphose et fixation

La métamorphose est une période critique dansvel@gpement des bivalves, durant
laquelle I'animal passe de la vie pélagique nagaulsevie benthique sédentaire, des
mortalités considérables peuvent se produire pdénute phase aussi bien en milieu
naturel qu'en écloserie (Helm, et al 2006). |l aiy pas de fixation de naissain en
automne. Cette observation a déja été réaliséeldaagion d'Alger (Algérie) (Abada-

Boudjema Y, 1981), et en Galicie (Nord-ouest deddfne) (Morales J., 1995). Des
changements morphologiques accompagnent le paskag#ade larvaire au stade
juvénile (métamorphose), impliquant la disparitidiorganes larvaires (vélum) et le

développement de nouveaux organes (Roman, 1988)nane, Sefasfa, 2008).

Selon Bayne (1965) la métamorphose peut étre gggu$qu'a six semaines, si I'animal
prét a se métamorphoser ne rencontre pas ausséodtsutbstrat convenable,

ce qui représente une augmentation considérablehdeses de survie. Néanmoins, le
velum commence a dégénérer, d'ou perturbationa@suats alimentaires et diminution

du pouvoir nutritionnel. La larve devient incapalle se nourrir et la croissance est
stoppée. Cette régression du velum entraine aossiliminution des facultés de nage :
I'animal a de plus en plus tendance a ramper ne'ttouve toujours pas de support, il

est condamné a mourir. (Marteil, 1979).
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6. Ecologie de 'espéce
6.1. Habitat

La moule vit, fixée par son byssus sur des fonds ttas variés, dans la zone littorale et
a de faibles profondeurs. Sa répartition bathymetriest limitée vers le bas dans
l'infralittoral (Chinzi, 1998) in (Bouchena et Aitounis, 2006). Elle se retrouve
exceptionnellement jusqu’'a des profondeurs atteig@® m et plus (Seed, 1976) in
(Benchaira et al, 1999). Elle s’adapte a des cmmditde milieu trés varié et peut

supporter de brusques variations de I'environnerttabteau 1) (Chinzi, 1998).

Tableau 1: conditions de milieu dMytilus galloprovincialis.

M. galloprovincialis
Limites létales salinité 15 a 40 %o
température 7a28°C
Optimum salinité 28 a 34 %o
température 20 a 28°C

6.2. Répartition bathymétrique

Fixée par son byssus sur des fonds tregsvaliturs (rocheux graveleux) ou méme
meubles (sableux, vaseux), dans zone littoralef@bbe profondeur, elle forme souvent
des communautés denses (Poutiers, 1993 in Bens&@whé&iul, 2009). Elle subit les
changements extrémes des conditions environnerasnt@lempérature, salinite,
nourriture, exposition a l'air. la limite de dibtition de moule dans la zone intertidale
serai principalement déterminé par la durée d'stipa a l'air et a limportance de

dessiccation auxquelles elle est soumise.

7. Alimentation

La moulemytilus galloprovincialiscomme la plus part des mollusques bivalves, est
un suspensivore, elle consomme les particules spession dans I'eau filtrée par ses
branchies (Robertst al., 1995). La moule ingere la plupart des particulessgntes
dans le milieu qui I'entoure : diatomées, dinofléege détritus organiques, bactéries,
flagellés et protozoaires divers, spores, fragniéalgues, débris inorganique (Marteil,
1976). La collecte des particules en suspensian Beau est assurée par les branchies.
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8. La filtration

Les moules sont des organismes sédentaires etfdtqui se nourrissent en retenant les
éléments nutritifs en suspension dans l'eau de (Micheline, 1995). Lubet et
Chappuis (1966) constatent une diminution du tauklttation chez les individus d'une
taille supérieure a 30 mm de la moWdytilus galloprovincialis Si I'on considere
I'influence des conditions du milieu sur le tauxfitkeation de M. galloprovincialis il
convient de souligner deux faits. D'une part, lagérature de 28°C semble constituer
une limite pour l'activité de filtration (Riva & Mae, 1983), et La vitesse de filtration
est toujours inférieure a la vitesse de pompaghe;est sous la dépendance de la

turbidité et de la température, entre autres fasteu

9. Digestion

La moule est cependant capable de retenir préféilentent les particules organiques
d’'un mélange et de compenser ce phénomene deodilai augmentant sa vitesse de
filtration et la production de pseudo-féces tousélectionnant avec plus d'efficacité les
particules organiques (Kiorbe et al., 1981 ; Baghal., 1993 ; Hawkins et al., 1996).

10. Croissance

La croissance d’'une moule dépend de la quantitéaleriture disponible dans le
milieu. Un mangue de nourriture se traduit par cnoéssance négative (la moule utilise
ses réserves) (Bayne, 1976).La croissance dépesddaila température, son optimum
étant entre 15 et 20° C. (Au-dela de 20 °C la emoise diminue).Mytilus
galloprovincialis: min: 7-8 °C, max: 27-28°C (Atmani & Bougrid0@0). Lubet
(1973) a montré une espérance de vie de huit anerefitions favorables.

Cependant, celle-ci descend entre 11 et 18 moidesurcdtes algériennes (Abada-
Boudjema Y & Dauvin J.C., 1995).

11. Respiration

La respiration se fait au niveau des branchiesuahdnteau (Brienne, 1960). Barnabé
(1989) constate gqu’il existe une relation compler&re la consommation de I'oxygene,
le poids du corps, la ration alimentaire, la terapée et surtout le cycle de
reproduction qui semble le plus déterminant, exemfin période de reproduction, la
moule consomme 0,39 mg /h/g .P.S, au repo sex2klg /h/g .P.S.
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La respiration se fait en filtrant activement I'@ggne dans I'eau a I'aide des branchies.
L’eau inhalée contient des particules en suspendies moules filtrent de 0,5 a 5
litres/heure d’eau de mer selon sa températura eirbidité (état d'un liquide trouble).
Une fois hors de l'eau, la moule est capable degeer hermétiquement et, si on la

conserve au frais, elle peut survivre en moyenmediraine de jours.

21



Chapitre 11 :

Conditionnement des geniteurs




Chapitre II Conditionnement des géniteurs

Introduction

Le conditionnement des géniteurs est une étape ntedke pour
I'approvisionnement en larves de bivalves en écles€’est une procédure par laquelle
les écloseries sont capables d’étendre leur sais@roduction, sans étre dépendant de
la breve période de I'année au cours de laguetleatkiltes des especes d’intérét sont
matures (Helm. M et all...,2006).

D’apres Lubet (1976) et Mathieu, (1999), unaitnse des relations entre les
animaux et leur milieu est nécessaire a tous &testde développement impliquant une
connaissance des parametres environnementauxégdase des principales fonctions
biologiques, notamment les relations nutrition progluction. La nutrition conditionne
la fécondité et le recrutement. Dans cette Parti€onditionnement des géniteurs est
réalisé, il a pour objectif la mise en évidencd’idfuence du régime alimentaire sur la

maturité des gonades de la moMigilus galloprovincialis.

Deux microalgues sont utilisées séparément ou tugjoent, il s'agit de la flagellée

Tetraselmis suecica de la diatomé@haeodactylum tricor nutum.
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|. Matériel et méthodes
1. Matériel biologique

Les moules utilisés pour cette expériences sous ide la mouliére naturelle du bateau
casse, Fort de I'eau (figure 8). 60 individus @&uongueur moyenne de 41,87 + 1,13
mm, largeur moyenne 20,68 + 0,73 mm, épaisseur nmey&6,39 + 0,59 mm et poids
totale moyenne 9,20 + 0,53 g sont été conditioram@ant trois semaines.

4074000
4069000
4064000
5000
metres
T *’ 1]
504000 509000 514000 519000

Figure 8: site origine de la mouleytilus galloprovincialis utilisée pour le
conditionnement (image satellitaire Google ear@9).

2. Expérimentation
2.1. Conditionnement des géniteurs

Les géniteurs ont été répartis aléatoiremanpreportions identiques dans les trois
bacs de conditionnemerfEigure 9) a raison de0 individus par bacs. Les bacs sont
alimentés en eau de mer pré-filtrée a environ 40apet une salinité de I'ordre de 35
%o, 'oxygénation assurée par un aérateur. Les bans vidangés et nettoyés tous les

trois jours pendant I'expérience.
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Figure 9 : systéme de conditionnement de la mowyltlus galloprovincialis

A, B, C : bac de conditionnement ; a, b, ¢ : bdleteie nourriture.

2.2. Alimentation des géniteurs et ration alimentae

Les géniteurs sont alimentés goute a gouteupasystéme d’alimentation composé
de 3 bouteilles. Deux espéces de microalgues siligés : la flagelléTetraselmis
suecica et la diatomédPhaeodactylum tricornutum, est sont distribué de la maniére

suivante :
. Le premier bac: alimenté les moules avec mélange de deux algues
phytoplanctoniques vivante$?haeodactylum tricornutum (50 %) avec une

concentration 9,7 millions de cellules/ml &&traselmis suecica (50 %) avec une
concentration 1,584 millions de cellules/ml.

. Le deuxieme bac les moules sont nourris avec la microalénaeodactylum
tricornutum avec une concentration 9,7 millions de cellules/ml

. Le troisieme bac: les moules sont nourris avec la microalgietraselmis

suecica Avec une concentration 1,5 millionsllules/ml.
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Les souches desspéces de microalgues sont provenues d'un laberd recherche
espagnole dans le cadre de coopération Algéro-esfm{iTC— Las Palmas — Spain) :
les especes utiliser dans cette étude sont lesrdpiipcéesTetraselmis suecica, les
Diatomées ePhaeodactylum tricornutum. La culture de ces microalgues a été faite au
niveau de Centre Nationale de Recherche et Dévelnppt de la Péche et
I’Aquaculture (CNRDPA)

Selon (Helm. et all...,200&)r ration alimentaire nécessaire au conditionnerasht
basée sur le poids sec de la chair des adultesvaitle normalement entre 2 a 4 pour
cent du poids sec moyen de chair des adultes au délconditionnement en poids sec
d’algues apportées quotidiennement. L'équationesisdus permet de déterminer le

poids sec nécessaire d’algues par adulte pouratiom journaliére de 3 pour cent.

moyenne poids sec chair (g)
100

Ration par jour par adulte (g) = 3

ration par jour par adulte(g)

Nombre de cellule par jour par adulte = poids organique sec de I'algue(g)

Tableau 2: poids organique et composition en lipides descdsspéces utilisées (Helm.
et all...,2006).

Poids organique (18
Espéces ganique (101 Lipides %
cellules)

Tetraselmis suecica 200 6

Phaeodactylum
_ 23 12
tricornutum

2.3. Suivi de I'état de maturation des gonades

Dix individus ont été prélevés au hasard au débutexpérimentation, les différentes
mesures ont été effectué, a savoir : la longuewgelir, épaisseurs, poids total, poids

des coquilles, poids de la chair humide et poidsdeela chaire.

Apres trois semaines de conditionnement la mémeabpg a été répétée sur les

géniteurs de chaque bac, pour voir I'évolution dedice de Walne et Mann (1975).
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L'indice de Walne et Mann (1975)

L'indice de Walne et Mann (1975) a été utilisé dphssieurs expériences. Cet indice,
absolu, estime le métabolisme dirigé vers le pmuesle gamétogenése ou le stockage

du glycogéne (Crosby et Gale, 1990). Il est calselén la formule suivante :

PSCh x 1000

WM = —5¢-

IVWM : indice de Walne et Manr?SCh : poids sec de la chair en grammes.

PSC : poids sec de la coquille en grammes.
3. Analyse statistique
3.1. Comparaison de plusieurs moyennes (ANOVA) :

L’analyse de la variance a un seul facteur (one-aralysis, anova) a pour but de
comparer, les moyennes de plusieurs populationgniDe, 1975). Nous avons ici une
variable quantitative (effectifs <30) et une valgagualitative (aliment). Le but est de

savoir le meilleur régime alimentaire.
3.2. Comparaisons de deux moyennes, Test (Schwari®893) :

Pour comparer les trois régimes alimentaire desutsatle moyennes et leur écart-type
correspondant a un effectif <30 ont été effectusudNavons utilisé un test de
comparaison des moyennes Schwartz, (1993) afiméteser le taux de signification de

ces moyennes.

Le test de comparaison des moyenfelswartz, (1993).

Ima—mbl 2 nix(xi—-m
| € call=—— &= 2 nix(xi-m)
s2 §2 n-1
na  nb

ma: la moyenne de I'échantillon &, : la moyenne de I'échantillon 187 |a variance.

n,: effectifs dd’échantillon a.ny: effectifs dd’échantillon b.

Deux cas de figure peuvent se présenter :|$ical| < 1.96 la différence est non

significative. Si :| € cal| > 1.96 la différence est significative.
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Il. Résultats

1. Calcul de la ration alimentaire

Une ration de 3 % pour un adulte de 0,219 galds sec est de 0,00657 g de poids
sec d'algues par jour. Des données relatives adspsec des différentes especes

d’algues sont présentées dans le tableau (2) etrembrgu’'un million de cellules de

Tetraselmis ont un poids sec (organique) de 0,2 mg et un millde cellules de

Phaeodactylum ont un poids sec (organique) de 0,023 mg.

Tableau 3: le nombre et le volume des cellules fournies géniteurs par jour pour

une ration 3 %.

Phaeodactylum tricor nutum Tetraselmis suecica
espece
bac de Nombre de Volume par Nombre de Volume par
cellules () cellules en ()]
conditionnemext (Millions) (millions)
1*"bac 2856,52 0,294 311,07 0,207
2°™®pac 5713,04 0,588 - -
3*®bac - - 657 0,414
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2. Indice de condition

Tableau 4: I'indice de condition denytilus galloprovincialis dans chaque bac.

parametres
Indice de condition
conditionnem
Début de 70,27
conditionnement
1% bac (T+P) 81,26
2°™ bac (p) 110,11
3*™ bac (M) 82,77
120 110,11
100
s 81,26 82,77
s 80 17027
-]
8
b 60 -
S
5 40 -
£
20 -
0 |
Début de ler bac(T+P) 2eme bac(P) 3eme bac(T)
conditionnement

Figure 10 : évolution de I'indice de condition daytilus galloprovincialisen milieu

La figure (10) représente les valeurs de lindical&e et Mann (IWM) de la moule

contrblé.

mytilus galloprovincialis dans les trois bacs de conditionnement pendastdemaines.

Dans le milieu contrélé l'indice de condition vard&ec le temps et la qualité de
nourriture. La valeur la plus grande est obsenaesde deuxieme bac ou la nourriture

distribuée est

la diatoméd’haeodactylum tricornutum mais des différences

significatives P < 0.015) sont constatées entre le début de condiégment et la fin.
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3. Analyse statistique

L’analyse statistique comparant les quatre échansil montre une différence
significative (ANOVA :P < 0,015 ;F=3,98 ;DDL : 3, 35).

Tableau 5 :résultats de test de Schwartz

Bacs | Début/(T+P)| Début/(P)| Début/(T)| (P+T)/(P)[ (P+TY(T)| (P)/(T)

|8 | cal.
(0= 1,26 3,30 1,27 2,31 0,14 2,05
5%)

D’apres les valeurs d€||calculées, et la table d§ & risque @ = 5% , les résultats
obtenus montrent une différence significative poois échantillons.

Le test |&| calculé a été comparé & 1,96 de la table de stutisitdifférences
significatives sont indiquées en gras dans le table

L’indice de condition a évolué entre la valeuriadg et celle apres le conditionnement
dans les trois cas mais la différence significatiseentre le début et le deuxiéme bac(p)
(3,30>1,96) ou il a passé de 70,27 a 110,11.

Une différence est constaté entre les régimes nsproifique (2,05>1,91), l'indice a
évolué beaucoup plus dans le réegime de (p) (11@ud celui de (T) (82,77).

La comparaison de mélange (T+P) avec le régime nepeéxifigue montre une
différence significatives (2,31>1,96) entre celu{&1,26) et celui de (P) (110,11).
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I1l. Discussion

La plupart de la littérature qui rapporte sur larogluction des bivalves de régions
tempérées mentionne que les gamétogenéses s'arp&edant I'automne et 'hiver
lorsque la nourriture n’est pas abondante et gaecémditions physico-chimiques du
milieu ne sont pas propices au développement l&n(&uiz et al., 1992 ; Paulet et al.,
1992, Brosseau, 1999jréquemment, la production de naissain dans leséés n’est
pas possible pendant cette période en utilisant nesthodes standards de
conditionnement (Le Pennec, 1997) in (Jorge, E.C001) .

Durant ce travail les géniteurs de la mounigtilus galloprovincialis provenant d’'un
gisement naturel, ont été conditionnés pendant te@maines avec trois régimes
alimentaires différents. Les résultats obtenus neobtque les géniteurs nourrit par
Phaeodactylum tricornutum présentent un écart important par rapport au déleut
conditionnement contrairement a celles nourrit pairaselmis suecica ou par le

mélange des deux espeéces.

Différents auteurs considerent que la maturatioma®étes en conditions artificielles
peut étre accélérée seulement aprés que les aniam@ixaccumulé un certain niveau
de réserves (Bayne et al., 1975 ; Sastry, 1979)Yonge, E.C.V. 2001). Les lipides
augmentent le développement gamétique, diminuédersa ponte et commencent a
s'accumuler pendant la période de repos sexuelarsuila variation des blooms
phytoplanctoniques (Abad et al., 1995). Selon ifiHéV et all...,2006) la proportion des
lipides dans le poids organiques de la diatoiPideeodactylum tricornutum est de 12

%, alors que celui dé&etraselmis suecica est de 6%.

La survie larvaire dans les systémes d’élevagerestlation étroite avec I'état de
développement des géniteurs, en particulier avgoaatité initiale de lipides totaux
dans les gamétes (Gallager et Mann, 1986) in (J&geV. 2001)

L’activité reproductrice d’'une espéce est esti@@artir de I'indice de condition
gonadique (Giese & pearse, 1974) in (chebab) toamsf en indice de condition pour

les especes a gonade diffuse dans le manteau.
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Chapitre III Ponte et fécondation

|. Matériels et méthodes

1. Matériel biologiques

Les géniteurs de la mouldytilus galloprovincialis d'un poids moyen de 9,20 g,
d'une longueur moyenne de 41,87 mm, une largeurenmey de 20,68 mm et d'une
épaisseur moyenne de 16,39 mm (annexe 4), oné@&é@s du milieu naturel au niveau

de la mouliére du Bateau cassé a fort de I'eaur€Byu

2. Expérimentation

2.1. Induction de ponte

Différents stimuli peuvent étre appliqués pour inella ponte ; les plus performants

sont ceux qui sont naturels et minimisent le striess différents stimuli sont :

2.1.1. La ponte par scarification

Le principe consiste a choisir des géniteurs neafua les ouvrir doucement pour ne
pas I'abimer et couper le muscle adducteur adhérdatvalve supérieure. Une fois la
celle-ci enlevée, il faut prendre une lame de rasblacérer les gonades, puis a l'aide
d’'un bécher rempli d’eau de mer filtrée on versaamnent sur les gonades lacérées ;
'eau entrainera les produits génitaux qu’il faldra recueillir dans un autre récipient.
Une fois cette opération terminée, on observe amastope pour déterminer la nature
du produit, ovules ou spermatozoides. La détermimafinsi faite, on sépare les
produits génitaux méles et femelles dans deux igdip différents (Bitant et al, 1979 in
Bensam et Behloul, 2009).

2.1.2. La ponte par stimulation mécanique

La ponte s’obtient en piquant le muscle adduct€es géniteurs doivent d’ordinaire
réagir a la stimulation on libérant les gameteespme période variant de quelques
minutes a une heure. (Benko, 1973 in Bensam eioBEI009).

2.1.3. La ponte par stimulus chimique

Consiste a injecter 2ml de KCI a 0.5 normal dansnhnteau de chaque une des
moules, les géniteurs sont laisser hors de I'eaantiwine heure avant d'étre transférer

dans des récipients contenant I'eau de mer fit@disée (Thomas H.G et all, 2009).
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2.1.4. La ponte par Choc thermique

C’est la méthode la plus largement utilisée dasstdoseries des bivalves. En régle
générale, si les géniteurs ne répondent pas aulasrnthermique durant une période de
temps raisonnable, les gametes gu'’ils portent né p@mbablement pas complétement

matures. (Helm et al, 2006).

Cette technique a été utilisé pour ce travail, Letncipe consiste a prélevés les
moules matures du bac de conditionnement est m@sttpgur enlever toutes sortes de
débris et d’'organismes indésirables (encrassentenfgurs coquilles et sont ensuite
bien rincés avec de I'eau de mer filtrégrés nettoyage elles sont placés dans des
récipients en plastique contenant une eau de méefi stérilisée, 'ensemble est placé
dans un premier bain d’eau a 15 Aprés 30 minutes les géniteurs sont déplacés dans
d'autres récipients se trouvant dans un bain @ampérature de 25°C durant la méme
période, I'opération est répétée encore une secfmde La méme expérience est
répétée avec un intervalle de temps de 40 minkigsre 11).

Dans le cas d'obtention de ponte la moule esé rdans un autre récipient et
replacée dans le bac pour recueillir le reste deeges (la durée de vie et la viabilité des
gametes sont limitées et les femelles peuventffilies ovocytes en suspension). Le
nombre de cycles froid/chaud nécessaire a I'indactie la ponte dépend de I'état de
maturité des gameétes et de I'empressement deeadula ponte. En été les adultes qui
peuvent pondre une heure aprés I'induction, maidétut de cycle cela peut prendre 3

a 4 heures avant que le premier adulte ne comnmeempmadre. Généralement, ce sont

les males qui émettent en premier (Helm et al, 2006

Figure 11: Induction de la ponte chéaytilus galloprovincialis par choc thermique.
A : bain chaud ; B : bain froid
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2.2. Comptage des spermatozoides et des ovocytes

Les spécimens répondant au stimulus thermique @aoés individuellement dans
des béchers numérotés pour recueillir les gamajg®s avoir effectué des dilutions,
Ces échantillons sont examinés au microscope aassigsement de X40 a X100 pour

déterminer I'état des gameétes et leur concentration

La cellule Malassez (10ml) est utilisée pour le comptage des spermatezoiet la

cellule Nageotte (volume 5ul) pour déterminer le nombre d’ovocyi@snexe 1).

2.3. Fécondation

Avant la fécondation les ovocytes et les spermatiemoen suspension doivent étre
filtrés avec précaution a travers un tamis delag®l convenable (100 um) maintenu de
maniere & ce que le fond du tamis soit en desousveau de I'eau dans un récipient,
cette étape permet d’éliminer les déchets fécaoxgurant des géniteurs.

Selon Beaumont et all (2004) le taux optimal deofi@ation s'obtient avec une
densité de 100 spermatozoides par ovocyte. Apeatirfiation de la densité des ces
dernier, la fécondation s'est effectuée par un mgglade gamétes dans un récipient
avec la densité désiré (Figure 12). Un lavage d€s est effectué apres la fécondation
sur un tamis de maillage inférieur a la taille desfs (40um), le but de cette procédure
est d’éliminer I'excés des spermatozoides afin ittéva polyspermie (Hoff et Snell,
1999). Les ceufs sont ensuite mis en incubation dasdacs contenant une eau de mer
filtrée et stérilisée a une température de 24°C.

Figure 12: Récipient contenant séparément les gamétes midleselle demytilus
galloprovincialis.
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2.4. Développement embryonnaire

Aprés la fécondation et le lavage, les ceufs samtésl dans un bac d'eau de mer
stérilisé, une observation au microscope chaquénbiteest effectuée en vue de suivre
le développement des ceufs fécondé (I'embryons)a etétermination du temps des
différents stades de développement jusqu'a atteiedstade "larve D".

2.5. Taux de normalité des larves

Pour étudier I'effet de la densité sur la normatiés larves, les ceufs fécondés sont
distribuer dans 12 boites de pétrie contenant lmengolume d’eau de mer stérilisée a
des densités de : 50, 100, 200 et 500 ceufsiciexpérience est effectuée en triplicata
pour chaque densité (Figure 13). Apres I'obtenties larves D, une observation au
microscope optique est effectuée pour le comptagse larves bien formées et celle
montrant des mal formations et anomalies.

Figure 13: Evaluation du taux de normalité des larves D

de Mytilus galloprovincialis.
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2.5. Estimationde diametre des ovocyte

Pour I'estimation du diamétre ovocytaiun microscope muni d’'ui caméra vidéo a
été utilisé avec un grossissement de Xdes images obtenuast ét¢ traité avec le
Logiciel "Tsview» {ersion 6.1.3.9,) pour la déterration de la taille moyenr 100
ovocytessélectionnés aléatoirem. Les mesures ont été effectuées selon une proc
standardiséqui consiste a mesu deux rayons en formeé pour éviter lesbiais lors de

la sélection les rayonsmaesuré (Jorge, E.C.V. 2001).
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DEHBRQUAs0BHQAMEH[[NOoazs, 2o7)

DX TiView 1x

R O o | / Capture” mageProcess

| st UVS120607-077

FEEERE
FEEEED

[ Fluniescence ]

4]
1
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Figure 14: Mesure du diamétre ovocytaire avec le log Tsview (version 6.1.3..
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II. Résultats
1. Induction de la ponte

La premiere expérience consistait a réalies chocs thermiques a intervalle de
temps de 30 mn, 09 males et 06 femelles d'un éitlantontenant 30 individus ont
répondu aux stimuli. Dans le premier cycle froidedemelle et 05 méles ont répondu
au choc. Dans le second cycle, 05 autres femetlé®l endles ont pondu. Dans la
deuxieme expérience a intervalle de temps de 4@tesn 'induction de la ponte par
choc thermique a permis d’avoir une émission deéjasy de 04 males et 07 femelles
d'un échantillon contenant 30 individu. L’émissioles gamétes des femelles et 03
males a été obtenus apres 04 minutes dans le preydle froid, et dans le second
cycle aprés 30 minutes un seul males a répondtiraulgs (Tableau 6).

Tableau 6: Taux de réponse des géniteurs de la migiytd us galloprovincialis de la
ponte par choc thermique.

Temps
30 minutes 40 minutes
Nombre
Nombre males 09 04
Nombre femelles 06 o7
Nombre totales 15 11
Pourcentage (%) 50 36,66

Figure 15: Gametes méales et femelles de la mddyélus galloprovincialis,

A : ovocytes ; B : laitance (Spermatozoides).
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2. Comptage des spermatozoides et des ovocytes

Les ovocytes sont de forme sphérique (figufeavec un diamétre moyen de 69,56
+ 0,48um et de densité moyenne 33.a0%ocyte/ml. Les spermatozoides sont de petite
taille, munie d’un flagelle qui assure la mobilifégure 16), leur densité est de 5°10

spermatozoides par ml.

Figure 16: Spermatozoides (X40). Figure 17: Ovocyte (X40).

3. Fécondation et développement embryonnaire

La fécondation se fait au contact des spermoddes avec les ovocytes. La
membrane de fécondation s'observe 5 minutes djmed,fécondé se distingue avec un
espace transparent qui sépare la membrane du ooffgure 18A), le premier corps
polaire est observé apres 25 minute (figure 188nlbryon subit une premiere division
apres la libération du second corps polaires &ggasan (figurel8C). Apres une série de
division cellulaire I'embryon aboutie au stade mardans les 2 heures qui suivent la
fécondation aprés 2 h 15 min (figure 18D). 19 heunles tard I'embryon se transforme
en une larve trochophore qui se caractérise papdfition du flagelle centrale et de

velum bien individualisé (figure 18F).
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%]
[

Figure 18: Développement embryonnaire digtilus galloprovincialis.

A. L'ceuf fécondé : membrane de fécondation (X40),aBparition du premier corps
polaire (X40), C. premiére division: deux celluligentiques (X40), D. morula: huit
cellules en forme de mire (X40), E. gastrula: foumesac a double paroi, muni d'un
seul orifice, le blastopore (X40), F. larve trophore (X40). m.f membrane de
fécondation c.p corps polaire d.c divisionwelire f.c flagelle centrale
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Larve D : le développement embryonnaire donne une larligéré appelée
trochophore, qui subit une transformation en quedgbeures est donne une
larve avec des valves en forme D majuscule. Cetteiére est caractérisée par :
la disparition du flagelle central, et I'apparitiafun velum cilié rétractile qui
permet a la larve de se déplacer, et 'estomac témloppé qui occupe une
grande partie de la cavité palléale d'une couleun lverdatre da a l'ingestion

des microalgues.

Figure 19: Larve véligere « Larve D » (X40).
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Tableau 7: Les différents stades de développement de I'yteo& la larve D de la

moule Mytilusgalloprovincialis a 20°C#1.

Stade Age Diametre Caractéristique
(minutes) (um)
Ovocyte 0 minute 69,56 =+ 0,48 Réserves vitellins
_ Membrane de
Euf 5 minutes 71,34 +0,71 ) _
fécondation
Corps polaire a la
Libération corps polaire 25 minutes 72,36 £ 1,06 périphérie de zygote
Premiére segmentation 36 minutes 77,36 £0,75 Cellule étranglée
2 heurs 2908 + 0.37 Multicellulaire avec le
*0,
Morula 15 minutes corps polaire
Mobile, flagelle
Trochophore 19 heurs 87,28 + 0,96

centrale et velum cilié

4. Taux de normalité des larves

Dans le tableau 8 sont reportés les pourcentagesodmalité des larves D de

mytilus galloprovincialis, 48 h apres la fécondation a différentes densitésiis$ par
centimetre carré a une température 20 +1°C.
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Tableau 8: pourcentage des larves véligére normale cukigédifférente
densités par unité de surface (ceuféjcm

Densité d’'ceufs/cm 50 100 200 500

Pourcentage de
Normalité des

larves (%) + 78,43 +2.09| 74,62+ 3,58 65,19 + 6,50| 5924 + 558
(IN.C)

90 -
50 | 78,43 1462

70 - 0519 59,24
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0
50 100 200 500

densité d'oeufs/cr

larves (%)

pourcentage de normalité des

Figure 20: diminution de taux de normalité des larves ercfion
d’augmentation de la densité ceufsicm

Le pourcentage de la normalité larvaire des dendi® et 100 ceufs/drest
respectivement de 78.43 et 74,62%, celui de 2@D@tceufs/cest de 65,19 et
59,24%. Il apparait que le taux de normalité dimiravec 'augmentation de la

densité par unité de surface (Tableau 8 et Figdye 2

La figure 21 montre la répartition des larves ndenfa, b) en forme D majuscule,
et des larves qui présentent des mal formatiod)(dans chaque densité (A : 50
ceufs/cri; B : 100 ceufs/chAt C : 200 ceufs/cimD : 500 ceufs/cA).
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Figure 21: larve véligére denytilus galloprovincialis cultive a différent densité
(X40).

A : densité larvaire de 50 Iar\/emz, B : densité larvaire de 100 larvesy.
C : densité larvaire de 200 Ianmmz, D : densité larvaire de 500 larves?.

A, b : larve normale ; c, d : larve anormale.
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I1l. Discussion

1. Induction de la ponte

Dans les écloseries modernes, le temps nécegsair I'obtention de gameétes et le
taux de reussite sont tres important. Pronker A&l €2007) fait un choc thermique sur
un groupe des moule conditionné pendant 6 semainas,utilisé un intervalle de 20
minutes pour le bain chaud (30°C) et la méme dpoée le bain froid (18°C), 80% des
individus ont pondu, un autre groupe conditionnécann régime alimentaire similaire
au premier groupe de densité cellulaire inférieaux de réussite est de 17%. Ameur et
Amara (2011) on fait les mémes essais sur les eggsitde la mouleMytilus

galloprovincialis provenus d'un gisement naturel le taux de réussitde 15%.

Durant ce travail deux expériences ont étéefailir la méme espece de moule
provenant d'un gisement naturel. La premiere egpée a intervalle de temps de 30
minutes, le taux de réussite est 50%. Dans la dewxiexpérience a intervalle de temps
de 40 minutes le taux de réussite est de 36%. bgpamison entre ces études montre
que La différence entre les taux de réussite @éstdil'intervalle de temps entre les deux
cycles pour les moules milieux naturel. Par coowalernier est lié beaucoup plus au

régime alimentaire lorsque il s’agit des moulesditionnées.

2. La taille des ovocytes

Le diametre des ovocytes de la moMgtilus galloprovincialis vivante sur les cotes
Chiliennesest compris entre 65 et75 um (Ruiz.M et all, 20@8Yiametre obtenu dans
cette expérience est compris dans cette gammecehede celui des autres espéces de
mytilidés, et méme aussi le diametre mentionneApaara & Ameur (2011).

(Tableau 9).
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Tableau 9: comparaison entre les tailles des ovocytes ffiéreintes espéeces du
bivalve.

Auteur et 'année Especes de mytilidés Taille ovegym)
Mytilus galloprovincialis 65 —-75
Choromytilus chorus 63,7 — 68
Aulacomya atra 70,1 -78,0
M. Ruiz et all (2008) Mytilus edulis chilensis 64,8 -70,1
Semimytilus algosus 68,3 — 78,7
Brachidontes granulata 63 -73
Perumytilus purpuratus 115-131,2
Ameur & Amrane (2011) Mytilus galloprovincialis 64,79
résultats personnel (2012) Mytilus galloprovincialis 69,56

3. Le développement embryonnaire

Le développement embryonnaire de la mddylus galloprovincialis au cours de
ce travail a été effectué a une température de 202CLe stade morula est observé 2
heures 15 minutes aprées la fécondation, et le quofsre s’observé apres 25 minutes,
quant a la larve trochophore, elle est observéesap® heures de la fécondation ; Ces
résultats sont semblables a ceux observé par Agh&meur (2011) a une température
de 22°C+1, avec une différence dans te temps didjgmadu corps polaire et le stade
morula. M. Ruiz et all (2008) a observé le stadeuta04 heures apres fécondation et
la trochophore déytilus galloprovincialis du chili, 24 heures apres fécondation, a une
température de 17°C. Une étude sur une autre esigengytilidésPerna perna, a été
menée par L. Aarab et all (2011) ou la larve trgtiooe est observée 22 heures apres la
fécondation, est le stade morula 2 heures 30 nsrautene température de 21°C +1.
Le développement de I'ceuf jusqu’au stade larve tCagsuré par les réserves vitellins.
Le facteur agissant sur les temps nécessairesl'pbtention des différents stades serai
la température, Satuito et all (1994) in (M. RWP{8) met en évidence dans son étude

l'effet de la température sur le développementalaey, il a signalé une différence
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significative entre 20, 16 et 12°C ou les larvescliophores ont été atteintes
respectivement, en 18 heures 30 minutes, 23 h80resnutes et 27 heures.

Tableau 10: temps de développement larvaire de la mMytlus galloprovincialis a
17°C, 20°C 22°C et deerna perna a 21°C.

Especes Perna perna Mytilus galloprovincialis
L. Aarab et M.Ruiz et Amara Résultat
Auteurs all (2011) all (2008) &Ameur personale (2012)
Stades (21°C £1) (17°C+1) (2011) (20°C £ 1)
(22°+1)
Euf 5 minutes 5 minutes 5 minutes 5 minutes
Corps polaire 10 minutes 35 minutes 30 minutes 25 minutes
Zygote premiére 40 minutes 40 minutes 35 minutes 36 minutes
segmentation
Morula 2 heurs 30 minutes 4 heurs 2 heurs 2 heurs15minutes
Trochophore 18 heurs 24 heurs 19 heurs 19 heurs

4. Taux de normalité

Le meilleur taux de normalité est obtenu avec &blés concentrations des ceufs de
mytilus galloprovincialis 50 et 100 ceufs/cfren comparaison avec les concentrations
plus élevées des ceufs de 200 et 500 ceuls/€rs résultats sont en accord avec les
travaux réalisés par L Aarab.L et all (2011) sumlauleperna perna, et ceux de Sprung
et bayne (1984) sumytilus edulis (tableau 11).

Les études citées ont montré de grandes variatians les proportions de larves
normales produitegar différentes densités des ceufs. Ces variatmmspsobablement

dues aux états physiologiques de I'élevage (LodkatdDavis, 1963), la variation

génétique (Beaumont et Budd, 1983 et Galley et28109), ou la qualité de l'eau
(Utting et Helm, 1985).
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Tableau 11: a densité des ceufs par unité de surface desesspgytilidés.

Especes auteurs Densité d’'ceufs/cin ~ Pourcentage
Mytilus edulis Sprung et bayne 20 -
(1984)
20 76,60 %
50 78,73 %
Perna perna L. Aarab.L et all 100 66,20 %
(2011) 200 46,53 %
400 40,53 %
50 78,43 %
Mytilus Travail personale 100 74,62 %
galloprovincialis 200 65.19 %
500 59,24 %

48




Conclusion



Conclusion

Cette étude est une contribution a la maitrise edniques de reproduction du
mollusque bivalvesMytilus galloprovincialis espéce a trées grande potentialité
mytilicole. Les essais réalisés sur le conditioneeihdes géniteurs ont permis d’avoir
une premiere appréciation sur les besoins nutrigtet les préférences de cette moule
en relation avec la maturité des gonades. lls ennpt de mettre en évidence le bon
rendement de régime mono spécifigue composBhdeodactylum tricornuturou les
géniteurs présentent un indice de conditionnemientéar apport au régime composé

a base dé@étraselmis suecicet le mélange des deux especes.

L'induction de ponte par choc thermique a difféseimtervalles de temps chexytilus
galloprovincialis, montre des différences significatives entre lesx tale réussite
obtenus. L'intervalle de 30 minutes entre le bdiaud et le bain froid a permis d’avoir

un taux de réussite de 50%.

La phase du développement embryonnaire de cetezesfe I'ceuf fécondé jusqu'a la
formation de la larve D présenté une activité iséeau 'embrayons utilise ses réserves
vitellines, la durée de cette phase dépend étreiteiie la température du milieu. Quant
a la normalité des larves, elle dépend de la dedsi$ ceufs par unité de surface du bac
d’incubation, les faibles densités (50, 100 ceufé§/aonnent des pourcentages élevés

des larves D normal.

Différents facteurs qui régissent la reproductioan écloserie, demytilus
galloprovincialis restent a maitriser, tels la connaissance desrigesatritionnels des
géniteurs en conditionnement et des larves en gégVas espéces de microalgues les
plus adaptés pour chaque étape, aussi les parardeétrailieu comme la température la

salinité le taux d’oxygéne dissous
En fin, il serait intéressant de reprendre cesatrgwet de poursuivre ce travail afin de

maitriser les techniques d’élevage larvaires darlge D jusqu’au stade de la larve fixée

et avoir des informations suffisantes sur les déaretiques de chaque phase.
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Annexe 1

Tableau caractéristiques des principales cellules de cogeptBlancheton.A 1985)

Type de cellule Dimension de quadrillage Volume (ml)
L x T xp (mm)

Thoma 1x1x0.1 10"

Agasse Lafont 1x1x0.1 10*

Neubauer et 3x3x0.1 9.10*

Neubauer modifié 2,5%x2x0.2 10°

Fuchs Rosenthal 4x4x0.2 32.10"

Agasse Lafont B 5x4x0.5 102

Lemaur 10 x 10 x 0.4 4.10%

Nageotte 10 x 10 x 0.5 5.10%

Cellule de Nageotte Mode d’utilisation

Caracteéristiques de la cellule de Nageotte

Quadrillage total constitué de 40 bandes
Les dimensions d'une bande :
L:10 mm :0,25 mm H: 0,50 mm

Chaque bande a un volume de 1,25 pl

0,25 .01

e 10mm -

Quadiilage de la cellule de Nageotte

1. Description de la cellule de Nageotte

2. Les principales utilisations de la cellule de Npeotte

La cellule de Nageotte sert essentiellement au tagepdes éléments figurés contenus
dans les liquides biologiques dont la densité tahel est habituellement faible : LCR,

urine ...

3. Manipulations qui précédent le comptage

3.1. Avant de charger la cellule

De la méme fagon que I'on procéde avec un hémagniE€homa ou) les bords de la
cellule (la ou reposeront les bords de la lameltgyent étre humectés avec un tout petit
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peu de liquide afin d’assurer une bonne adhésiotadamelle : la maniere la plus
efficace et la plus pratique consiste a le fait@ide d’'un doigt dont I'extrémité a été

tres légerement humidifié avec de I'eau ou de lasa

liL amelle I—iématimétre

Bords a humecter

Placer une lamelle plane sur la cellule puis applggerement pour assurer sa

bonne adhésion entre la lamelle et les bords delliale

Poser la cellule sur une surface bien horizontplar exemple la platine du

microscope).
3.2. Introduire le liquide a analyser dans la cellle

* Homogénéiser la suspension cellulaire a analyser.

* L’introduire a I'aide d’'une pipette Pasteur (ou &gilent) en la laissant pénétrer
par capillarité : la totalité de la surface délimeitpar les rigoles doit étre
recouverte par la suspension et la suspension itepds déborder dans les
rigoles.

* Le délai d'attente avant de procéder au comptagetite environ 10 min.

4. Procéder au calcul de leur nombre par pl

4.1. Avant de faire le comptage
4.1.1. Faire une observation a I'objectif x10
4.1.2. Passer a I'objectif x40 pour effectuer leptage

4.2. Le comptage des éléments
Il est recommandé de compter les éléments conttlams 4 bandes au moinsc’est-a

dire les éléments contenus dans 1,25 x4 =5 pl.
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Remarque

4.2.1. Il peut étre nécessaire de diluer le liquslde manipulateur considere que les
éléments sont trop nhombreux.

4.2.2. Le comptage des éléments qui chevauchearitéede 2 bandes contiguése
compter que ceux qui chevauchent I'un des 2 cotes.

4.3. Le calcul du nombre d’éléments

Soit: V le volume de comptage (V =5 pl si on a compté&léments dans 4 bandes).
nle nombre d’éléments contenus dans ce volume V.
dia dilution du liquide introduit dans la cellule.

Le N d’éléments par pul de liquide se calcule de larieguivante :

N=(n/V)xd

Description de la cellule malassez

Qui permet le comptage de différents typesallules
Le volume d’'une case est de :
0,2 X 0,25 X 0,2 = 0,01 mm3 = Fonl
Remplissage de la cellule
1. Prélever un échantillon de culture.
2. Homogeénéiser I'échantillon.
3. fixer avec du formole (2gouttes dans 1ml) lesros algues flagellées.
4. Humidifier les parties extérieures a la lamdlliéposer la lamelle sur la cellule de
faire adhérer la lamelle a la lame en faisant gfigdusieurs fois la lamelle sur la lame.
5. Déposer I'échantillon sur le bord de la lam&#lé d’'une pipette pasteur — le liquide
remplit alors la cellule par capillarité ; le coragé des algues mobile, les flagellés
notamment, n'est possible que si elles sont tpé&es,se faire on rajoute une goute de
formole dans I'échantillon a compter

6. Mettre la lame au microscope.
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remplissage par le
bord supérieur (4] -
le liquide descend
par capillarité

Yy 44/,

Figure 6 : technique de remplissage de la cellule

Dénombrement :

1. Faire une premiere mise au point a I'objectid x1

2. Passez au grossissement x40 et faire la mipeiati Le quadrillage doit étre bien
visible.

3. Compter le nombre de cellules pour 5 cases.

Attention : pour les cellules positionnées sur les bordsi@moompte que celles situées

sur 2 des 4 cbtés de la case, par exemple, on edagpt

cité a

cellules sur les cotés a et (b), mais pas suri (@)n TS T="T-%
L - - |l e
Comment calculer le nombre moyen de cellules par o |2e]lad 2].° .
cote * = prapy ey cotée b

case : =t

) ool | o2 *
Exemple le nombre de cellules moyen par case hd

coté ©

=225:5=45

On a 45 cellules par 1 case

Soit : 45 cellules par 10ml

5. Calculer la concentration cellulaire en cellyas ml :
45 cellules ——» ol

[c]cellules— 5 1ml
[C] = (45 x 1) / 10 = 45 x 10° = 4,5. 10° cellules/ml.
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Annexe 2

Tableau : mensurations et I'indice de condition gixsiteurs au début de

conditionnement (PSCO : poids sec de la coqul8CH : poids sec de la chaire ;

IC : indice de condition).

Moule N° | Longueur | Largeur | Epaisseur Poids PSC PSCh IC
totale

1 35,64 19,84 12,06 4,206 3,76 0,17 45,21
2 35,48 18,22 12,24 3,03 2,93 0,21 71,67
3 31,48 18,52 11,98 3,833 3,95 0,16 40,50
4 35,14 20,9 12,06 4,382 2,71 0,24 88,56
5 32,36 18,54 12,82 4,055 3,6 0,27 75
6 36,36 20,28 14,42 5,582 3,01 0,28 93,02
7 32,48 19,32 12,46 3,668 3,75 0,19 50,66
8 34,42 20,82 12,66 4,205 3,26 0,23 70,55
9 36,18 20,44 13,36 4,822 3,09 0,28 90,61
10 35,68 19,18 13,64 4,991 3,51 0,27 76,92

Moyenne | 34,522 19,606 12,77 4,2774 3,357 | 0,219 70,27

Tableau : mensurations et I'indice de condition gi&siteurs qui sont alimenté avec la

flagelléeTetraselmis suecicapres trois semaines de conditionnement (PSC@Is po

sec de la coquille ; PSCH : poids sec de la chde indice de condition).

Longueur Largeur Epaisseur Poids PSCO PSCH IC
totale
39,42 20,5 15,84 8,3 4,24 0,35 82,54
38,94 21,58 14,72 6,16 2,57 0,25 97,27
38,78 20,3 16,88 8,92 3,76 0,27 71,80
39,12 19,52 15,06 6,69 2,93 0,29 98,97
39,88 21,68 17,26 8,18 3,95 0,24 60,75
37,4 20,48 15,26 7,33 3,71 0,21 56,60
38,64 21,46 15,9 8,77 4,4 0,4 90,90
39,16 20 16,18 6,2 3,84 0,27 70,31
39,42 21,28 17,86 5,65 4,49 0,28 62,36
38,44 19,72 14,62 7,23 2,23 0,27 121,07
38,92 20,652 15,958 7,343 3,612 0,283 82,77
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Tableau : mensurations et I'indice de condition gi&siteurs qui sont alimenté avec la
diatoméePhaeodactylum tricornutumpres trois semaines de conditionnement (PSCO :

poids sec de la coquille ; PSCH : poids sec dbaddre ; IC : indice de condition).

Longueur Largeur Epaisseur Poids PSCO PSCH IC
totale
46,1 24,8 17,2 9,55 5,21 0,48 92,13
42,7 24,9 16,1 8,03 3,6 0,64 177,77
42,7 22,6 18,2 9,75 4,47 0,65 145,41
43,7 24,9 17,2 9,37 3,75 0,44 117,33
41,6 21,7 18,9 9,05 4,26 0,31 72,769
43,8 20,5 16,6 8,96 4,09 0,41 100,24
34,8 16 14 6,86 2,72 0,37 136,02
39 18,5 14 6,65 3,82 0,34 89
46 17 16 7,44 3,75 0,29 77,33
43,8 20 18,3 10,52 5,26 0,49 93,15
42,42 21,09 16,65 8,618 4,093 0,442 110,11

Tableau : mensurations et I'indice de condition gi&siteurs qui sont alimenté avec la
diatoméePhaeodactylum tricornuturet Tetraselmis suecicaprées trois semaines de
conditionnement (PSCO : poids sec de la coquli8CH : poids sec de la chaire ; IC :

indice de condition).

Longueur Largeur Epaisseur Poids PSCO PSCH IC
totale
47,2 24,9 18,3 11,07 5,8 0,24 41,37
43,8 22,7 17,2 12,07 4,06 0,42 103,44
40 21,6 16,9 8,64 4,19 0,4 95,46
42 19,9 17,5 12,26 6,44 0,57 88,50
40 20,01 12,5 6,99 2,98 0,35 117,44
45,9 18,8 11,9 8,61 5,4 0,37 68,51
39,8 19,2 15,2 9,25 4,01 0,43 107,23
40,5 20 17 10,84 4,77 0,35 73,37
38 18 16,5 8,82 4,24 0,2 47,16
34 18 14,6 7,61 3,52 0,3 85,22
41,12 20,311 15,76 9,616 4,541 0,363 81,26
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Annexe 3

Tableau : ANOVA « Analyse de la variance » pour damparaison entre les 4
moyennes de l'indice de condition

Moyenne
Source DDL Somme des carrés  des carrés F Pr>F
Modele 3 7601,009 2533,670 3,985 0,015
Erreur 35 22252,171 635,776
Total corrigé 38 29853,180
Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
Annexe 4

Tableau : mensurations pour les géniteurs utifieés la reproduction.

Numéro de la Longueur Largeur Epaisseur Poids
moule

1 45 22,7 19,4 10,13
2 43,7 23,7 17,2 10,37
3 51,9 26,1 21,8 15,17
4 58,3 28,3 22,8 21,75
5 48,3 24,6 19,9 13,36
6 48,3 23,7 19,9 9,5
7 46,1 21,6 22,7 13,94
8 46,1 23,8 19,4 11,15
9 43,8 22,7 17,2 12,07
10 47,2 24,9 19,9 10,57
11 46,1 24,8 17,2 9,55
12 44,9 21,6 19,4 7,9
13 44,9 23,8 19,4 10,68
14 46,1 24,9 18,3 11,07
15 47,2 24,9 18,3 11,85
16 48,3 23,9 18,3 13,51
17 42,7 24,9 16,1 8,03
18 42,7 24,9 17,2 8,72
19 43,8 23,9 17,2 7,04
20 43,7 24,9 17,2 9,37
21 47,1 22,8 20 11,64
22 45,9 24,9 17,3 10,42
23 44,9 22,7 18,3 10,55
24 42,7 22,6 18,2 9,75
25 40 21,6 16,9 8,64
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26 48,3 24,9 19,4 12,66
27 41,6 21,7 18,9 9,05
28 43,8 20 18,3 10,52
29 43,8 20,5 16,6 8,96
30 38,3 20,1 17,7 8,35
31 43,7 20 15,01 10,65
32 42 19,9 17,5 12,26
33 40 20,01 12,5 6,99
34 40,1 19,2 16,9 8,92
35 45,9 18,8 11,9 8,61
36 39,8 19,2 15,2 9,25
37 41,7 19,5 15,1 9,43
38 40,5 20 17 10,84
39 36 17 14,7 7,54
40 44,7 14,5 15 6,43
41 38 18 16,5 8,82
42 46,1 17 13,8 7,51
43 38 18,5 15 7,69
44 37 17,9 13,9 5,42
45 34,8 16 14 6,86
46 34 18 14,6 7,61
47 39 18,5 14 6,65
48 46 17 16 7,44
49 31 17,6 12,9 5,98
50 44 17,5 12 5,61
51 36,1 19,5 13,9 6,63
52 36,9 19,5 13 7,16
53 35 16,9 14 6,93
54 35 15,5 12 8,51
55 35 16,7 12,6 5,98
56 35,5 15,1 12 5,81
57 33 17 14 7,14
58 33 17 12,5 6,06
59 32,9 17,8 12 4,88
60 32 15,5 13,9 6,2
Moyenne 41,87 20,6835 16,3968333 9,20133333
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Annexe 5

Matériels utilisés pour l'induction de la ponte

v

AN NI N N N D N NN

des bacs :
* unpour I'eau froide (15C°).
e un pour I'eau chaude (25C°).

e un pour la récupération des géniteurs.

Des récipients en plastique

Un récipient pour recueillir les produits génitatxXaire la féecondation.
Un thermostat pour chauffer I'eau.

Un condensateur de froid, pour le refroidissemeritedu.

Une pipette pour les prélevements.

De I'eau de mer filtrée stérilisée et non filtrée.

Un thermometre

Un microscope, cellule, lame et lamelle.

Tamis de différents maillages (63pm, 100um)
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Annexe 6
Présentation des especes microalgues utilisé comnwurriture pour les géniteurs

destinés au conditionnement

Tetraselmis suecica

C’est une espéece qui se caractérise parcdisles solitaires libres, mobiles,
comprimées latéralement, leur base est arrondigséolant quatre flagelles de méme
taille, la paroi est lisse rigide, pyrénoide bigsible (Bourrelly, 1990 in Bechagra
1996).
Présentation systématique dd@étracelmis suecic&Kylin in Bechagra 1996)

Embranchement Chlbngmmphyte
Classe Parasinophycée
Sous classe lo@iphycidae
Ordre Pyramimonadale
Famille Pyramimonacée
Genre Tetrasemis
Espece Tetraselmis Suecica

Phaeodactylum tricornutum(Bohlin 1897).
C’est une diatomée unicellulaire, avec unehtophore pariétale a la région centrale.
Deux formes typiques de cellules, (a) ovale peugtr® motile avec des mouvements

lents ou immobile, (b) fusiformes (Lewin.J. C.89%5

Présentation systématique d®haeodactylum tricornuturr(Lewin.J. C.1958).

Embranchement Chrysoahyt

Classe Bacillariophyceae

Ordre Biaciales (Hendey, 1937)
Sous ordre Plizetylineae

Famille Robdactylaceae

Genre ebadactylum (Bohlin, 1897)

Espéece Phaeodactylum tricornutum.
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Figure : culture des microalgues a I'échelle int&diaire (CNRDPA, 2012).
A, C : Phaeodactylum tricornutumB : Tetraselmis Suecica



