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Introduction

La terre appartient a I’homme, mais aussi a toutes les espéces du globe terrestre depuis
3.8 Milliards d’années. Subséquemment, la protection et les mesures de sauvegarde des especes

en voie d’extinction est devenue essentiel dont 1’objectif est d’assurer le maintien de ces especes

D’ailleurs, il est important de distinguer entre la « paléo-extinction » qui est la durée de
vie naturels des espéces datée de 1 a 10 millions d’années ; et la « néo-extinction » d’origines
anthropiques (Boudouresque, 1995) qui est I’impact le plus fort ; le plus grave et le plus
irréversibles (Boudouresque, 1997). La patelle géante, Patella ferruginea est un exemple d’une

espéce en déclin d’une maniére irréversible (Laborel, 1985).

Ainsi, la pollution des milieux cotiers est soit d’origine anthropique ; soit causée par les
facteurs physico-chimiques (Pihl et al., 2005). Or, cette pollution influence la santé des
organismes aquatiques ce qui a poussé I’homme a effectuer de différents aménagements (MC
Lusky et al., 1992). Parmi tant d’exemples d’animaux aquatiques, les mollusques sont des
animaux cosmopolites placés a plusieurs niveaux de la chaine alimentaire mais surtout utilisés
dans des programmes comme bio-indicateur de la contamination des milieux marins
(Hakenkamp & Morin, 2000).

C’est dans cette optique que s’insére notre travail, ou on a pris un exemple biologique
représenté par un mollusque gastéropode de la famille des Patellidae spécifiquement I’espece
appelé Patella ulyssiponensis, afin d’étudier la réponse physiologique de son organisme a la
pollution environnementale. Le choix de cette espeéce s’est reposé sur sa disponibilité¢ dans la

cbte de Bejaia ainsi que ’acces facile a son biotope.

L’objectif de ce travail est de rechercher la relation existante entre le suivi des mesures
des parametres biométriques de Patella ulyssiponensis (longueur, largeur et hauteur) et
I’influence de la pollution sur sa biologie et sa physiologie. L’étude a ét¢ effectuée dans deux
stations cotieres différentes. Le choix de ces stations a été basé sur leur degré d’anthropisation.
En effet, le choix a été porté sur les Aiguades comme la station sauvage non polluée, et Sid Ali

Labhar pour représenter la station polluée.

Dans une seconde démarche, nous avons mesuré le poids des différentes parties de la

patelle (la coquille, masse des gonades et du pied, etc...) pour estimer la résistance de la patelle
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a la pollution. En plus de ces mesures, notre contribution repose aussi sur 1’étude du rapport
gonado-somatique (RGS) et la sex-ratio pour deduire la dominance des maéles ou bien des
femelles chez la patelle prise en considération. Notre contribution repose aussi sur 1’étude de
I’histophotométrie en mettant 1’accent sur le changement de la surface des compartiments

gonadiques en reponse a la pollution marine.
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1.1 Biologie des Patella ulyssiponensis

1.1.1 Position systématique et diagnose

Patella ulyssiponensis est un mollusque gastéropode univalve a coquille de forme

conique de la famille des Patellidae (Tab. I). Dans une étude consacrée a la révision de la

famille des Patellidés, les chercheurs ont reconnu neuf especes de patelles (Ridgway et al.,

1998). Cependant, la grande plasticité morphologique de ces individus et sa forte subjectivité

conduit a une profusion considérable d'espéces et sous-especes et a des désaccords entre les

auteurs concernant leur grand nombre et leur répartition géographique (Fischer-Piette &

Gaillard, 1959). Ainsi, I'étude de la morphologie des dents radulaires a joué un réle important

pour la distinction et ladiscrimination intra/interspécifiques des espéces de patelles en

combinaison avec la morphologie de la coquille (Rampal, 1965).

Tableau | : Systématique de Patella ulyssiponensis (Hayward et al., 1998).

Rang taxonomique

Descriptif / caractéristiques succinctes du groupe

Corps non segmentés composé essentiellement d’un pied, une

Prosobranchia

Embranchement _ _ .

radula, et un manteau et circonscrivant une cavité contenant les

Mollusca . . L . .

branchies ; appareil respiratoire des organismes marins.

Cl Mollusques dotés d’une téte distincte, le plus souvent d’une
asse
coquille univalve. La téte est équipée d’une ou deux paires de
Gastropoda

tentacules et deux yeux.

Branchies placées dans la partie antérieure du ceeur. Aspect en
Sous-classe

limace avec une coquille couvrant la masse viscérale, pourvue

d’un pied, et une téte (avec deux tentacules et des yeux).

Prosobranches archaiques se nourrissant exclusivement des

Ordre _
végétaux. lls sont dotés d’un appareil buccal «ou la radula »
Archaeogastropoda
comportant de nombreuses dents.
Famille Patellidae
Genre Patella
Espéces Patella ulyssiponensis (Gmelin, 1791)*

e Autres noms scientifiques encore en usage : Patella aspera (Lamarck, 1819)

e Nom vernaculaire : Patelle rude, Bernique, patelle rugueuse , patelle de Chine.
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1.1.2 Habitat et comportement

Les patelles sont des gastéropodes comestibles, benthique, sédentaires, confinées aux
roches intertidales dans le zone de balancement des marées. Elles habitent la zone médiolittorale
ou elles constituent des populations denses ; favorisées par leur organisation qui leur permet de
résister a la fois aux chocs des vagues et a la dessiccation (Neal & Skewes, 2004) gréce a

I’emprisonnement de 1’eau sous sa coquille et dans sa cavité palléale (Nakhlé, 2003).

Toutefois, elles ne pénetrent pas dans les baies abritées ni dans les estuaires. Les jeunes
individus se développent dans les mares & lithothamniées avant de migrer vers leur habitat de

la phase adulte, sur la roche.

Pour se nourrir la patelle se déplace a marée haute (Nakhlé,2003) et la durée des
excursions alimentaires est de 3 a 7 heures (Bondouresque & Bianchi, 2013). L’itinéraire de
la patelle se trace par un mucus pédestre qui lui permet de rejoindre son habitat initial (Fig. 1) ;
un comportement appelé « homing » ou « home finding ». A 1’état normal les patelles suivent
le trait de mucus pour rejoindre leurs habitats initiaux mais si les segments de mucus sont

effacés les patelles ne trouveront plus le chemin de retour (Bondouresque, 2005).

Figure 1 : Une patelle avec sa trace de mucus pedestre sur le rocher.
(https://www.alamy.com/limpet-with-homing-scars-in-rock-image2585415.html)

1.1.3 Alimentation

La patelle est une espéce brouteuse herbivore, ¢’est-a-dire aprés qu’elle ait consommée
les algues elle retourne a sa place initiale, avant le déplacement, pour les digérer suivant a un
comportement de « homing » (Boudouresque, 2005). Cette espéce se nourrit des organismes

ou débris collés sur le rocher qu’elle gratte grace a une radula circulaire (sorte de ruban muni

4


https://fr-academic.com/dic.nsf/frwiki/597118
https://fr-academic.com/dic.nsf/frwiki/1405229
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de petites dents) (Fig. 2). Les jeunes larves planctoniques se nourrissent d’algues

microscopiques jusqu’a leur métamorphose et leur fixation (Laborel-Deguen et al., 1999).

La cavité buccale de la patelle est constituée de petits denticules multiples de nature
« scléroprotéines » imbibée de minéraux et placée sur la radula animée de mouvement de va-

et-vient grace aux muscles du bulbe buccal, a I’aide de cette radula la patelle gratte la surface

des roches (Boumaza, 2014).

Figure 2 : Dents de patelle sous microscope électronique, (Asa H.Barber et col , 2015
Universitéde Portsmouth).

Dans un écosysteme, il existe des liens de natures alimentaires entre les étres vivants
pour le transfert de I’énergie « c’est la chaine alimentaire ». Dans le cas des patelles, qui sont
des herbivores, elles se nourrissent de micro algues (Fig. 3A), macro algues (Fig. 3B),
diatomées, et de macrophytes. A leur tour, les patelles sont consommeées par des crustacés, des
crabes, 1’¢toiles de mer, des oiseaux marins, et demeurent aussi prisées par I’lhomme (Delanoy
et al., 2016). Fort heureusement pour les patelles, considérées comme une source de nourriture
dans un étagement médiolittoral tres sévere et difficile, celui-ci leur serait favorable pour
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s’échapper des compétiteurs qui se trouve largement dans le milieu : On parle de biotope-refuge

« scape in space » (Boudouresque, 2013).

Figure 3 : La nourriture des patelles (A : micro algue ; B : macro algue)

(https://www.aquaportail.com/fiche-algue-1361-ulva-lactuca.html)
(https://melkath.wixsite.com/microalgues/biotechnologie)

1.1.4 Reproduction

Les patelles sont des especes a reproduction sexuée a fécondation externe. Cependant,
elles sont hermaphrodites protandres : elles sont des males vers 1’age de neuf mois puis elles
deviennent des femelles vers 2 ou 3 ans. Cependant, tout individu isolé devient rapidement une

femelle.

La maturité sexuelle des males est atteinte quand la taille de la coquille est entre 2 et 3
cm alors que pour les femelles lorsque la coquille atteint 6 cm (Neuthiec et Delemarre., 2003).
Drailleurs, les grandes patelles assurent la production des ceufs tandis que les petites émettent

du sperme (Roux, 2005).

Durant la période d’activité sexuelle, le sexe est facilement identifiable par la couleur
des gonades par contre pendant la période de repos et a la fin de frai, la couleur des gonades des
deux sexes est similaire « brun rougeatre », et par conséquence, il serait impossible de
différencier les sexes durant cette période de redéveloppement des gonades (Orton et al., 1956
; Frenkiel,1975). La reproduction est réalisée par la libération des éléments sexuels des deux

sexes en pleine eau ou se fait la fécondation.

Sur les iles britanniques (Orton et Southward.,1961 ; Bowman et Lewis.,1986) et dans
le nord du Portugal (Guerra et al.,1986) ; la maturité sexuelle du Patella ulyssiponensis est

atteinte en
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mai et I’émission des gameétes se fait en mois de septembre. La fécondation engendre une larve

véligére qui mene une vie planctonique de 10 a 15 jours. La larve finit par tomber sur de substrat

rocheux, subit une métamorphose, et se transforme en une minuscule patelle (Roux, 2005).

Comme toute espece de gastéropode, le développement gonadique de la patelle passe

par différents stades de maturité sexuelle, qui sont résumés d’aprés McCarthy et al. (2008) en

six stades distincts :

1.1.5

Stade 1 : Phase de repos sexuel (RS)

Les gonades méles et femelles sont vides. Tissu conjonctifs dense et la présence de
certains gametes indifférencies.

Stade 2 : Phase de début de développement ou début de gamétogenese (DG)

Pour les males, développement d’un épithélium germinal sur les contours des tubules
séminiféres et apparition de cellules germinales au centre de ces lobes. Pour lesfemelles,
les ovocytes débutent leur vitellogenese.

Stade 3 : Phase de fin de développement ou gamétogeneése (G)

Pour les males, les tubules sont chargés de cellule a différent stades de maturation. Pour
les femelles, les ovaires contiennent des ovocytes matures et ovocytes vitellins.

Stade 4 : Phase de maturation (MT)

La gonade est en réplétion. Elle est occupée d’ovocytes matures (femelle) et de
spermatides et de spermatozoides (méle).

Stade 5 : Phase d’émission des gamétes (EG)

Chez le méle, les tubules séminiferes se vident laissant apparaitre une lumiere centrale.
Chez la femelle, il y a évacuation des ovocytes vers I’extérieur des ovaires.

Stade 6 : Phase de post-ponte

Les tubules gonadiques régressent chez le male. Tissu conjonctif dense chez les deux
sexes. La présence des hémocytes au niveau de tissu conjonctif des ovaires ou des

tubules.

Morphologie interne et externe

1.1.5.1 Morphologie externe

Elle est principalement représentée par une coquille rugueuse de forme conique

« chapeau chinois », non spiralée a sommet central, apex, decalé vers I’avant et une base pas

complétement circulaire (Guallart & Tenplado, 2012). La coquille est secrétée par «le



https://fr-academic.com/dic.nsf/frwiki/690834
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manteau » au niveau de 1’épiderme (Fisher-Piette, 1948) de taille maximale 50 mm de long x
40 mm de large x 20 mm Les Crétes rayonnantes fines, tendant a montrer un motif
caractéristique d'alternance de crétes simples et triples, en particulier au niveau de la marge
postérieure quelque peu redressée. La face externe tres variable en sculpture et fréqguemment
érodée ou attaquée par des organismes epizoiques (Hayward & Ryland ,2017). Cette coquille
est ornée de stries, plus ou moins marquées, rayonnant a partir de son sommet. Des reliefs

concentriques, correspondant a des arréts ou des perturbations de la croissance.

L’intérieur de la coquille est lisse, luisant avec une couleur blanc bleuté avec une couleur
jaune-orange au centre et des bandes brunes au bord de I’ouverture. C’est a ce niveau qu’on
trouve (I’intérieur) I’empreinte musculaire : lien d’insertion du muscle reliant la coquille (partie
dure) 4 la partie molle de la patelle, en « fer de cheval » ouvert vers I’avant. A I’intérieure on
peut aussi distinguer des reliefs concentriques représentent les arréts de croissance (Guallart
& Tenplado, 2012) (Fig. 4).

Figure 4 : Photographie illustrant la coquille de la patelle : face externe/ face
interne(https://flic.kr/p/BRLd2Z P. ulyssiponensis.)

1.1.5.2 Morphologie interne
La partie interne de la patelle est constituée de quatre (4) parties principales : la téte, la

cavité palléale, le pied et la masse viscérale (Fig. 5a, b).

a) Latéte

Sensitive grace a deux tentacules. Elle est constituée de deux taches noires qui représentent
les yeux et une bouche munie de nombreuses dents chitineuses appelées dans son ensemble
« radula » (Le Roux, 2005) constituée de 3 dents latérales et 3 dents marginales (Christiaens,
1973).
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b) La cavité palléale

La cavité palléale est une formation caractéristique des mollusques qui contient des organes
importants (orifice génital, orifice anal et les reins). C’est 1’étalement du manteau ou pallium
au-dessus de la téte a la maniere d’un auvent et délimite ainsi une cavité. De chaque c6té de
cette cavité, sur le plancher, une tache rouge-orangée est perceptible nommée osphradie. Les
deux osphradies sont des chimiorécepteurs, ¢’est-a-dire des organes qui détectent les substances
chimiques dissoutes dans 1’eau. Contrairement a de nombreux Prosobranches, la patelle ne
posseéde pas de branchies primaires dans sa cavité palléale : ses organes respiratoires sont
représentés par de tres nombreux feuillets (ou branchies secondaires) disposés transversalement

dans un sillon situé autour du pied en avant de la téte (Fretter & Graham, 1962).
c) Le pied

C’est une masse musculeuse, a contour arrondi, recouverte par une couche de mucus

visqueux. Il a pour role la fixation de I’espéce sur la roche (Fischer-Piette, 1948).

Figure 5 : Photographie illustrant une patelle avec ablation de la coquille. A : 1. Manteau, 2.
Branchies, 3. Faisceau musculaire, 4. Grande zone noire enveloppant les visceres, 5.

Attachement manteau-zone antérieure (https://flic.kr/p/BJKhmk P. ulyssiponensis)
d) Masse viscérale :

Elle est constituée essentiellement par les parties suivantes (Fischer-Piette, 1948) (Fig. 6a,
b)

e Tube digestif : trés long et contourne, loge dans son annexe, la glande digestive, de
couleur jaune, brune ou verdatre. L’ensemble constitue une masse sombre située au-

dessus du pied, en arriére de la téte
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e Gonade : Ovaire ou testicule, au-dessous de tube digestif (généralement) et se
développe du c6té gauche de la patelle.

e Reins : En nombre de deux, le gauche, de petite taille, est situé anatomiquement a
gauche de 1’anus. Alors que le rein droit est de grande taille et s’étale jusqu’a ’arriére
de la glande digestive.

e Ceceur : Il est enveloppé par le péricarde, et il est constitué d’un ventricule postérieur et
d’une oreillette antérieure. Il est logé entre le rein gauche et le muscle de la coquille «
muscle pilier antérieur gauche ».

e Systeme nerveux : comporte principalement trois paires de ganglions (cérébroides,
pleuraux et pédieux) situés de part et d’autre de la région antérieure du tube digestif.

Figure 6: Photographie illustrant la dissection A : du manteau et coquille : 1. Ovaire, 2.

Intestin, 3. Rein, 4. Rectum, 5. Ventricule (cceur), 6. Oreillette (cceur), 7. Ovules, 8.
Ondotophore,

9. Faisceau musculaire du pédalier antérieur, 10. Ouverture urogénitale, 11. Muscle pédalo-
rétracteur, 12. Anus, 13. Glande digestive (https:/flic.kr/p/BivTv4 P. ulyssiponensis). B : de
la masse buccale : 1. Partie postérieure de la masse buccale, 2. Partie antérieure de la masse
buccale, 3. Partie postérieure du sac radulaire s’insérant dans le corps, 4. Partie postérieure du
sac radulaire retirée du corps, 5. Partie antérieure de la radula, 6. Partie antérieure de la radula

élargie, 7. Bouclier hyalin (https://flic.kr/p/AUVMhW P. ulyssiponensis).

1.2 Distribution des Patellidae dans le bassin méditerranéen

Espéce méridionale distribuée de la Méditerranée aux iles Britanniques ou elle atteint sa
limite septentrionale. Le tableau suivant (Tab 1) synthétise quelques répartitions despatelles

le long de la mére mediterranéenne :
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Tableau Il : Les différentes Patellidae dans le bassin méditerranéen

Nom La forme de la | Diamétre La surface L’intérieur | Saison de | Distribution Image photographique
scientifique / coquille reproduction | géographique
vernaculaire
Patella rustica | -Conique assez | Longueur -Grise garnie | -Foncé avec | En  automne | Dans le bassin
haute, a base maximum: 7 | de stries | desbandes | (Anonyme, 1) | méditerranéen
= Patella | arrondie cm; d’accroisseme | rayonnantes (Rampal,
lusitanica denticulée ; commune: 5 | nt alternativem 1965)
(Gmelin, 1790) cm concentriques | ent sombres
_ -robuste et ot de | (brun
(Patelle pointu | épaisse. nombreux ferrugineux)
ou patelle cordons et claires
ponctue) rayonnants; | (grisatres).
(Rampal,
-granuleuse 1965)
assez réguliere
et omé de
ponctuations
noiratres.
Patella Vulgata | -Conique : Atteint 6 & -Grisatre  ou | -Couleur -Toute I’année | -En Atlantique,
7cm brunétres avec | nacrée, avec un pic | la Manche,
(Linnaeus le cone est des stries | blanche ou | entre la | Mer du Nord et
,1758) pointu chez les radiaires plus | jaune. période Méditerranée.
specimens ou moins automne
(patelle grise) supralittoraux, marquées. Jhiver
plus bas chez (Nakhlé,
ceux de 2003)
l'infralittoral,
Patella -mince et | Longueur -La présence -Bleu -En automne | -En latlantique
caerulea aplatie maximum: 7 | de6a8rayons | grisatre (Anonyme, 2) | nord-est, lelong
(Linnaeus, . cm; colorés et /ou des cotes
1758) -A contour | commune: 5 | reliefs Ibériques et
ovale ; cm rayonnants Marocaines, en
(patelle de (alternance
Méditerranée) | -fortement entre  rayons Mer Noire et en
irréguliere claires et Méditerranée
(parfois en rayons (Veron, 1992).
étoile) brunatres Au niveau de la
(Boudouresque coincidant cote ouest
, 2005). avec algérienne,
I’alternance (Benghali
des reliefs). (2006),
Kallouche

11
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(2008) et
Seddik (2008).

Patella -grande, Peut -Roux clair, | -Blanc nacré | -Entre - En
ferruginea atteindre généralement | avec parfois | septembre et Meéditerranée
(Gmelin, 1791) | -épaisse, plusde9cm | avec des | un reflet | décembre occidentale,
. lignes bleuatre et | (Anonyme, 3) | notamment en
(Chapeau -Solide ferrugineuses | un pourtour corse, en
chinois) Deux  types concentriques. | bordé  de Sardaigne,
morphologiques noir dans le sud de
sont  identifiés gl;/lgzzl;rin, ;]?S_pagne et Zn
. rique u
pat Nord
Payraudeau (LaborelDegu
(1826) en & Laborel
1- caractérisée ,1991;
par des cotes Porechedu &
trés marquées et Millela ,1991;
par une coquille guer_ra— Ca
Anrimé arcia et al,
deprimee 2004 ; Casu et
2-plus grande, al., 2005). Au
présentant  des niveau de la
cotes moins cote
profondes  (la occidentale
forme la plus algérienne (lls
fréquente) Habibas et
CapFalcon)(La
rbi Doukara,
2007) et
(Bouzaza,
2018)

1.3 Intérét ecologique des Patellidae

La bio surveillance peut étre définit comme « l’utilisation des réponses a tous les
niveaux d’organisation biologique (moléculaire, biochimique, cellulaire, physiologique,
tissulaire, morphologique, écologique) d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour
prévoir et/ou révéler une altération de 1’environnement et pour suivre 1’évolution » (Garrec &

Van Haluwyn., 2002).

Les Patellidae sont des bio indicateurs grace a leurs réponse par instance physiologique
pour les changements de I’environnement dont le degré de présence de 1’animal est utilisé pour
surveiller le milieu marin pollution de 1’eau ; par leur dynamique de population, présence,
absence ou abondance (Grochet, 1999). Deux stratégies ont été développées en bio surveillance
selon Peakall, 1992 :

12
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La bio surveillance passive : faire une comparaison des résultats biologiques entre une
population native avec une population impactée. Cela permet de suivre I’impact de la

pollution des années précédentes.

La bio surveillance active : c’est transférer une espéce indigéne de son milieu propre
vers un autre pollué. Permet de savoir I’'impact de la pollution pendant la période

d’exposition.

Activités anthropiques
.

Perturbations Immunotoxiques
SEkpTnEtes Effets
Neurotoxiques Reprotoxiques
Génotoxiques

Figure 7 : Schéma de synthese des effets éco toxicologiques sur les bios indicateurs
(Poissonet al., 2011).
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1.1 Choix et localisation des stations d’étude

La prospection préliminaire realisée au niveau des bords de mer de la commune de
Béjaia situés dans le golfe de Béjaia, nous a permis de choisir deux stations distantes d’environ
9,2 km. La station 1 est les Aiguades située a la limite ouest de la commune, et la station 2 a
Sidi Ali Labhar représente le bord Est de la commune (Fig. 8). Le choix de ces stations repose

principalement sur les critéres suivants :

a) présence d’une source de pollution (rejet des Oueds, des zones industrielles, du port,
etc.) pour la station 2 ;
b) I’abondance et la diversité des patelles ;

c) I’accessibilité a ces sites.

i Aéroport de’ z"— =
Bejaia‘ Abang,.fi.l %
Ramdgne BYA;

4

Parc du
Gouraya

Sidi ali
lebhar

@ Attractions Touristiques
Cap)Carbon
"es Aiguades; S8 $

Les
Aiguades

Figure 8 : Localisation des sites d’échantillonnages des Patelles dans le Golfe de Béjaia sur
photographie aérienne : Station 1 (St1) les Aiguades, station 2 (St2) plage de Sidi Ali Lebhar.
(GoogleMap consulté le 10/09/2022)

11.2 Présentation des sites d’études

11.2.2 Station 1 : Les Aiguades

Les Aiguades est I’'une des plus importantes anses du golfe de Béjaia. Elle est creusée

dans le contrefort du mont Gouraya, et est cernée entre la falaise abrupte du cap Bouak et le cap

14
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Carbon. Elle est située dans le périmétre du Parc National de Gouraya, occupant le massif
montagneux qui domine, au Nord-ouest la ville de Béjaia et située au bord de la Méditerranée.
Cette station est marquée par une richesse floristique et faunistique importante ou elle comporte

méme quelques especes protégées (Fig. 9).

La station 1 est déterminée par les coordonnées GPS : 36°45°52.038"°N, 5°649.438’E,

et une altitude de O m.

Figure 9 : Photographie des Aiguades (station 1) (photo originale).

11.2.2 Station 2 : la plage de Sidi Ali Lebhar

Quant a la station 2, elle se situe au niveau de la banlieue de Sidi Ali Labhar (Fig.10),
un site urbanisé située a I’Est de Bir Slam (sortie Est de la commune de Béjaia). Cette station a
été choisi pour ses importantes dégradations sur les écosystemes suite aux rejets de déchets
industriels ainsi qu'a lI'augmentation observée jour apres jour des points de rejets d'eaux usées

domestiques et I’embouchure de 1’Oued Soummam.

La station 2 est déterminée par les coordonnées GPS : 36°43°34.882°°N, 5°4°24.688’E,

et une altitude de 0 m.
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Figure 10 : Photographie de la plage de sidi Ali Lebhar (station 2) (photo originale).

11.3 Echantillonnage

Les spécimens de P. ulyssiponensis, ayant servis a cette étude, ont été collectés a 1’aide
d’un couteau, au cours de la période allant d’avril a mai 2022 a raison de trois sorties pour

chaque station.

Une fois les échantillons récoltés, ils sont mis dans un bocal en plastique rempli d’eau
de mer (de la station échantillonnée) et transportés directement au laboratoire d’écologie, de la
Faculté des Sciences Naturelles et de la Vie — UAMB, pour effectuer les différentes mesures et

analyses. Au total 118 individus ont été échantillonnés durant la période d’étude.

I11.4 Traitements des échantillons

11.4.1 identification de I’espéce P.ulyssiponensis

Les patelles récoltées sont identifiées a partir des caractéres morphologiques et
anatomiques a I’aide du guide d’identification de Delachaux (2014). Les coquilles sont alors

lavées et observées a I’ceil nu et/ou sous loupe binoculaire.
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11.4.2 Biométrie

Une fois au laboratoire, trois mesures métriques ont été effectuees (Fig. 11) pour chaque
spécimen de P. ulyssiponensis a I'aide d'un pied & coulisse électronique (précision 1/20 mm) en

prenant en compte :

e La longueur (L) de la coquille (la plus grande distance entre le bord antérieur et le
bord postérieur de la coquille) ;

e Lalargeur (La) de la coquille ;

e Lahauteur externe (H) de la coquille.

Figure 11 : Différentes mensurations effectuées sur P. ulyssiponensis : A : la largueur (La), B
:la longueur (L), C : la hauteur (H) de la coquille (photo originale).

Les mémes individus ont été pesés a 1’état frais en utilisant une balance de précision
(0,0019), afin de déterminer les paramétres de poids : le poids total frais (Pt) avant la dissection,
et le poids du pied (Pp), le poids de la coquille (Pc) et le poids des gonades (Pg) apres dissection
(Fig. 12).

La détermination des sexes a été mise en évidence macroscopiquement et sous la loupe
binoculaire en fonction de la couleur des gonades selon Orton et al. (1956) et Frenkiel (1975).
Ainsi, les males matures sont de couleur rose clair ou créme et plutdt brun verdatre chez les
femelles matures, on a identifié aussi des individus indéterminés sous la loupe qui représentent

les hermaphrodites.
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Pied

Coquille

Gonades

Figure 12 : Différence de sexe chez P. ulyssiponensis (A : male, B : femelle) (photo originale).
1.5 Sex-ratio

La proportion des sexes ainsi que la fécondité est unecaractéristique
de l'espece et dont les variations sont parfois liées a l'environnement, par divers
mécanismes  d'ajustement en réponse aux conditions variables du milieu (Kartas &
Quignard, 1984).

Ce ratio renseigne sur 1’équilibre des sexes a [Iintérieur d’une population.
Ila été calculé a partir d'individus de sexe connu, car chez P.ulyssiponensis, il n’existe
aucun dimorphisme sexuel. La dissection est donc nécessaire pour déterminer le

Sexe.

La sex-ratio (SR) traduit le taux de masculinité ou de féminité de la population
considérée ;  les  proportions  numériques des sexes sont exprimées en

pourcentage respectif des males et des femelles. Nous avons calculé :

e |e taux de masculinité : SR=(M/ M+F) x 100
% males= nombre des males x 100/nombre total des méles etdes
femelles

e |e taux de féminité : SR= (F/ M+F) x 100
% femelles= nombre de femelles x 100/nombre total des maéleset

des femelles.
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11.6 Cycle de reproduction

L'étude du cycle de reproduction est réalisée en se basant sur deux parametres
complémentaires : le rapport gonado-somatique (caractere quantitatif), 1’observation

histologique des gonades (caractere qualitatif).

11.6.1 Rapport gonado-somatique (RGS)

La taille des gonades est un critere souvent utilisé dans les échelles macroscopiques du
développement des organes reproducteurs. Cependant, le rapport gonadosomatique (RGS)
mettant en relation la masse des gonades et celle du corps est le plus souvent utilise. Outre le
stade de développement des gonades, la variation annuelle du RGS donne des informations sur
la stratégie et la période de ponte d'une espéce (West, 1990). La formule utilisée pour établir le

RGS individuel est la suivante :

RGS= (Pg/ Pév) x 100
Ou:
Pg =masse des gonades (Q)

Pév =masse éviscérée de la patelle (g)

Son évolution dans le temps traduit les modifications pondérales subies par les gonades
au cours du cycle reproducteur, caractérisant ainsi d'une maniére globale leur maturation. Afin
d'éliminer la variabilité due a I'état de réplétion de 'estomac, le poids du I’espeéce marine sans

estomac et sans gonades (Pév) a été utilisé de préférence au poids total.

11.6.2 Histologie des gonades

Les gonades prélevées sur les patelles, aprés avoir été pesées, sont directement fixées
dans du formol a 10% pour une durée de 14-15 jours. Dans notre cas, nous avons applique le
protocole expérimental habituel de microscopie gonadique des patelles décrit par Martoja
(1967), avec des modifications effectuées au niveau du laboratoire de médecine du campus

Aboudaou. Ce protocole comprend plusieurs étapes qui sont synthétisées comme suit :

e Post-fixation : déposer les prélevements dans des cassettes en plastique pour les
fixer dans du formol a 10% pendant 24h (Fig. 13).
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Figure 13 : Photographie représentant les étapes de la Post-fixation : la mise en casette

desgonades (A) ; la mise des cassettes dans le bain de formol (B) (photo originale).

e La déshydratation : Les échantillons ont ensuite été déshydratés dans un
automate de déshydratation qui contient douze bains différents par leur contenu
et le temps consommé par le bloc qui se trouve dans le bain (Fig. 14).
Mise des échantillons dans huit bains d'éthanol de concentration décroissante
pendant 45 min pour chacun d'eux et ensuite dans deux bains de xyléne pendant
1h/30 min pour chacun, pour étre finalement immergés dans deux bains de

paraffine durant 1h et 30min pour chaque bain.

Figure 14 : Photographie représentant 1’automate des différents bains de déshydratation (photo

originale).
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Inclusion (réalisation du bloc en paraffine) : Mettre les tissus dans des moules

métalliques en réorientant correctement le fragment de tissu dans le sens de la

coupe dans un moule a paraffine puis mettre ces moules contenant le tissu au

réfrigérateur pour qu'ils durcissent et facilitent la réalisation des coupes (Fig.
15).

Figure 15 : Photographie représentant les différentes étapes de 1’inclusion (photo originale).

Réalisation des coupes : Les blocs de paraffine contenant les tissus sont coupés
avec un microtome (Fig. 16). lls sont d'abord dégrossis jusqu'a ce que la coupe
traverse toute la section de la gonade, puis coupés a 2,5 um d'épaisseur. Les
tranches sont placées sur une lame de microscope, puis elles sont étalées au bain-
marie (70°C) et sur une plaque chauffante (70°C) et séchées dans une étuve a
70°C pendant 4 a 5 heures.
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Figure 16 : Photographie représentant les rubans de coupes des blocs sur le microtome (photo

originale).

e Réhydratation : Les lames contenant des coupes histologiques des gonades sont
immergeées, a l'aide d'un porte-lame, dans un bain de xyléne pendant 30min puis
mises dans un bain d'éthanol pendant 10min et enfin dans I'eau pendant 10min
(Fig. 17).

Figure 17 : Photographie représentant les trois bains de la réhydratation (photo originale).

e Coloration : Aprés I’étape de la réhydratation, les lames sont mises dans de
I'hnématoxyline pendant 3 min puis rincer a l'eau puis plongées dans I'éosine
pendant 3 min puis rincer les lames (Fig.18).
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Figure 18 : Photographie représentant les deux bains de la coloration hématoxyline/éosine

(photo originale).

Ensuite, chaque lame est passée dans deux bains distincts d'éthanol, puis dans
deux bains distincts de xyléne (Fig. 19).

Figure 19 : Photographie représentant les deux bains de la coloration éthanol/xyléne

(photooriginale).

e Montage : Enfin les lames sont montées a 1’aide quelques gouttes de colle
spéciale (Eukitt) en les recouvrant d’une lamelle (Fig. 20).
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Figure 20 : Photographie représentant les lames aprés le montage (photo originale).




Chapitre 11 Materiel et méthodes

Les préparations histologiques ont été observées sous un microscope optique avec deux
grossissements selon la taille des cellules (X10 pour les méales et X40 pour les femelles). Le

microscope eté muni d’une caméra (future winjoe) afin d’enregistrer les images.
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Chapitre 111

I11.1 Morphométrie

Résultats et discussion

Les différents résultats obtenus pour les parametres biométriques (longueur, largeur,

hauteur) sont résumés dans le tableau I11 et la Fig 21.

Tableau I11: Valeurs moyennes de la longueur, largeur, hauteur des patelles (P.
ulyssiponensis) au niveau des deux stations (p<0.05 ou p>0.05).

Station/Paramétre Sidi Ali Lebhar Les Aiguades
Longueur (mm) 31.38 £ 1.02 3294 +1
Largeur (mm) 26.16 £ 0.9 27.25+0.91
Hauteur (mm) 8.64 £ 0.38 9.6 +0.51
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Figure 21 : Histogramme de la distribution de la moyenne des trois paramétres
biométriques au niveau des deux stations (Aig : sain ; SAL : pollué).
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Les moyennes de la longueur, largeur, et hauteur sont légerement plus importantes chez
les individus appartenant de la station des Aiguades par rapport a celle de Sidi Ali Lebhar.

Toutefois, la différence entre ces 3 parameétres au sein des deux stations reste non significative.

Les parameétres biométriques longueur, largeur, hauteur chez les patelles sont utilisés
dans les relations biomeétriques (Nakhle, 2003; Espinosa et al., 2009; Rivera-Ingrahametal.,
2011; Belkhodja & Romdhane, 2012).

Dans un certain nombre d'études sur la pollution, il a été suggéré que les espéces de
Patella pourraient étre utilisées comme indicateurs de pollution (Sotorelli & Margotrigiano,
2005 ; Nakhle et al., 2006, Ayas et al., 2009). Gharred et al. (2019) ont clairement démontré
que la pollution chronique et multiple de la zone contaminée du littoral tunisien a une influence
sur la morphométrie et réduit les performances de reproduction des Limnées de Méditerranée

(Patella caerulea).
111.2 Poids

Les différents résultats obtenus pour les poids de la patelle (poids total, poids du
manteau, poids des gonades et le poids de la coquille) sont résumés dans le tableau 1V et la Fig
22.

Tableau 1V : Valeurs moyennes des poids des différentes parties de la patelle dans

lesdeux stations

Sidi Ali Lebhar Les Aiguades
PT (g) 4.51+0.54 4.57+0.4
PM (g) 2.19+0.26 2.37+0.21
PG (g) 0.305+0.024a 0.541+0.065b
PC (9) 1.046+0.13 1.037+0.09
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Figure 22 : Histogramme de la distribution de la moyenne des poids étudiés dans les

deuxstations (Aig : sain ; SAL : pollué).

La moyenne du poids total (PT) et poids de pied (PM) est lIégerement plus importante
chez les individus appartenant a la station des Aiguades par rapport a Sidi Ali Lebhar mais sans
que cette différence, entre ces deux parametres dans les deux stations, ne soit significative. En

ce qui est du poids des coquilles (PC) aucune signification n’a été signalé entre les deux stations.

Tandis que la moyenne de poids des gonades (PG) est de 0.541+0.065 dans la station
des Aiguades et de 0.305+0.024 dans la station de Sidi Ali Lebhar et cette différence semble
étre statistiguement significative. Cependant, le poids des gonades augmente avec la taille de la
patelle, ce qui entrainerait une plus grande fécondité (nombre total d'ceufs par ovaire ou bien

stock spermatique).

Les facteurs externes pourraient, donc, influencer la morphologie de I’espéce étudiée.
11 s’agit d’une réponse adaptative aux conditions physico-chimique et écologiques présentes

dans nos eaux cotiéres.
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111.3 Sex-ratio

Chez P.ulyssiponensis, I'identification macroscopique des sexes est facilement

reconnaissable gréace a la couleur des gonades.

Les résultats des échantillons traités montrent que le taux des femelles récolté sur le site
des Aiguades est de 66.66%, plus abondantes que les méles dont le pourcentage est de 33.33%.
Alors qu’a Sidi Ali Lebhar les taux sont de 61,54% et 38,46% pour les males et les femelles

respectivement ; les males sont donc plus nombreux que les femelles.

La dominance masculine est connue chez plusieurs espéces de patelles. McCarthy
(2008) a signalé des rapports de sexe en faveur des males chez les deux espéces Patella vulgata
et P. ulyssiponensis qui vivent sur les littoraux irlandais. Le méme résultat a été rapporté pour

I'espéce Patella depressa collectée sur les littoraux portugais par Morais et al. (2003).

Cette variation des résultats peut étre due a des fluctuations des parameétres

environnementaux tels que :
» Les parametres physico-chimiques des deux stations.
» L’exposition des deux milieux.

» L’exposition aux différents agents polluants.

I11.4 Le rapport gonado-somatique (RGS)

L'étude comparative du rapport gonado-somatique au cours de la période
d’échantillonnage dans les deux stations a montré une différence hautement significative (P <
0,001). Au niveau de la station des Aiguades la valeur de RGS la plus élevée est de 15,97 %
(male) et la plus faible est de 3,39 % (femelle). Alors qu’a Sidi Ali Lebhar le RGS atteint un
maximum de 13,85 % (male) et un minimum de 1,65 % (male).

Le rapport gonado-somatique moyen (RGS) pour les deux stations pendant la période
d'étude est plus élevé aux Aiguades qui atteint une valeur de 12,80% par rapport a Sid Ali

Labhar qui présente uniquement une valeur de 7,17% (Fig.23).
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Figure 23 : Histogramme de la distribution du rapport gonado-somatique moyen chez

P.ulyssiponensis dans les deux stations (Aig : sain, SAL : pollue).

C’est dans la station des Aiguades que les valeurs les plus élevées de RGS ont été
enregistrées, ce qui pourrait étre di au fait que la maturation des gonades est plus développée
dans cette station et que la prolifération cellulaire au sein des gonades males et femelles est

beaucoup plus active comparativement a la station de Sid Ali Labhar.

La période de développement des gonades chez les patelles varie d’une espéce a une
autre. Elle est hivernale chez P. aspera dans le Nord-Est de I’ Atlantique (Sousa et al., 2017),
P. Candei dans l'archipel de Madére (Henriques et al., 2012) et P. vulgata dans les iles
britanniques (Orton, 1929 ; Orton et al., 1956). Par contre, P. ulyssiponensis et Patella

depressa dans la cOte portugaise centrale, sont décrites comme espéces a développement
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gonadique estivale (Guerra & Gaudéncio, 1986 ; Bowman & Lewis, 1986 ; Brazéo et al.,
2003 ; Ribeiro et al., 2009).

I11.5 Caractéristiques microscopiques des gonades
Cette étude vise a déterminer d’éventuelles perturbations et/ou différences au niveau du

cycle de la reproduction chez p.ulyssiponensis prélevée dans la station du Sidi Ali Lebhar
exposeées a la pollution et dans la station des Aiguades qui est éloignée des sources de pollution.
A cet effet, une dizaine de patelle ont été collectées durant la période d’études au niveau des

deux stations retenues.

111.5.1 Histologie des ovaires

Grace a l'observation microscopique de coupes histologiques d'ovaires de P.
ulyssiponensis, on a pu distinguer dans la station Sid Ali Labhar (polluée) la présence de
plusieurs ovogonies, d'ovocytes prévitellogeniques et d'ovocytes matures d’une surface
moyenne d'environ 10653,38 umz2. Nous avons également observé une présence significative
d’ovocytes vitellogenique d’une surface moyenne de 5030,56 um? (Fig. 24).
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Figure 24 : Photomicrographies des gonades chez les femelles P. ulyssiponensis dans la

station polluée. (TC: tissu conjonctif, OG: ovogonie, OV: ovocyte vitellogénique, OP:
ovocyte prévitellogénique, OM: ovocyte mature, LM : lumiére folliculaire, OD: ovocyte
dégénératif) G = 10*40.

Pour ce qui est de la station des Aiguades (non polluée), la gonade atteint son volume
maximal, elle est remplie principalement d'ovocytes matures d'une surface moyenne d’environ
11541,525 um?et d’ovocyte vitellogénique d’une surface moyenne d'environ 10789,75um?
(Fig. 25).
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Figure 25 : Photomicrographies des gonades chez les femelles P. ulyssiponensis dans la

station non polluée. (TC: tissu conjonctif, OV: ovocyte vitellogénique, OP: ovocyte

prévitellogénique, OM: ovocyte mature, LM : lumiére folliculaire) G = 10*40.

La mesure des superficies ovocytaires nous ont permis de trouver une différence entre
les deux stations (Fig. 26). En effet, dans la station d’Aiguade (non polluée) la valeur la plus
élevée de la superficie de OM est de 17856um? et la valeur la plus faible est de 5398um?, alors
qu’a Sidi Ali Lebhar (polluée) la superficie de OM atteint un maximum de 15781um?2 et un

minimum de 6175 pm2,

En analysant ce graphique, nous pouvons voir que la surface moyenne de l'ovocyte
mature est de 11541,525um? dans la station saine ; et de 10653,38um? dans la station polluée.
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On peut constater que la superficie moyenne des OM est plus importante dans le milieu sain

que dans celui qui est pollué.
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Figure 26 : Histogramme de la distribution de la superficie moyen d'ovocytes matures dans
les deux stations (Aig : non polluée ; SAL : polluée).

L’analyse de la distribution de la superficie moyenne d’ovocyte vitellogenique dans les
deux stations, nous démontré qu’en ce qui concerne la station des Aiguade (non polluée) la
surface de OV atteint une haute valeur de 19714um?2 et une basse valeur de 5530umz. A sidi Ali

Lebhar (polluée) la surface de OV a une valeur maximale de 8179um2; et une minimale de

2745um (Fig. 27)

En examinant ce diagramme, nous pouvons voir que la surface moyenne des ovocytes
vitellogéniques est égale a 10789.75 um? dans le milieu sain et 5030.56 um?2 dans le milieu
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contaminé. L'analyse statistique a révélé une différence trés hautement significative (P <0,001)

entre les deux stations.

VO

15006 . -
Bl ovocyte vitellogénique

10006

VO pum?

Aig  SAL
Stations

Figure 27 : Histogramme de la distribution de la superficie moyenne d’ovocyte
vitellogénique dans les deux stations (Aig : non polluée ; SAL : polluée)

111.5.2 Histologie des testicules
L’observation des coupes histologiques des testicules ont permis d’observer les

différents types de cellules spermatiques dans les deux stations (Fig. 28).
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Figure 28 : Photomicrographies du testicule. (A) : station polluée ;(B) : station non polluée ;

présentant des spermatogonies (SG) et des spermatocytes (SC) et des spermatozoides (SZ)
LM : lumiere, PTS : paroi du tube séminifere ; Es : Espace inter tubulaire (Stade de

maturite).
Gr : 04x40

La station saine présente des tubes séminiféres dont la surface maximale atteint
530179um2 et minimale 8516um? ; en revanche, en ce qui concerne la station polluée, la valeur
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optimale atteint 237035um? tandis que la valeur minimale est égale & 9265um2. A partir de
I'analyse de I'histogramme ; on peut conclure que la surface moyenne des tubes séminiféres aux
aiguades est de 168354,69 um? et a sidi Ali Lebhar 80097,87um?2 (Fig. 29).
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Figure 29 : Histogramme de la distribution La surface moyenne des tubes séminiféres dans

lesdeux stations (Aig : non polluée ; SAL : polluée).
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L'intérét porté a Patella ulyssiponensis (Linnaeus, 1758) est lié au fait qu'il s'agit d'un
mollusque gastéropode tres fréquent sur toutes les cotes rocheuses du Golfe de Bejaia exposant
ainsi des traits écologiques et comportementaux complexes qui varient d'un milieu a l'autre en

fonction du degre de pollution

Ce travail vise a évaluer I’impact de la pollution sur la croissance et la reproduction
d'une espéce de Gastropode prosobranches Patella ulyssiponensis, en étudiant certains
parametres biologiques et écologiques de cette espéce échantillonnée au niveau du Golfe de
Béjara. Sur six prélévements répartis sur une période de deux mois (avril-mai 2022), 54
individus ont été récollettes au niveau de la station des Aiguades, site choisi pour ses propriétés
environnementales saines et protégé de toute dégradation d’origine anthropique, et 64 individus

provenant du site Sidi Ali Lebhar qui est une station anthropisée et relativement polluée.

En effet, ce travail rapporte la caractérisation morphométrique de cette espece dans notre
région. Ces mesures concernent la mesure de la longueur, la largeur et la hauteur du corps dont
les valeurs sont légérement plus importantes chez les individus appartenant a la station des

Aiguades comparativement & ceux de Sidi Ali Lebhar.

Concernant les poids des patelles (poids total, poids du manteau, poids des gonades et
poids de la coquille), certains facteurs externes pourraient influencer sur la morphologie de P.
ulyssiponensis car des différences des poids ont été enregistrées entre les deux stations, plus le
milieu est pollué plus on a une diminution de poids de la patelle.

L'étude du sex-ratio a révélé une nette dominance des femelles sur les males au niveau

du site des Aiguades contrairement au site de Sidi Ali Lebhar.
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Conclusion

D'apreés les résultats obtenus sur le rapport gonado-somatique, la maturation des gonades
de P. ulyssiponensis est plus développée dans la station des Aiguades comparativement a la
station de Sid Ali Labhar.

L’étude de I’histophotométrie a démontré que la surface moyenne des ovocytes matures
et des ovocytes vitellogenique ainsi que les tubes seminiféres est plus importante dans le milieu

sain que celui qui est pollué.

A la lumiére des résultats acquis, nous estimons que ce travail contribuera a une
meilleure compréhension de la physionomie et de physiologie de la reproduction de P.
ulyssiponensis, particulierement a I'échelle de la dynamique des gonades. Cependant, ce travail
souleve plus de questions qu'il n'apporte de réponses. Ainsi, d'autres travaux devraient étre
lancés pour cette espece en touchant un nombre plus important d'individus et sur tous les mois
de I'année en se focalisant sur I'échelle microscopique aussi bien chez les femelles que chez les

males.
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Résumé

Ce travail vise a étudier la diversité biométrique et gonadique de P. ulyssiponensis peuplant deux sites rocheux a
savoir les Aiguades et Sidi Ali Lebhar.

Le travail consiste en une série de mesures biométriques effectuées sur les échantillons de P. ulyssiponensis a savoir
: la hauteur (H), la longueur (L) la largeur (La) de la coquille, le poids total (Pt), le poids du pied (Pp), le poids de la coquille
(Pc) et le poids des gonades (Pg). En effet, la moyenne des différents parametres mesurés est plus importante chez les individus
appartenant a la station des Aiguades (saine) par rapport a la station Sidi Ali Lebhar (polluée) mais sans aucun changement
significatif (P>0.05). Cependant, le poids des gonades est plus important au niveau de la premiére station avec un changement
significatif (P<0.05).

Les résultats du sex-ratio révelent la dominance des femelles aux Aiguades contrairement a Sid Ali Lebhar ou les

males sont plus nombreux que les femelles. Concernant le rapport gonado-somatique, des valeurs élevées ont été observées aux
Aiguades par rapport a Sid Ali Lebhar avec une différence hautement significative (P<0.05).
L’¢tude de I’histophotométrie a démontré que la surface moyenne des ovocytes matures et des ovocytes vitellogénique ainsi
que les tubes séminiféres est plus importante dans le milieu sain que celui qui est pollué.ll
s’agit bien d’une réponse adaptative aux conditions physiques et écologiques du milieu. Plus ces facteurs sont favorables, plus
on aura une bonne croissance de I’organisme de la patelle et vice-versa.

Mot-clé : Patella ulyssiponensis, Golfe de Béjaia, pollution, biométrie, poids, sex-ratio, rapport gonado-somatique.

Abstract

This work aims to explore the biometric and gonadal diversity of P. ulyssiponensis populating two rocky sites, namely
Les Aiguades and Sidi Ali Lebhar.

The study consists of a series of biometric measurements carried out on samples of P. ulyssiponensis, including:
height (H), length (L), width (W) of the shell, total weight (Pt), weight of the foot (Pp), weight of the shell (Pc) and weight of
the gonads (Pg). Indeed, the average of the different parameters measured is higher in individuals belonging to the Aiguades
station (healthy) compared to the Sidi Ali Lebhar station (polluted) but without any significant change (P>0.05). However, the
weight of gonads was greater at the first station with a significant change (P<0.05).

The results of the sex ratio reveal the dominance of females at Aiguades in contrast to Sid Ali Lebhar where males
are more prevalent than females. The histophotometric study showed that the average surface area of mature oocytes and
vitellogenic oocytes as well as the seminiferous tubules is greater in the non-polluted environment than in the polluted one.

Regarding the gonado-somatic ratio, high values were observed at Aiguades compared to Sid Ali Lebhar with a highly
significant difference (P<0.05).

This is clearly an adaptive response to the physical and ecological conditions of the environment. The more favorable
these factors are, the better the growth of the limpet organism and vice versa.

Keyword: Patella ulyssiponensis, Gulf of Béjaia, pollution, biometry, weight, sex ratio, gonado-somatic ratio.
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