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ÀvAxl-PROFOS

Cette reehenche =' inscr i t  dans Ia l igne des travèul(  du Labo-
ratoire d 'Ecologie de l 'Universi té de Metz ayent pour objet  de

val ider I 'ut i l isat ion de la uoule d 'eau douce l l re issena poJymorpha

tronme orEanisme bioindiceteur des nicropolluants présents dans les

eeux douees suFerf ie ie l les,  Une Étude in s i tu de la eonteminat ion

nétal t ique e dÉjà été réal isÉe et  poursuiv ie par plusieuns reeher-

ches expérinentales en.trourg. I l est epperu indispensable de nener
paralléIement une recherche eyant pour objectif une neil leure

connaissance du uatÉriet biologique et pàrtitrulièrenent Ia repro-

duct ion et  l ' inf luence sur cel le-c i  de t rer te ins facteurs du mi l ieu
pouvant agir en synergie evetr les nicropolluantE, Compte tenu des

donnÉes du terrain eontrernant un si te industr ia l isÉ, le facteur

tempÉrature e étÉ retenu en pr ior i tÉ,

Après une introduct ion prÉcisant I ' imtrortance du facteur

tempÉraturer en l ia ison evec la pol lut ion thermique et  EEs consÉ-
quences globales sur I 'Écosystème equet ique, Ie mémoire t re i te

successivement du natÉriel biologique lJreissena peJymerpha, de la

mÉthodologie ut i l isÉe jn s j tu et  in v i t ro,  des r 'Ésul tats concer-

nent I ' inf luence de Ia tenpérature sur le cycle de Ia reproduct ion
(H is to log iE ,  h is toeh iu r ie ,  b ioch imie) ,  L 'aqu is i t ion  de  t res  donnÉes

doivent permettre une mei l leure eomprÉhension des rnodi f icat ions

observées jn s j tu en si tuat ion de eomplexi tÉ plur i faetor ie l le.

D'autres rechercheE se poursuivent actuellement Eur les

fonct ions de reEpirat ion et  de f i l t rat ion.  Àinsi  les connaisEenceg

acquises sur la physiologie de frreissena palymorpha se renforcent

en  fonc t ion  de  l 'ob jec t i f  cho is i ,  tou t  en  permet ten t  l ' ouver tu re

de nouvelles et nÉcessaires recherches fondamentales finalisÉes,



INTRODUCTION



ITITRODUCÎIOTI

La température est  un facteur c l inat ique fondamental ,  s i
I ' on  t ien t  compte  du  fa i t  qu 'e l le  es t  re l iÉe  de  uran iè re  d i rec te  à
tous les eutres faeteurs du mi l ieu,  Êt  que l 'organisme vivant est
une "metrhine thermique" (SACCHI et  TESTARD, 19?l  ;  DREUX, l9?4),

t Terpérature et orEanisre i

Ouel  que so i t  f  in terva l le  de tenpÉrature à I ' in tÉr ieur
duquel un organisme peut vivre, il Ee conformera à Ia simple loi
therurodynamique qui exprine que Ia vitesse d'une rÉaction
(ehirnique ou métabol ique) erott  evee la tempÉrature, Ainsi une
ÉlÉvation thernique euEmente Ia vitesse des Frocessus biologiques,
ce qui se treduit  per l 'augmentat ion des besoins en oxygène,

La physiologie des orEanismes vivants est liée aux conditrons
de leur biotope, Les changements de ces condit ionEr c{u'el les
soieut naturel les ou l iÉes à I 'act ivi tÉ humaine, peuvent al térer
leur métabol isme. Pour tre qui Est de Ia reproduction, les facteurs
du milieur trâpilri lesquels Ia tenpÉrature, (eRÀ\fENS, IgBl i
HARRELSON et CRÀIÆNS, 1986) sont susceptibles de dÉterminer des
modif icat ions affeetant Ies cel lules germinales et/ou leE
nodalitÈs du cycle sexuel (durÉe et rendement),

Mis à pert les vertÉbrés supérieurs qui sont des
"houÉothernes", la najoritÉ des aninaux equetiques sont des
"poikilothernes", i ls sont incapables de néguler leur teupÉr'ature
interne eu detà d'un interval le l ini tÉ de la température
extérieure, La tenpÉrature centrale de ces organismes subit alors
passivenent les fluctuations therniques du milieu,

* Pollution therrique :

Dans les Écosystènrs perturbés, les orEanisnes peuvent être
soumis à des uodifications de fecteurs physiqueE (pollution

thernique per exemple),
La pollution thernique est liée à la denande croissante en

ÉnerEie, KERÀtlBRUil ( 1983 ) la dÉf init trctmle étant liÉe à



I

L'influence des tempÉratures ÉIevées sur le nilieu récepteur
intéresse le phytoplantrton, le benthos et Ie necton, Pour ce qui
est du plancton, leg effets dÉterninent un changenent de Ia
=trutrture des populationE phyto et zooplanetoniques à la sortie
des circuits (KERA}IBRUN, 1983 ) , En ce qui trontrerne Ie phyto-
planeton, à tres effets, É' ajoute une séleet ion deE Dinoflagel lés
eu détrinent deE DiatomÉs, donnant naissance à des eeutr colonÉes
danEereuses au plan écologique (LEYHÀUD, 1968). Pour Ie zooplanc-
ton, on observe une accéIÉration de la succession des gÉnérationE

aves une sÉlection des espèees therrophiles (KERÀtlBRUll, 1983).
La précocitÉ et l ' intensif icat ion de Ia reproduction ont Été

constatées pour de nombreuses espèces uacrobenthiques animales et
vÉEétales, Concernant le zoobenthos , Ia précocitÉ de la natunité
sexuelle peut conduine à une variation saisonnière du seï-ratio et
à une dininution de la longÉvitÉl eonme tr'est le ees pour Ia
erevette d'eau douee: le caridine âtyaepàyra desmarestii et le
nollusque prosobranche Bythinia tentacujata (PACKA-TCIIISSAI,IBOU et
eJ , ,1980)  ) ,Ces euteurs  observent  de p lus  que la  pér iode de
reproduction de la caridine se trouve avaneÉe et rÉduite evec sup-
pression du repos hivernal,  A Mart igues-Ponteau, PARACHE (f985)

constete un eventrement de Ia période de reproduction consécutive à
Ia maturitÉ précoce de lfytjJus Eall.oprovjncjaljs dans Ie setrteur
Eoumis euï rejets ther-miques, II rÉsulte de cette aceÉlération des
processus sexuels une frÉquence ÉlevÉe de stades juvéniles dans
Ies populations.

L' impact de Ia pol lut ion therf, ique vis-à-vis de I ' ichtyofaune
se natérialiEe per l 'accroissenent de l' intensité du nétabolisue
entrainant des begoins trophiques plus grands et l 'altÉration du
protressus de reproduction (KERÀMBRUII, 1983), Les espèces thermo-
philes se trouvent ausEi favorisées, Toutefois, it faut souligner
que per leur grande nobilité, Ies poissons sont capables de
rechercher des Bones correspondant à leur préférendum thernique,

- Incidences indirectes: en nodifiant les oaractéristiques
physico-chiniqueE de I 'eau trffie la solubilité de I 'oxyEène qui
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l 'ut i l isat ion de l 'eau de mer ou eontinentale tronme f luide
caloporteur et "trouve Ee défini t ion dans I 'échauffenent de cette
eau lors de Eon pessege dans les cireuits de rÉfrigération
d' instal lat ions industr iel les. Parmi ceg dernières leE centreles
élestr iques classiques et ÉlectronuclÉaires ut i l isent d'Énormes
volunes d 'eau,

L'évolution de Ia denande en énergie pose des problèmes

actuels de rejet de quanti tés considÉrables d'eau chaude, Si 1'on
prend Ie cas de la France, Ies rejets annuels de chaleur liÉs à la
production d'électr ici tÉ corregpondaient à I2, {00 } légasatt(} f i {)  en
19?0.  I Is  Éta ient  est inés à 61.000 l - t t f ,  pour  1985 et  à  l6?.000 l , t t {
pour l 'an 1000 (Al{OilY},|E, 1975 irz KERÀI{BRUN, 1983)

Les volumeE d'eau util isés eugrmentent avetr la puissance

dÉveloppée, La quentitÉ de ehaleur ÉvaeuÉe per une centrale
nucléaire est plus importante que eelle nejetée par une eentrale
classiquel Ie repport eorreEpond à un facteur de L,7 (KERAMBRUN,

1983), D'où les conséquenees écotoxicologiques des chocs
thermiques que Eont anenés ainEi à subir de nombreux organismes
aninaux et vÉgÉtaux (CRÀVENS, l98I ;  GRAS, 1983),

* GNNSÉqIEEEÊÊ :

Souvent Ia pollution theruique Dropreornt dite se trouve
associée à une pollution chiniEue, Les anticorrosifs et Ia chlora-
tion sont en effet utilisÉs pour renÉdier aux corrosions des
circuitE deE condenseurs et à la pullulation d'organisnrs ses-
siles. Ce qui conduit à envisaEer des problènes de Eynergie entre
la teopérature et Ia pollution chinique (en particulier les nÉtaux
Iourds et tes PCBI qui se posent dans des sites industrialisÉs, Lâ
toxieitÉ de nmbreu* polluents augmente evec Ia tenpérature,

Les incidences de eet àpport de calories erogènes concernent
Ies orEaniEmes vivant dans les nilieux récepteurs, EIIes sont soit

directes ou indirectes:
- Incidences directes: par l 'augmentat ion de Ia uortal i té,

Ia diuinut ion de la durÉe de vie et per les uodif ieat ions
physioloEiques qui entreinent des perturbetions du dÉveloppement
et de Ia croissence ainsi que des chanEenents dans la diversité et

la cmposition faunistique,
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dËcroit lorsque Ia tenpérature auçInenter trt qui change la sensi-

bil i té deE orEanisnes vis-à-vis des substances toxiques (LEYNAUD,

19681. En outre,  AVÀRGUES et aJ,  ( f97f l  soul ignent la diuinut ion

du pouvoir autoÉpureteur du milieu pâr 1'abaissement du teux

d'oxygène dissous et la nodification du protressus biologique

ins ta l lé ,

Par ail leurs iI convient de siEnaler f influence des chocs

theruiques sur Ia biologie des orEanis,ues aquatiques, selon eu'iIE
sont posi t i fs  ou néEat i fs,

Ainsi  BILLàRD et GILLET ( I98I)  ont  testé 1 'ef fet  de la

température sur Ia survie des ovules de Ia trui te erc-en-ciel
Saj.oo gairdneri et de Ia truite fario SaJæo trutta, Ils ont conclu
GIue chez ces deux espèces, l 'auErmentation de Ia teupérature réduit
la  durée de v ie  fer t i le  de I 'ovu1e,  Chez la  t ru i te  far ior  une
tenpérature de l50C est trèE vite létale pour les ovules, la perte

de fésondabititÉ est plus rapide et plus importante à IS0C qu'à

l00C à nmbre Égal de degrés- jours, Chez Ia trui te erc-en-tr iel ,
eIIe ne fait appereuent qu'Euglurnter les phénonènes uétaboliques
et les ovules conservent la nÊne fÉcondabilité pour le nêne nombre
de degrÉs- jours  (10oC ou 20oe) ,

Àprès conditionnemrnt à des tenpératunes de 7, I5, ?0 et
2Eoe, des trarpes ont subi un choc thernique de +goe étatÉ sur 24
heures ou une senainel HURAT et PAREIfT (19?{) ont noté que ce choc

thenuique provoque une accuuulation du glycogène cardiaque pour

Ies tenpératurcs les plus élevées (250C, tSoCl et généralenent des

différences dans I'Évolution des réserves glueidiques Eelon la

tenpérature de base de l'eeu.

It ressort nettenent que les choes thertiques sont sus-

treptibles de déterniner des aItÉrations biochiniques profondes
(KERAtlBRUtf et GUERIIf , 1981) , ainsi que des nodif ications

nÉtaboliques tCnXCrUx, 1980); Ieur importance est fonction de

l'anplitude thernique et de sa durée,
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* But du travai l  et  perspect ives :

Divers cr i tères d 'ordre physiologique ou biochinique ont étÉ
recherchés pour apprÉhender les ef fets de la pol lut ion thermique
sur la biotogie des invertÉbrÉs aquat iques, ut i l isés t r t rmme
bio ind ice teurs ,

Une étude bibl ioeraphique sur la biologie de la dreissène et
sun les cycles de reproduction de certains lanell ibrancheE e étÉ

nècessaire pour ètre confrontÉe auï rÉsuLtats de tre t ravai l ,  Les

données Eur les bivalves nar ins I 'emportent larEement sur cel les

des bivalves d 'eau douce, sèns doute du fai t  de leun intÉrÊt

moindre en aquaculture, même si actuelleuent iI existe une propo-

s i t ion  d 'u t i l i sa t ion  des  dre issènes pour  1 'a l imenta t ion  av ico le
( STAIISUYKOIfSKA, communication orale ),

En preu iè re  per t ie  de  ee  t rava i l ,  j ' a i  é tab l i  ta  ehnono log ie

de rÉfÉrence in situ du cycle de reproduction de n, pol.ynorpha en

me basant sur I 'examen histologique et  h istochinique du t isEu go-

nadique, L 'Étude est  rÉal isÉe Eur Ie s i te de La l laxe abr i tent  une

centrale thermo-Électr ique EDF implantÉe sur la r iv ière Mosel le,

Le cycle sexuel tÉmoin est ensuite comparÉ à celui des mollusques

sub issant  une É lÉvat ion  thern ique par  le  re je t  d 'eau Échauf fÉe,

re je t  qu i  var ie  eve t r  le  rÉg ime d 'exp lo i ta t ion  de  la  eent ra le ,

Constatant des ehoes thermiques in s i t r r ,  j 'a i  Étudie

expÉrinentalement l 'act ion de ces derniens sur Ie cycle gÈnital  et
j 'a i  déf in i  la tempÉrature c leusent la mortal i tÉ de 50f de Ia
popu la t ion  après  24  heureE,  (eL  50 /24 Ih) ,

La deuxième part ie du mémoire concerne I 'Étude de l ' inf luence

des facteurs du ur i l ieu t iÉs à la tempÉnature sur les var iat ions

Fondérales et Ia eornposition bioehimique en relation evec le cycle

de reproduet ion,  Cette étude eet entrepr ise sur Ie s i te de Ia

centrale éIectronueléaire de Cattenor, sur la MoEeIle et Eur le

lac de sÉcuritÉ de trette centrale: Ia retenue du l l irgenbach, tJe

changement de site e ÉtÉ nécessitÉ par Ie relais pris per le

nucléaire conme sountre d'énergie, La uise en route progressive des
quatre groupes de l300t' ltf e permi d'assister à une nontÉe progres-

sive en dÉbit  et  tenpÉrature des rejets t ransi tant  dans la rete-

nue, Actuel lement deux Eroupes fonet ionnent et  1 'Équipement
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complet  est  prËvu trour 1992, Le suiv i  hydrobiologique de la
retenue du MirEenbach assurÉ pen Ie Laboratoine d 'Ecologie
permet t ra  de  poursu iv re  I 'app l i ca t ion  de  I ' i nd iee  gonad ique de  n ,
polynorpha dÉfini danE ce mémoine trorrne moyen d'Évaluation globale

de f  impact des rejets d 'eau ÉchauffÉe, L 'Étude du modèIe
thernique prÉvis ionnel  montre I ' intÉrÊt de cette apFroche trar les
températures maximales d 'Été seront peu éIoignées de la eL50/2{

heunes. Le facteur tempénature pourrai t  a lors devenir  Ie faeteur
pr inc ipa l  d 'Écotox ic i tË  v is -à -v is  de  la  popu la t ion  imp lan tée  ne tu-
rel lement lors de Ia nise en eeu à part i r  des populat ionE de Ia
Mose l le ,
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}IÊÎEIIEI EÎ IIEÎHOIIES

I. LA DREISSEITE : l latÉriel biologique.

C 'es t  un  mol lusque du lc ico le  connu pour  Ê t re  le  vec teur  d 'une

maladie piscicole parasi ta i re !  Ia bucÉphaloEe, A côtÉ de tret

espect sani ta i re,  la lut te t rontre les dneissènes peut revêt i r  un

intérêt  économique lorEque l 'on eherche à prÉvenir  f  invasion des

canal isat ions d 'eau douce par ces moules,  Enf in ce lamel l ibranche,

de per Êa faible ta i l le est  d 'une ut i l isat ion connode dans les

tes ts  de  tox ic i tÉ ;  pe r  t ron t re  t r ' es t  un  matÉr ie l  qu i  se  p rÊ te

di f f ic i lement à certaines Études phyEiologiques (excrÉt ion ;  f i l -

t ra t ion .  , ,  ) ,  ëe  chap i t re  p résente  leE pr inc ipa les  carac tÉr is t iques

morphologiques, anettrmiques et  écologiques de l 'animal,  nécessai-

res à Ia eomprÉhension du sujet ,

I . I .  Présenta t ion  sys tÉra t ique :

La systÉmetique de trette espèce est rappelÉe dans Ie tableau

ci -dessous i

EMBRANCHEMENT
CLÀSSE
ORDRE
SOUS ORDRE
SUPER FAI.IILLE
FAI,{ILLE
GEIIRE
ESPECE

MOLLUSQUES
8IVÀLVES (BIVAIVIA : LI}INE T?58)
EUT.àT'IELLIBRÀNCHES, WOODTf,ARD 1892
HETERODONTA, NEITMAYR, 1883
DREISSENOIDFÀ, GRÀY, 18{tl
DREISSENIDÀE, GRAY, IEIIO
DRETSSEflâ, VÀ}IBENEDEN , 18 3 5
n, polworpha ( PALLÀS, I77I ) ,

I .2. Origine et RÉpart i t ion Gtiographique :

I, ?,1, OEig;i,.oE_L

Ce mollusque, oriEinaire de Ia mer Caspienne et

Noire (HOESTLAIfDT, 196gl,  e été déeouvert en I75{ en

Pj\tIÀS, Il s'est propagé vere I'ouegt depuis la f in

de Ia mer

Russie pen

du siècle
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dernier et e connu une expansion rapider trE qui lui e permis de
coloniser toute I 'Europe centrele et  occidentale,

Cette propagetion très rapide de Drejsserrà pofworQhe est due
en grande pert ie à l 'Houme du fai t  de Ia t ronstrutr t ion d ' importents
réseaux de Eeneux et  de plus à I ' intensi f icat ion de la navigat ion

fIUViAIE (DEGRANGE Et SEÀSSU, 19?1 ; MORTON, 1969A ; MOUTHON,

1980) .  Cependant ,  i l  fau t  s iEna ler  les  g randes eapae i tés

d'adaptat ion de cette espèee qui  const i tuent

fondamental de se pnopegation,
un ÉlÉment

L 2, 2, BÉEâ.L!.iListr-i-

La répartition gÉographique de cette espéce pionnière est
très Étendue de Ia lforvège eu sud de l'Europe eonme le montre la
f igure  1 ,

La rÉpartition de û, poJyaorphà en France est visualisÉe par

Ia f igure 2, El le se base sur les rÉsultats obtenus à part ir  de
l 'enquête de TUFFERY (19781 sur Ia répart i t ion de Ia bucéphalose
ainEi que sur les résultats part iels de l 'enquÊte lancée par le
Laborato i re  d 'Ecolog ie en 1981,

I.3. Données sur la biologie de n, potytorpha :

I,3,1. MornhnJ.ogtie_L

n, palworpha est un bivalve Ianel l ibranche (f ig, 3 et 5),  La
coqui l le adulte de tai l le noyenne ( inférieure à 30un) est
triangulaire, Eytil iforme ou trèE globuleuEe à sonmets subter-
minaux, Les valveE carénéeE, gÉbrées, de dessin noirâtre ont une
face interne bleuâtre non nacrée, La charnière ne tromporte pes de
dents cardinales ni de dents latÉrales (f ie. l ) ,

C'egt le Eeul nollusque bivalve des eeult douces françaiseE
qui ait conservÉ une Erende resseablentre avec Ia moule uarine

ilrtiJus edulis, rerscnblenor tent norphologique (1.$RT0N, I969b)
que biologique (Repnoduetioa rclon DECRAIfCE et SEASSU, I97l), ce
qui inplique soit un aacêtre couun r Eoit dcs phÉnmènes de

convergence.
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a s p e c  h  e x t ê r i e u r V u e  p a r 1 a  v a l v eFiçture 3 :  L a  d r e i s s è n e :
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f  . 3  .  2 ,  Ana tomie  !  (  f  i g ,  l l  e t  6 l

Et le  est  conforue à l 'organisat ion gÉnÉrale deE lanet l i -

branches, Cependant n, poJymorpha présente des diffÉrenceE ànero-
niques, te l les que les bords du manteau qui  sont soudés à I 'exce-

Ft ion d 'une ouverture pédieuse qui  sert  Également de passage au
byssus essurent la f ixat ion eu Eubstrat ,  Et  deux eourts s iphons
nettement séparés :  Ie s iphon branchial  " inhalant"  et  le Eiphon

anal  "ei lhelent"  p lus t rourt  ( f ig,  5 et  6) ,

r.3 , 3' EEqIogi.Li.

I.t.t.l. rÉgin aliæltairc. tigestiol, erctretior, r=:Diretiol:

Par leur mode de nutr i t ion, les f i l t reuns et plus
particulièreuent leE bivalves, jouent un rôle non nÉgtigeable dans
Ies procegsus d'acaélération de Ia sÉdinentation (VERI{EY, 1952},
L'inFortentre des populations de Dreissena danE les nilieux
qu'elles octrupent et leur rôle dans le fonctionneuent des
Écosystènes aquatiques, ont anené plusieurs euteurs à étudier le
comportenrnt fi ltreur de ce nollusque, It poEEède un systène de
pompage de I'eau associant les fonctions de nutrition et de
respi ra t ion,

- Cmposition de Ia nourniture :

Les treveufi sur la fi ltration ont nontré que cet organisme a
un rÉgine douinant mixte à tendance détritivore et végÉtarienne
tout eu long de l'année (DEGRANGE et SEASSU, l9?I ; HOESTLÀNDT,
1968), L'eau introduite dans la cavitÉ pal léale, après passage

dans Ie siphon inhalant, trontient des protistes, des oeufs et des
Iarves d'invertébrés, des algues filanenteuses, des dÉtritus et
des uetières en suspension, qui sont filtrÉs au niveau des
branchiee puis des palpes labiaux entourent la bouche avent d'être
ingÉrés et asEinilÉs. TEt{!ilI lfKEL et DAVIDS (1982) ont soulignÉ une
prÉfÉrence uarquée de n, wlymorpha vis à vis des cryptomonales,
puisqu'ils ne les trouvent pes dans les pseudofécès, It en est de
nÊme pour les diatonées dont le contenu est assinilé après broyage



20

- - - l - - - -a - - -?

(n
I.LJ
U7

(n
UJ

b€

a-  -a-  Dneissenidoe
o- . -  Unionidoe
o-  -o-  SPhoer i idoe
o---- -o-- Pnosob nonch es
y-v-  Pulmonds

50o /o

b\Ui\.1
tr

comparée de
MOUÎHON, 1980)

rndrce
d c pol lu t ion

d i f f é ren tsFigure 7 :  PoL luosens ib i l i t é
mo l l usques  (d 'aPrès

tb - -5



2T

des teEts. Har contre les elgues presentant une couche geletrneuse
( Ëhroococus turgidus et Oosystjs Jacustrjs) sont prÉsentes dans
Ia plupèrt des pseudofécÈs,

I.1.t.2. Ctessificatim tlcofogiwe et pollrcselsiDifiu!

te .0.FfI'faFFle:

KOLIIWITZ ( 1950 ) , "ia DUGELAY et ILIEFF, 1995" , dÉf init If .
pol,ymorpha Elome Étant un organisme oligosaprobique, Il est
nésoEaprobique pour MAIffiUSHItf ( Ig?lt ) , Cependant I 'étude des lacs
"envahis" par la dreissène suggère que I 'a i re Écologique de cet
organisme soit essentiellenent représentée per des lacE de type
eutrophe, trc,Dne senble Ie confirmer M0UTH0N (1980) dans son
diagramne relatif à la polluoEensibil i té à f intÉrieur du Eroupe
des bivalves puisque n, polyaorpha apparatt tronme une espèee
rÉs is tan te  à  Ia  po l lu t ion  ( f ig ,  7 l i  l l oEsTL-à l fDT (1968) ,  la
considère sensible à Ia poltution orEanique ,

Ce nollusque peut s'observer aussi bien dans les eeux
relativement calmes! lacs et rÉservoirs, que dèns les fleuves, les
r iv ières (potanon) et  d i f fÉrentes canel iEat ionE,

I ,3,ll. Remoduction et evele de dÉvelonnenent :

Ches tres pélécypodes, leE seres sont séparés evec toutefois
quelques ces d'hernaphrodisne (AIIIHEUNISSE, 1963). La naturitË
sexuelle est atteinte à la fin du prenier hiver chez les animaux
de la taille 9 à t0 nD (H0ESTIÂNDT, 1968 ; MoRToN, lg69a 

" 
W^LZ,

l9?8). Cependant STAIfSZYKOI|SKÀ (f961) considàre que les dreissènes
ne sont Eexuellenent metures qu'à partir de leur deuxiÈne année,
En lorraine D. wlworphê se reproduit pendant Ia seconde année,

I. t . l . l .  lécmlat io :

Chez ces aninaur, la pÉriode de repnoduction dÉbute à Ia fin
du printenps et s'Étale durent toute la saiEon chaude jusqu'au

dÉbut de I'hiver (ADAl,l, 1960 ; MoRToN, I969a ; IIALZ, l9?B ) , À
naturitÉ, les "ovules" de 100 à 120 Fn de dianètre (H0ESTIÀNDÎ,

1968) et les spermetosoides sont énis dans le nilieu où ont lieu
Ia fécondation et Ie développement embryonnaire, Nous discuterons
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Ia dÉsignat ion d" 'ovule" Eer en terme de rnÉiose c 'est  Ie nÉsul tat

de deux divisions successives (hétérotyFique et honéotypique) des

cellules nères dont Ie nonbre chromosonique passe de 2n à n,

I. t. a. t. ClrEle ûe ilÉveloDDælt :

I1 eomporte di f férentes étapes i l lustÉes per Ia f igure g,  I l

y a une génération per an,

A. stede liDrr :

- Phase plànctonique :

De chaque oeuf s'Échappe une larve trochophore vÉligère

menent une vie planctonique, La Frésenee de ce tytre de larve,

différencie D, Wlvmarpha des eutres lanellibranches d'eau douce,

Cette phase est caractérisée par la prÉsence d'un velum (organe de

locomotion evetr une couronne ciliée) et des deux prenières valves

cornées, La durÉe de ce stade larvaire varie entre I et 12 jout's

après te dÉbut de la ponte (STAIICZTKOWSKÀ' 1964),

Ces larves f lottent au dessus des individus f ixés, puis,

entrainÉes par les mouvements d'eaur sE rÉpandent en gÉnéral au

niveau de I 'épi l innion (STANCZYKOWSKÀ, 1964 ; KORI|OBIS, 19?? ) oir

leE conditionE physieo-chiniques sont favorables à leur

développement, Pour les cours d'eau, les larveE sont rencontrées

en général entre 0 et 3 nètres de profondeur (SZLÀUER, 1974),

- Phase benthique ou stade post-vÉligène :

Àprès cette période, Ia larve pesse par Ie stade pÉaivétigÈre

caraetérisÉ per Ia formation du pied et Ia prÉsence du velum qui

permettent à f individu de neEer et de ramper. A Ia fin de se vie

planctonique, D, wlywrpha etteint une tai l le de I00 à I?0 $rl ,
puis tmbe lentenent Eur Ie fond, Au trours de trette période, elle

subit Flusieurs changenents norpho-anetomiques (regnession de

l 'apparei l  c i l iaire locomoteur consécutive à la transformation du

velum en siphonr êppâFit ion du pied, formation de la glande du

byssus et de Ia eoquille bivalve, developpement du tractus
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d iges t i f ,  fo rmat ion  du  seng e t  des  orgenes excrÈteurs  , , ,  ) ,  Le

stede l ibne où I 'animal rampe sur Ie fond peut durer toute Ia
prenière année d'existence ( ÏONGE et CAI, IFEELL, 1968),  La forme de

Ia coqui l le est  acquise vers Ia f in de la première annÉe,

E. Stade fixÉ :

11 EE earaetér ise pàr la séerÉt ion des premiers f i laments du

byssusr 9Fâce auxquels la larve 5 'entrre gur un substrat  et  ve

poursuivre son developpement (250 à ?50 um),  Les Eupports chois is

Eont  t rès  var iab les :  b locs ,  ga le ts ,  ob je ts  inmergÉs,  àu t reÊ

lamel l ibranches (Unionidê€),  vÉgÉtaux (nÉnuphar ' ,  potanogeton) ou

crustacÉs (DEGRÀI{GE et SEÀSSU, I9?l) ,

I.t.l. l. Croissatc€ et lorgAritÉ :

A. Croissance :

Conme I 'ont  montrÉ p lus ieurs  euteurs,  jusqu 'à  un àr t ,  la

croissance est rapide chez Ies jeunes dreissènes, el le décroÏt

trÈs normalement chez les sujets âgÉs (I'IORTON, I969a); phénomène

gÉnéral ches les nol lusques,
La f igure 9 montre qu'eu Etâde adulte, la eroissance eEt

interrompue pendant la période de reproduetion (durée eourte, sauf

Four les ni l ieux temporaires), 'se poursuit  aprèE la ptrnte, dÉcroit

en autonne et peut devenir pretiquenent nulle pendant la saison

hivernale pàr l ' insuff isance de la nourr i ture (durÉe pIuE longue)
( I |ALZ,  l9?g) ,  D 'après cet  euteur ,  I 'a r rê t  de cro issance pournai t

Être attr ibuÉ soit  à Ia dininut ion du phytoplantrton Eoit  à des

trauses physioloEiques qui conduisent à sa non util isation, En

ef fe t ,  I 'É tude de l 'Évolut ion sa isonnière,  montre que Ie  dÉbut  de

la croissance printanière est 1ié eu début du dÉveloppement du
phytoplancton, Enfin I ' intensitË de la croissance dËpend Ëtnoite-

ment de I'environnement, principelement de Ia températune et des

conditions trophiques (STAI{CZYK0I{S!(4, 1977 },
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(se1on  I {A IJZ ,  1978)
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- Croissentre ovocytaire :

Dans le lac de Constance, I f ,ÀtZ (19?81 a Étuaié Ie dévelop-
pement de la gonade et e nontné que Ia croissance des ovocyteg

dans les  eeux  de  sur face  ( - In ) ,  t romnence f in  août ,  pu is  s 'a r rÊ te

en h iver ,  E I le  reprend en  mars  pour  a t te indre  une ta i l le  dÉf in i -

t i ve  de  "metur i té "  (  I00  à  110 t rm)  en  mei  ,  E I le  es t  de  type

exponen t ie l l e  ( f i g ,  I0 )  :

f l=  exp(G '  ) ;  Q= G '  , I00

t{  étant la v i tesse de la croissence ovocytaire,

À matur i tÉ,  les ovocytes octrupent en volume, 501 de Ia
gonade; au moment de Ia ponte, sens que Ie volume des ovocytes

change,  i l s  o t r t rupent  mo inE d 'esFace ( f ig ,  10) ,

Après le trie de la croissance ovocytaire, i l  y e Énission de

ceux-ci  en mi-mai et  appar i t ion rapide des larves pélagiqueE dont

Ie pic 5e trouve en septembre,

La croissàntre des ovocytes dans les eaux de profondeur ( -60m)

subi t  leE nÊmes var iat ions que cel le que cel le obtenue en sunfece,

mais el le est  p lus lente,  Le taux de croissance dirninue de moit iÉ
par  reppor t  à  ce lu i  de  Ia  sur face  ( I fÀLZ,  I9?8) ,

- Développement des Eamàtes nâIes:

Les cr i tères ut i l isÉs per I{ÀLZ (I9?8) pour Étudier
l'Évolution de la lignÉe geruinale nâte Eont les suivants àvetr
leur synbole: sperBetocytes, spernatides, spernatozoÏdes et
mobi l i tÉ:

-  absent / inact i f ,
(+) préEent (fortenent aet i f ,  augmentat ion graduel le),

+++ très nonbreux / très actifs,
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MOIS F M A M J  Ju  À  S  0N D

Spermatocytes + + +
Spermat ides++-+

+++

+++++++
Spermatozo ideE(+)++++++++

++++

++++
Mob i l i t édes  -  +  +  +  +  +  +  +  +
spermatozoides +

Tableau I: SpermatogÉnèse chez Drejssena dans les eaux de Eurface
( selon [{ALZ, 1978 }

Le tableau I nontre que les spermetozoides sont actifs durant
la pÉriode estivale et donc de ponte chez les femelles; et tronme
pour l 'ovogénèse, WÀLZ (I9?8) a remarquÉ que le dÉveloppement de

Ia spermatogénèse est plus lent en profondeur 1 -60m) ,

- Stades larvaires :

KIRPICENKO et aJ (f962) ont nontré que la vi tesse de erois-

sence des larves dépend de la tenpérature, eIIe s'annule quand Ia

tempÉrature est infÉrieure à l l0e.

- AdulteE :

Les narqueEes individuels Eâis surtout les nensurations de la

coquille et I 'exanÊn des stries d'accroissenent sont souvent

util isÉs par les auteurg pour dÉterniner la croiEsance et donc

I'âEe des nollusques, Ces techniques Eont difficiles et le risque

d 'er reur  est  grend,

Aetuellement Ia microanalyse éIÉctronique des tests est une

technique relativement fiable pour étudier Ia eroisgenee.

La najori tÉ des euteurs g'accorde sur Ia tai l le des dreis-

sènes âgées d'un an (5 à l0 m), Ies résultats diverEent ensuite,
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En effet,  Ies tei l les maximales rÈel lement etteintes ou
calculÉesl ' l  sont de 29 à 5l mn (I{ IKT0R, 1963; M0RTON, I969a;
IfrKToR, 1969; STÀI{CZYKOWSI(4, l9??),

Il senble que les différences observées sur la teitle et le
poidE soient liÉes directenent ou indirectertnt eu climatr àu site
géographique, Et aur conditions trophiques,

E. I"oaEdvitÉ :

D, pol,worpha a une lonEue durÉe de vie croe beaueoup de
bivalves. Elle ve de 5 à t0 ens (STAIICZYK09ISKÀ, 1963; !|OESTLÂNDÎ,
1968; M0R10tf,  1969a1, loutefois i l  faut prÉciser que le nonbre
d' individus âgés est faible en raison d'une forte uortal i té eu
delà de trois ans, Ainsi tJtIKlOR ( 1963 ) a signalÉ que dans Ie Iac
Sezeein, 42 I  de Ia populat ion meurent chaque annÉe,

Enfin, Ia nortal i té varie selon les gËnÉrations et euçImente
normalement  evec I 'âEe ( I2 ;59;65 e t  9 l  f  respect ivement  à  I 'âge

de 1 ;  21 3  e t  1 l  ans) ,

L3.5 , Râleg et nuisanceq de n. noLvmnrnha :

Àu sein d'un Éeosystène, chaque espèee, notenment per Eon
mode de vie, joue un rôIe éeologique dans le maint ien de

I 'Équi l ibre naturel entre les dif férents ÉIÉuents de I 'ensemble,

Cependant, à Ia suite des interventions de l 'Hme, i I  peut y

avoir une rupture entrainant ainsi la prolifération "dynenique" et

cetà au détrinrnt d'autreE eEpèces.

I.t.5.1. Iôle le lr lreissÈrc tils teÊ DioÉçea Httiqres :

Cp les bivalves en général ,  D, wtytarpha joue un rôIe

écologique rÉsultant de se principale activitÉ biologique: Ia

f i l t ra t ion

A. tà filtratiol :

La vi tesse de f i l t rat ion indique " l 'effet broûtage" exercé
per les lanellibraches Eur le phytoplencton (WAIZ, I9?9), Ainsi

('l Taille maximale calqllée d'apràs l'Équation de V0NBERTA'L{IIFFV: lt= 1r11-s*r(tt0)1
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cet organisme fi ltreur joue un rôIe très inportant danE Ia

production des nil ieux dulcicoles et perticipe per eonséquent à la

balance ÉnergÉtique de l 'Écosystène, Ce pouvoir f i l treur dÉpend :

- du nombre et de Ia tail le deE individus, et donc du

volume des meEises d'eau fi l trÉel ainsi ces derniers peuvent

f  i l t rer  850 ml d 'eau/ indiv idu/Zl l  heures (STANCZÏK0I|SKA, l96g )  ,

Dans le lac de Constance (écosystÈne ferné}, I|ALZ (19?9) estime

que la population de dreissènes est capable de fi l trer deux fois
per en Ie volume d'eeu de Ia Eone " I i t torale",  Toutefois KORN0BIS
(L977) pense euer par rapport  èun bivalves duleicoles,  l 'act iv i té

f i l t rante de ce mol lusque est  de faible importance.
-  de la quent i tÉ et  de la qual i tÉ de Ia nourr i ture

d ispon ib le ,
-  des facteurs de 1 'environnement aEissant sur les

fonetions métaboliques tels que la tenpéneture, 1'oxygène dissous,

IeE nétaux lourds et les pesticides ( I|ÀLZ, I9?9 ) ,

E. Conséquerces Écoloqiqles :

Chez la dreissène, les bimaEseE rencontrÉes sont très

variablesl el les dÉpendent des dif fÉrences de densité, de tai l le,

de poids individuel et des elasses d'âge, Au trouns de Ia deuxiènre

année d'existence, Ia croissanee est relativenent forte, puisque

Ia production de cette clasEe d'âge représente 98f de Ia
production de la populat ion (WALZ, I9?9), l f IKT0R (1969) est ine que

Ia bionasse en zoobenthos, n, wJynorpha excluer FEUt Être deux

fois plus importante dans les aires occupées per ce nollusque.

Du fai t  de cette act ivi té bioloEique, l 'espèce part icipe eutt
phÉnmènes de sédinentation :

- per l 'enrichisEement deE sédinrents en matière orEanique

sous forne de pseudofécès et de fécès; tre type d'excrétion ennichi

de mucus et de baatÉries, constituant un alinent de choix pour les

invertébrés détr i t ivores (ol igochètes, Iarves de diptères,. , ,  ) ,
- per l 'accu[ulation des coquilles et des produits de

dÉconposition des individus norts.
- par rétention nécanique des natières en suspension danE

Ies strutrtures poreuses des "Eolonieg",



31_

C. CoasÉEuerceÉ Écototricologiqres :

Les bivalves Eont particulièrenent exposÉs cer leurs etrtivi-
tés nutr i t ionnel le et respiratoire font que leur cavité pal léale

est tronstaunent eu contetrt de l'eau et des tromposantes du nilieu
aquatique,

De nombreux euteurs s'accordent pour eonfirmer Ia grande

résistance des lamellibranches, notemment de n, polyaorpha aux
toxiques et Ieur capacité de bioconcentration des métaux lourds,
(MOUTHO}I, I98O; ËEORËE Et PIRIE, 1986; BENYAHIA Et EJ,,  I9B?(SOUS
presse); LEGLIZE er CRoCHÀRD, I987; MiLiUtoUF er âJ,,  I987(sous
presse)),  f ls ont préconiEé l 'ut i l iset ion de cette espèce cotrme
bioindicatr ice de pol lut ion, 0n s' intÉresse tout part icul ièrenent

eult  mesures qual i tat ives et quanti tat ives de leur act ivi té f i l t -
rente, respiratoire et les stretégies de leur eycle de repno-
duction, loute nodification de ees mécanisues suppose une altéra-
tion de leur physioloEie, consécutive à une eEression des facteurs
de I'environnement (ABEL , 1976; FIAIÀ-tlEDIOtf I, l9?8; COSSA et
ef , ,I9?9 ; HELSOI| et DOltKIl,l, 1985 ; TOURARI et Èl , I98? ( sous
presse) ) ,

IMLàY (f982) montre que les stress environnementaux (tenpÉra-

ture,  d isponib i l i té  de nourr i ture,  profondeur ,  crues, , ,  )  e t  la
présenee des nÉtaur lourds peuvent être nis en Évidenee per

l'observation des strieE d'accroissenent des coquilles des
bivalves, Toutefois Ia sÉparation deE ceuses n'e pas Ëté signalÉe.

L'étude de la bioaceumulation des mÉtaux lourds chez les
bivalves présente I ' intÉrêt prat ique de pouvoir déterniner
I ' impact de la pol lut ion nétal l ique sur ces organismes (PIHÀN et
at ,  ,  I98I )  ,  Chez It ,  pol.worpha, le f  asteur d'accumulat ion du
cadniun augrmente evetr le tenps d'exposition (BIAS et KÀRBE, 1985),
Une Étude in situ a montré que eette espèee aceumule fortement Ie
plomb et le zinc (LEGLIZE et HOURISS0N, 1983). En ce qui eoncerne

ces deu* nétaux, les rÉsultats expérimenteuï de BENYAITIÀ et el,
( I98? r sous presse ) et l,lÀÀROUF et el . ( f 987 , Eous presse )
corroborent treux obtenus in situ,

Les intoxieations à noyen et long teDme per les nétaux lourds

s'eceonpeEnent souvent d'al tÉrat ions t issulaires. ELDOI{ et eL,
(1980) observent chez llacma àaltàica de profondes atteintes
histologiqueE dues eu nereure et eu euivre (perte d'epithÉl ium,
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etrophie du t issu musculaire),  r lheg I t ,  pafworpha, CROCHARD (1985)

a constatÉ un décol lenent de l 'Épi thÉI iurn branchial  à Ia sui te

d'une exposi t ion in s i tu à des rejets s idérurgiques; BENYÀHIÀ pt

. r l ,  (1987, sous presse) ont observÉ Ie mËne phÉnonène sui te à une

intoxi t rat ion per le plonb, Le premier euteur a relevé Également

une déformat ion des ovocytes et  leur vacuol isat ion conduisant à

une  s tÉr i I i tÉ ,

Comme IeE lamel l ibranches, n,  pofymorpha fai t  pert ie intÈq-

rente de la chaine trophique, El Ie apparài t  donc comme un compo-

sent du Eystème autoÉpuràteur biologique dont l 'act ion est  rendue

eff icace pàr sEs facul tÉs de rÉsiEtance à la pol lut ion,  et  Eon

tromportEment de se soustraire temporairement du milieu par ferme-

tu re  des  va lves  lo rsque ce lu i -e i  dev in t  inhosp i ta l ie r ,  Cet te

fermeture dimintre la drrrÉe journal iÈre des pr ineipales act iv i tÉs
phyEiologiques; toutefois ees organismes Eont obt igés de nétabl i r

IeE mouvements valvaires de temtrs à eutre pour les besoins

reSpr re to i res ,

I.S.5.e. t|riserces te .0. pafymrÉa :

A. vecteur de natadies en ÉcrDathologie piscicole :

Chez les poissons, parmi les distomatoses lanvaires,  la pIuE

tronnue est celle du trÉnatode Bucepàalus poLymorphus

(Bucephal idae),  I l  af fecte Eous forme des Eporocystes,  Ia glande

digestive et la gonade de Ia dreissène chez qui iI provoque une

atrophie de ces ongenes, l 'af fa ib l issement et  la stér i l isàt ion de

l 'hô te  (p l  L I ,  paEe 85  ) ,  I l  conv ien t  donc  de  re je te r  de  l 'É tude

tout animal parasi té,  L 'hôte suivant est  un Cypr in idae où les

métaeereaires envahissent les nageoires, les tégunents et les

muEeles,  B,  polworphus at te int  le stade adul te dans Ie tube

digest i f  du sandre,  iucioperca Jucioperca ( f ig,  1 l ) ,

L'abondance des métacercaires chez les Cyprinidae et des verÉ

adultes chez les Percidae peuvent provoquer la nort (TUFFERY,

l9?8 ;  SCHEIDT, t98l  ;  t tÀLLET, 198l l  )  ,
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B. Le pnllulation et ses consfrrences Éconoriqles :

La pul lu lat ion egt Ie phÉnonènes qui  Ee rÉal ise lorsqu'une

espèce Ee rÉpand dans un nouveeu milieu présentant une niche

Écologique "v ide" pour el le,  C'est  Ie ces de l l re jssena eui ,  par

Eon peu de sÉIéctivitÉ pour Eon biotope, a essaimÉ en de nombreux

po in ts  d 'Europe (BREITIC,  1961;  MORTON,  1969a;  l . lQuT l l0 l l ,  1980 )  e t  e

envahi t  les eapteEes d'eeu potable,  les eaneux approvis ionnant les

centrales hydroÉIectr iques, les usines mÉtal lurgiques et  les ctr-

cui ts de refroidissement des centrales thermiques et  nuclÉarres,

Ëet envahissement Ee traduit par des risques réels pour Ie bon

fonctionnement de ees installations et poEe de sÉnieux ploblènreE

qu i  a f fec ten t  tous  les  u t i l i sa teurs  du  fa i t  de :
-  Ia perte de charEe par réduct ion du dÉbit  des canal isa-

t ions  consÉeut ive  à  1 'obEt ruc t ion  des  c i reu i ts  (HOESTLAHDT,  I9?2) ,
-  I 'augmentat ion de la eorrosion due à des modif ieat ions de

I 'é ta t  d 'oxydat ion  des  paro is  in te rnes  des  condu i tes  per  I 'u t i l i -

sat ion de nonbreux produi ts de trai tenent,
-  Ies nuisanceE notâmnent dans les instal lat ions d 'eau

potable des grandes agglouÉrationsr nE possÉdant pes de Eystème de

f i l t rat ion evetr  des problènes de goûts et  d 'odeurs qui  gènent les

usagers,

r ,3,6, IfÉthrrr{ee rla lutfc nnnfFF fI . ndfvnapnha :

Ce nollusque est le chaînon Ie plus vulnérable dans Ie cycle

biologique du trÉnatode B, peJymorphus, puisque Drejssena parti-

cipe passiveuent à se transmissionr trE qui reprÉsente un danger

nÉel pour Ia faune piscicole, C'est pourquoi,  de nombreux procÉdés

de lutte (nécaniques, physiques, chimiques ou eneoFe biologicues)

visant à l ini ter ou à Etopper I ' invasion ont ÉtÉ proposÉs, f ls

relèvent soit  d'aet ions curat ives visant à él ininer les adultes

dÉjà installÉs, soit d'actions préventives devant empÈcher essen-

t iel lenent Ia f ixat ion des lanves,
En ce qui contrerne le traitenent thernique conne procédé de

lutte, i I  est très dÉveloppé en RuEsie, Ce noyen est part icu-

l ièrenent intéressent pour les inEtal lat ions industr iel les qui

peuvent disposer d'eau chaude tel les les centrales éIeetr iques, I t
peut être ut i l isé de façon prÉventive, ainsi FEJCIIfA (1959) et
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H0ESTLAHDT et IâSSÀBLIERE (1959) proposent un traitement annuel en

automne, pÉriode qui correEpond à Ia phase finale de fixation des

IarveE, Le tableau II résume les résultats des tests Etatiqueg Eur

la déterninat ion des tenpératures qui  provoquent f00f  de mortal i tÉ
pendant des durées var iables,

Auteurs
lempérature
IÉta le  (  oCl

lemps de
trontect

Stades de
développement

FEJCINA (T959)

HOESTIÀNDT et
LÀSSÀBtIERE (1959)

KIRPICENKO et al,
(  r962 )

42
37
35
33

34
a a

a a

35-37

{5-55

5 sec
{mn

30 nn
I00 rnn

larves
a a

a a

adu l tes  (pe t i t s
" (moyens
" (grands

adul tes

adul tes

20 nn
60 nn
60 nn

60 un

l0 nn

Tableau II: Action de la tenpérature sur Drejssena poJworpàa
( in  LEGLIZE,  198f )

* eonsidérationE éeologiques:

Bien que les bivalves, notrnnent n, poJwarpha, fassent
part ies des consormâteurs prinaires, i t  apparait  que l 'eff icacité

de leurs fonctions egt tributeire de leur nonbre, En raison de

leur lien inportant evetr le benthos et la colonne d'eau, ils
pertitripent à Ia balance énergéticue :

- per leur rôIe écoloEigue.
- pàr leur physiologie influencÉe per les facteurs de

I 'environneoent ,

- per I'accélÉretion de la circulation de la natière et de

I 'ÉnerEie .
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- per leur effet bénéfique en milieu aquatique en tant que

transfornateur et fournisseur d'énergie,

En ce qui contrerne les propositions de lutte csntre Drejssena

dans les instal lat ions industr ie l les,  i l  ne peut exister une

mÉthode unique en raison des types d'Écosystèmes aquatiques, Àvant

tou te  mise  en  p laee d 'une méthodo loE ie ,  i l  es t  nÉeessa i re  d 'en t re -

prendre une expér imentat i t rn pnÉalable qui  dÉf in i ra les eondi t ions

ef f i caces  va lab les  pour  I ' i ns ta l la t ion  cons idËnÉe,  De p lus ,  le

rôle de chaque procédÉ de lutte peut varier à mesure que

s'e[ÉIiorent et que deviennent moins onéreux leE uoyens euployés,

Bien que Ia Iutte chinique apparaisse coune l 'un des procÉdÉs

les pluE efficaceEr les rechercheE ne permettront sens doute
jauais 1'élaboration d'un nolluscicide rÉpondant auil nombreuses

propr iÉtés souhai tÉes (c 'est-à-dine capable de tuer n ' imtrorte quel

nollusque à n'iuporte quel stade de son developpenent et dans

n'importe quel biotope tout en prÉservant f intégritÉ de

I 'Équi l ibre écoloEique de ce dernier) .

II. ÀPPROEEE BIBLIOCNÀPHIOI'E ST'R LES ETCIES TIE

REPROIII'EIIOI DES BIVALTTES: ITFLI'Ef,CE ITU HTTIEU EÎ

EII'IIE EIPERII{EXIAIE :

I I . I .  In t roduct ioa :

Les nollusques lanellibranches conEtituent un Eroupe fauni-

stique d'environ l0 000 espèces dans les uilieux dulcicoles et

narins, Depuis fort fongtenps les gisenents naturels des espèceE

marines sont larEeuent exploités, Considérant leur importance com-

nerciale, beaucoup d'infornations renârquables ont été accunulées

sur leur ganétogÉnèEe et sur la biologie de leur reproduction
(nevues de BÀYNE, 19?6 et SASTRY' I9?9),

LeE treveux sur la période de reproduation des nollusques

dulcicoleE Eont perticulièreuent peu nmbreux, Si leur importance

conmerciale egt actuelleûent nuller trê5 orEanisnes apportent des

renseignenents ÉcotoxicoloEiqueE et sanitaires précieux quant eux

perturbations des nilieux d'eau douce, Par ailleurs STAileZYKOtfSKÀ
(comunication orale 1986 ) a proposé le eonditionnenent des

dreissènes en vue de la production d'un alinent avicole,
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Pour comparaison, i I  e Ëté jugË intÉressant d 'étudier les

stretégies de reproduetion des lanell ibranches narins, des diffé-

nentes local i tés de leur aire de répart i t ion pour certains,  af in

de mettre en évidence les fecteurs environnementeux qui influen-

trent la reproduct ion,  Pour Ia populat ion,  i t  est  nÉcessaire,  de

dÉcrire les séquences des cycleE sexuels eu trours de I 'année, le
pythne d'émission des ganètes et  d 'établ i r  les relat ions

éventuelles entre les variations d'un ou plusieurs paramètres evetr

certains évÉnenents cerectËristiques du cycle sexuel: init iation

de Ia EanétogÉnèse, Eâturat ion et  énission des gauètes. , ,

Ces données Eo[peratives seront confrontées auï résuItatE

acquis pour Dreissena wlymorpàa,

I I .2. Etude GorpàFative de la biologie de reDrodutrt ion
de certains bivalves :

Chez t&tiJus gatJoprovinciatis, espèce à très veste aine de

répartition, Ia pÉriode de reproduction annuelle est estivale dans

Ies régions nordiques, Elte s'Étale progressiveuent sur toute
l 'annÉe et devient hivernale et pr intannière dans les Ioeal i tÉs
les plus nÉridionales (LUBEÎ, I98l l) ,  Les traveux de SEED (1971) en

ÀnEletenre et  de TUBET ( f959-19?0-198f-1984)  en France,  àu

Portugal,  puis en Tunisie, montrent que l 'antr l i tude de Ia pÉriode

annuelle de reproduction subit per ailleurs de larEes variations

en fonct ion de la lat i tude (tableau IV, peEe I02),
Le cycle Eexuel s 'éta1e de I 'eutmne à Ia f in du printemps de

I 'annÉe suivante evec deux ou trois pontes principales, Les
populat ions de la l ini te uÉridionale de 1'aire de rÉpart i t ion
(Tunisie "Bigerte" )  nontrent un al lonEenent signif icet i f  du repos

se*uel (de nei à septembne) et un rectrourtrissement de la pÉriode

de reproduction evec Burtout des ÉnisEions massives en janvier

(LUBET et  aJ ,  l98 l ) ,
Cher les llytitus eduJis, vivants sur les côtes d'Europe du

Nord, Ie début de ta genétogénàse se situe en octobre-novenbre, Ia

naturi tÉ sexuel le est etteinte en février-mers (SEED, 1969 en

ÀnEleterrel, L'Énission des ganèteE connence du début du printenps
jusqu 'à  Ia  f  in  de I  'eutmne.
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Ostree eduLis a une aire gËographique gui s'Étend de Ia

llonvège à Ia Méditerranée, Sur Ia côte ouest de I 'Ir lande I{ILSON

et SIMOIfS (1985) uontrent que les processus de màtunetion deE
produits sexuels troruencent en màrs-avril pour conduire à Ia metu-

r i tÉ en ni-nai ,  Le repos sexuel  se s i tue en septenbre.  La ganéto-

gÉnèse est  en minimum d'act iv i tÉ d 'octobre à fÉvr ier ,

Le cyele de reFroduet ion prÉsente peu de var iat ionE lat i tu-

dinales, 0n note Cependant un allongement de la pÉriode de reppo-

duct ion du Danemark à Ia MÈditÈrranée, Toutefois la pér iode de

rEpos sexuel autonnele et hivernale exiEte chez toute les popula-

t ions  de  t 'a i re  gÉograph ique de  rÉpar t i t ion  (KORRINCA,  1957) ,

Chez Crassostrea gigas, espèce ovipare, la ganétogénèse Ee

déroule de mars à fin trtrtobre avetr plusieurs énissions de gamètes

de ju i l let  à septembre, La pÉriode de repos sexuel  se Ei tue à la

f in de 1 'automne et  en hiver.  Son eyele sexuel  étudiÉ per I I IS

(19?61 en  France e t  per  LUBET e t  eJ ,  ( I98 l l  en  Tun is ie  es t

honogène à I ' intÉr ieur de son aire de rÉpart i t ion actuel le,

CerastodernË glaucur est un lanetlibnanche très euryhalin et

eurytherue. Cette espèce peut otrcuper des Iagunes désalÉes conme

deE Eones franchenent nar ines (ZÀOUÀLI,  19?l l ) ,  Sa répart i t ion

gÉographique est également très Étendue de la Norvège, de la mer

Caspienne et  de la mer Azov, à la MéditerranÉe Nord-oecidentale

aux côtes Àfr icaines MéditerranÉennes (LUBET, I98l l ,

La pér iode d'arrêt  sexuel  se s i tue de la f in de I 'automne à

I 'h iver dans les zones septentr ionales (YÀNKSON, 1986b "Le Gal les

du Sud") et  tempérées, El le disparai t  dans les régions méridio-

nales (ZÀOUÀLI , L9711 "Tunisie" ) ,

Le sycle de retrroduct ion annuel  montre un Fic d 'act iv i tÉ

pr intannier et  est ival  dans les zones septentr ionales puis devient

prat iquement cont inu en l ta l ie du sud (  MIL ,  L919 )  et  en Tunis ie

(zAouÀLr,  l9?4),

Chez I'Iacama haJthica, Ia ganétogÉnèEe tronntnce en octobre,

Les indiv idus sont neproduct ivement ect i fs toute l 'annÉe sauf de

juin à septembre, La ponte est  observÉe en mars-avr i l  (BROUSSEÀU,

198? " Is lande du  Sud"  )  ,
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En HoI lande (Baszand) ,  DEWILDE e t  BERGUIS ( I9?7)  cons ta ten t
que f in nai ,  la gonade de cette espèce est  v idei  son developpement

trorunence en juil let et aoûtl la màturité est observÉe en dÉcembre

et Ia ponte e l ieu en févr ier-mers,  contreirement à ce qui  a été

observé en Is lande du sud par BROUSSEÀU ( l9g?) '

f lontreirement à ttrutes tres espèees ptrur lesqtrelles 1a

"seisonnal i té" du cycle de neproduet ion est  évidente,  la palourde

Éasaea suàvjridjs, espèce hernaphrodite, FrÈsente en toute saison

tous les Etades de dÉveloppement (BEÀUCHAI,IP, 1985) '

Àu Canadar àu Newfoundland du Sud, chez PJacapecten nageJ'

Lanicus,  pÉtoncle à selres séparÉs Ia natur iÉ sexuel le est  at te inte

à Ia f in du pr intemps et  au dÉbut de I 'Été,  pér iode après laquel le

la Fonte dure de la f in du mois d 'août jusqu'au dÉbut de septembne

evetr des poesibil i tÉE de pontes mineures en juin (Mc DO}fALD et

TI{0l ' lPsùN, 1986 ) ,

Dans la baie de Fundyr àu tlanada, DIus rÉcenment BENINËER

(198?) nontre eurr  durant deux annÉes d'étude, la pÉriode de ponte

principale de P, mageJl.anjcus e l ieu à Ia mêne période EIue celle

de Ia populat ion de i lewfoundland-Sud et  parai t  Être caractÉr ist i -

que de I 'espèce, Cependant à 1 'extÈme nord-ouest de Newfoundland,

Ia populat ion Étudiée per NAIDU (I9?0),  présente une pér iode de

ponte dÉcalÉe d'un nois (de septembre au début oetobre).

RÉcemnent, SAUSE et al, (1987) ont étudiÉ Pecten ajàa dans Ia

baie de Port  Phi l ippe (Austral ie)  et  ont  montrÉ que chez ces

pétoncles, Ie dÉveloppeuent de la gonade tronmentre en autontre, La

ponte de P, alba et  d 'autres eEpèces de pÉtoncles de I 'hÉur isphère

sud s 'obsèrve en hiver-pr intenps, plutôt  qu'en ÉtÉ-automne, phÉno-

mène eonmun pour les pÉtoncles de l 'hémisphère nord, eomme tr'est

le eas pour CàJamys yarja (LUCAS, 1965), Càlamys jsJandjca (SUNDET

et LEE, I9B{}  et  Chlanvs opercujar is (ÀLLARÀCH' 1979),

Le eycle sexuel de l/enerupjs decussatus s'Étale de la fin de

I 'h iven à I 'automne evec des pontes est ivales,  a lorE que chez les

Veneridae Étudiés par GLE:!'IAREC et BOURON ( 1978 ) , la ponte egt

Éta lÉe sur  Ia  p lus  Erande per t ie  de  l 'h iver ,
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La durÉe du cycle sexuel de cette espèce semble étre plus

longue dans les stât ions nÉridionales "Tunisie" (LUBET, 198{) où
el le couvrinait  prat iquenent toute l 'annÉe,

Le cycle annuel de reproduction danE son aire de répartition
senble Ee rapprocher de celui de Cerastodema gJaucur.

CheE I'lesodesma donaeium, PEREDO et eJ, (198?), eu Chili du
Sud, ont nontré que le cyale de reproduction est annuel evec une
pÉriode de naturation de juin à novembre (hiver Et printenps), La
ponte s'étend de décenbre à avri l  (été et début de l 'autonne),
avetr des pias en dÉcenbre et en janvier, Les gonades entrent in-
nÉdiatenent en resteurâtion avec le dénarrage d'un nouveau cycle,
en conséquence, on souligne 1'abscence de la pÉriode de repos
sexuel ,

Parni les trevaux Eur Ia biologie de neproduction des
tamell ibranehes str ictenent adaptÉs eux ni l ieux l imniques, ci tons
treu!{ de TÀCHET er aJ, (1980}, de MOUTHoN (1982) sur }/argarir i fera
EFr Spàaerj un trorneuo et Unia ràsetus, Êes deux dernières espèees
peuvent pondre toutes l 'année (FRÀNC, 1960), i I  en est de nêne
cheg DipJodon chil.ensis càiJensis (PEREDO et PNTiIDA, l98fl), JOlfES
Ft el.  ( f986) ont ÉtuaiÉ la ganÉtogénèse ehez einq bivalves
Hyri idae de Ia r iv ière lr lacleay (Austral ie!,

Chez Cucumeruaio novaehoJJadiae, espèce heruaphrodite, la
genÉtogénèse e lieu toute I'année, Les ovocytes nùrs et IeE Eper-

matozoides sont abondants de janvier à août, Le période de

reprodutrtion est hautenent sychronisÉel elle a lieu en avril et
probablenent en août (J0NES et e1., ,  1986),

La période de reproduction de Hyridetla austraJjs a lieu du
printemps à l'autmne, et seuleoent en été ehez HyridelJa àsptrsà

et llyrideJja sp,

Ches llreissena wl,ymorpha lct, I,3,ll, ) Ies Études sur la

reproduction sont établies essentiellement à pertir de Ia préEence

des lanves dans les prélèvenents de Eooplantrton (GIALPERINA, l9?8),

Peu d'Études histologiques et hiEtochimiques contrernent la gonade

ont étÉ menées sur une période plus ou moins longue, 0n peut citer

I 'étude du cycle gerétogénÉtique par CROCHARD (f985) et I 'analyse
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., luantitetive et semi-quantitative des cellules germinales trer ttALZ

u9?8 )  ,

* Conclusions :

Nous avons vu que les nodalités des rythmes sexuels (sÉquence

de la ganétogÉnèse, pÉriode de maturetion et rythme des émissions

de ganètes), Eont tnès variables selon Ies espÈees.
Dans Ia plupart des câs, Ia maturat ion gÉnitale est trycl ique,

Souvent, pour une eEpèce présentant une veste répartition géogra-

phique en lat i tude, i l  y e des dif férences importanteE entre les
populat ions éloignÉes,

Deux types de eomportenent peuvent Être distinguÉs (FRÀNC,

1960 ;  LUEET,  19?6)  :

- deE espèces bradyctiquesr êvânt une saison de ponte très

étalée dans I'année et done un cycle de reproduction long, EIIes
prÉsentent en alternance des phases de nÉpIétion des gonades

suivies de resteuret ion innédiate après I 'émission des gamètes,

L'act ivi té génitale est réduite pendant I 'Été et nÊne l 'eutomne,

La phase de repos génital est en gÉnéral trourte ( l{ytil idae,

eertains Peetenidae lPeeten na.Ici.nus) , Teredinidâe, , , ) ,
- des espèces tachydictiques qui montrent une période de

reproduction esseE courte, Elles pondent Ie plus souvent pendant

les mois de printemps et d'été, Le pÉriode de retros sexuel, plus

Iongue, peut se situer en hiver (0streidae' Veneridae, Cardiidae

et t r , , , ) ,

II.3. FAEÎEURS ITFITE|CÀTI tE CTEIE DE REPRODUCïTOT :

I I .3 . l .  In t roduct ion :

De nmbreux facteurs eroEènes régissent les cycles de

reproduction: ils sont d'ordre clinatique et hydrobioloEique,

Ches les eEpèces prÉsentant une vaste répartition gÉographi-

que en latitude, les variations du cycle seruel ont été interprÉ-

tées per l 'act ion de la température de l 'eau de DtDr bien que

d'autres facteurs etroEènes interviennent dans Ie trontrôIe de la



42

reprodutr t ioni  nutr i t ion et  photopÉriode (SÀSTRY, I9?9),  Ce

chapi t re rÉsume les Éventuel les relat ions d 'une .pert ,  entre les

var iat ions jn s j tu d 'un ou plusieurs facteurs du ni l ieu et  des

évÉnements caractÉristiqueE du cycle seruel (démarrage de Ia
genÉtogÉnèEe, meturet ion et  Énission des gamètes) et  d 'autre pert ,

Ies t reveux expér inenteu* les plus iuportants Étudiant I 'act ion de

treE facteurs sun la reproduction, LeE données troneernent prineipa-

leuent les espèces d'intérêt Économique (pÉtonc1es, palourdes,

hui t res,  mouleE),  i I  eonvient égalenent de rappeler Ie rôte joué

par les facteurs interneE de l 'apparei l  neuroendocr in ien,

rr ,3,2, Àctinn deq faeteurE eroqènes Eur le cvele sexuel :

Les faeteurs eilternes agissent Eur la vitesse de la
ganétogÉnèse ainsi que sur les rythnres d'émission deE ganètes,

Chaque facteur sere étuaiÉ séparénent bien que eela soit ertifi-

ciel ,  En effet,  dans les condit ions naturel les, Ies dif fÉrents

FaramètreE agissent simultanÉnent et peuvent avoir des actions

strictenent additives, synergiques ou antagonistes,

I l .t. l . l . Festerrs aDiqtiqrêg :

A. t"e tErpératut :

La tempÉnature environneuentale

facteur important régulant Ia période

invertÉbrÉs aquatiqueE .

vers
petre5

KORRIIIGA (195?) et LUBET (f98{) ont dir igÉ leur attent ion

Ies variat ions des exigences therniques des populat ions d'es-

bivalves venent des différentes localités EÉographiques,

II existe une eonsidÉrable doenmentation sur le rôIe que

jouer Ia tempÉrature dans Ie contrôIe des activitÉE

neproduction des invertÉbrÉs aquatiques,

-  E tudes in  s i tu - :

* Début de Ia ganÉtogÉnèse :

est considérÉe conne un
de reproduction chez Ies

peut

de
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I I  es t  in tenÉssant  de  savo i r  s ' i l  y  e  une ne la t ion  en t re  Ia

reprise de la genÉtogénèse apnès Ie repos sexuel annuel et les

variations de Ia teupérature du milieu naturel au mouent de trette
repr ise,  Les t ravaux de LUBET ( I959 -  1980 -  1981) sur t r ly t i l .us ecluJ js

et l lyti l .tts gal,JopraujncjaJ js des côtes Fnançaises et ceul< de

SASTRY ( 1963-1966-1968 )  sur Ie pétoncle i lequjpecten j r racl jans,  ne
permet ten t  peE d 'a f f i rmer  qu 'une te l le  re la t ion  ex is te  pu isque Ia

repnise de I 'aet iv i tÉ géni ta le ne senble pes dÉpendre des condi-

tionE thermiques eu moment du démarrage de ta genétogÈnèse,

Par contre des observationE sur les huitres drassostrea gigas

et Ostrea eduJjs (LUBET, L976) ainsi que sur tlerastodenna edul.e
(CII ' |ÀZÀNE et LUBET, 19?2b) montrent que la repr ise de I 'act iv i tÉ

Eexuel le corncide avetr  les plus basEes températures hivernales (+8

à +9oC),  Toutefois s i  Ie dÉmarrage de la gamÉtogÉnèse est  indépen-

dant de I 'État  thermique eu moment de Ia retrr ise du cycle sexnel ,

i l  est  eependant l ié eux États thermiques antÉr ieurs eu moment du

re t rog  sexue l  (LUBET,  19?6) ,

* Vitesse et dunÉe du cycle sexuel :

En comparent les cycles sexuels de iy', gaJJoproujncjalis et de

I ! ,  eduJ js  danE leur  a i re  de  répant i t ion ,  LUEET e t  CHOQUET (19?I ) ,

LUBET e t  aJ ,  ( f981)  on t  cons ta tÉ  que la  durée  du  cyc le  sexue l

diminue suivant un gradient lat i tudinal  nord-sud lequel  dÉpend de

Ia tempèrature, derastodeflnà gJaucum a Ie mËme comportement et le

nombre de ponteg est plus ÉIevée pour les populations de Tunisie

(ZAOUÀII, L974) que pour celles de la Mer du Nord ou de Ia Manche

"Frànce" ,

La vitesse de Ia ganÉtogénèse egt donc fonction de Ia tempé-

returel de très basses tenpératures ralentissent la ganÉtogénèse

mais  ne  1 'a r rê ten t  pes  (LUBET,  1959) ,  Ia  Eonade es t  a lo rs  le  s iège

d'un phénonrène de dÉgénÉreseenee des ovocytee les plus âqés, eette

act ion de Ia température a ÉtË interprétée par LUBET (1976) par un

ralentisEement du nétabolisne fiÉ à une baisse du tâul( de Ia

f i l t rat ion diuinuant Ia pr ise de nourr i ture,

BAYNE (19?6) pense quc cheg l l ,  eduJis,  Ia durée de Ia

ganétogÉnèse peut être corrÉlée evec Ie produit du nombre de jourE

par la moyenne des tenpÉratures relevées pendant trette période

"deErés- jours",  Les mÊmeE observat ions ont étÉ fai tes sur quatre

Veneridae par GLEI'{ÀREC et BOURON ( I9?B } ,
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* Terpérature d'Érission des gatètes :

Les necherches de KORRINÊÀ (195?l sur {.?Etree eduJis, de LUBET
( I959-1980)  su r  les  My t i l i dae  e t  de  SÀSTRY (1963-1966-1968)  su r

.àequjpetrten jryadjans nuântrent I 'hypothèse d'0RT0N ( 1920 ) " in

LUBET,  I9?0"  qu i  suppose 1 'ex is tence d 'une tempéra ture  c r i t iqne

spÉe i f ique  de  ponte ,  En e f fe t  ces  t reveux  on t  mont rÉ  qu ' i l  ex is te

des "reces physiologiqueÉ" pour une espèee à large répart i t ion

géographique en lat i tuder t râFâtr tÈr isées per une tempÉrature mini-

male cr i t ique en dessous de laquel le I 'Énission des produi ts géni-

tàur {  ne  peut  se  produ i re  (LUBET,  1976) ,

- Etudes expÉrinentales !

El les  por ten t  Eur  l ' ana lyse  expér imenta le  de  1 'e f fe t  de  Ia

température sur le cyele Eexuel des pélécypodes.

* Reprise de la galÉtogénèse :

Chez Cerastoderne edttl.e, selon GIMÀZÀNE et LUBET (19?2a) Ie

condi t ionnement thermique à lSoC au dÉbut de Ia pér iode de repos

sexuelr  EFoVoeUE une repr ise beaucoup plus prÉcoce de I 'act iv i tÉ

géni ta le de un à deux mois d 'avance Eur les ténoins,  Des résul tets

vois ins ont été obtenus ehez Ostrea edul is (LUBET' 1980-198I-

19841, Par ai l leurs cet  euteur nemerque que I 'act ion de Ia tempé-

reture n'est efficace que pendant une pÉriode précise du Etade de

repos sexuel ,  e l le devient inÉff icace lorsque l 'on Ee rapproche de

la date probable du dÉbut de Ia eeuétogénèse, C'est Ie ces de C,

eduje et 0, edu.lis,

* Vitesse et durée de la garÉtogénèse :

Les travaux e*périnrnteux rËaliEés au laboratoire ou en éclo-

serie nontrent qu'une fois l 'act ivi té seruel le Établ ie'  toute

élévation thermique, entre les l ini tes lÉtales, accroit  Ia vi tesse

de la ganÉtogÉnèEe et naccoursit le tenps nÉcessaire à la màturitÉ

sexuelle "Ostreidae, Veneridae, Cardiidae" (CIt{ÀZÀt{E et LUBET,

I9?2a;  LUBET,  1980- I9BI) ,  Toutefo is  cet te  aet ion ne para i t  pas

significative ehez l'!, eduJis à preferendum thermique peu éIevÉ
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(LUBET e t  eJ .  19861;  en  ou t re  ,  en t re  les  tempÈra tureg  c r i t iques

du cycle seruel  et  la L50, i l  er iste une tempÉrature pour

laquelle Ia gauétogénè=e est perturbÉe.

Chez A, j r radjans, une température de 10oC est incapable

d'asEurer une genétogÉnèse normale,  ElevÉs à l5oe, les animaux

prÉsentent une ovoEénèse plus lente que Ia EpermetogÉnèse, LeS

émissions normales des ganètes ont l ieu deux mois après Ie dÉpart

de la ganétogénèse, cet te dunée est  raeeourcie à 15-20 jours

Iorsque les anineux sont soumis à une tenpérature de 20-250C,

Par ail leurs une fois Ia reprise de la genÉtogénèse

effestuée, un abaisseuent des teupÉratures egt incapable d 'anrÊten

le cysle sexuel  mais al lonEe sa durÉe (LUBET, 19?6),

* letpÉratures d'Érission des garètes :

Une fois la maturi tÉ des produits sexuels etteinte, leur

énission peut être dÉclenehËe par un choc thernique (LUBET, 1983),

Ce procÉdé est aujourd'hui largement enployé pour Ia ponte des
gÉniteurE en Écloserie bien que d'èutreg procÉdÉs soient prat iquÉs

"phyEiques eutre que Ia tenpératune ou chimiques" (LE PENNEC,

I98t ;  CRÀI |FORD et  e ! , ,  1986;  PEf tÀ,  1986) ,  Par  a i l leurs ,  tout

changement brusque et entre trerteines limites des facteurs du

ni l ieu (sal ini té, agitat iot l l ,  ,  ,  )  provoque la ponte ou Ia

speruiation, 11 ne senble pas y avoir de stiuuli éIeetifs, Ieur

action sinultanÉe est en définitive pluE efficace que chacun

d'entre eux pris séParÉuent,
Ches l{aaaua àaltàica, la ponte rÉalisée en laboratoire est

induite per adninistretion d'un choc "stèndËrd" consistant à eug-

nrnter Ia teupérature de 5 à l2,5oe pendant cinq minutes (DBIflILDE

Et BERCHUIS, I9??).

l. tà :elidtÉ :

Ce facteur aEit en tent que fecteur linitant Ie dÉveloppement

des espèces (linites salines létales ), it intervient dans les
phénonènes de l 'osno-ionorÉgulat ion de l 'orEaniene, A t i tne indi-

cetif, LE DAIITEC (f968) nontre que chez drassostrea anguJate, la
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durèe de Ia gamÉtogénèse dêpend de Ia tempÈnature et de Ia

sa l in i té  des  moi=  d 'h iver ,  Cet te  durée es t  d 'au tan t  p lus  cour te
que Ia teupÉrature des eaux egt éIevée et que Ia salinitÉ est

restée faible Eens descendre eu dessous de 25I. ,

E. tfibitiou :

L'apport nutr i t ionnel e une incidence directe sur Ia vi tesse

et la durée de la gerétoeénèse, Ie jeûne provoque l'arrÈt des
phénonènes sexuels et la lyse des ganètes (LUBET, 1959),

Le poids de la chair et Ia EêsEe des produits gÉnitaux est
fonct ion de I 'abondance du phytoplancton, nais i l  n 'e pàE étÉ pos-

sible jusqu' ici  d'établ ir  un repport direct entre les consti tuents

du phytoplentrton et I' intensitÉ de la ganÉtoEÉnèse,

L'act ion directe de Ia nutr i t ion Eur la reproduetion des

bivalves e été peu étudiée, I I  est di f f ic i le de donner eux

éIevages des rations alinentaires aussi conplètes que celles des

animaux des gisenentg neturels,
Les recherches ont surtout portÉ sur les phÉnomèneE de

f i l t ra t ion et  de cepture d 'une par t  e t  sur  l 'es t imat ion des

besoins énergÉtiques des aninaux d'autre part (GAEEOTT, 1976]

FIÀLÀ MEDIOI|I, I9?8; ÀI|OUROUX, 1982). Les étudeE expérinentales de

SASTRY ( 1966 ) sur A, imaclians ont nontré que 1 'apport

nutritionnel ne peut être disEocié de la teupéreture.

Chez t{ytilus catitornianus EwII| ( 19?51 a nontré que Ie teux

des ovocytes mâtureg peut Être eorréIÉ à Ia concentration des
perticules orEaniques dans l'eau du milieu,

Il.t.l.t. IPE fesÈelrE Diotiqres :

0n peut y Erouper les interactions intraspÉeifiques et/ou

interspécifiques, Ie eomensèlisne et Ie panasitisne. Peu de tra-

vâur expérinenteux ont été entrepris Eur ce sujet,

A. IrtEnaEtiors eltre res iutivi{tr5 de la rêæ espÈce :

I1 s'agit  de phénomènes conplexes, di f f ic i les à analyEer qui

Ee situent à différents niveaux, principalement eu niveau

al inentaire (conpÉti t ion al inentaire),
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c. [Ê connserisæ et te Parasitisre :

Les bivalves abritent en eénéral des conmensaux (Pinnotàeres

pisum per exemple) qui ne sont pes Epécifiques, Ce crabe pouvent

Ee rentrontrer chez le= moules mais aussi ches les huitres ou les

eoques (FRAi le ,  1960! ,

Par contre Ie problène posé per leE parasites ett différent,

En ef f et, chez I '1, edulis le copépode parasite I ' tyticola
jnterstjnaljs provoque une perte de rÉservesr utl arrêt de la

ganÉtogénèEe puiE, les animaux amaigriE neurent (KORRINGÀ, I957);

toutefois chez la nÊne espèce, le Îrénatode BucephaJus sp peut

causer la castrat ion de l ' indiv idu infestÉ Eens entrainer se mort

(LUBET, 19?6),  t r 'eEt Ie cas t rour D, pal ,warpha,

I I ,3 ,3.  Aet ion3 dec faetÉurB endtrGrèneg sur  le  evt r le  Eexuel :

Des facteurs endogènes génétiques, nerveuxr Ehdocriniens, Et

nétaboliques, contrôIent Ie cycle de reproduction,

Selon GII,{ÀZANE et LUBET ( 19?2a) if y aurait "un contrôle

interne du cycle sexuel per une vÉritable "horloEe biologique"

dont Ia rythnicité serait vraisenblablmrent Eous Ia dépendance du

systène neuroendocrinien "

Pour SASTRÏ (1979), en réponse aux changements des conditions

du mil ieu, I 'act ivi té neuroendocrinienne joue un rôle signif icat i f

dans la coordination des différents proeessus physioloEiques eui

aboutissent à la naturation des ganèteE et à leur libération, Pour

cet auteur Ie cyele de reproduction deE espèces est une rÉponse

contrôlée per l ' environnentnt,
Enfin à Ia suite de nombreuses erpéniences (ablations, gref-

fes,  cu l tures d 'orEanes) ,  LUBET (19??) ;  ITLÀNES ( f9?9) ;  MATHIEU

(I9?9A)I  ILLANES Et  LUBET (1980) ;  LUBEÎ (T980) ;  LUBET Et  I {ATHIEU
(19821; LENOIR et MATHIEU (1986), uontrent que les sanElions cérË-

broides et viscÉrau* erertrent un contrôIe iuportant sur I' inhibi-

tion, le dÉroulenent de Ia genétogénèse et l 'Énission des gamètes.
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I I , 3 ,4 ,  Conc luE ions  qu r .  l eE  fae teuns  dÈ tenminan tE  du  eve le

sertue1 dee bivalveg :

Parmi IeE fecteurg qui inf luencent le cycle sexuel des bival-

ves,  on d is t ingue des fecteurs exogènesl  tenpÉreture,  Eal in i tÉ

(poun les bivalves nar ins),  nourr i ture,  Iunière;  et  des facteurs

endogènes, propres à ehaque individu eomposent Ie population,

L'Étude écophysiologique des cyeles de reproduction des bi-

valves â nontrÉ que la tenpérature apparait, conne Ie facteur le

plus important dans Ie dÉroulenent de Ia genétogÉnèse et I 'énis-

s ion des produi tE Eéni . taux.  ëel le-c i  agirai t  g lobelement sur Ie

mÉtabolisme, mais de façon indirecte en âugmentent la production

pr ina i re  ce  qu i  in tens i f ie  l ' appor t  nu t r i t ionne l  .

Les expér ienees en laberatoire,  à l 'or iEine de type fondamen-

tal ,  t rouvent une eppl icat ion plus ou moins direete dans la

eonchyliculture intensive (en tre qui troneenne les lamellibranehes

naninsl ,  Cependant,  i I  faut  rappeler que le degrÉ de matur i té de

Ia gonade (par ÉIévation therniquel est apprécié per une obEerva-

tion mecroscopique etlou hiEtologique, maiE de nombreuEes expé-

r iences montrent l ' insuff isanee de ces néthodes. En ef fetr  or l  ne

peut être renseigné sur Ia fÉconditÉ des ovotrytes, La mise eu

point de tEsts bioehimiques y eompris ensruoloEiques devraient

permettre une meilleure cosrprÉhension du phénonrène,

Enf in 1 'aet ion de Ia nourr i ture sur Ie eycle sexuel  est

importante cer le dËroulenent normal de I 'activitÈ sexuelle dépend

de Ia présence de néserves et de la mise en place des enzymes

pernettent leur nohi l isat ion,

Far ai l leurs,  I 'exposi t ion permênente à de hauteE tempé-

retures (rejet  des centrales thermiques Et nucléaires) s i  e l les

aceéIérent le cycle sexuel  et  Ia croissance, n 'ont  pas toujours

des  e f fe ts  bénéf iqueE sur  la  fe r t i l i tÉ  des  an imaux (LUBET,  19?6)  '
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I I I .  LES SITES D' tsTUDE :

I I I  . I .  S i te  de La l laxe :

rrr ,1, l , Si tua t ion  oÉnsranh ioue l

Le setrteur qui e Été retentl est le site de Ia l, ia*e ( f ig ,

12) ,  en  ra ison  de  EeE caraetén is t iques  per t ieu l iè res  permet ten t

d 'É tud ie r  in  s i tu  I ' i n f luence  d 'un  rÉchau f fement  a r t i f i c ie l  des

eeux Eur Ie cycle sexuel de flrejssena poJymorphe, Une centrale

thermo-É lec t r ique (E ,D.F ,  )  y  e  É té  imp lan tÉe Eur  la  r i ve  gauche de

la  Mose l le ,  à  une d iza ine  de  k i lo rnè t res  eu  nond-es t  de  I 'agg lomé-

ra t ion  de  Metz .

I I I ,  I ,2 , CaraetÉnis t ioues de la  eentra le  :

I1  s 'ag i t  d 'une cent ra le  ther rno-é lec t r ique mix te  ( fue l  e t

surtout charbon) qui  peut dÉvelopper une puissance marimale de 50t

Mégawatts (t ' f i{) rÉpartie en deux tranches de 2501'lW,

La Mosel le fourni t  I 'eau de refroidisseuent des condenseurs,

Cet le -c i  a r r i ve  per  un  cane l  a r t i f i c ie l  (L=  800n,  l=  lBm t

profondeur= lm) d 'où el le egt aspirée par deux pomtres ayant un

dÉbit maximal théorique de 9 m3/s ehacune, Le temps de pessege de

l 'eeu dans le systène de refroidissement est  de 5 à 1 minutes.  Àu

sort in deE condenseungr I 'eau ainsi  échauffÉe se dÉverse per un

canal  de rejet  (L= 900n, f= 28m, Frofondeur= 2n) dans un bassin de

rÉtent ion de 72 hectareE (L= 2{00u, l= 350n, profondeur moyenne=

2n) àvant d 'être rejetée danE la MoEeI le qui  de ce fai t  reçoi t  un

inpact noindre en ce qui troncerne l 'Éqhauffement,

L 'Éehauf fenent  (^e)  sub i  par  l ' eau  au  t rours  de  son pessage

dans les eireui ts de refroidissement peut var ier  de +2 à +?oe

selon la puissance dÉveloppée per tranehe, Les deux tranches

fonctionnent rarement en nène temps à pleine charge,

I I I .  I .3 . Chni r  Êr  nanra tÉn iq t ioues  deg s ta t ions  :

Coupte tenu des objectifE fixés, deux stations de préIèvement

ont étÉ retenues,
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I I I .  t .  t . l .  Statior l lAtt l :  celr l  fnoi i l  i

La stet ion MÀX I  eEt s i tuÉe dans Ie canal  de pr ise d 'eau sur

la r ive gauche, à environ 200 m du point  de pompage de Ia centrale

en emont du pont qui  condui t  à Ia centrale,  El le est  caracté-

r i s t ique  du  Éet r teur  ava l  de  la  r i v iè re ,  C 'es t  une Et rne  â  fa ib te

vi tesse d'éeoulement,  de profondeur relat ivement importante (supé-

r ieune à  3  m)  e t  de  fa ib le  d ivers i té  de  b io tope.

Cet te  E te t ion ,  non a f fec tée  per  les  re je ts  thermiques ,

const i tue Ia Etet ion d 'or iEine pour tous les tôts expÉrimentés

dans tre t ravai l ,  c 'est  pèr consÉquent la stat ion de rÉfÉrence
(stat ion tÉmoin),  Les animaux tÉmoins y sont immergÉs dans des

cages,

I I I . l . t .2.  Stat ior  l lAX t :  Gl l r l  c ia lû :  (  Planehe A)

La station l ' lAX 2 est situÉe danE Ie canal de rejet en aval du

pont sun la r ive gauche, à envinon 200 m des boucheE de sort ies de

l 'eau chaude, Ie canal  de rejet  re l ie Ia centrale à Ia lagune qui

a un rôIe de tempon thermique,

Cette stat ion subi t  de for tes var iat ions thermiques en fonc-

t ion  du  rég ime d 'dxp lo i ta t ion  de  Ia  cent ra le ,  E I Ie  eEt  soumise  à

la turbulenee crÉee pen les ponpes de refoulement des eeu!{ de

refroidissement de la eentrale, Les aninaux en expÉrimentation

Eont t ransplantÈs dans cette stât ion qui  prÈsente per ai l leurs une

populat ion naturel le de dreiEsènes,

rrr , l ,4, Calendrien deq c!âmbâqnÊs de onÉlèvement :

Pour suivre avec le maximum de précision le eycle de repro-

duetion des dreissènes, j 'ai  effectuÉ un prélèvenent en février,

mars et août 1985 puis bimensuelement de février 1985 à janvier

1986. Lâ rËcolte des animaux se fait nanuellenent, àu hasard parmi

la populat ion des caEes d'élevaEe, L'exondation est de courte

durÉe et pernet en outre Ie nettoyege des caEes,
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I I I .2 .  S i te  de  Cat tenor  :

I I I .  2 .  I . Cadre  de  l 'É tude  :

L'Énergie d 'or ig ine fossi le a ÉtÉ remplacée progressivement

par I 'énergie nuclÉaire,  capable de couvr i r  les besoins en énergie

dans le futur,  Le relais des usines thermiques par les usines

nucléaires e nrodi f ié I 'exploi tat ion de Ia eentrale de La Maxe et

Ie Ei te échauffÉ chois i  est  celui  de Cattenor mieux connu cer

faisant l 'objet  d 'une étude de suiv i  hydrobiologique de la pert  du

Laboratoire d '  EcoloEie,

La centrale de eàttenom egt une des centrales nuclÉaires Ies

plus récenment mises en exploi tat ion,  Depuis son entrÉe en servi-

t re,  t rn assiste d 'une part  à des rejets d 'eaux échauffÉes, et

d 'autre pert  âut{  impaets des rejets de micropol luants concentrÉs

par évaporation dans les réfrigérents atnosphériques, Ces miero-

trolluants, pouvànt provenir soit de I 'eau ponpÈe en MoseIIe

(nu t r ien ts ,  né taux  lourds) ,  so i t  de  1 'exp lo i te t ion  (Éventue l lement

ant i ta r tes ,  a lEu ic ides ,  Fêr  exemple  la  ch lo ra t ion)  fon t  I 'ob je t

d 'Études spÉci f icues, Àu vu des premiers r 'ésul tats,  le facteur

tempÉrature demeure le facteur pr inordial  à survei l ler ,

rrr ,2 ,2 , Si tuat ion eÉoqnanhioue I

Le site de Cattenon est situÉ dans

Moselle, sur Ie territoire de Ia tromune

nord-est de Ia vi l le de Thionvi l le et à

Luxenbourgeoise ( fig, 13 ),

Ie département de Ia
de ÛATTEN0M à I Km au

lzKn de Ia front ière

I I I , 2 , 3 ,  Canae tÉn i s t i oues  du  E i t e  :

(d'après les docunents d'EDF)

Le site accueille quetre tranches nuclèaireE de 1300 Mégavats

à eau sous pression (PI|R),

Les trancheE I et 2 dont la construtrtion a Été engagée res-
pectiveocnt en t9?9 et 1980, Eont opérationnelles respetrtivement

depuis  1986 et  198?,
L'amÉnaEemrnt Ee situe à flanc de coteau hors des terrains

inondables, II est associé à deur ouvregeg hydrauliques dont Ie
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Figure 15 hydraul ique de Pr ise et  de re je t
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rÉservoir de Mirgenbaeh, mis en eeu en avril 1985 per pompege à
part i r  des eeux de Ia Mosel le,  I l  se s i tue à pnoxirni té i rnmÉdiate

de Ia  cent re le ,  Sà capac i tÉ  to ta le  normale  es t  de  1 ,3  mi l l ions  de

m3 (planche C) àvetr  une profondeur moyenne de 7,7 mètreE, Ia
profondeur maximale Étant de tE mètres,

Le  rÉseau hydrau l ique ( f ig ,  l4 )  re l ian t  Ia  re tenue du

l{irgenbaeh à Ia centrale est eonstitué par :
- un ouvreEe de rejet des eeuï de refroidissement de Ia

centrele (purges des réfr igÉrents) dans Ie réservoir .
- un ouvrege de prise d'eau en retenue, servent à rrrnener

l 'eau du rÉservoir  soi t  vers Ia centrale,  soi t  vers la Mosel le par

des  ouvreges  soutenra inE ( f ig ,  l5 ) ,  L 'o r ig ina l i té  de

l ' instal lat ion rÉside dans la vocat ion du lac connt réservoir  de

sÉeuritÉ et son pouvoir de "taDpon thermique" evant que les eaux

réehauffées soient dÉversÉes dans Ia l{oselle, Un modèle thermique

prévis ionnel  e étÉ étab1i  Eur la base de l 'établ issement d 'une

strat i f icat ion,  Les mesures actuel les contredisent t ret te prËvi-

sion, Ia tenpérature est en effet honogène dans toute Ia retenue,

I rr ,2,4, Choix rt trereetÉriEtiaueE des EtÀtions I (  f i g ,  16  )

Dans le cadre de I 'Étude du suivi  hydrobiologique de Ia rete-

nue du l{irgenbaeh et de la Moselle eu droit de la trentrele

électronucléaire de cattenom' nous evons retenu quatre points de
préIèveuent :

III.e.a.l. ttrt ior le prise d'ell el l losrelle : (cÆ fl

Cette stat ion est  Ei tuée à l 'amont de la pr ise d 'eau en r ive

Eauche de Ia l{oselle, âu voisinage du point de pompaEe de I 'eau

vers Ie lac du l l i rgenbaeh (pI  8,1),  Cette stet ion t ronst i tue le

témoin Mose1le,

III.t. l . l . Etrti i l  le rejet t 'el l er Hrelle : (GAf l l

, EIle est situÉe sur Ia rive Eauche de la Moseller âu niveau

de l'ouvraEe de rejet des eeux échauffées de Ia centrale après
qu'el les aient transité par le Ietr,
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Cet te  s ta t ion  es t  s i tuÉe
(Àpach  )  ,  Eur  la  r i ve  d ro i te ,

re je t  (p I  8 ,2 ) ,
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I I I . l . l . t .  S t e t i o l  t l ' A D a c l  : (cAÎ I l

Ia f  ront  ière Franco -  Luxembourgoise

envi ron t0  k i lomètres en aval  du

\
a
t

e

I I I  .2 . { . f  .  neter le  t r  l l i rgenbacl  :  (HIn}  (p I  e}

Conpte tenu des part icular i tés norphonÈtr iques de Ia retenue,

et  de Ëe topographie hétÉnogène (PIHAI{,  1987} nous evons retenu

trois Etat ions dans Ie laci  les ceges étant inmergÉes à environ 5

mèt res  de  p ro fondeur  ( f i g ,  1 { } ,

La première stat ion correspond à la corne dir igÉe vers le

nord-est ,  avec une profondeur maximale de 9 mètres,

La deuxiène stat ion est  s i tuée à proximité des ouvreges de

rejet des eeux chaudes de la eentrale dans Ia retenu. Le

profondeur nraximale est  de 12,50 mètres,

La trois iène stat ion est  s i tuée eu niveau de Ia pr ise d 'eau

en MoseIIe,  Sa profondeur naximale est  de 15,60 mètres,

Pendant 1 'Étude, toute5 ces stat ions de prélévenent sont

narquées par des bouÉes,

I IL  2,5,  CamnacrneE de nesunes et  de nnÉlèvementE :

LeE trampeEneg de mesures et de préIèvenents en l{oselle ont

été ef feetuées de novembre 1985 à avr i l  1988,

Dans la retenue du HirEenbach, l 'étude est  fa i te à cheval

sur la deuxiène et la troisiène année de nise en eeu correspondant

à la prenière annÉe de fonct ionnement de la centrale,  c 'est-à-dire

aux in ject ions d 'eau Échauffée,

Les mesureE et les préIèvements ont été effectués de février

198?  à  av r i l  1998 .

Les analyses physico-chiniques et biologiques de I 'eeu sont

doubtées pendant les mois de ju in,  ju i l let ,  août et  septenbre,  Les

études de dreissènes sont nensuelles,

Les prélèvenents dans la retenue et eux points I et 2 de Ia

Mosel le sont ef fectués depuis une enbarcat ion,  Le dÉtai I  des

opérat ions est  rÉsuné dans I 'annexe l ,
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Les données physico-ehimiques et biologiques eu nrveeu des

Eta t ions  d 'é tudes ,  Eont  n is  à  ma d ispos i t ion  du  fa i t  d 'un  t rava i l

d 'équipe concernant Ie suiv i  hydrobiologique de Ia Mosel le au

droi t  de la centrale de Cattenom et celui  de la Fetenue de

Mirgenbach ( l ) ,

IV. I ' IETHODES D'ETUDE :

IV.  I  .  Erpér inentat ion in  s i  tu  :

I V ,  L  L  P n É n a n a t i o n  d e c  a n i  m a u x  I

Tous les animaux testés proviennent des populations indigènes

de Ia l ' losel le du canal  de pr ise d 'eau du si te de La Maxe, Ce

secteur est  earactÉr isÉ par 1 'abondanee de 1'espèce et  une récol te

relat ivement aisÉe.

Plus de 1500 indiv idus ont Été ut i l isÉs, I Is sont dÉtachés de

leur support  en sect ionnant Ie byssus à I 'a ide d 'un scalpel  ce qui

essure la reprise de la sÉerétion des fi lanents pour une nouvelle

f ixat ion,  Les indiv idus ainsi  préIevÉs sont ramenés imnÉdiatement

eu laboratoire où i ls  Eont t r iés,  Le ta i l le deE moules retenues

est de Ia c lasse l8-22rnrn,  El le corre=pond à des indiv idus sexuel-

lement mûrs qui  ont  ef feetué au moins un cycle gamétogénét ique

(CROC!{ARD, 1985).  Les specimens retenus sont déposés à raison de

I50 Eur deE plaques de carrelage en terre cui te (  I0 t (  20em) '  I ls

sont nis ensui te en stabulat ion 24 à 36 heures dans I 'eau de leur

Ëtet ion d 'or ig ine préalablement oxygénÉe, Ce temps est  nÉcessaire

pour que se réal ise la f ixat ion sur Ie nouveau support ,

Chaque plaque ainEi colonisée est  p lacée au ni l ieu et  suivant

le  g rand  exe  d 'une  t rage  cy l ind r ique  ( f i g ,  L? l ,  a f in  d 'Év i te r  tou t

Écrasement des moules,

Pour I 'étude sun le s i te de Cattenorh,  environ 1500 dreissènes

répart ies en quatre t rages, sont mises dans des casierE ( f ig,  1?) '

af in d 'évi ter  le colnatage des trages per les spongiaires et  les

a lgues ,  sur tou t  lo rs  des  pÉr iodes  d 'eu t roph isa t ion  dans  le  lac ,

ttl Je remercie Mr, M, GIGLEUX pour lel analyset des paramàtres biologiques et la disculsion des

résultats,
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:  P r o t o e o l e  d ' e x p é r i m e n t a t i o n  i n  s j  f u

Populat ion inc l  i  gène de La HAXE

I lôco l te  :  15OO ind iv idus

St ;abr r I .a t ; i .o r r  au  Labora to i . re  :  m i f . ie r r  d 'o r ig ine

c  lasse mm

ï  o N

STOCK D I ORI.GINE

PREPARATI()T.I
24 heures

H a u  d ' o r i g i n eF I X A T

Oxygénat  i  on,  pét tomtr  rq l

Env i ron  150  i . n r l : l v i dus  /  p l aque

CAGE EXPEII IMENTAI,,E

ç  13cm
Gr i l lage  en

p l.as t i.que ( ma i I le de Smm )

I M M N N S I O I I I ] A N S  I , E S S T A T I . O I " I S

{ C I T { Q  C Â G E S  P A R  S T A T I O N  }

(]UATRA CAGES pÂR CASIER/SrnrIOr,f
porrr le l.ac <lrr !!i_gg$g_-._b.__9._!_f-çs slgll_g_lg de I'toselle CÀTTEIIOM

,,,i+SqÈ$ $$#,i::,, )H,fiffi+i,,,

+t+
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[ -n re  tËmni  nq  F f  ln tq  e r rnËr inentÉs  :

Les animeux mis dans les cages sont plaeÉs d'une pèrt  dans la

Etet ion l ' lÂX I  (canal  f  ro id)  ,  i ls  const i tuent les ténroins,  Et

d '  autre pert  dans la stat ion I ' tÀX ? (  canE1 chaud )  où i ls  sont

in f luencÉs per  les  re je ts  d 'eeu Échauf fée ,

La  miEe en  p lace  e  é té  fa i te  le  1 I  novembre  1984,  les

transplantat ions eoneernent dans les deux ees 300 indiv idus

epper tenent  à  I ' i n te rva l le  de  ta i l le  de  l8 -22mm,  D 'eprès  LEËLIZE

(communicat ion personnel le) ,  les études antÉr ieures sur Ie s i te

ont montnÉ que cette c la=se de tai l le est  b ien reprÉsentÉe toute

1 'année .  C 'es t  5u l ' ce t te  c la=Ee de  ta i l l e  qu i  fo rme ce  que  j ' a i

appe lÉ " l 'en ime l  s tandard"  qu 'on t  por tÉ  t t ru tes  les  É tudes ,

Pour  I 'É tude sqr  le  s i te  de  Cat tenomr  Eh Mose l le  ]a

t ransp lan te t ion  des  dre isEèneE â  eu  l ieu  le  30  oe tobre  1985,  E t

Ie 6 fÉvr ier  l9B? Pour la retenue du Mirgenbach, Le gnoupe témoin

es t  e lo rg  ce lu i  de  la  s ta t ion  de  pr ise  d 'eau en  Mose l le  (CAT f i .

rv. r.3, Tna i tement  des  uré lèvements  :

Sur Ie s i te de La Maxe, Ies enimaux sont préIevÉs deux mois

après leur immersion dans les stet ions d 'étude et  sont ramenés et l

laboratoire en eondi t ions isothermiques, puig miE en stabulat ion

dans un trr istal l isoir  t rontenant de I 'eau déchlorÉe, sens epport  de

nourr i ture pour purEer Ie contenu du tube digest i f  nuiEant à Ia

nÉalisation des troupes histologiques,

Les e1il6ens histologiques et hiEtochimiques ctrntrernent pour-

chaque préIèvenent cinq individus de chaque stetion, Chaque

indiv idu est  mesuré à 0,1 mm près selon l 'axe antÉropostÉr ieur â

I 'a ide  d 'un  p ied  à  eou l i sse ,

L 'exploi tat ion des résul tats histologiques e montre que

I 'e f fec t i f  de  c inq  ind iv iduE é ta i t  par fo is  insu f f i san t ,  La  généra-

l isat ion de l 'appréciat ion des nodal i tÉs d 'act ion de la tempéra-

ture Eur !e cycle sexuel  m'e condui t  à eugmenter l 'ef fect i f  des

prÉIèvenents  de  dre issènes des t inées  à  I 'h is to log ie  e t  à  I 'h is to -

ehinie à t0 indiv idus pour le s i te de Cattenom,
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Teehn i t ruec  de  m ienogeon ie  on t i eue  :

Iv.t.a.l. Histologie toDogreDtiqre :

t. Nparation des tissus et fixation :

LeE coquiLtes des dreissènes sont ouvertes en setr t ionnant les

museles âddueteurs des valveE, Le bosse de Pol iehinel le est  prêle-

vée puis plongÉe danE du I iquide f ixateur (Bouin Hol lande, ( lernov,

tiquide de rlhampy ou formol de Baker de préfÈrence refnoidis à

00C) ,  CeE f i xa teurE permet ten t  la  réa l i sa t ion  d 'une la rge  gàrune de

r:olorat ions,  La f  ixat ion dure de 2 à 48 h suivant Ia netul 'e du

f ixateur,  La bosse de Pol ichinel le t ront ient  la majeure part ie de

la gonade et  de la glande digest ive,

E. Inclnsiot :

L 'enrobage se fai t  d 'une façon classique dans Ia paraf f ine à

56oC apnès dÉshydratet ion par les alcools et  pessage dans Ie to lu-

Ène, La pièce est  débi tée en coupes sér iÉes de ?un d'Épaisseur ' ,

C. Coloretions topographiques et cytologiques :

Pour  f  iden t i f iea t ion ,  Ia  deser ip t ion  des  types  ee l lu la i res

et I 'examen histoloEique et  h istopathologique, les t roupes ont etÈ

colorÉes per I 'hemalun-Éosine, Le tr ichrome de Masson (var iante de

r jo ldner) ,  Ie piero- indiEocarmin et  pàr le bleu aleian suivant

Mowry. Leg nésultats de la prenière uéthode donnent des noyeux

bleu-noir ,  leE trytoplasmes cel lu la i res Eont roses, le col lagène

est coloré en rose très pâle et  leE f ibres éIast iques sont d 'un

roge  v i f ,

D'apnès l ' lÀRToJÀ et  I . IARTOJA (196?),  Ia var iante de la méthode

eu trichrone de l lasson uti l isÈe comporte Ie neil leur colorant nutr-

léaire (hénatoxyline de tlroat), Les noyaur sont alors colorés en

noir, Ies cytoplesnes acidophiles et les nucléoleE en rose, Les

sécrétionE sont soit rouges soit vertes, Les muEcles sont nouges,

les f ibres de col lagène sont vertes,

L 'hémalun associé au Ficro- indigocarnin est  enployÉ ic i  sui-

vent Ie mode progndsEif, LeE noyeur et les eytoplasmes baEophiles
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Eont coloréE en bnun, les cytoplasmes acidophi les et  les nuclÈoles

en jaune ou en vert ,  Ies f ibres de col lagène en bleu, Ies érythro-

trytes en jaune, Certaines sÉcrét ions (en pert icul ier  les glycopno-

téines) sont colorÉs en brun, d 'eutres en jaune ou en vert

(MÀRTOJA et I ' |ÀRTOJA, 196?),

La eoloration au bleu alcian suivant Movry est une méthode

EignalÉt ique des mucopolysacehar ideE acides, Selon GABE (1968),  en

I 'absenee de colorat ion de fond per la picrofuchsiner t rES subs-

tences prennent une teinte bleu plus ou moins foncÉe, t iFent

parfois sur le vert ,  Cette colorat ion est  parfai tement éIÉct ive,

ne donne lieu à aucun empâtement, et ses nésultets trorrespondent,

dans la najor i té des cas, à ceux de la rÉact ion métachromàt ique,

Iï.l.l.l. ]listoctirie et GartocDirie :

A. f,es lipides :

La nise en évidence des l ipides osniophiles est réalisée

après Ia f ixat ion per le l iquide de Chanpy, L 'acide osmique qu' i l

cont ient  confère une eouleur noire aux l ip ides eyent une af f in i tÉ

pour t ret  acide,

Les l ip ides Eont décelés également per d 'autres mÉthodes en

pratiquant Ia coloration per les lysochromes (noir ou rotlge

soudanl  en solut ion isoFropyl ique (GABE, 1968).  Le f ixateur est

alors Ie fornol  de Baker (Fornol-calc iuml prÉalablement nefroidi  à

0oC, evec postchrmisation par Ie bichronate de potassium à 3 f

pendant 3 à 7 jours, L'un deE avantages de tre fixeteur est de

nieux conserver les tipides hétÉrophasiques, Leur insolubil isation

vis-à-vis des solvants et Ia possibil i té de sounettre les coupeE à

I'action de nil ieu aqueuxr sont obtenues per Ia postchromisation,

Cependant tre fixateur présente I ' inconvÉnient de déforner les

eellules, qui à mon sens, s'otrpoEe à son eoploi en teehnique de

routine après l ' inolusion dans la paraffine.

D. I€Ê 9I[EiIhE :

Les cmposÉs oxydables par 1'acide périodique, notarnent Ies
glucides, sont mis en Évidence per la réaction acide pÉriodique-

Schif f  (APS), Les conpoEés APS-posit i fs sont colorés en rouge,
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La méthode de BULMER (f959) à l 'ÀPs-dimÉdon, consei l lée per

IIANTER et J0LLES ( 1969 ) , permet de diffÉrencier le glycogène , Son

identif itration est contrôlée per la conparaison des cloupes èyant

subi la rÉaction de façon normale evee deE coupes tÉnoins soumises

à une digest ion enEymatique à Ia ptyal ine (amylase sal ivaire),  Le

t ra i tement  per  le  d inédon (d iMe-5 ,5  cyc lohexad ione-1 ,3) ,  p ra t iquée

entre l 'oxydat ion des eoupes pâr l 'acide pér iodicue et  leur t ra i -

tetrent par Ie rÉactif de Schiff, supprine Ia réaetivitÉ des subs-

tences ÀFS-positives eutres que le glycogène, Cette mÉthode est

vérif iée sur des tissus riches en glycogène (foie de rat et de
poisson);  ensui te el le est  adaptée au natér ie l  en prolongeant le

tempg de traitement des trtrupes à 60oC à zllh dans la solution

alcoolique de dinÉdon, le glycogène egt alors colorÉ en rouge
pourpne,

La méthode eu carmin de Eest e Été Également uti l isée pour

f identif ication pretique de ee polysaccharide qui est coloré en

rouEe, Sa spÉeificitÈ est toutefois mise en doute par I{ARTOJA et

MARTOJÀ (1967) puisqu'eI le colore égalenent Ie galactogène,

c. tps protéiæE :

Pour Ia déteetion gtobale des protÉines, des essais ont étÉ

entrepris per la réact ion à l 'al loxane-schif f  en faisant varier Ia

eoncentration du rÉactif, Ia température et la durée du traite-

nrnt, l lÉanuoins Ia procédure de Hartig-ZacchariaE e donné des

rÉsultats positifs, Les protéines "Eidérophiles" sont colorées en

b leu,

IV,2. Erpérirentat ion eD laboratoire :

IV,z , l .  Choix  deE ehocE therrn ioues !

Afin de reproduine expÉrinentalement leE chocs thermiques

constatés in situ, j 'ai soumis des dreissènes pendant une période

de l5 jours à de= Écarts therniqueE de +2, +5, et +l !oÇ à quetre

Époques du cycle annuel, la teupÉrature de base Étant celle de la

Moselle (l'lA1( f ) eu nffient du prÉlèveuent, Des Écarts thermiques de

mêne anplitude Eont constatÉs in situ dans la station de rejet
(t fAT 21 , et d'autre pert,  l 'écart le plus peti t  est choisi  pour
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F igu re  18  :  Schéma de  I ' un i t é  expé r imen ta le  i n  v i t ro  u t i l i sée
pour  l ' é tude  I ' ac t i on  de  Ia  tenpéra tu re
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pouvoir  eEt iner Ia tempËrature capable d ' induire I 'act iv i té gèni-

tale au moment du repos sexuel, Par ail leurs, dans le contrôIe des

eeux Échauffées, la lÉgis lat ion prÉconise une survei l lànce obl iga-

to i re  à  par t i r  d 'un  de  +2oe  eu  ne je t .  L 'écar t  l e  p lus  é Ievé
(+ t0oC)  es t  re tenu a f in  d 'approcher  Ia  l in i te  lé ta le  supÉr ieure  de

I  'espèce,

rv.2,2. l f i c ' nnc i t i  f  r e l r nÉn i rnan t r l  :

Les individuE, prÉIevés à la stetion ténoin (MN( I) Eont
rÉpart is en quatre lots de 20 sujets de Ia tei l le "Etandard" déjà
mentionnée, I ts sont placÉs dans des bacs de {5 l i t res et accl i-
matÉs {8 heures à Ia  tenpérature chois ie  ( f igure l8) ,  Cel le-e i  est
naintenue tronstante pendant la durée d'expérience (fE jours) dans
une sal le cl imatisée et grâtre à des thernostats (à 0,50e prÈs),

Àfin d'Éviter des f luctuations de tenpÉrature, I 'eeu est mise
en circulat ion dans un circuit  ferné à I 'aide de pompes d'un dËbit

de 6 litres/nn, Le taux élevé d'oxygène est maintenu pendent Ia

durée d'expérinentat ion grâce à des aÉrateurs; la pÉnonbre est
perEànente; Ie ptt  varie entre ? et 8,2 suivant la péniode de

I 'expér ient re ,
Pour régler Ie problène du faeteur trophique, j 'ai  prÉféré

uti l iser l 'eau de Ia l , losel le, thermostatée 24 heures à l 'avanee à

Ia température requise et renouvelée touteg les {8 heures,
Après Ia phase d'accl inatat ion, deur échanti l lons de t0 indi-

vidus, destinés aur Études histoloEiques Eont préIevés danE chaque

lot, la prenière senaine et la semaine suivante pour la dÉtermina-

tion des stades du cycle de reproduction prÉatablenent dÉfinis

lors de l'Étude des animaux témoins,

rv,2,3, Tnl Ér.rnna thanrni trrrrr :

rY.t . l . r .  oDjegti f  :

Le but est de déteruiner Ia tempÉrature lÉtale ( L 50) pour

les adultes q'est-à-dire cel le qui cause 50f de nortal i tÉ dans le

lo t  après 2 l  heures (  0L 50/21 h) ,

Les expêriences ont eu lieu en été, A cette époque Ia

tenpérature de I 'eau de la Etat ion ténoin avoisine I50C.
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IU.e. t .2.  reclr iqres :

Les mollusques ramenÉs eu laboratoire, sont placÉs dans un

bac dans  l 'eau  de  condu i te  déch lo rÉe,  I I s  res ten t  72  h  sens  Êt re

manipulés à une température de I50C proche de cel le du mi l ieu

d 'o r ig ine ,

En vue de dÉterminer une prernière geli lme approximetive de

tempéra tures  lé ta les ,  j ' a i  d 'abord  en t repr is  un  prÉ- tes t  à  quet re

tempéra tu res  (20 ,  25 ,30  e t  350C) ,  Ce  tes t  p rÉ I im ina i re  permet  de

trouver la fourchette epFroximat ive de 0 et  100f,  de mortel i té,

Quatre bacE ont étÉ placÉs dans une chambre thermorÉgulée'

les condi t ions d 'expér iences des chocs thermiques sont maintenuesl

l ' eau  dÉch lo rée  à  un  pH qu i  va r ie  en t re  7 ,2  e t  ? r8 ,

Une fois déterniné l ' interval le de tenpÉratureg trorrespondant

à une mortal i tÉ de 0 à 100f,  le te5t  e5t af f iné dans tret

intervel le,  dans les nêmes eondi t ions que le test  prÉl iminaire,

Le cr i tère de nortel i té egt Ie Euivant:  une moule v ivante

eonserve la coqui l le bien fernÉe à la f in de I 'expér ience, une

moule morte a une coquil le ouverte et ne rÉagit pes en Ia fermant

à une exci tat ion nÉcanique,

ÀusEi bien pour I'étude des effets des chocs thermiques que

Four les tests de gL 50124 heures, Ia néthode ut i l isée est cel le

de KENNEDT et I'IIHURSKY ( 19?1) . EIle consiste en une immersion

brûtale à Ia température d'expÉrience et non à une éIévation

progressive qui est souvent difficile à reproduire dans une série

expérinentale,

IV.3.  Etudes pondére le  et  b ioch i r ique :  ( f ig ,  19)

Après pesÉe du poids frais des parties no1les éEouttÉes, les

tissus de t0 individus sont congelés, Per Ie suite Ie poids gec

(PS) est  obtenu pâr  peesaEe à l 'É tuve à 500C,  jusqu 'à  l 'obtent ion

d'un poids sec tronstànt (72 heures). Le poids des cendres (PC) est

obtenu per pàEseEe àu four à noufle à 5000e pendant deux heures;

on obtient par di f fÉrence (PS-PC) te poids Eec Eens cendre (PSSC)

du lot. La congélation pernet une déshydratation plus rapide per

perte d'eau consÉeutive à l 'Éclatement des ael lules,
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ITISTTIITTËIE ET EITTËIIIMIE

prélèvement mensuel

i il individus
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?
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histologiques et

histochimiques

-
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mrcroscoprque
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?
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?
pords sec sans
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lots d'anirnaus standarrJ
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15 individus

ANALYSE
Brofl fiMtQUE

GLOBALE

GLUCIDES TOTAUX
(Dubors  &  a / ,19b5)

FHOTEiNES

TOTALES

{Lowry S a/, 1951 }

I IP IDFSTOTAI 'X

Dver .1959 l

histolooie

?
?
?

h)ETUVE 60'C (72

v

(Blioht &

VALEUF ENERGETIQUE

méthode indirecte :

cnefficientç de eonvercion rle Brndy {1q45)
aur analyses bichimiques

:  Enchainement  des t ra i tements des échant i l l0ns de
dre issènes en vue des études h is to log iques et  b io-
chirniques

Figure 19
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Paral lèIement à cet te étude, ur Échant i l lon t ronst i tuË de la

chair  de l5 indiv idus congelée et  sÉchée à 60oC, f inement broyÉe,

rÉdui te en poudre et  hourogÉnéisée à I 'a ide d 'un broyeur éIectr i -

eurr  sert  èun dosages biochiniqueg et  à l 'est imat ion de Ia valeur

énergét igue,

IV ,3 ,  I ,  G lue ides  to taux  i

Le dosage de tres éIénents se fait d'après Ia mÉthode de

DUBOIS e t  eJ ,  (1956)  se lon  Ie  p ro toco le  u t i l i sÉ  dans  la  S ta t ion

Marine d 'Endoune, groupe "rÉseaux trophiques et  product isn"( t )

(Centne  d 'OcÉano log ie  de  MarEe i l le l ,

lY.3. l . l .  LH| |c lDC :

Les oses en présence d'acide concentré, Ie plus Eouvent

Eulfunique, donnent un dérivé de furfural ( furfuraldÉhyde pour les
trentogEs et hvdoxvnÉthvl-furfuraldÉhvde Doun les hexoses),

Ces dérivÉs rÉagissent evec des composés divers tels que le
phénol ,  I 'onc ino l ,  l 'anthrone,  Ia  t rys té ine et  le  N-méthy l  canbazol

en donnant un dérivé colorÉ

* Réacti fs :
PhÉnol à 5f (Merck),

Àcide sulfurique pur

D(+)glueose pour les
Eau d is t i l lÉe,

lv.3.l.l. Ldtàol|c :

95f  (Pro labo)

so lut ions éta lon (Pro labo) ,

0n dilue 25 mg de Ia chair sèche réduite en poudre dans 30ml

d'eau dist i l lée, A lnl  de la solut ion à doser et des étalons, Eul

ejoute Inl de phÉnol à 5f, AprèE aEitationr on additionne 5mI

d'acide sulfurique concentré, le plus rapidenent poEsible (2 à 3

secondes) et d'un seul jet pour avoir un dÉgagenent de chaleur,

Puis on laisse refroidir  à l 'abri  de la lunière, Ensuite on

fa i t  la  lec ture de !a  dens i té  opt ique à 490nn à l 'a ide d 'un

spectrophotonètre (Uvikon 8I0 Kontron),

(rl Je remercie ffi H, MASSE poul m'arroir pemis d'effesilet un etage dans son laboratoire, et Mr R,

MORCHID poui son aide précieuse
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La teneur en Glucides toteux est  obtenue qràce à I 'emplor

d 'une courbe Ëta lon  réa l i sée  à  par t i r  des  so lu t ionE de D(+ ig lucose

de tronclentrat ions connuesi  les rÉsul tets Eont expr imËs en
pourcentage d'Équivalent glucose par repport  au poids sec,

Remarsue :

B ien  que la  co lo re t ion  so i t  s tab le  pendant  e inq  he t r res ,  i l

es t  p rÉférab le  de  fa i re  la  lec tu re  Ie  p lus  tË t  poss ib le .

IV ,3 ,2 ,  P ro tÉ ineE  to ta l ee  :

0n ut i l ise 25nrg de la chair  sèche pour eEt imer la teneur des
pro tÉ ines  to ta leE par  Ia  nÉthode de  LOWRY et  a l ,  (195I ) ,

I 9 . 3 . t . 1 .  l t s l n c l D C :

En rni l ieu alcal in,  les protÉineg rÉagissent eu phènol  de

Fol in et  Ciocal teu en pnÉsence d' ionE cuivr iques pour donner un

eomplexe de teinte bleu, Là colorat ion ainsi  obtenue egt pnopor-

t ionne l le  à  Ia  concent ra t ion  en  pro tÉ ines  de  l 'Échant i l lon ,

*  Réact i fs :
a) t larbonate de sodiun anhydre (Na2C03) à 2f dans une

solut ion equeuse de soude (Ha0tt)  dÉcinormale (Prolabo).
b r )  Su l fa te  de  cu iv re  (CuSOa,5H20)  à  0 ,51  dans  I  'eau

d is t i l l ée ,  (Pro labo)
be) Tartrate de sodiun et  potassiun (CaHaNa2Q5,,2Hg0) en

so lu t ion  aqueuse à  t f  (Pro labo) ,

Toutes ces solut ions se conservent environ deux mois à l loC,
c) I00mI de solut ion e + In l  de solut ion br + ln l  de

solution b2, Ce néIange se tronserve quelques heures geulement,

d>  Réaet i f  de  Fo l in -C ioca l teu  d i lué  deux  fo is  (Pro labo) ,  Ce

produit se conserve plusieurs mois à tloC,

soude nornale (NaOH) (Prolabo),

Sénrn-albnuine bovine er istal l isÉe et  lyophi l isée (Merck),
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I9.3.t.1. ttdthdloloçtc :

0n dissout 25ng du matÉriel Eec dans 30nl de soude normale

pour avoir  une honogénÉisat ion parfai te de la chain,  Le mÉlange

est laissÉ une nuit à la température ambiante dans des tubes bien

bouchÉE,

Après eentr i fugat ion à 3000 tours/mn pendant l5mn, le dosage

est  e f fec tué  sur  0 ,5m1 du Eurnageent ,

Dans les tubes de Ia gerune standard et des èchantil lons

contenant  0 ,5mI  de  la  so lu t ion  à  doser ,  o r  a jou te  0 ,5  rn l  d 'eau

dist i t lée et  $mI de Ia solut ion c prÉparÉe extemporenÉment,

Àprès agi tat ion et  une et tente de Iomn à la température

ambianter on verse dans chaque tube 0r5ml de la solut ion d et  on

homogÉnÉise aussi tôt .

0n laisse retroser th 30mn à tempÉrature de la salle afin que

1a colonat ion at te igne Eon maximun (el le neste stable quelques

heuneEl ,  pu is  on  l i t  Ia  dens i té  op t icue  à  ?00nm,

S ' i I  Ee  produ i t  un  préc ip i tÉ  b lanc ,  on  le  fa i t  d ispara i t re

pen centr i fugat ion à 3000 tr /mn pendant l5mn,

ten i r
neur

La genme réal isée pour chaque sÉrie d 'essais,  permet d 'ob-

une courbe d'étalonneEe l inéaire qui  sert  à évaluer la te-

en protéines totales des échant i l lonE de Ia sÉr ie,

Les rÉsul tats Eont expr imÉs en Équivalents de la  p ro té ine

de Ia  pâr t iesérum-albumine bovine, Et en pourcentege du poids sec

mo l le ,

BeuErqre-L
Suivant les recouuendations de t'lALÀRÀ Et CHARRÀ (1972) ' le

domaine de l inéari tÉ de Ia courbe étalon est obtenu entre 0 et

200ug/I de la protéine dans une solut ion nornale de NaQH,

Cer ta ines sÉr ies,  ont  fa i t  1 'ob je t  d 'un dosaEe se lon la  mÉ-

thode de BRÀDFORD (19?6)( l)  basÉe sur la f ixat ion du bleu de

Comassie bri l lant G-250 sur les protéines, détectÉes pan une ab-

sorpt ion à 595nn, Le quanti té de protéines est déterminÉe per

comparaison avec une genne Étalon rÉatisÉe avee de la sérum-

albunine bovine, Les réEultats deE deux mÉthodeE d'analyse sur le

matériel  n'ont pes montré de dif férences signif icet ives, bien que

la dernière technique soit  plus sensible,

trl Cette métlrode est commercialisÉe sour forme de kit drez Biorad,
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I . i  n i  d c s  t o t â u x  :

0n ut i l ise 100mg de Ia part ie mol le sèehe pour doser les l i -

p ides toreux per Ia méthode snavinrétr ique de BLIGH et DYER ( 1959 )  ,

- Méthtrde :

Dans un tube contenent 100me de matér ie l  setr ,  on ajoute dans

l 'o rd re  :

3 rn l  d 'eeu  d is t i l lÉe ,

I0nI de méthanol ,

5mI  de  ch lo ro fo rme (Merck) ,

0n laisse agir quelques minutes, puis on broie Ie mélange à

1 'u l t ra turex,  0n r ince le  broyeur  e t  le  tube evet r  3 ,5n1 du rnÉlange

chlorofornre/mÉthanol/eau (3/3/Ll ,  puis on laisse reposer l5nn.

0n ajoute Srnl de chloroforme et on pourEuit  le broyege, puis

on r ince evec 3,5mI du mÉtanEe chloroforme/méthenol/eeu (3/3/Ll.

0n verse Eur Ie rnélarige f  inal 5nl d'eau dist i l lÉe, trr  Ie
pesse rapidenent sur un fitre CF/C l{hatman prÉalablement trempé

dans Ie méIange g/3/L, puis on r ince Ie tube evec 30mI d'un rnélan-

ge chloroforme/méthanol/eau (LlLlLr,

La filtration Ee fait dans une ampoule à dÉcanter sous vide

Iéger, puis on ettend Ia séparat ion des phases qui peut durer 211h,

Enfin Ie poids des lipides est obtenu après Évaporation à sec

et sous vide léger de l 'extrai t  l ipidique de couleur brun-clair ,

II e5t exprimÉ en pourtrentaEe du poids sec de Ia partie molle,

rv,3.4, l fr I arrr. ÉnansÉt i nrre :

Pour déterminer la valeur ÉnergÉtique de la part ie molle, Ies

rÉsultats des dosages biochiniques Eont convertis en cal/mg en

appl iquant les coeff ic ients de BRODY (1945): '1,I0 pour Ies

glucides, 5,65 pour les protÉines et 9,10 pour les l ipides,
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IE5ULÎAT5 ET IIISCU5SIOH

Prenière pertie

EÎUDE SUR tE SIÎE I}E LA IIAIE DE
L'IIFLUETCE I}E IÀ TBIPERAIURE SI'R LE ETCTE SETUET

DE'RETSSEfrT POLr''i1ORPEA,
APPROCHE ETPERTHETÎÀLE DE TÀ ÎOLERÀIICE THENX,IIOUE

I. COIIDIÏIOIIS DU HILIEU :

I . l .  La tenpÉrature :

Les relevés thermiqueg quotidiens ont été grâcieusement mis à
ma disposit ion par les "servitres du eontrôle de 1'Éehauffement des
Eeux" de la centrale EDF de La Maxe, Ils troncernent Ia tempÈrature
des eèurr du canal d'amenée (t{fuT f ) et du canal de re jet (t'lAX 2 ) ,
Leur analyse montre euEr jusqu'en 1984, alors que Ia centrale est
en production continue, I 'Écart thernique ( AeoC) est en moyenne de
+70C et  qu ' i l  es t  t ronstant  dans le  temps ( f ig ,  20, I ) ,

Depuis 1984, i I  s 'est avéré GIue Ia eentrale e un régine dis-
continu, L'Écart thermique entre les deux stat ions n'est plus

eonstent et on pEut assister à des choes therniques en dents de
scie i l lustrés par la f igure 20,2,

Pendant  I 'année d 'Étude 198{-1985r  t rn  peut  préc iser  I 'Évolu-
t ion de Ia température per la f igure 20,3, Le phase de type hiver-
nal de janvier à EèrE est caractérisÉe par des teupÉratures
comprises entre +2 et +6oC pour Ia stet ion ténoin, *9 et +I4oC
pour la stet ion t-{AT ?, La phase est ivale, de jui t let à octobre,
est earactérisÉe Fer des températures maximales de +23 et +30,30(--

respectivenent aux stations l{AX 1et l.lAX 2, Entre ees deux phases,

les types printenier et automnal peuvent prËEenter des tempÈra-
tures internÉdiaires et particulièrenent passagères dans Ia sta-
tion l{lr.T 2 de "type échauffÉ",

L'année 198l-1985 a prÉsente un hiver part icul ièrenent r igou-
reuï puisque I'on a obEerve une prise en Elace de Ia couche super-

f ic iel le des eaux dans la stat ion tÉnoin,
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0n note une var iabi l i tÉ thenmique des

var iabi l i té Évaluée per l 'Évolut ion du

deux s ta t ions  ( tab leau c i -dessouEl ,

eeul t  de Ia stat ion MÀX2,

moyen mensuel entre les

1986
DJ

t98f
N

r985
F l'l AllÀMOIS Ju

0moyen9C

L'Écart  upyen (^e) entre les teupératures mesurÉes eu niveau
des deux  s ta t ions  es t  de  +5 ,2  t  l ,?oer  EËl is  i l  peu t  var ie r  de
façon ponc tue l le  en t re  +9 ,?oe (  en  na i  1985)  e t  +2 ,8oe (en  ju i l le t

rgsS).

I .2 .  DonnÉes sur  le  potent ie l  nut r i t i f  des s ta t ions
d 'étude :

I ,  ? .  l ,  Ma t iène  en  susnenE ion  e t  t unb id i tÉ  :

Les teneurs en natières en suspension sont faibles (10 à ?5
mg/I en moyenne) ne dÉpassant pes 50 mE/I, Ce sont des valeurs
noruales pour eette catégorie de rivière,

Les valeurs de turbiditÈ (disque de Secchi) dans les eau!{ de
la l{oseller Etr e[ont de I'usine, Et celles des Etetions choisieE
pour cette étude sont relativeuent tronstentes, La transparentre ne
dÉpasse pas 0r60 D à l 'exception des pÉriodes de crues où Ia
charge de natière en Euspension eugrnenter trE qui réduit Ia
pÉnétrat ion de Ia lunière dans I 'eëu,

T,2,2, L'o*uqàne digsous :

Durant I'année L9'17-19?8, PACKA-TCHISSÀ1.{B0U (19?9) a nontré
que le pourcentaEe de seturàtion en oxygène dissous varie entne
{0t et 901 au niveau de la station l,l i l l( l.

+3, t  +1 , ' l  +6 ,8  +5 ,9  +5 ,3  +3 ,1  +9 ,1  +5 ,1  +2 , t  + t ,8  +1 ,2  +5 ,1  +6 ,5  +5 ,?  + l ,g
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A Ia sortie des condenseurs (l,tÀX 2l , tre pouncentage est
gÉnéralernent plus Élevé qu'à I 'entnée, En dehorE de I 'étÉr or peut

enreg is t re r  des  va leurs  coupr ises  en t re  75  e t  I IS I  (P IHÀN,  1976) ,
Àinsi  contreipement à l 'ef fet  Nevel  de la teupÉrature Eur la
dissolut ion de l 'oxygène, les eeux échauffées de La Maxe sont bien
oxyEénées, tromperetivement àu canal froid, du fait du brassage des
eeur  eu  re je t ,

I  .2 ,3 ,  i e [E-L

L ' in tÉrÊt  des  nesures  de  Ia  ch lo rophy l le .a  (Cht ,a )  a  pour  bu t

d 'avoir  des indicat ion= sur Ia biomasse phytoplanctonique des eàux

superf ic ie l les et  d 'apprécier,  de manière indirecte,  le teur(  de
product ion pr imaire (accroissement de la bionasse),

Au couns d'un t ravai l  réal isÉ en najeure pert ie Eur le ten-

rain, SADROLÀSCHRÀFI (1980) a trouvé que Ia Moselle à un teux en

ChI.a de 5 à l0 lug/ I ,  evec une noyenne annuel le de 30ug/L Des
pics estiveux de concentrations en Chl,a sont fréquennent observés

evec plusieurs pics succeEsi fs en l9?6r ârtnÉE part icul ièrement

chaude,

Le mêne euteur e nontrÉ que les variations moyennes des

trontrentrations en Chl,a pendant trois annÉes consÉcutives sont

très for tement l iées à cel les de Ia tenpérature.  EI le sont t rès

faibleE entre les stetions MAX I et l ' lAX 2 (respeetivement de 35 et

36ug/ l ) .  Le réchauffemEnt rapide de I 'eeu des condenseurs de

l 'uEine n 'entraine pas de var iat ions imnÉdiates des concentret ions

en Chl, a dans la station l, lAX 2, nais Ee rÉvète senEible au niveau

de Ia product ion d 'oxygène photosynthét ique,

Récement, GIGLEU( (cornmunication personnelle) e f ait des

megures de ChI , a dans les eeuï du bassin de rÉtention, Alors qr.le

la centrale ne fonct ionnai t  p lus,  les var iat ions des teneuns en

ChI.a de I 'eau de la laEune sont senblables à cel les dÉcr i tes per

SADROLàSCHRAFI (1980) avec quelques di f férencES, En ef fet ,  Ies

valeurs extrênes de Chl,a pendant la pÉriode de nai  1987 à ju in

1988,  sont  de  0 ,5pg/ l  en  dÉcenbre  198? e t  janv ie r  1988 e t  de

37$g/L en ju i l let  et  Eeptembre 198?, Les condi t ions c l imat iques
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pendent I 'annËe 1988 ne Eont pes pert icul ièrement f ro ideE et  dÈs

la  f in  du  moiE d 'avr i l  1988,  les  teneurs  en  ChI ,a  E ion t  dé jà  esseu

é levées  (63u9 /1 ) ,

II. CTCTE SETUEL DE REFEREHEE Dts DRETSSEfâ POLN,TORPI]A :

I I .  l ,  Pos i t ion du problène :

Plusieurs auteurs ont étuaiê Ie cycle sexuel  chez les mol lus-
ques lamel l ibranches et  ont  proposÉ di f fÉrentes nomenclatures pour

son dÉroulement (LUBET, 1959 chez l fyt i lus edul is;  LUCAS, 1955 cheg

CàJamys varja; SEED, 1969 chez l ' !, eduJis', KENNEDY, L977 chez N,

ecluJjs àoteânus; KELLEY et âf ,  ,  19gl  chez N, caJi fornienusi

BRALEY, 1984 chez flrassostrea ecàinata, EROUSSEAU, 1984 chez

Ànamia simpJex, eROCtlÀRD, 1985 ehes Oreisse.rre pdlynorpha et

GUSTAFSON et aJ,  198? chez Salenya reic l i ) ,

Àprès intercomparaiEon j 'a i  retenu deux nomenclatures du

cycle gÉnital de Ia moule marine Jtf, ecluJis :
-  ce l le  de  LUEET ( f959)  ex t rapo lée  de  la  chrono log ie

é tab l ie  per  CHIPPERFIELD (1953)  ( in  LUBET,  1959)  qu i  p ropose

quetre Etades, le dernier étant subdiv isé en quetre sous stades
( tab leau  I I I ) ,  Ce t te  c lass i f i ca t ion  es t  Ia  p lus  g loba le ,

-  ee l le  de  EEED (1969)  q t r i  permet  d 'ass igner  à  ehaqt re  ind i -

v idur  un  s tade d 'évo lu t ion  gonad ique,  E I le  eomprend t ro is  s tades
pr incipaux, Le stade de repos sexuel ,  Ie stade "développement"

subdiv isÈ en cinq et  le Ftade "Ponte" er l  quatre ce qui  porte Ie

nombre  to ta l  de  Etades  à  d ix  ( tab leau I I I ) ,

Conne dans toute c lassi f icat ion,  les l imi tes entre ces Etades

ne Eont  pâs  s t r i c tes ,  Ie  pessege de  l 'un  à  l 'au t re  es t  p rogress i f

e t  par  consÉquent  Ia  d is t inc t ion  es t  assez  ar t i f ie ie l le ,  la is=ant

p laee à  une eer ta ine  sub jee t iv i tÉ ,

L 'é tab l i ssement  d 'un  eyc le  sexue l  annue l  se  fonde Eur  1 'é tude

histologique de Ia gonade et  Ia f rèquence de I 'appar i t ion des
jeunes classes dans la population, 0n peut ainsi déterminer les

séquences du cycle sexuel et repÉren les pÉriodes probables

d'Énission deE gamèteE,

La dÉmarche histologique en vue d'établ i r  une nomenclature

ident i f iant  les di f fÉrentes phases du eyele sexuel  de n,

pal ,y"z larpha est  absente dans la l i t ténaturei  les elassi f icat ions
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Stade IA de
posts5mihèse

Stade IA de
slmthèse

: maturité sexuelle

Stade E:
émission des
ganètes

Stade IA de

présynthèse :
début d'accroissement
des ovocytes

Stade IA:
début de
génèse

Stade IA

gaméto-

Stade IB:
mélose

Stade I I :
sperrniogénèse

Stade III:
maûrité sexuelle

F igu re  2 t

Stade O.:
Repos sexuel

Stade E:
Enission des
garnètes

lÉ MultiplicationE goniales.

:  chronologie des d i f férentes phases du cyc le sexuel

de Dreissena PoLYmorPha

F gonade f-eoeJ-Ie

1J  r Ju  !
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entÈrieurement prtrposées per les euteurs ont Èté modifiÉeE trour

décr i re le cycle sexuel  de ce lanel l ibranche,

I I .2 .  La  gonade  adu l te  :  (p l  I ,2  e t  I ,3 )  :

L 'organiset ion de Ia gonade consiste aussi  b ien chez les

mâles que chez IeE fenel les,  Eh de nombreux tubules,  local isés

dans Ia masse viseérale qui  eont ient  Également deE divent icules

digest i fs et  de I 'hépatopancrÈas. Ceg tubules montrent une diver-

s i té dans Ia forme et  la ta i l le i  i ts  sont dÉI imités per une mince

enve loppe ép i thÉI ia le ,

Un " t i ssu  in te r= t i t ie l "  in te r tubu la i re  en toure  ces  tubu leE
qui t ront iennent des cel lu les germinales à di f fÉrenteE stades de la

gamÉtogénèse, Et les peuvent Être retronnues par leur fonme, Ieur

ta i l Ie  e t  per  IeE f igures  nuc léa i res ,  Durant  Ia  pér iode h iverna le
qui correspond à la phase de repos, leE tubules peuvent Être

èomptétement obEtrués per des cel lu les c la i res qui  forment Ie
" t iEEu de réserve"  in t ra tubu la i re ,

I I .3 .  Descr ip t ion  du  cyc le  serue l  annue l  de

D, polymarpha dans les condi t ions de Ia stat ion

téno in  de  La  l laxe  :  ( f  ig .  3 I )

Dans cette nomenclature proposée pour dÉcrire le cyele sexuel

de n, pef@orpha, mis à part trois Etades c;ommung, Ies deux

premiers  (0  e t  IÀ l  e t  Ie  denn ier  (E) ,  e l le  d i f fè re  pour  les  màIes

et  les  feue l les  ( tab leau I I I ) ,  Les  f igures  23  e t  24  rÉsunent

respect iveuent les stades de la Epermatogénèse et  de l 'ovogÉnèse,

I I .3 . I . Stade 0 : "stade de renoe Eetruel "

I l  s 'é tend  de  la  f  i n  de  l ' é tÉ  eu  dÉbut  de  l ' h i ve r ,  L 'évo lu -

t ion pr incipale c lontrerne I 'éIaboret ion du t issu de nÈserve intra-

tubulaire, rle phénonène eonmence peu après l 'émission des gamètes

nûrs ,
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tEGEIIDts DE LÀ PLÀf,EHE I

t  I  Structure histologique de la gonade infestée pâr leE
sporocystes (S) de Bucephal.us poJworphus, I l y a
accumulatitrn des Iipides osmiophiles dans la paroi des
tubu les  in fes téE ( f lèche) ,

Organisetion de Ia gonade ches D, polworpha

2 : Gonade femellel tubules renfermant des ovocytes en
déve loppement  (0 ) ,

3 :  Gonade mâIe:  Evolut ion centr ipète de la spermetogénèse
( f lèche) ,  (cg)  ce l lu les  Eern ina les

L :  lu rn iè re  du  tubu le ;  l I i  t i ssu  in te rEt i t ie l  ( in te r tubu la i re )

Le t i ret  représente l0 rm
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I I .S. l . l .  Eorades râles :

L 'émiss ion  des  spermetozo ides  n 'a f fec te  pes  la  to ta l i té  du

s tock  (p l  I I , l ) ,  Les  tubu les  son t  le  l i eu  d 'une  désorgan isa t ion
t issulaire,  LeE cel lu les de la l ignée spermetogénét ique dont

l 'évo lu t ion  rné io t ique a  Été  ar rê tÉe,  hab i tue l lement  en  pos i t ion

pÉriphér ique, sont progressivement rejetées vers I 'exe du tubule,
et  se mÉIangent aux spermetozoides résiduels (pl  I I .2)  .  Les

f igures histologiques observÉes montrent qu' i I  existe une ect iv i tË
phagocytaire intratubulaire per les "mecropheqtes",  0n assiste

éga lenent  (p I  I I .3 )  à  un  Épa isE issement  de  Ia  paro i  tubu la i re

mont ren t  un  Ép i thé I iun  pr ismat ique à  cy top lasme c la i r ,  I1  s 'ag i t

du t issu de rÉserve intratubulaire,  Les spermetogonies et  quelques

spermâtocytes I  sont intercalés eu sein de ce t issu d 'abord

lacuneux et  qui  subi t  un dÉveloppement en f in du stade 0,

I I . l .1. l .  Goredes ferel les :

L 'Évo lu t ion  es t  comparab le ,  la  ponte  n 'a f fec te  pes  tous  les

ovocytes mûrs, quelques Eection5 de tubules en contiennent un ou

deux tand is  qu 'en  rna jo r i tÉ  e t les  sont  v ides  (p l  I I , , { l ) ,

Dès Ie début du nois de septembre, on assiste à une lyse des

ovocytes non pondus qui prÉsentent une dégÉnérescence lipidique
(pt  I I ,5)  .  Faral lÉlenent ces cel lu les se t rouvent soumiseE à

I 'act ion des "necnophegeg" cui  phegocytent eggent ie l lement les

Eon5t i tuants cytoplasmiques des ovocytes rÉsiduels,  Ces derniers

n 'e t tequent  pes  la  mat iè re  nue lÉa i re  t re  cu i  fa i t  qu 'on  peut

nencontrer des noyeux " l ibres" dont Ie cytoplasme e étÉ phagocyté

(p I  I I ,6  )  ,

La paroi  deE tubules est  fornrée par un Épi thÉI ium pr ismat ique

formÉ de cel lu les elaires encore peu dÉveloppées evec en interca-

lat ion des cel lu1es plus eolorables qui  forment Ia générat ion deE
jeunes ovocy tes  de  I 'année su ivante  (p I  I I I , I ,2 ) ,  Les  ovogon ies

sont diff ici les à diEcerner, La présence des jeunes ovocytes lais-

se supposer que quelques mitoses goniales Ee sont déjà produites,



87

LEGEIIDE DE LA PLÀTICHE II

:  Gonade mâle: Etade 0
Sections de tubules pnesque vidés de spermetozoides
le t issu de nÉserve intratubulaire (TR) commentre
dÉvelopper.

2 : t lonade mâIe: stade 0
Dans la lumière du tubule (L),  on reconnai t  les
EpermetotryteE I  (spcl)  e!  les spermetotrytes I I  (spcl l ) ,  I l
sont s i tués norualement à ta pér iphÉrie de celui 'c i ,

3 :  Gonade nâle:  stade 0
lubule montrant I 'Épaississement de t 'Épi thél iun
prismatique conposÉs pàr des cellu.les à cytoplasne clair
iÉ to i te )  '  ce  sont  les  ce l lu les  de  rÉserve  (CR! ,

{ i Gonade femelle: stade t)
Sect ionE de tubules ovar ienE qui  sont dépourvus d 'ovocytes
nûrs  (On l  (T2  e t  13) ,  a lo rs  que d 'au t res  en  cont iennent  un
ou deux  (T l ) ,  I1  y  e  aceumula t ion  de  gout te le t teg
I ip id iques oEniophi les ( f lèche) dans la sect ion du
d iver t i cu le  du  tube d iges t i f  (TD) ,

5 : Gonade fenellei stade 0
Sections de tubules ovariens qui montrent des ovocytes en
dÉgÉneregcence l ip id ique (0d),

6 i Gonade femellei stade 0
Sect ions de tubules ovar iens de faible dianètre montrent
aes noviux l ibnes ( f lècheE) I  le cytoplasne ovocytaire a ÉtÉ
phaEocytÉ par des "nacrophaEes",

L:  lumière du tubule

Le tiret représente 10 tJrû

(spz)  I
àEe
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I l  y  a  peu d 'évo lu t ion  à  I 'en t rée  de  I 'h iver r  on  re t rouve des

ovocytes en lyse, atrcompagnés de macrophages dans certains tubules

ovariens dont les panois nontrent une accumulation des Iipides

osn ioph i leE  (p I  I I I .3 ,1 l  )  ,

Les obsenvat ions réal isées f in janvier et  au début du nois de

fÉvr ie r  mont ren t  une repr ise  de  I 'ac t i v i tÉ  gén i ta le ,

I I .8.e. l .  Goredes tâles :

Àprès la pér iode hivernale,  Iorsque les eeux se rÉchauffent,

i l  y  e  repr ise  de  I 'ac t i v i tÉ  ganétogénÉt ique,  Le  tes t i cu le  mt rn t re

une reconst i t t r t ion dn pseudoépi thÉt iun tubulaire,  ce qui

eorrespond à une spermatogénèse eyent déjà atteint un eertain

degrÉ d'évolut ion,  0n assiste à des ni toEes gonialesi  Ia phase de

faible accroissement spermatocytaire e l ieu, La plupart des

spernetocytes I entrent en prophase nÉductionnelle (prÉnÉiose) et

fo rment  une à  deux  ass ises  pér iphÉr iques  (p l  f f l ,5 ,6 ) ,

Les spermatogonies sont de petites cellules de 3 à {Hn de

diarnètre ( f ig,  221, evec un cytoplaEme clairr  FEU abondant,  eyent

un noyeu de 2 à 3um, La eolonation eu triehrome de Masson permet

de diffÉrencier les Eexes car ces cellules sont plus sombres que

Ies ovogonies,

Les spernàtotrytes de premien ondre Eont identif iables grâce

eux images nuclÉaires de Ia mitose hétÉnotypique, Ieg stades

observables Eont :  leptotène, paehytène et  d iacinèse, I ls  ont une

tai l le de 5 à 6rrn evec un noyau de 3 à l lun de dianètre (pt  IV, l  et

f ig,  22l i  Ie stade Epermetotryte I I  est  fugace,

On peut dÉjà repËnen quelques spernatides chez certains indi-

vidus, maiE tre sont surtout les stades antérieurs (spermatogonies

et spermetocytes I) qui sont plus nonbreux, Àucun epermatozoide

n 'es t  dÉce lÉ dans  la  lun iè re  des  tubu leE (p l  IV ,2) ,
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TEGEIIDE DE tA PLAilEHE III

I  :  Gonade fenel le: Fin du stade 0
Sections de tubules ovariens evetr de très jeunes ovocytes
(0j )  qui coexistent avec I 'ÉpithÉl ium prismatique
int ra tubula i re  ( f lèche)  .

2 :  Gonade femelle: Fin du stade 0

3, l l :

Le  t i ssu  in te rs t i t ie l  (T I )  en toure  les  tubu les  ovar ienE,
ceur-ci montrent le développe'ment de jeunes trvotrytes (0j),
Le t issu de réserve (TR) est  au début de se résorpt ion,  i l
contient des cellules de réserve (ËR) à noyau dense,

Gonade fenellei Stade 0
Sect ion de tubule ovar ien nÉduit  à un faible dianÈtne, Le
tissu de rÉserve (TR) est dÉveloppé, i l  renferne des
Eouttelet tes I ip id iques osniophi les ( f lèches).  Le t issu
in te rs t i t ie t  (T I )  eg t  lâche,  0 j :  jeune ovocy te ,

Gonade nâlei Stade IA
DÉbut de la Epermetogénèse: mitoses Epermetogoniales
(f tèches),  spg! spermatogoniel  spl i  spermatotryte de premier
ordre .

6 : Gonade mâIei Stade IA
Anaphase réductionnelle (flèche), 0n compte une à deux
assises de spermetocyte I  (EpI),

Le tiret représente I0 rrm
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II.t . l .2. Gorailes ferel l€É :

Les Eections des tubules ovariens ont une lunière obstnuée

per le néseau des cel lu leE de réserve, LeE tubuies présentent un

début  d 'évo lu t ion  ovogÉnét ique,  matÉr ia l i sée  per  Ia  mu l t ip l i ca t ion

des ovogonies (observat ion cependant rere) et  Eurtout le dÉbut

d'aecroisgement de certains ovotrytes pr imaires at te ignent une

ta i t le  de  I5  à  20urn  de  d iamèt re  e t  un  noyau de  6  à  ?um (p I  IV ,3) ,

Les cel lu les de rèserve intretubulaireE prÉsentent encore d ' impor-

tantes réserves de grains I ip id iques osmiophi les,

Comnencent ensuite les phases de dÉveloppement et de meture-

t ion pour lesquels je t ra i terai  d 'abord la gonade mâle puis la

gonade fenel le,

* Gonades râIes :

rr ,3,3, S t a d e  T P ,  :  l a  m é i o s e

La néiose prend place dès Ie dÉbut du printemps et se traduit

per une Évolut ion rapide dans les tubuleE spermat iques, Ce sont

surtout les premiers stades de Ia spermatogÉnèse (spermatogonies,

Epermetocytes f, spermetocytes II et quelques Eipermetides) qui

constituent la panoi des tubules, De nombreuseE figures de rnéiose

Eont aisÉnent reconnaissables (pt  IV,4),

Les Epernàtotrytes de deuxiène ordre, de durée de vie plus

brève sont di f f ic i lement dÉcelables,  Ce sont des pet i tes cel lu les

de 2 à 3lrn de dianètre i le noyâu de I à 2rrn présente une

chrona t ine  denEe ( f i g ,  22 ) ,

Les spermatides forment des eeLlules mesurent de 2 à 3um de

Iong ( f ig,  221 à ai f térentes Étapes de Ia spermiogÉnèse.

I I , 3 ,11 ,  S tade  I I  :  Snenn ioqénèse

0n peut  ident i f ier  cre s tade dès la  f in  du no is  d 'avr i l .  Après

une évolut ion nette des tubules spermetiques, I 'Épaisseur des dif-

férentes assises cel lulaires des Eections tubulaires, montre une

eugrmentetion dûe à Ia multiplieation du nombre des Epermetides et



9L

l :

2:

3 :

r t i

5 i

6 :

tEGEf,DE DE tÀ PLAIICIIE IV

Gonade mâlei  Stade IA
Figures de prophase rÉduct ionnel le ( f lèches),  spg:
sperEetogoniel spl: spermatoEyte L

Ëonade mâIe: Stade IB
Section de tubule spermatique nontrent la télophase II de
Ia nÉiose ( f lèche) et  l 'appar i t ion des preniers
spermat ides (st) ,  spcl l :  spermetotryte I I ,

Gonade femelle: Stede IÀ
Sections de tubules ovariens avee le début d'accroissement
ovocytaire (O), Le tissu de réserve a disparu de Ia lunière
des  tubu leE (L ) ,  TD:  d iver t i cu le  du  tube d iEes t i f ,
ta flèche indique les Eouttelettes de l ipides osniophiles
dans la paroi  des tubuleE,

Gonade mâlet  Fin du stade IB
Sect ion d 'un tubule spernat ique montrent l 'apFar i t ion des
spernàtoeytes (spcll) et deE spermatcytes I en prophase
( f lèche) ,

Gonade nâle! Stade II
Section d'un tubule spermetique nontnant toute la l ignÉe
gerninale nâle,  Àppar i t ion des spermatozoideE (spz),  0n
note Ia réduction des prenières Étapes de la
spernetogénèse, spE: spermatoEoniei spl: spermetotryte I;
spI I :  speruetotryte I I ;  Et :  spermat ide,

Gonade nâIe:  Stade I I I
Sections de tubuleE spermatiqueg qui montrent les
Epernetozoides (spz) occupant une grande pertie de Ia
lnnière du tubule, IIs sont disposÉs en travÉes reyonnentes
evetr une réduction maximale des premières Étapes de la
spermetogénèse.

Le tiret reprÉsente l0 Fn
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à l 'appar i t ion  des  spermatozo ides ,  L 'Évo lu t ion  es t  cen t r ipè te ,

t r 'es t -à -d i re  que I 'on  obsenve de  Ia  pÉr iphér ie  vers  Ie  Eent re  des

tubules,  Ia l ignÉe germinale eomplètel  spernatogonies,  spermeto-

cy tes  I  e t  f I ,  spermat ides  e t  des  spermatozoÏdes  (p I  IV ,5) ;  ce  qu i

indique que les cycles spernetogÉnétiques se succèdent en un mÊure

l ieu  du  tubu le ,

I f ,3 ,5 ,  S tade  I I I  :  é ta t  de  matu r i tÉ

Les tubules Epermat iques ne la issent qu'une place restreinte

au t issu interst i t iet ,  I Is uontrent une réduct ion du nombre des

premiers stades de Ia spenmatogÉnèse eu prof i t  deE spernetozoÏdes

qui otrtrupent presque toute la lumière des tubules, Les spermato-

cytes I  et  I I  Etrnt  rares,  t rE r tu i  s igni f ie une interrupt ion des

poussées spermatogÉnÉt iques,

Les gamètes sont disposés en travées reyonnentes, Ies flagel-

Ies  sont  d i r igËs  verg  l 'axe  du  tubu le  (p l  IV ,6) ,  À  Ia  pér iphÉr ie

des tubules, des spermetogonies tronstituent Ie Etock de rÉserve de

la l ignée germinale,

Cet État  de natuni tÉ peut Être observÉ chez la plupart  deE

dreisEènes dès la prenière quinzaine du nois de ju in,

I 'étude ul tasructurale du spermatozoide de n,  polymorpha

(CRQCHARD, 1985) montre qu' i1 est  comparable à celui  des eutres

lanrell ibnanehes où les divers eonstituents obéïssent eu mÊme plan

d'organisat ion,  Longi tudinalement,  i I  mesure environ l lpm de Ia

po in te  de  I 'ac roEome jusqu 'à  I 'ex tÉn i tÉ  de  Ia  per t ie  d is ta le  de  Ia

p ièce  in te rméd ia i re  (FRAHZEN,  1983) ,  La  tÊ te  a  une fo rme gross iè -

rement conique evec! une vésicule acrosomique ceretrtéristique dans

Ia part ie antÉr ieure.  La pièce internédiaire comprend une couronne

de quatre mitochondr ies sphÉriques (ou cinq selon FRÀNZEN (f983))

à crêtes relat ivement rect i l ignes, Entre les mitochondr iesr sE

place Ia racine f lagel la i re,  Le f lagel le proprement di t  montre une

Etructure s lassique evec neuf doublets pÈriphÉriques et  un

doub le t ,  ex ia l ,
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LEGEIIDE DE LÀ PtÀIICHE V

I : Gonade fenelle: Stade IÀ Fr S
Dans les setrtions de tubules ovaniens, Ies ovocytes (0)
sont en stade de présynthèse evec le premier dépôt de
gouttelettes l ipidiques osniophi les à la baEe de ceux-ci
( f lèches l ,

2 I Gonade fenelle! Stade IÀ Pr S
La lunière (L) des tubuleE ovariens est bien dégagée, I l  v
à peu de cel lules de réserve (CR), LeE ovocytes (0) sont en
stade de présynthèse.

3 : Gonade fenellei stade IÀ Fr S
Le tissu de rÉserve persiEte encore dans Ia paroi des
tubules, Le volume des ovocyteg (0) E'eccroî, t ,  L: Iunière
du tubule;  ovg:  ovogonie l  TI :  l issu in ters t i t ie l ,

4 : Gonade feuelle: Stade IA Pr S
Persistence du tissu de réserve (TR) evee l'avancement de
la vitÉIlogénèse des ovocytes. Àpparition des ovotrytes en
hern ie  (0h) ,

Le tiret représente t0 Fm
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* Gonades ferelles :

I I ,3 ,6 ,  S tade  IÀ  de  "nnÉEvnthèEe" I  ( IÀ  Pr "  S l

Ce stade est  observable ches les femel leE dès Ie début du

pr intemps, I l  se t radui t  par la croissance ovocytaire avec un

début de dépôt de vi te l lus sous forme de gouttelEttes l ip id iques

osmioph i les  (p l  V . f ) .  LeE ovoey tes  en  s tade de  présynthèse fon t

sa i l l i e  dans  Ia  lumière  deE tubu les ,  Ia  base d 'a t tachement  à  Ia

paro i  de  ceux-c i  es t  p lus  g rande,  D 'après  H0UTEVILLE ( I97{ )  e t

F IPE (1987) ,  Ieur  appar i t ion  Eera i t  Eynchrone,  chez  I ' { ,  ec lu l j s ,

âvec  I 'appar - i t ion  des  n ic rov i l los i tés  =ur '  Ia  i lembrene ovocy ta i re ,

Ches 1 , ,  poJymorpha,  eR0eHÀRD ( I9gg) ,  par  des  Études  u l t ras t ru t r -

tu ra les ,  a  miE en  év idence ees  mic ro ' r i l l os i tÉs  qu i  Eugmentent  la

snr f  ace  d 'Échange ovoey ta i re  evee I  'ex tÉr ie r . t r  du  eô tÉ c le  1a

lumiÈre  du  tubu le ,  L 'ovoey te  en  s tade  de  p rêsvn thÉse  ( f i g ,  ?2 \

evo lue  so l i ta i rement  en tourÉ de  ee l lu leE in t ra tubu la i re ,  Son

cytoplesme est for tement basophi le et  homogènei le nucléole est

ac idoph i le  (p I  V ,  2 ,3  )  ,

Cette phase de présynthèse pouvant d 'a i l leut 's,  pour Ie rnême

ind iv idu  avo i r  a t te in t  un  degré  impor tan t ,  dans  les  tubu les  où

FersiEte encore en grande part ie le réseau des cel lu les de

réserve, DenE tre ces la "présynthèse" 5e poursui t  ect ivement

entreinent une perte d 'homogÉnéité pour Ie cytoplesme et  Ie

nuclÉole des ovocytes qui  et te ignent un diamètne de 45um dans Ieur

p lus  g rand axe i  Ie  noyau mesure  ISFn (p l  V , t l  e t  p l  V I  , I ) ,

Dans d 'au t res  tubu les ,  le  réseau des  ce l lu les  in t ra tubu la i res

parai t  presque ent ièrement nésonbÉ, la croissance ovocytaine étant

à son début,  LE diamètre des ovocyteg at te int  en moyenne 30Hm et

de  1 I  à  l2u rn  pour  Ie  noyau)  (p t  VLz) ,

I I ,3 ,? .  S tade  fÀ  de  svn thèse  :  (TÀ S)

Durant  t re  s tede qu i  peut  durer  de  Ia  f in  du  mois  d 'avr r l

jusqu'à mi-mai,  on observe un accroissement de tous les ovocytes

que I 'on  rencont re  à  d iverses  Étapes  de  la  v i te l logénèse :
-  ovocyte en stade de Eynthèse prÉsentant une forme en

hern ie  dans  sa  par t ie  ap ica le  ( f i g ,  ?2 ) ,
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LEGEIIDE IIE I.A PtÀTICHE VI

I : Gonade femelle: Stade IA S
Section d'un tubule qui montre des ovocytes en
vitÉl logénèse, 0h: ovocyte en hernie

2 : Gonade fenelle! Stade IA S
Tubules montrent Ia forme pÉdoncutée que peuvent prendre
les ovocytes en f in de vi téItogÉnèse (0p) et Ia rÉduction
du r issu in ters t i r ie l  (TI l

3 : Gonade fenellei Stade IÀ S
Cellules nourr icières (CN f lèches) sun les parois de
I 'ovotryte (0) ,  El les acconpagnent celui-ci  dans Eon
développement,

4 : Gonade fenellei Stade IA Post S
Dans les tubules ovariensr. on observe l 'État de naturi té
Etructurele des ovocytesi Ia Eengue (g) entoure les
ovotrytes nûrs (0n)

5 : Gonade nâlei Stade E
Les travées reyonnantes des spermetozoides (spz)
disparaissent dans Ia Êegtion du tuffi spematfque; Lcs
spernàtocytes I  et I I  (spl et sp I I)  se touvent dans la
lnnière (t)  du tubule,

6 : Gonede nâIe: Fin du stade E
Tubule spernatique montrànt les "macrophàEes" (M) qui
phaEocytent les epermetozoides rÉEiduels (spz r), II y e
aussi accumulation de lipides osniophiles à Ia péniphérie
du tubule dans les cel lules de rÉserve (eR) (f lèches),

Le tiret neprésente l0 FB
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-  ovocyte déjà en stede de postEynthèse, à Évolut ion retr ide

Frenent une forme en poire,  I I  est  at tachÉ à Ia paroi  du tubule
par un pédoncule ovtrcytaire Étroi t  (  f  ig ,  22' l  ,

Cette phase de vi te l logénèse est  prÉcÉdÉe par la régression
du nÉseau des cel lu les de réserve intratubulaires,  cÊl les-ci
pert ic ipent vraisemblablenent eux premières ÉtapeE de la nutr i t ion
de l 'ovoey te  I  (s tade IA  de  présynthèse) ,  I ' ta is  per  la  su i te ,  oh

Feut obEerver Ia poursui te de la croissance ovocytaire en l 'ab-

sence de ces cel lu les.  I l  semble que la v i te l logÉnèse Ee poursuive

a lo rs  g râce à  l ' i n te rvent ion  de  ce l lu les  d i f fÉren tes ,  con iques  à

noyeu dense (pJ . ,3 ) .  Ces  ce l lu les  (génÉra lement  deux)  n 'en tou-

rent pas totalement les ovocytes I en stade de postsynthèse rapide
(seuls types d 'ovocytes qui  s 'eccompaEnent de ces cel lu les) et  de

ee fait elleE peuvent être considÉrées tromme des cellules

nour r ic iè res ,

Par la sui te,  Ia plupart  des indiv idus nontnent des tubules

de Erande sect ion,  Ies ovocytes cont inuent leur développement,

1 'accroissement de tai l le produi t  des cel lu les sphÉriques dont Ie

diauètre le plus courent est de 60rrn (exceptionnellement ?[lgm) i
celui du Royeu étant conpris entre 30 et 35rrn, I l présente souvent

un nucléole de I0 à l5un, Ce dernier possède parfois une coiffe

d'une colorat ion plus intense par repport  eu reste du nucléole,  Ce

remaniement norphologique pourrait être dû à une forte activité

biochinique,

À Ia f in de I 'ovogénèse, les cel lu les nourr ic ières régresEent

et  d isparaissent,

I I , 3 . 8 ,  S tade  TÀ  de  nos tevn thèEe  !  ( IÀ  Fos t  S ' l

Enfin, lorsque Ie dianètre de l 'ovocyte atteint eu maximum
?0lrm, eelui du gamète femelle et de ses annexes est de l'ordre de
lOOrrn (ovocyte en stade de postsynthèse (f ig. 22)).  En effet cette
cel lule s'entoure d'une Eengue translucide,

Les linites de cette gànEue, uises en évidence per la colora-
tisn au trichrone de ltasssn, rontreït gue leE tubules sont
obstrués par les ganètes, cela peut d'ai l leurs aboutir  à une
dÉfornation de ceux-ci qui apparaissent alors polyEonaux par

t rompress ion mutuel le  (p l  VI , { ) ,
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. D. polynorpha?
l i gnées  ma le  e t

Comparaison de
feme l le

In

Jeurue ovocYTE

InPnS

0vocvrs
PRÉ sYNTHÈ sE

InS

0vocvrr
en svnrnÈse

Figure 22 développement  des
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Cet État de maturi té est etteint chez un grand nombre
d' individus à la f in du mois de mai, et surtout Ia première
quinzaine du nois de juin,

rr .3,9, Stade E d'  émi eEion deE earnètps :  (  E l

L 'Én iss ion  des  Eamètes  peut  ê t re  eons ta tÉe dès  mi - ju in ,  € l le

se  poursu i t  duran t  tou t  1 'É té .

rI.t. l . l . Eoredes râlee:

Àprès I 'Émission des Epermetosoides, on trouve des tubules

dont Ia paroi est fornée de spermetocytes et de spermatides moins

serrés et  moins rÉgut ièrement disposéE (pI  Vf ,5) ,

A la f in de tre stade, oF peut voir  dans Ia lumière des

tubules des macrophages phagoeytant les spermetozoides résiduels

non évacués (pM,6),  Paral tÉIement on assiste à une réduct ion

naxinale du t issu interst i t ie l  intertubulaire,  avec I 'augmentet ion

du volnme des tubules,

Il.t.t.l. Eoretles ferelles :

On observe des tubules ovariens dans lesquels ne subsistent
p lus que t rès peu d 'ovocytes de grande ta i l le  (p l .L l ) .  La paro i

des tubules est fine et peut nontrer per endroit des sections de
jeunes ovotrytesr trE qui indique Ie dÉbut d'un nouveau cycle de

croissance ovocytaire, L"ovule" est expulsé àu stade de la
prophase nÉiotique,

II . l .  Discussion et conclusions :

Cette étude hiEtologique de la sÉquence des différents stades

du cycle sexuel de D, wfymorpha originaire du site tÉmoin du

canal de prise d'eau de La Maxe m'e pernis de bien connaitne Ie

cycle annuel de reproduction, Elle me pertret de confirner une ec-

d'une érnission des ganèteE de I 'étÉ juEqu'au début de

STAIICZYKOI{SKA ( I9?6 ), étudiant essentiellenrent
ments de zooplancton de l 'eeu des lacs (Pologne) et

I ' eu tomne,

les pnÉlève-

1a frÉquenee
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lfllllfllïfl REPos sExuEL

EE poirres st sPERtrArroNs

fl cAMETocEr{EsE ET ITATURATToN DEs cELLULEs sExuELLEs

LOCAL I TES CYCLES DE REPRODUCTIOT{ :
R E P O S  S E X U E L ,  M A T U R A T I O N  E T  E I I I S S I

SOURCESESPECES

MVt ilus gal Lopnouircïalie

Mytilud eduLle

I'l.etlulis aoteanua

2stnea eduLia

,  J ,  F ,  l t l  ,  A ,  l ' 1 ,  J  , . | u ,  A ,  S ,  0 ,  l { ,  D ,

BIVALVES IiIARINS

ANGLETERRE (S-T)  SEED (1971)

FRANCE (Bretegne rnd) LUBET (r97O)

"  (Arcachon,  LUBET (1959)

PoRTUGAL LUBET (T984)

TUNISIE (B lzer te )  LUBBT (1981)

ANçLETERRB SEED (1969)

N'ZELANDE KEilNEDT ( 1977)

IRLANDE (côte ouest) ULSOT{ et SII{ONS (1985)

Cenastod,erqp, glauatn

DEIILDE et BERCHUT S ( 1977 )

P l A e o p e c t e n n @ g e L L a n i c u a c A N A D A ( N e I f o u n d 1 a n d i l c D o t l A L D e t T H o ! { P S o N ( 1 9 8 { ; )

Maeonn balthica

DANEI{ARK

YOUCOUSLAVIE

La GALLES du SUD

FRANCE (Arcachon)

TUi I IS IE (B lzer te )

ISLAilDE du SUD

du Sud)

"  (N. f .  du  Nord)

' (Baie de Fmdy)

Cucunerwio tottaelolladi.ae AUSTRALIE

llynidella antnalîa

Hyddel,La depneaea

Dreieeetu, ptgrcryla

/ *or*rnrn trnurl

l 
^""'""' "'" "

YANKSON (19S6 b)

LUBtsT (1984)

zAouALI (1974)

BROUSSEAU (1987)

ilArDU (1970)

BENINGER (1987)

BIVALVES DULCICOLES

(rlvièTe IACLEAY)

FRAilCB (ilosellc)IAjr 1

m r e

c^l 1

cAT 2

c^Î 3

l.*.", 
al (re86

RESULÎATS DU PRESENT

lNAVAIL

FRAIICE
( I a c  d c

TR

:  Conpara ison
de  ce r ta ins
confronté aux

bib l iographique des cyc les sexuels
b i va l ves  na r ins  e t  du l c i co les

résultats acquj.s pour D. polynorpha
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d'appar i t ion des larveE issues de la fécondat ion externe, â pu

si tuer I 'Époque d'Éur iEsion des gamètes qui  eornespond à cel le que
j 'a i  observé  dans  la  s ta t ion  d 'é tude,

Le tableau IV trontre que seul parni leE bivalveE marins

derastoderma slauctut  étuaiÉ per YÀNHS0N (I986a-1986b) au peys de

Galles, a un cycle sexuel comparable à celui de n, polymorpàa tout

en prÉsentent deux pÉriodes de ponte bien dis jo intes,

Tout eu long des deux à quatre mois de la pér iode de repro-

duct ion,  les ovotryteg Eont I ibérÈE en pet i tes quentr teE, cE qul

conf i rme que dans  IeE cond i t rons  na ture l les ,  r I  n 'y  a  pàs  de
ponres  to ta les  mais  des  pontes  pàr t ie l les ,  E 'après  HI I iLER ( I9EI )

Ia fÉcondi té de tret te espèce 5e cât 'âtr tÉr ise Fàn une grande quânt i -

tÉ  d 'ovocy tes  pondus per  compara ison eux  eu t res  b iva lves  d 'eàu

douce (3 . I04  à  36 ,103 ov t r t ry tes /an / femel le  p t ru r  la  c lasse  de  ta i l te

IE à 22 rnm) ,

L'astrect descriptif de la spermetogÈnÈse normale montre que

cel le-c i  about i t  à des gamêtes haploides fonct ionnels,  Les étapes

théoriques de la spermetogÉnèse ne durent paE tous le même temps

et  i I  s 'ensu i t  que les  p lus  b rèves  sont  d i f f i c i lement  dÉce lab les
(Epematocy tes  I I  per  exemple) ,  Àu cont ra i re ,  pour  d 'au t res ,  p lus

lonEues,  l ' i den ten t i f i ca t ion  es t  p lus  a isÉe (p rophase de  la

div is ion hétérotypique du spernetocyte I I  per exemple),

Dans 1'ovaire,  ur t  ovocyte de prenier ordne diploide se forme

à pert i r  d 'une cel lu le nère également diplorde, Conme chez les br-

va lves  mar ins  (LUCÀS,  l9? l l ,  Ia  phase de  matura t ion  fonc t ionne l le

n 'ê  l ieu  qu 'en  dehors  de  la  gonade.  L 'ovocy te  émis  es t  v ra i -

semblablement blocuÉ à la prophase mÉiot icue; je n 'a i  pes observé

de f iEures d 'Énission de globules polaires,  Les protressus de

maturat ion Euivraient Ie modèle gÉnéral  des espèces bivalves à

féeondat ion externe, à savoir  :
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Local isat ion du gamàte Evolut ion nuelÉaine du gamète

Ovaine Frophase I (débutl

Emission dans le mi l ieu
ex tér ieur

Fin de Frophase I ou mÉtaphasel
(pénÉt ra t ion  du  spermatozoïde)

Mi l ieu  aquat ique l ib re -  Té lopha=eI+gp l
zere division de naturat ion + gp2

( fus ion des nuc le i )

D'aprÉs  LUCAS ( I97 f l

L'ovocyte non pondu subit  une dÉgÉnÉrescence l ipidicue chez
D, pol.ymarpha, Il ne faut pàE considÉrer ce phÉnomène comme de
" l 'a typ isme",  En ef fe t ,  Ia  cyto lyse des ovocytes dans la  gonade

eEt un phénomène fréquent qui affecte des ovocytes nornaux, mais
non ÉvacuÉs (LUCAS, 19?l),  Très souvent, El le est due à des ceuses
externes ( teurpérature,  nourr i ture etc . ,  ,  ) .  Les produi ts  de la  lyse
sont vraisemblablement recyclÉs pour édifier de nouvelles réserves
pour  I ' ind iv idu,

Le t issu de réEenve intratubulaire est consti tué de cel lules
nourr icières, LorEque leE tubules (mâles ou fernel les) ne contien-
nent pes encore de produits sexuels en dÉveloppement, i ls sont
envahis per tre tisEu eui forne une sorte d'emballage interne, Ce

uaillage diEparait à Ia fortation des ganètes, mais réapparait

aussitôt après leur Évacuation nËne lorsqu'iI subsiste des gamètes

rÉsiduels, En plus du rôIe de tre tissu danE Ia synthèse des

rÉsenves ovocytaires, on pounrait  penser à un rôle de soutien,
Coune les pnoduits de Ia dÉgénÉregtrencre des ovocytes, Ie tis-

su de réserve doit  avoir un rôIe nourr icier,  lorsque, dÉgénÉrÉ, i I

se nêIe aux "dÉchets" gÉnitaux formés,

0n dist ingue aussi le t issu interEti t iel  "ertretubulaire" qui

a un cycle inverse de celui de Ia lignée Eertinale, II comprend

des eellules éosinophiles, nais contreirement aulr bivalves marins
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LEGETIDE DE LA PLANEHE VII

tlonade f enelle: Stade E
Les tubules ovariens montrent Ia diminution du nonbre des
trvocytes nûrs (0) après la ponte evec Ie début de
dÉveloppement du t issu interst i t ie l  (TI) ,  0n note la
prÉsence des "metrrophages" (M) dans Ia lumiÈre deE tubules,

Gonade mâIe: Stade E
Cl iché d'une sect ion de tubule spermat ique mettent en
évidence Ies Erains de glyeogène colorés en rouge pourpre
dans la lumière du tubule (L) et dans Ies espetres
intercel lu la i res ( f lèches),  (RÉact ion de Bulner au PAS-
dinédon àvec colorat ion de fond par le bleu de toluidine)

Gonade mâte:  Fin du stade E
Sect ion d 'un tubule spermat ique montrent Ie dépËt du
glycogène (en Fougel  et  des gouttelet tes l ip id icueE
osmiophi les (en noir)  dans les cel lu les de réserve de Ia
paro i  du  tubu le  ( f làehe) ,  (F ixa t ion  per  le  l iqu ide  de
Champy et coloration eu carmin de Best)

Gonade femel le:  Stade IA Pr S
À Ia base des jeunes ovotrytes, iI y e un premier dépôt de
l ip ides  osmioph i les  ( f làche) ,  (F ixa teun:  I iqu ide  de  Champy
et colorat ion eu carmin de Eest,

Le tiret repnÉsente 10 um
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(  BÀYNE eT àJ .  1978 ;  LUBET EI  âJ ,  I

f igures  h is to log iques  mont ren t  qu '

la t ion des réserves ÉnergÉt iques

es t  dévo lu  eu  t i ssu  nour r i c ie r ,

l 9?8 ;  BÀYNE e t  âJ ,  ,  19B2 )  ,  Ies

i I  ne  per t i c ipe  Fâs  à  I 'a t rcumu-
(g ly t rogène ,  l i p ides ) ,  rô le  qu i

I I .5 .  H is toch in ie  :

r r ,5, l , Gonades mâles :

L'Étude histochimique des gonades nâles est  instruct ive lors

des dernierE stades de Ia EpermatogÉnèse, 0n sai t  que les réserves

en composÉs énergétiques dans les cellules germinales mâIes sont

très fa ib les,  Néanmoins 1a sourtre d 'Énergie nÉcessaire à la

mobi l i té des spermatosoides est  en gÉnÉral  le glycogène, La réac-

t ion à 1 'ÀPs-dimédon montre que des granules de ce polysaeehar ide

sont local isés dans la lumière du tubule spermet ique, pr incipale-

nent entre les f lagel les des Epermetozoidesr En posi t ion centnale

et dans les especes intercel lu la i res pendant l 'énission des

ganètes  (s tade E)  (p l . I , z ) ,  Vers  Ia  f in  de  la  spermia t ion ,  i I  y

a accumulat ion de l ip ides osniophi les dans leE cel lu les de Ia

paroi  des tubules spermat iques (pI . I  '  3 )  ,  cet te accumulat ion e

l ieu alors que l 'émiEsion des gamètes n 'est  pas ent ièrement

rÉal isÉe (même cl iehé),  Ce stockage est  observÉ danE les cel lu les

intercelaires de la paroi  earactér isÉes par leur cytoplasme c1air ,

rL 5,2, tlonades f emel les :

Le phÉnonène de la vitellogÉnèse chez les femelles

part icul ièrenent fa i t  l 'objet  de recherches histochimiqueE,

I r . s . l . l .  t i p i i l es  :

Pendent Ie repos sexuel "stade 0 " ,  on peut dËceler des

granules de I ip ides osniophi les,  danE les cel lu les de réserve

in t ra tubu la i res ,  de  nêne que dans  l 'Ép i thé l inn  d iges t i f  (p l  I I ,4 ) .

DanE l 'ovocyte eu stade de présynthèse puiE en synthèser or l

constete un premier dépôt de gouttelet tes l ip id icues dans Ia Eone

d 'a t tache de  ce lu i  -c i  sur  I  ' ép i thé l iun  gern ina l  (  p l  V I I  ,  t l  )  ,
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LEGEIIDE DE tA PLAIIEHE VITI

Gonade fenelle Stade IA S
Ovocytes en phase de synthèse de résenves vi tel l ines, Chez
leE ovocytes en forme de poire (0p), le dépôt de l ipides
osmiophi les se fai t  dans le pÉdoncule (f lèche) et dans le
pôIe opposÉ.

Gonade Femelle: Fin du stade IA S
MiEe en évidence des lipides qui rÉagissent au noir soudan
dans le cytoplasme ovocytaire (f lèche) I  i I  y e aussi
accumulation de lipides de nÊme nâture dans Ia paroi du
tubule en bas du e l iché.  N:  noyeu;  n :  nuc léo1e,

coupe transverEal d'un ovocyte uûr, Les f lèches montrent le
dÉpôt de lipides colorés per le noir soudan, Boi menbrane
ovoeyta i re ;  ! t :  noyeu;  n :  nuc léo le ,

Gonade femelle: Fin du stade E
RÉaction positive de Ia Eetrtion du diverticule du tube
diEesti f  ( f Ièches) à la colorat ion des l ipides per Ie noir
soudan,

Le tiret reprÉsente 10 urr
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Chez I 'ovocy te  en  pos tgyn thèse les  gout te le t tes  I ip id iques

osmiophi les sont local isées dans Ie cytoplasme de la rÉgion
pÉdonculaire (  pJ. I I  ,  l  )  ,  0n remerque aussi  des dépôts de mème

neture  dans  les  d iver - t i cu les  du  tube d iges t i f  e t  dans

I  'hépatopancréas ,

À matur i té,  Ie cytoplasme ovocytaire réagi t  largement à la

co lo ra t ion  per  le  no i r  Eoudan,  spéc i f ique  des  l ip ides  eu t res  que

osmiophi les,  LeE f igures 2 et  3 de la planche VII I  montrent que la
plus grande pert ie du cytoplesme eEt occupÉe per des reserves

I ip id iques ,  Fara l lÉ lement ,  les  ce l lu les  épr thÉI ia1es  des

d ive r t i cu les  d iges t i f s  rÉag issen t  à  ceEte  rÉac t ion  (p I  V I I I , l l ) ,

Des  granu le= l ip id iques  osmioph i les  so l l t  dé téc tÉs  dans  Ie

cy top lasme de  I ' ovocy te  mùr  (p l  IX , I ) ,

Àu fur et  à nesure que les ovocytes avancent dans leur

synthèse deE réserves, on note que la qr.rent i té des dÉpôts osnio-
ph i les  d iminue,  a lo rE que ee l le  des  dépôts  qu i  réag isEent  eu  no i r

soudan  eugnen te  (p I  IX ,2 ) ,

Depurs  ce  s tade  e t  l usqu 'a  Ia  matu r i té r  Ie  v i te l l uE  deE

ovotryres change de nàture biochimique comme le prouvent seg rËac-

t ions  d i f fÉren tes  aux  nrÉthodes h is toch imiques  u t i l i sÉes ,

En f in  d 'é té ,  pendant  Ie  repos  sexue l ,  le  cy top lasme des

ovocytes résidueIs,  prend progressivement une colorat ion noire

in tense  Eous  I ' ac t ion  de  I ' ac ide  osmique  (p l  IX ,3 , { ) ,  t l e  phénomène

tradui t  la dégÈnÉreEcence l ip id ique,

I I .5 . t .2 .  G lycogère  :

Dans Ie cytoplasme de l 'ovocyte en stade de présynthèse, on

constate la prÉsence des grains de glycogèner Eh pet i te quant i té,

La réact ion de Bulmer à l 'APS-dimédon et  eel le du earmin de

Best  m 'on t  permis  d ' iden t i f ie r  des  granu les  de  g lyeogène danE la

per t ie  ap ica le  de  l 'ovocy te  en  syn thÉse (ovocy te  pédoncu lË)  (p l

X, I  )  ,  Ces granules se t rouvent également en grand nombre à

l ' in té r ieur  des  tubu les  e t  tap issent  la  sur face  de  la  membrane

ovocy ta i re  (p l  X ,2 ) .  Leu l  p résence  i l l t reovocy ta i re  (p t  X ,3 )  penne t

de suspecter des échanges directs à Ia surface des ovocytes,  La

paroi  des tubules rÉagi t  pogi t ivement à ces deux méthodes.
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LEGtsIIDE DE LA PLÀIICHE IT

I  :  Gonade femel le:  Stade E
Quelques gouttelet tes I ip id iques osniophi les dans le
Èytoplasme ovocytaire ( f làche),  0n note Ie dÉpôt de l ip ides
de mêne neture dans certains endnoit de la paroi du tubule
(g rande  f lèche) .

2 :  Gonade femel le l  Stade E
Réaction positive deE cytoplasnes ovocytaireE au noir
soudan,  EpÉc i f ique  des  l ip ides  complexes  ( f lèehes) ,  (x {00)

3 : f ionade fenelle: Fin du setde E
PhÉnomène de déeénérescence lipidique (flèchel des ovocytes
rÉE idue1s  (0d) ,

l l  :  Gonade f  enel le:  Fin du stade E
ovocytes en dÉgÉnérescence l ip id ique (0d) ( f lèche) et  dÉpôt
du glycogène dans les ceLlules de réserve de la paroi du
tubu le  (g rande f tèche) ,

L :  Iumière  du  tubu le ,

Le t inet représente 10 Fn
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LEGEIIDE DE LÀ PtAilEEE I

I : Gonade fernelle: Stade IA S
Ovocytes (o) en vitÉIlogÉnèse nontrent Ie dépôt de
glycogène colorÉ en rouge pourpne (méthode de Eu1ner) dans
Ia  par t ie  ap ica le  (cô té  lun iè re)  ( f lèches) ,

Gonade fenelle! Stade IÀ S2:
Les grains de glycogène (mÉthode eu carmin de Best) se
trouvent à la surface des ovocytes (0) ( f lèches), Àu ni l ieu
du côtÉ gauche du cl ichÉ, la f lèche indique des grains de
glycogène dans la paroi du tubule ovarien.

3 : Section d'un ovocyte dont on reconnait des Erains de glycogène
intreovocytaire (f lèche), (colorat ion par le carnin de Best
Eens co lorat ion de fond) ,

|l : Section d'un ovocyte qui montre Ia forne en flaque que peut
prendre le= grains de glyeogène dans Ie cytoplegme
(f lèehes), (Réaction de Bulner, colorat ion de fond par le
b leu de to lu id ine) .

N:  noyeu;  n :  nuelÉole

Le tiret reprÉsente l0 $n
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lanel l ibranches, En ef fet ,  t r 'est  à ce moment qu' i I  y e etrcumu-
lat ion des mÉtabol i tes (dont Ie glycogène) dans un t issu inter-
tubu le i re  d i t  de  " rÉserve"  (LUBET e t  a l .  I9?8) ,  Ce lu i -e i  eÉt  fo rmé
per deE cellules vÉsiculeuscrs ou cellules de Leydig, àccuululant du
g lycogène (BÀYNE e t  âJ ,  ,  l9?B;  LUBET er  âJ , , Ig?B;  BÀYNE er
âJ , ,1982) ,  é Iéuren ts  auque ls  s 'a jou ten t  ches  les  My t i l i dae  des  ce l -
lu les adipo-granuleuEes, r iches en Erains protÉiques et  en l ip ides
(LUBET e t  â f  , ,  L9?81.  Cependant  chez  n ,  pa l .ymorpha,  I 'h is toch imie
nontre que tre t iEsu intertubulaire ne joue pes Ie rôle pnimordial

dans 1'accumulat ion des réserves vi te l l ines,  celui-c i  est  rempl i
per le t isEu nourr ic ier  intratubulaire const i tuÉ per des cel lu les
granuleuses accumulant des l ipides ou du glycogène suivant Ia
pÉriode du cycle sexuel ,  Ces nétabol i tes sont par la sui te
progressivenent IibérÉs au courE du cycle sexuel permettant de
eouvrir les dépenses ÉnergÉtiques, ainsi que la synthèse des
ÉIéments intervenant dans la physiologie de neproduct ion ( l ip ides,

v i te l l us ) ,

Selon CoUTEAU et aJ, ,  L942 ( in FRÀNC, 1960),  Ia conversion du
g lycogène e t  d 'au t reE subs tances  en  l ip ides  per  I ' i n tenmÉdia i re

des  d ias tases ,  sera i t  à  I 'o r ig ine  de  La  syn thèse du  v i te l lus ,  Ce

nécanisme est  égalenent décni t  pâr BÀYNE et âJ,(1982) ches ] tyt i l . t ts
ecful is:  le glyeogène serai t  eonvert i  en l ip ides pendant Ie dÉve-

loppement des gamètes, Chez n, pafworpha, la Eynthèse des réser-

ves v i te l l ines senble aussi  l iée à I ' intervent ion des cel lu- Ies
granuleuses du t issu nourr ic ier  intratubulaine et  à des phéno-

nènes d'endocytose,

Dans la l ignée nâle, A!{DERSON et PERSO}fNE (I9?0) ont mis en

évidence des pârticules de glycogÈne dans le spermatozoide de
quelques lanellibranches z lttytilns eclulis, Peeten maxjrnu-s et O-etrea

eduJis.  Par des études ul tastrueturàIes,  i ls  ont  Établ i  que ce
polyseccharide octrupe une position périmitochondriale, parfois

intracentr io lâ i re,  Chez n,  poJworpha, j 'a i  mis en Évidence des
grains de glyeogène à l 'extér ieur de la l ignée spernàt ieuer entre

les flagelles Eous formes de granules pluE volumineux, et en

faible quant i té dans les egpeces intercel lu la i res.  GHÀRÀGOZLOU et

àJ ,  (  19?1 )  ont  fa i t  les mÊmes observat ions ches trertains

Iamellibranehes rencontrês en France.
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III. IIIFTUEIICE DE LA TEI,TPERÀIURE SUR LE CYELE SEXUEL DE

N, POLYHTRPTTA :

I I I . I .  E tude  de  I 'Évo lu t ion  de  la  ganÉtogénèse  en
pourtrentege des stades sexuels i  (annexe 2)

I I I , l , l  Lo t  tÉ rno in  :

l 'Étude simultanËe des relevÉs thermiques et  du cycle
gamÉtogËnétrque in sr trf montre que les premiers indices de reprrse

de  1 'ac t i v i tÉ  gÉn i ta le  co inc iden t  (en  f in  janv ie r -dÉbut  fév r ie r . )

evec  I 'augmenta t ion  de  la  tempÉra tune de  I 'eàu ,  L 'é ru iss ion  deE
gamètes  se  produ i t  lo rsque le  seu i l  de  l6 -1?oe es t  f ranch i ,  e I Ie
pers is te  durant  tou te  Ia  sa ison es t iva le ,  Ent re  Ie  dÉbut  de  la
gamétogÉnèEe (s tade IÀ)  e t  l 'ÉmisE ion  des  gamètes  (s tade E) ,

toutes les étapes eonduisant à la matur i té des produi ts géni taux

suivent I 'ËIÉvat ion proEressive de la température,  t re qui  cor-

respond à une anpl i tude thernique d'environ I50C entre le début et

Ia  f in  du  cyc le ,

I I I , l , 2 ,  I . o t  immeneÉ  danc  l e  cana l  chaud  :

La f iEure 25, expr imant les pourtrenteEes mensuels des Etades

sexuels observÉs, montre un déphasage dans Ie temps d'eu moins un

mois du dÉroulenent de Ia gamétogÉnÈse entre Ies rndrvidus du

canal  f ro id et  ceux du canal  Échauffé,  Eh faveur de ces derniers,

En ef fet ,  l 'exanen de la distr ibut ion des stades Eexuels dans

les Échantil lons de dreissèneE innrergÉes dans le canal chaud

nontre que:

- àrl rnois de fÉvrier 85 :
Chez les dneissènes du canal chaud, {0f ( tous mâles) ont

accomplis leur mÉiose (stade IB) et 25f ont effectuÈ leur spermio-
gÉnèser trontrE 60f des tÉnoins qui sont en dÉbut de spermatogénèse
(s tade IA) ,

Chez les femelles, formant 25f des individus provenant de Ia
stat ion d'eau échauffÉe, ont commencÉ leur vi tel logénèse (stade IÀ
S) contne 20f ches les témoins,
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20f des témoins ont commencé leur accroissement ovocyteire
contre l0l  sont au dÉbut de l 'ovogénèse (stade IÀ).

Le dÉphasège à cette époque est surtout net chez les mâIes,

- eu mois de mars 85 :
Toutes les femelles (100fi  du lot) ÉIevÉes dans Ie canal chaud

sont en vi tel logÉnèse (stade IÀ S) contre 40T chez des tÉmoins,
Les mâIes qui constituent 60f du lot ténoin sont en début de

Epermetogénèse (stade IÀ),

- eu mois de nai 85 :
lOf du lot mis en eeu échauffée sont au stade E d'émission

deE gamètes et 60f Eont mûrs alors lous les individus tÉmoins
(100f i  du  lo t )  sont  mûrs ,

Au rois de juin 85 la total i tÉ des animaux des deux
stet iongi Eont au stade d'ÉnisEion des gamètes .

-  au no is  d 'août  85 :
Chez les dreissènes innergÉes dans le canal chaud, 60N sont

au stade d'Énission des ganètes, 30I en repos seruel et et l[lï en
dÉbut de genÉtoEÉnèse,

Ches les tÉnoins 80f sont eu stade E et 20f en repos
seruel ,

- eu nois de septenbre BE :
50f du lot en eau échauffée sont en stedes de maturation des

ganètes, 201 au stade d'énission et 30I en repos seruel alors que

l0* de 1'effect i f  tÉnoin sont eu stades de uaturat ion des gamètes,

10t en Énission des gamètes et 50I en repos seruel,

-  eu mois d'octobre 85 :
20f seulement des dreissènes du canal chaud sont en repos

sexuel et 801 sont aur stades de nâturation deE gamètes,

Chez les tÉnoins 50f sont en reFos sexuel et 50X sont en
stades de maturetion des ganètes.
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- eu mois de novembre 85 :

Chez les dreissènes inruergÉes dans le canal chaud, It lf sont
en repos sexuel  et  90f  Eont en act iv i tÉ sexuel  contrairement eux
tÉruoins chez qui 90f sont en repos sexuel et seulement l0l sont en
ac t i v i té .

-  eu mois de janvier 86 :
Chez leE individus du canal chaud, 401 sont en repos sexuel,

20f en dËbut de qanétogénèse et 20f (tous mâIes) sont eu stade de
méiose, Pendant la mêne période 70f des témoins sont en Fepos
sexuel,  20X sont en dÉbut de ganétogénèse et l t l*  ( toutes femelles)
sont en dÉbut d'accroisEement ovocytaire,

0n remerque qu'à pert ir  du mois de septembre 85 et jusqu'à
janvier 86, la proportion des nollusques témoins en repos sexuel
varie entre 50 et 90f,  la tenpérature Étant infÉrieure à 3oe,

Pendant Ia mÊne pËrioder oD remerque qu'un pourtrentege infè-
rieur à {0f des nollusques innergéE danE le canal chaud entrent en
repos sexuel et que la najori tÉ est en act ivi tÉ génita1e, Ceux-ci
entrent très tôt en repos sexuel,  i ls y restent noins longtemps
que les témoins, l 'act ivat ion de la gonade Ee fai t  prématurément,

la tenpÉrature de I 'eau Étant supÉrieure à ?oC,

Globalenent, on e pu ainEi consteter que les individus placÉs

dans les eeux échauffÉes anticipent leur cycle sexuel per repport
eux individu* tÉnoins du canal froid, La période de reproduction
se trouve ainsi avancÉe d'un nois (nai au l ieu du mois de juin),

et Ia reprise de Ia ganétogénèse egt plus pnécoce, Ceci nejoint
les observations de KORNOBIS (L977) faites sur n, pafymorpha dans
les lacs rÉchauffÉs,

I I I .2. Appréciat ioa par f  indice gonadique de
l'influence de la terpérature sur le cycle seruel :

Les phases de développerent et de maturation des produits
gÉnitaux Ee dÉroulent en plusieurs Étapes que j 'ai  déf inies pnécé-

denment per six stades suceessifs dont trois présentent des carac-
téristiques conmunes eux deux sexes, leE trois autres étant
spÉeif iques,
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À pertir des eilemens microscopiquesr on peut dÉterminer un

ind ice  qu i  re f lè te  1 'É ta t  de  matur i tÉ  gÉn i ta le  de  la  popu la t ion

ténoinr Et le t romperer à celui  des indiv iduE de la stet ion Échauf-

fÉe, Cet indice Établ i  per SEED (f969) pour Jt fyt iJus edul . is ,  e été

ut i l isé EâFr KENNEDY (I9??) pour I ' t ,  eduj is àoteer?us et  ,àuJacamya

naorjana, pen BRÀLEY (198{) pour Crassostrea ecàinata et per

LASIÀK (f986) pour C. cucuJata et Perna pemà,

I I I ,2 ,  I ,  fnd iee  eonad isue  :

Chaque stade déf in i  prÉeÉdennent est  af fectÉ d'un facteur

nunér ique arbi t ra i re de 0 à 5,  L 'ensemble des facteurs est  te l
qu' i ls  sont d 'ordre croissant à pert i r  du Etade de repos sexuel
(0 )  jusqu 'au  s tade d 'én iss ion  des  gamÈtes  (E) :

sÎÀDES

s

rpicfiqumcnt
riL rfu oulcrcllc

rpâcifiqurncnt
lcrcllc

0
I
2
3
I
5

IB
I I
I I I

0
IA

E

IÀ PTS
IAS
IÀ FostS

Tableau V: Faeteurs nnnériques S attribués euil stades sexuels
déf inis pour O, wlymorpha,

I ,G ,  =  E  (nS) / l f

L' indiee est obtenu par la fornule suivante :
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avec :

I ,G,  :  ind ice  gonad ique.

n:  nombre d' indiv idus dans chaque stade gesÉtogÉnÉtique,

S:  fac teur  numér ique arb i t ra i re  du  s tade,

N:  nombre  to te l  des  ind iv iduE de 1 'Échant i l lon ,

Dans tre t ravai l  r  cet te formule a ÉtÉ modif iée par 1 'est ima-

t ion de "n" en pourtrentâge d' indiv idus dans ehaque stader Fàr
sonEéquent N est  toujours portÉ à I00 indiv idus,

I f f ,  2 ,  2 ,  P r i  ne ine  :

La pÉriode de dÉveloppement de la ganÉtogÉnàse egt indiquée
per l 'augmentet ion de I ' indice gonadique calculÉ mensuel lement,  Àu

eontraire quand i l  d i rn inue, i I  indique 1'Énission des gamètes,

L 'évo lu t ion  de  l ' I ,G,  au  courg  du  tenps ,  ind ique Ia  tendance

de Ia population de dreissènes vers un État sexuel donnÉ du cycle

de reproduc t ion ,  L ' ind ice  a inE i  ca lcu lé  var ie  en t re  0 ,  quand tous

Ie= indiv idus de 1'Échant i l ton Eont en repos sexuel  (stade 0) ou

bien ont tous Émis leurE gamèteE, et  5 quand tous les indiv idus de

1 'échant i l ton  eu  s tade d 'émiss ion  des  garnètes  (s tade E) ,  I I  eEt

égal à 4 quand tous les individus sont sexuellement rnrirs, prêts à

Émettre les gamètes (Etade I I I  pour les mâles et  stade IA Post S
pour  leE femel les) ,

L ' ind ice  Ie  p lus  Ë IevÉ es t  â t t r ibué  eu  s tade d 'émiss ion  de
gamètes (E) qui  nanque la f in du cyele sexuel ,

La f igure 26 montre que l ' indice Eonadique euçJmente à part ir

du mois de janvier pour atteindre se valeur naximale en juin, cela
indique Ie dÉveloppement de la genétogénèse; puis iI chute eu
moment de I'Énission des gamètes, De juillet à août on nemerque
une lÉgère eugmentat ion de l ' f ,G, ,  en ef fe t ,  ce lu i -c i  est  in f luen-
cÉ per l 'appari t ion de très jeuneE ovotrytes faisant part ie de la
gÉnÉration ovocytaire de l 'année suivante,

De août à septembre, l 'LG, tront inue à dininuer maiE reste
supÉrieur à l ,  t raduisant ainsi la poursuite de I 'Énission des
gamètes,
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D'octobre à dÉcembre,  I ' I ,G,  est  in fér ieur  à  I ;  Ia  genËtogË-

nèse est stoppée et la najorité des animaux entre en repos sexuel
(Etade 0) ,  A par t i r  de la  f in  du mois  de janv ier ,  Ie  .cyc le  sexuel
recomnence par I ' ini t iat ion d'un nouveeu cycle gamÉtogÉnÉtique,

I I I , 2 ,4 ,  I nd iee  qonad ioue  Chez  l es  i nd i v iduE  se  dÉve lonnan t

En râu ÉchauffÉe :

La f igure 26 nontre que l ' I .G, nensuel des individus du canal
chaud évolue de janvier à septembre de Ia même manière que chez
Ies tÉnoins, cependant i I  faut soul igner une cinÉtique dif férente
evec:

- une Évolution de Ia genÉtogÉnèse vers la neturité (phase

ascendante) et
- une émission des ganètes pluE prÉcoce (phase descendante)

De septembre à octobne, I'émission des ganètes rnûrs ehez les
ind iv iduE Échauf fÉs se ra lent i t ,  A par t i r  d 'octobre et  jusqu 'à
janv ier  1986,  I ' I ,G,  se s teb i l ise eutoun de I ,  t re  qu i  correspond à
l ' ini t iat ion de la eanétogÉnèse chez la najori tÉ des individus
sens pesseEe par I'anrÊt du processus genétogénétique,

La f igure 26 nontre égalenent que les variat ions de I ' indice
gonadique suivent d'assez près le gradient thernique dans les deux
Etet ions,  Per  a i l leurs ,  Ia  compara ison de 1 'évo lut ion de I ' I .G.
des individus récottÉs pendent leE annÉes antÉrieunes (I993-

1984)(r),  à cycles therr iques dif fÉrents, confirme avec plus de
nettetÉ la cinétique rapide de la phase ascendante verg la
natur i tÉ,  Néanmoins,  i l  faut  a jouter  qu 'eu no is  de ju in  1983,  i l  y

e eu une mortal i té massive des dreissènes, Le tempÉrature de 1'eàu
a at te in t  32,30e,  Tenpérature proche de la  L50/2{h que j  'a i

dÉterninée expÉrimentalenent (ct,  Chap, I I I ,  5 ),

* Conclusion !

La couparaison de l' indice Eonadique sans distinction des
sexes entne le lot ténoin et Ie lot du canal chaud exprime encore
mieux le dÉphasage du processus genétogénÉtique entre les

individus des deux lots,

Ël Je remercie très vivemenr Mr C, cRocl+FD et Mme M,N, BEAIIVAIS d'avoit mis à ma disposition les

prépuations hi*ologiquel des années antédeures,
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I I I .3.  l {ani festat ions histopathologiques :

I 'examen histologique des gonades chez les individus du canal

Échauffé montre à Fart in du mois de ju in 1985 certaines images
pathologiques du tissu gonadique qui peuvent trouver une explica-

tion dans le régine thernique subi,

C'est  a insi  que ehez une fenel le rÉcol tÉe au nois de ju in 85,
j 'ai pu décelen certains ovotrytes de forme anormale prÉsentant des
protubérances non rencontrÉes chez les tÉnoins (pl  XI , l ) ;  à cet te
pÉriode Ie est  de +9oC et la tempÉrature maximale de 300C trontre

LÊ,?oC pour  les  tÉmoins ,

La planche Xf,2 montre une désorganisat ion t isEulaire de Ia
gonade d 'un  ind iv idu  pré levé  eu  mois  de  ju i t le t  19851 le  t i ssu

interst i t ie l  eEt condensÉ, Ies cel lu les sont indiseernables avetr
quelques tubules vides et de faible dianètrer rE contenânt pes de

cel lu les germinales (gonies et  jeunes ovocytes pour les témoins).

La planche XI,3 rÉvèIe l 'aspet vacuolaire du cytoplasme

ovocytaire d'une gonade fenelle prÉIevée pendant Ie moi= de
ju i l l e t  1985 ,

I I I .  { .  D iscuss ion :

1'examen des poureenteges des stades sexuels chez les mâles
et  les  femel les,  a ins i  que I 'u t i l i sat ion de I ' ind ice gonadique de

SEED ( f969)  modi f iÉ,  sâns d iEt inct ion des sexes,  ont  penmi  d 'é tab-
I ir  Ia di f fÉrence de la cinÉtique de Ia ganÉtogÉnèse entre IeE

individus des deux stat iong,
Sachant que l ' inmersion deE bivalves in si tu e ÉtÉ rÉal isÉe

pendant le reDos sexuel, la tenpérature sernble aEir tromne facteur

déterninant la reprise de Ia ganétogÉnèse, Cel le-ei est pl t ts

précoce dans le lot maintenu dans les eeux échauffÉes, contrai-

rement à ce qui e étÉ observÉ dans les conditions natunelles chez

It ,  eduj is et I ' t ,  Ealtopreuincial is (LUBEÎ, I980-198{ ) ainsi que

chez Aequipecten jmadians (SASTRT, 1968) espèces chez lesquelles

i l  n 'exiEte pas de relat ion entre Ia repnise de la genétogÉnèse et

Ies variationE therniques du nilieu naturel âu moment de cette

reprise. Cependant les observations fai tes per LUBET (19?6) ches

Ostrea eclujis et Crassostrea EiEas, nontrent que la reprise de la
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LEGEIIDE DE LÀ PLÀilEHE TI

I : Gonade fenelle
Pathologie de certains ovocytes qui présentent des
protubÉrence exagérées (flèche), 0n note également le
défornation du noyau ovocytaire,

2 : tlonade petholoEique:
Les seetions des tubules sont petites et dépourvues de
cel lu les germinales ( f lèches) ,  le  t issu in ters t i t ie l  (1 I )
est très condensÉ,

3 : Gonade fenelle
Certains ovotrytes présentent des vacuoles apicales
(  f lèche)  .

Le tiret neprésente I0 lrn
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gamétogénèse dépend des conditions thermiques evetr, dans ces deux
câs, concordantre evec les basses températures,

En ce qui  t roncenne les indiv idus ayant repr is leun garuétogé-
nèse (stade IÀ),  la température agi t  t romme facteur condi t ionnent
la maturat ion des ganrètes et  favor isant reun émission, raquel le ne
Ee produi t  que si  un seui l  de tempÉrature di t  , , tempÉrature

cr i t ique  de  ponte"  es t  e t te in t  (16-1?0e pour  les  E te t ions  de  La
présente étude, t rontre 12-16oC en poloEne (STA}|CZYKO[{SKÀ, 19?6),

PÀRÀCHE (1985)  a  é tua iÉ  l ' i n f luence de  l 'Échauf femenr  des
eèux marines (centrale électr ique de Mart igues-ponteau en
MÉditérranÉe nord-occidentale) sur le cVcle de neproduct ion de l , ! ,
gaLl ,oprayjncjaJjs,  I l  e constatÉ qu'  eu niveau de Ia stet ion de
rejet, les individus terminent prÉcocÉment leur gamétogénèse et
aquiàrent la metur i tÉ un mois plus tôt  que les tÉmoins,  Chez
Ilreissene palynorpha j 'ai consteté un déphasage d'au moins un mois
du protressus de Ia getrÉtogénèse en faveur des individus de la
stetion du rejet evetr de plus des cas pathologiques chez certains
indiv idus, Ceci  tÉuoigne de I 'act ion parfois nÉfaste du stress
thermique sur le tissu Eonadique de n, palynorpha et est conforme
eux observations f aites per PÀRÀCIIE ( f gBE ) sur I,!, gal.Joproyjn -

c iaJjs l  l 'espèce présente une dininut ion des réserves per désonga-
nisat ion t issulaire avee des cel lu les adipogranuleuses (de réserve
intertubulairel  chét ives et  peu nombreuses,

I f I .5 .  lo lérance therr ique :

Les condit ions du test sont décri tes dans le chapitre fV, Z, g,
à  la  pase 68,

Le pré-test a perois d'obtenir l ' interval le de tempÉrature
correspondant à une nortalitÉ de 0 à 1001, Il 5e situe entre 30 et
35 0C.



lrrpirrmc
rn'C

nolbrc dïndivid$ mrbrr dcroË t drrortrlité

20
25
30
35

15
I5
t5
l5

0
0
2

t5

0
0

l {
100

L23

Tableau VI !  RÉsultats du test prÉl ininaire de el50/24h sur
n, poJworpha,

UltÉrieureuent pour reehercher la 0L50/2l lh, j 'a i  soumis les
organismes aux tenpératures de 31, 32, 33 et SftoC; l 'expÉrience e
été doublÉe.

ESSAI 1 ESSAI 2

aorbrr norbcr *
dr ronlcs dr rott dr rortditd

311500
32r5427
3315853

3{ r5 t5 r00

e'e norbrc nonbrc *
drrouhr dcrort dr rortditË

3t  15 0  0
3215320

33 r5  r0  67

3{  15 t5  100

Tableau VII I Essais de 0l50/2llh sur D. poJruorpha,

0n retrerque que les rÉsultats obtenus pour les deux essais
sont prochesr trE eui dénontre la fiabilité de 1'expérientre, Cepen-
dant le test prÉIininaire nontre qu'à 3009 la montal i té est de t{ f
alorE que dans les deu* eEsaiE clui suivent iI n'y a pas de
nortel i tÉ à 310C. Ceci pourrait  être dû à la variabi l i té biolo-
gique deg individus tel tÉs, d'autant plus quê les dreissènes ut i-
l isÉes dans les essais déf ini t i fs ont subi une accl inatat ion d'une
durÉe plus lonEue avent les expérienceE (5 jours),
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Êrâce à un progrenne informatiquer trES

fornés en probi ts (annexe 41; Ies équat ions
eL50/24h correspondantes sont :

-  Pour  l ' eEsa i  1 ,
y=  4 ,939  +  332 ,991( log (e )

et  Ia  e l50/24h = 32,6115oe,
-  Poun l 'essa i  ? ,

y= 5 ,0{3  +  227,4L3( los1e1 -  l ,51 l l )
e t  Ia  e l50/2{h  =  32,645oC

Etant donné qu' i l  y a peu de dif fÉrenee entre le premien

essai et se rÉpéti t ion, on peut dire que l 'est iuat ion des valeurs
de tenpératures est bonne, d'autent plus que les el50/24h
ealcu lées à par t i r  des dro i tes sont  ident iques (env i ron 32,6oC),
Cette tempÉrature est proche des maxima atteints dans le eanal de
re je t  eu no is  de ju in  1983 (32,30e pendant  quàt re jours  consÉ-
cuti fs),  tempÉrature eyent provoquée une inportante mortal i tÉ des
dreissènes en ÉIevage. Le populat ion naturel le n'eyent pas été
contrôlée eu moment des esEais,

I I I .6 .  Etude erpér i renta le  de l ' in f luence des chocs
theniques sur le cycle seruel de I), pollzlorpha :

Dans ce chapitre, je désignerai per Ie terme "act i f" ,  tous
Ies individus, nâIes et femelleE cunulés, eui ne sont peE en repos
sexuel  (s tade 01,

Mis à pert le tres des tenpÉratures naxinaleE expérinentées,
la uortal i tÉ n'e pes dÉpassé {f  evec des teux variables suivant
les lo ts ,

I I I  .6 .  I , Choes theFmioues annl iouÉs en h iven :  ( f ig ,

rÉsul tats Eont t rens-

des droi tes et  leurs

-  1 ,514 )

271

L'examen hiEtologique des
seulenent 35f des individus sont
en FepoE sexuel eppêrent, 60X chez

dreissènes témoins montre que

âcti fs, Chez les nâles 70f Eont
les femelles,
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-  À  5oC (À0= +2)  la  f rËquence  deE en imeux  ac t i f s  s 'é Iève  e

?0f .  50f i  des femel les Eont eu stede 0,  a lors EIue chez les mâIes,

seulement IIJX sont enctrre à ce stade, trE! ctui laisse Fensen que les

mâles sont plus sensibles à cet te étÉvat ion de tempÉrature.

-  A  Boe (40= +soe)  la  p lupar t  des an imaux sont  ac t i fs ;  5X
des mâles sont encore eu repos sexuel contre 20X chez les
femel les,

-  À  130e (  À0 =  + l0oC)  la  ma jor i té  des  an imaux es t  ae t ive
(env i ron  95 f ) i  dont  5? ,51  des  mâles  en  dÉbut  de  gamÉtogénèse,  l0X

commencent Ieur spermiogÉnèse et  5f  Eont nûns, prêts à énettre

leurs gamètes, 0uant eux fenel les,  651 sont en dÉbut

d'accroissement ovocytaire,  ?5f  en stade de prÉsynthèEe et  seule-

ment  5*  en  vo ie  de  v i tÉ l logÉnèse (s tade IA  S) ,

I I I .6  .  2 Choas thenmioues annl ioués En dËbut de nnintemns :

(  f i g ,  28  )

Pan rapport eux tÉnoins r Errl note une accélÉnation du cycle

evec 1'appar i t ion de quelqueE gamètes mûrE, t r lus nombreux chez les

mâles que chez les femel les,

Les animaux maintenus à 15 et  200e (respect ivement À0 =+50C et
+10oC) ne prÉsentent pes de di f férences signi f icat ives quent à

l 'evancement du processus de Ia genÉtogÉnèse quel que soit le

Eexe, L 'Étude histologique de Ia Eonade des animaux expér imentéE

montre clue la plus grande pertie de Ia gonade est hÉtérogène, evec

dispar i t ion du t issu de rÉserve intratubulaire et  un développement

du t i ssu  in te rs t i t ie l ,

I I I .6  .3  , Choes thennioues annlioués en f in de nnintemnE :

Tous les aninaux
que chez les tÉnoinE,
voie de naturation des

expérinentés ont
plus de 55f deE

produits sexuels,

émis leurs Eanètes, alors
individus sont encore en
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Choeq thenmioueq enn l inuÉq cn  ÉtÉ : (  f i g ,  29  )

Par rapport  êut t  ténoinsr er l  n 'e pes obsenvÉ de di f  fÉrences

signi f icat ives quent à la f rÉquenee des mol lusques qui  ont  ÉmiE
leurs gamètes; phénonène qui touche ttrus les animaux expÉrimentés,

Cependant,  à 300C, Ies dneissènes présentent des trvocytes en

dÉgÉnÉrestrentre l ipidique dans 30f des ees, phÉnomène nÉvÉIÉ per

1'  osmiophi l ie des cytoplasmes ovocyteines,

I I I .  ? .  H is topatho log ie  :

L 'examen histologique deE gonades chez des indiv idus

main tenus  à  30oC,  révè le  qu ' i l s  p résenten t  des  pa tho log ies  du

t issu Etrnadique, Ainsi  Ia planche XII ,  I  montre une Émission
prÉnaturÉe des cellules irnmatures chez un nâle, Le planehe XII,2

repporte le eas d'une feuelle stÉrile evec prÉsence de nacropheges

envahissant la lunière des tubules,

I I I .8 .  I l iscuss ion :

Dans les condit ions cl inat iques naturel les j 'ai  pu dénontrer
que chez n, pol,tnorpha Ie début de Ia gànétogénèse e lieu quand la
température de l 'eau eugmente, vers la f in du mois de janvier/mi-

févr ie r ,
Expérimentalement, chez les femelles, Et pendent Ia phase de

reFos sexuelr un Ào de +5oC éIevant la tempéreture du mil ieu à 8oC
permrt une reprise plus précoce de l'ovogénèse, Ceci rejoint les

observations f aites par CIl.lAZAlfE et LUBET ( 1972a ) , Eur Cerasto-

deraa Etaucum dont le conditionnement thernique à +I50C eu dÉbut

de la période de repos sexuelr Drovoeu€ Ie dÉnarreEe de l'activité
gÉnitale ,  Chez Ostrea eduJis LUEET (f980-I9Bt) a décri t  Ie mÊme
phénomène, Les résultats expérinentau* des effets de la tempéra-

ture sur Ia reproduction montrent que les tenpératures du
printenFs-étÉ sont nÉcessaires pour le développentnt des ovocytes

et l 'acquisi t ion du stade de Ia maturi tÉ.

Ches les nâles un Àe de +20C réalisé pendant Ia mêne période,

amenent la température de l'eau à +50e, permet la reprise précoce
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LEGETI}E DE LA PLAIICHE XII

I  :  Gonade d'un mâIe pathologique
TubuIe spermetique nontrent l 'Évacuation pnÉmaturée des
cellules Eerminales inmatures pendant 1a BpernetogÉnèse
( f lèches) ,

2 I Gonade d'une feuelle pethologique
Section d'un tubule ovarien qui montre I 'envahigsement
anormale par les "nacropheEes" (M) et la diEpanition des
cel lules Eerminale,

Le tiret représente I0 Hn
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de Ia spermàtogénèse per repport eux ténoinE, Ceci indiquerait une
plus grande thermosensibilitÉ du nécanisne chez les mâIes,

Les tempÉratures comprises entre +15 et +250C semblent être
adaptées à la condit ion de reproduction chez leE dreissènes. I t
faut noter cependant que la séquence d'Évolut ion de la l ignée

Eerminale est Flus rapide chez les nâles que ehez les fenellesr trE
phénourène egt net pendant les phases de développement et de
naturet ion,

Conme chez leE 0streidae et les Veneridae (CIMI\ZJ\NE et LUBET,
t9?2a;  LUEEÎ ,  1980- I98 l l ,  une fo is  l 'ac t iv i té  gén i ta le  de n ,
paJymorpha établ ie, I 'eugmentet ion de la teupérature ne fai t
qu'accélÉrer la gèeÉtogénèEe et naccourcit le temps nÉcessaire à
Ia naturi té seruel le, CeIIe-ci  est plus prÉcoce chez les mâles que

ches les fenelles, amenant ainsi à envisaEer une éventuelle
"protandr ie" ,

Si on considère les treveu* fai ts sun Ie terrain (ct,  Chap,
I I I , I  e t  I I I ,2 ! ,  Ies an imau* échauf fÉs présenta ient  ident iquenent
une cinétique relativement accéIérée trar rapport eux tÉmoins, dans
la mesure où la teupérature reste inférieune au seuil sublÉtal
prÉeédant  la  eL50/2 lh  1+32,60C) tenpéreture dépassÉe dans d 'aut res
erpériences (+350C) et eyent provoqué alors une destruct ion totale
des e f fec t i fs .

Les ces pathologiques que l 'on e observÉE in si tu, evetr
ÉlÉvation thermique, et ehez les individus sounis expÉrimente-
lenent à +300C peuvent tÉnoigner de I 'act ion perturbante voire
sténilisente des tenpératures sublétales sur Ia ganÉtogénèEe; en
outre, la forte dÉgÉnÉrestrence lipidicue des ovotrytes observés à
ces tenpératures ref lète une ètteinte phyEiologique induite pàr le
stress thermique , LUBET et âJ , ( 19Bl ) conEtetent chez I,!,
gal,l,opravineiaJis un freinage voire un arrêt du eycle sexuel eu
delà d 'une p lage thern ique (1?-180e)  qu i  se nani feste par  une lyse
ovocytaire importantel les pnoduitE l ibérés peuvent servir  à la
nut r i t ion de 1 'an ina l

I I I .  9. CorrÉlat ion terpérature-indice gonadique :

Pour les dreissènes sur lesquel les I 'étude thermique en
laboratoire e porté, j 'ai  établ i  f  indice Eonadique correspondant

à chaque tempèrature testée et ceci pendant les périodes fixÉes
( tab leau VI I I ) ,
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00c +3 +5 +8 +I0  +12 +13 +15 +20 +20 +22 +28

[ ,G . 0,45 I , l5  1 ,33 1 ,08 1 ,0r  1 ,46 1 ,90 2 ,28 4 ,90 { ,85 4 ,81

l ab leau VI I I :  Var ia t ion  de  l ' i nd ice  gonad ique en  fonc t ion  des

températures expËrimentÉes,

La  f igune 30  mont re  qu ' i l  y  a  une cor rÉ Ia t ion  pos i t i ve  Expo-

nen t ie l l e  s ign i f i ce t i ve  en t re  1 ' I ,G ,  e t  l a  tempéra tu re  ( r=0 ,921

t r (O,005)  dans  l ' i n te rva l le  the rmique  0  à  +300C,  Cependent ,  ce t te

corrélat ion ne permet pes de dist inguer un plateau à pert i r  de

200C1 l 'u t i l i sa t ion  du  tes t  de  rang de  Spearman (annexe 9)  nont re
qu ' i l  y  e  une  l i a i son  pos i t i ve  s ign i f i ca t i ve  en t re  1 ' I ,G ,  e t  l a

tempÉra tu re  ( r=  0 ,878  e t  p (0 '051 ,

I I I .10 .  Conc lus ion  par t ie l l e  :

L ' importence du facteur thermique dans le cycle de reproduc-

tion de Il, Falworphe préEente deux aspects:

Lo  /  La  tempÉnature  cont rô te  Ia  repr iEe de  l 'ac t i v i té  gén i ta le

et Ia maturat ion des produi ts sexuels,  A la sui te du maint ien in

si tu des nol lusques à un Échauffement moyen de +?0C, Ia maturet ion

se fai t  pIuE précocénent,  Ce rÉsul tat  est  conf i rmÉ per I 'Étude

expérimentale, Le conditionnement thermique des dreiEsènes à 80C

(pour les fenel les) et  à 50e (pour les nâles) pendant Ie repoË

sexuel ,  provoque la repr ise de l 'act iv i té sexuel le!  Ia Epermeto-
gÉnèse Étant plus sensible au faeteur thermique que l 'ovogÉnèse,

20/ La tenpÉrature joue le rôIe de st inulus d'Émission des
ganètes,  C 'est  a inEi  que I 'appar i t ion du s tade de le  natur i té  ( I I I

pour les uâtes et IÀ Post S pour les fenelles) coineide avetr des

seui ls d'élévation de le tempÉrature âu dessuE de I50C, Le seui l

16-I?oC est suffisant pour que les premières Énissions des gamètes

surviennent,
La naturation des produits génitau* dépend des températures Eubies
per les animaux eu roment de la constitution des rÉserves après Ia

de ponte,
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DeuxiÈme partie

IilEIDEIICES DES EOilDIÎIOIIS DU T,IItIEU
EÎ SUR LA EOUPOSIÎIOT BIOEHIHIOUE

DE II , POLIHORFflA,
ETUDE TN STTU El| HOSELLE (EAITtsIIOHI

DU I{IRGEIIBÀCH

(+r,1:!!  I
Au niveau de la station de rejet en

tenpÉrature de l'eau e été souvent supÉrieure
celle des les eutres stations, Ainsi per

Le but  de cet te  deux iène per t ie  est  I 'É tude de l ' in f luence
des paramètres physico-chiniques et biologiques en relation evetr
la tenpÉrature, sur Ie cyele de reproduction et sur la composition
biochimique globale de la partie nolle de I), wJwerpha,

I . COf,DIÎIOTS ETDROBIOLOCIOITES :

I .  I .  Pararètres pbysico-chir iques :

I , l , r , Evn l r r t inn  de  1 :  te rnnÉnatune !

l . l . t . l .  l rns  l r  l .oscUc :

*  De novenbre 1985 à janv ier  198? :  ( f ig ,  311

L'évolut ion globale de Ia teupérature de I 'eau à la stat ion
ténoin (eAT f) suit un cycle annuel, Seules les mesures ponctuel-

Ies sont prises en considération,
En hiver, Ia tenpÉrature de I 'eau à Ia stat ion de prise d'eau

en l{osel le (eAT f} varie entre +I et +80e, Au printemps, el le
s'élève aux environs dE +10 à +l90Cl tandis qu'en été, Ia tempéra-

ture etteint des valeurs al lant de +22 à +25oC, LeE plus baEses
températures ont étÉ relevées en fÉvrier 86 (+1,80C) et janvier g7

SUR LE ETELE StsTUEL
CORPORETLE

EÎ DAIIS LA REÎEIIUE

Mosel le  (eAT 21,  la
de quelques degrés à

repport eu point l ,
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I ' écar t  va  de  +z , IoC à  +3 ,90C en  h ive r  e t  eu  max imum de  +2 ,50C en

été,  tet te di f férence est  cependant t rès local isÉe cen la tempé-

re tu re  de  I 'eau  à  la  s te t ion  d 'Apaeh (CAT 3) ,  en  ava l ,  es t

senEiblement ident ique voire infÉr ieure à cel le du point  I
( tab leau  IX( r ) ) ,

*  De fÉvnier  198? à avr i l  1988 :

Les variat ions de la tempÉrature de I 'eau sont viEual isées
per  Ia  f igure 31,

Àu niveau de Ia stat ion ténoin (CAT l) ,  on retrouve Ie même
cycle thernique que celui de la période précédente, evetr cependant
une part icular i té I iée eux condit ions nétéorologiques et eurc
ÉvÉnements cl inat iques de I 'annÉe 8?-88, En effetr trErdant Ia
saison hivernale, la température ne descend pas en dessous de
+50C, Contrairement à ce qui e étÉ relevé pendant les annÉeE 85-86
et  86-8? (en fÉvr ier  86 =  + I ,8oC,  en janv ier  8? =  r I ,9oC et  en
janv ier  Bg = r5 ,3oC,  ) ,

A trart i r  de fÉvrier 87 et jusqu'en octobre 87, la f igure 3t
nontre un Écart thernique entre les points I  et 2 de +1,5 à +20e,

De novembre B? à merg BB I 'écart thernique se si tue entre +2 et
+3,50e,

l.l.l.l. lris lr tctcræ lr l|ltttrtrcil :

Au niveau de la retenue du Mirgenbach, les températures ne
varient pes ou peu de Ia surface au fond (PIHAI{,  I98?), Le maximum
d'Écart est de +6rl0C en août 8? evec un refnoidissement des eeux
en profondeur, Les tenpÉratures marinales ont été enregistrÉes en
sur face eu début  de ju i t le t  8? (+23,50C),  la  tenpératune min imale
egt relevée en fÉvrier (+6,10C), Des tempÉratures localement supé-
nieures sont mesurÉes en bordure au sein des herbiers (>+300e).

La tenpÉratune est corréIée eufi rejets d'eau échauffËe dans
Ia retenue, Ie nois d'août 8? se cerectÉrise par une diminution de

I 'échauffenent en l iaison avec une baisse de l 'act ivi tÉ de Ia

centra le ,
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L'analyse des donnÈes thermiques

bien I ' impact des eeux Échauffées dans

Mose l le  ( tab leau  IX) ,

eux quetre

Ia retenue et

po in ts  mont re

eu point  2 en

Età t  i ons (+^0  t  s )o r l I  de  var ia t ion

MIR.CAT I
MIR.CÀÎ ?

CAT z-EAT I
eÀT 2-eÀT 3

+3r6
+ i  ,6
+1  ,9
+2  ,0

I ' 9
0 ,8
0 ,9 ) ( * )
1 ,2  )

52 ,8
66, ' , l
47  ,3
59 ,5

I
t
t
t

l ab leau I I ;  Ecar ts  thermiques  en t re  les  d i f fÉren tes  s tà t io l ts
pendant  la  durée  de  1 'É tude,

Le tableau IX indique les écarts thermiques moyens entre les
dif fÉrentes Etât ions, f I  en ressort le rôte joué per le lac tromme
tempon thermique, Le temps de séjour des eeux dans celui-ci  (10
jouns) ,  permet  une per te  d 'eu moins  l rSoC ent re  l 'en t rÉe dans le
lac et Ie rejet à le stet ion CAT 2 en Mosel le,

Pendant  1 'h iver  e t  le  pr in temps 88,  on constate que le  ent re
Ie lac et  la  s ta t ion CAT I  est  supér ieur  à  +4,50C,  i I  es t  de +50C

En mers BB, Pendant cette pÉriode, Ia tempÉrature de I 'eau en
retenue est  suFÉr ieure à +100C,  a lors  que ce l le  du po int  l ,  se
s i tue ent re  +5 e t  +60C,

r,  r,2, Evnl  r r t  i  nn r ' le  |  'nr r r roàne d i  qqnrrq :

Àu niveau de toutes les stat ions, les teneurg en oxygÈne dis-
sous Eont comprises entre ? et 13 mE Qz/L (f ig, 32), Les eeux sont

bien oxygénÉes, Les mesures Eont effectuées entre I0 et I l  heures
du mat in ,

Dans les stat ions de Mosel le les valeurs les plus counentes
Eont voisines de I0mg/I, GÉnÉralement, les teneurs en oxygène
dissous sont en noyenne basses en fin d'ÉtÉ et en eutomne

lJ, SngO 1LL eL ÉlevÉes en lin d hirrer e! èu printemps
(12,6m902/L), Le braEsaEe des eeux est presque continu eu niveau de

la stat ion CÀT 2, le rejet d'eau ee faisant per une chute de deux

mètres, d'où une neilleure oxyEÉnation, Ce phÉnomène semble eEsez

sÉnéral pour LEYNAUD (1968), Selon cet euteur la dininut ion de la
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teneur en oxVgène interviendrai t  en aval  du rejet  event que I 'eau
n 'a i t  repr iE  sa  tenpéra ture  in i t ia le r  G 'Ês t  ce  que I 'on  cons te te
eu niveau de Ia stat ion CAT 3 surtout èux mois d 'octobre 86 et  de
ma i  à  oc tobre  87  ( f i g ,  32 ) ,

Les pourcentages de saturat ion en oxygène dissous var ie entFe
B0 et  90I Four les stat ions non af fectÉes per la tache thermique
(eAT I  e t  eAT 3) ,

Au niveau du Iac,  la teneur en oxygène dissous egt globa-

Iement honogène avetr  surseturat ion ( jusqu'à I30f  en aoi i t  B?),  en
relation evetr une inportante biomasse phytoplanctonique qui pro-

du i t  de  1 'oxygène,

Àinsi ,  t rontreirement à ce qu'on pouvai t  et tendre,  les eàux
échauffÉes sont bien oxygénÉes Eomperativement eux autres stations
Par conséquent i I  n 'y a pas de r isques d'anoxie pour les dreis-
sènes imnergÉes dans les cinq premiers mètres,

I , 1 ,3 .  Ma t iè res  en  gusoens ion  to ta le  e t  t unb id i tË  :

(méthode en ennexe I0)

Les teneurs en natières en suspension totales (MEST) des ste-
t ionE de la  Mosel le  ( f ig .  33) ,  ne dÉpassent  guère 26 mq/L,  sauf
pendent les nois de janvier 86 (IZ2ng/I pour la stat ion tÉmoin CAT
t; L21,3ng/I pour CAT 3) et de juin 87 (58ng/l  eu point I ;  50ng/1
pour  les po ints  2  et  3) ,

Les valeuns naximales peuvent être expliquÉes per les crues
hivernales et du début d'Été pouvent être favorable eu dÉvetop-
pement alEual,

Dans la retenue du Mirgenbach, les teneurs en MEST sont en
dessous de l0ng/I et relat ivement tronstenteg (f ig, 33), Ce sont
des veleurs normales pour tre tyFe d'écosystène favorable à Ia
décantat ion,

La trenspârence des eaux de Ia l{oEelle varie entre 0,20 et
1,30m au niveau de toutes les stations, evec des ninime en janvier

Au niveau du lac, le nÊne phénouène est tronstàté àvec
cependant des valeurs de trensperence EupÉrieures (f ig. 3l l ) ,  El les
varient de 0,7 à 3n avec une moyenne de 1,5m, Cependant ces
valeurs ne sont pes dueE aux MEST trome danE la Mose1le, mais eux
populations Eoo et phytoplanctoniques, sources de nourriture pour
Ies dreissènes,
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I .2 .  Pararè t res  b io log iques  de  l 'eau  :

f ,2 ,  I  P iqments  eh lo ronhv l l iens  :

l.e.l.l. Yoslottons tcrDotcllcs :

La Chlonophyl le aet ive (Chl,a) est un pigment indispensable à
l 'act ivi té photosynthÉtique des algues, DÉgradÉe à la mort des
cel lu1es, eI le peut rester associËe à des chloroplestes ou des
structures cel lulaireE après la lyse, Et se maintenir pendent un
certain te[ps soug forne dosable, Pour treE raisons, les Éven-
tuel les sources d'erreur dans I 'est imation de la biomasse ect ive
per  dosaEe de Ia  ChI ,a ,  soul ignées pàr  BEt fON et  eJ,  (197?) ,  sont
ÉvitÉes per le dosaEe sinultanÉ des phÉopignents, après acidifica-
tion (GIGLEUX, tronmunication personnelle)

En l' loselle, Ies valeurs deE teneurs des eaux en Chl ,a vanient
de 0,3 à 37yg/L,  Les f luc tuat ions sa isonnières ( f ig ,  35)  révè lent
deux principaux pics annuels, avec des dÉcalages spatio-temporels,
L 'un pr in tann ier ,  qu i  egt  fa ib te  ( jusqu 'à  l l ,6ug l l ) ,  l 'au t re  for t ,
souvent  notÉ en Été (de 20 à 3 l lpg/ I ) ,

Dans la rÈtenue du l,l irEenbach, fes teneurs en Chl ,a varient
de 0r4pg/1 à 15,6u9/1,  Leur  évolut ion est  t rès i r rÉgul ière evet r
cependant deux pics lÉEers en jui l let et octobre 87 1!f i , f ipÇ/I),

I.l.l.l. Yrt|'rtlq|t rËttrlct :

Les teneurE en ChI,a Eont plus inportentes dans Ia Etetion
eÀT 2 et dans le lac du Mirgenbach de juitlet à décenbre 8?, Elles
apparaissent liÉes euil rejets thermiques et eux eonditionE elima-
tiques exceptionnellement favorables pendant trette pÉriode,

Les teneurs deE eaux en phÉophytines Eont en génÉral en des-

aous de l24s/!1 Legl 1épa1'titio11 sq1sg!!{ine (f is, 3ql ressemble à

eel le de la chl ê àu!( quàtre stet iong, Dans Ia Etet ion de rejet en

Mosel le (eAT 2) un tr ic s ' individual ise en nars 86 correspondant eu

bloon printanier tronsteté dans la lac, Les phéophytines consti-
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tuent une pert  importante du total  des pigments chlorophyl l iens
pendant la saison froide, àvec! des var iet ions l iées eux stet ions,

Le pourcentàge de Chl,  à pàr repport  eu total  "phÉopigments +
chr ,a"  es t  en  moyenne de  50r  eux  s te t ions  cÀT I  e t  cÀT 3 ,  e t  de
35S à  la  s ta t ion  de  re je t  eÀT ? ,  en  re tenue,  i I  es t  de  601,

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  g loba le  (c f ,  ennexe 3 ,  tes t  de  F ischer -
Snedeeor  d 'apnès  E0IS,  1984 )  du  FoureenteEe de Ia  Ch l ,  a ,  En
fonct ion de la saison et  des Etet ions,  montne f  inf luence normale
du premier facteur sur celui-c i ,  Àu pr intenpE et  en hiver ceg
pourtrenteges sont comparableE dans les quetre stations (62X) mais
Fes ten t  mo ins  é levés  à  la  s ta t ion  CAT 2  (50 [ ) ,  Far  t ron t re  en  é té ,
on note seulement {0f  en chl  e à la stat ion CÀÎ 3 contre 55f à CÀT
l ,  5? f  à  CÀÎ  2  e t  69 l  en  re tenue,

La rÉpart i t ion de la biomasse phytoplantr tonique est imÉe pen

la eoncentrat ion en chlorophyl le act ive et  en phéophyt ines

conf i rme Ie caractère eutrophe dans les stat ions de MoEeI le,  t ret te
tendance a  Été  dé jà  s igna lée  pâr  LEËLIZE (1985) ,

Les valeurs des concentret ions en Chl,a c lassent la retenue
du Mirgenbach dans le stade méso-eutrophe de la c lassi f icat ion

OCDE de  198?  (P IHÀN,  1987) ,

L2 ,2 ,  P rodue t ion  n r ima i re  i ounna l i ène  (PP i l  :

(mÉthode en ennere 111

En Mosel le, la f igure 3? montre un cycle saisonnier de Ia PPj
qui  est  é t ro i tement  I ié  àux condi t ions c l imat icuEsr  d 'ensole i I -
lement et aux réEimes de débit, Ce cycle Ee cerâctérise per une
product ion h ivernale et  pr in tannière fa ib le  (  0 ,3  à l ,5g0r /mÊ/ j )  e t
un nax inun en ÉtÉ (7 à t5s02/nel i l ,

Si 1'on tronpere les tnois stet ionsr on constete que Ia
produetion moyenne est sensiblement identique avec une tendance
Iégère à Ia baisse à I 'ava1 de Ia centrale au niveau de la stat ion
CAT 3, Quant aur fluctuations observÉes à la station de rejet (CÀT

21, el les sont vraissenblablenent l iées à la qual i té deE epports
en provenence de Ia retenue du Mirgenbach,
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Dans Ia retenue du Mirgenbach, Ia production moyenne est de
6,5z}2lm2/5 evetr  un cycle saisonnier ident ique à t reux des eutreg

Étet ions de la l ' losel le,

La comparaison spetiele montre que les valeurs de la PPj des
stat ions de Mosel le sont légèrenent infÉrieureE à cel les du latr,
I l  n 'y  a  pas d 'ar rê t  de product ion h ivernale dans la  re tenuer  GE
qui fai t  du lae, un mil ieu très r iche pour le dÉveloppement des
dreissènes, 11 convient de signaler que les variat ions de dËbit  et
la turbidi té sont nesponsebles de I 'abaissement de la biomasse en
Mosel le

Conelus ions Eun Ie notent ie l  t ronhicue deE cecteurs

ÉtudiÉs :

0n sai t  que Ia biomasse phytoplanctonique, les facteurE

abiotiques et IeE natières en suspension totales, jouent un rôIe

déterninant dans Ia nutrit ion des lanell ibranehes fi l treurs
(BÀfilE, L976; STAI{CZYKOIISKA, L977; Iù{OUROUX, I98l),

L'étude hydrobiologique des quatre stetions confirne :
- Ie degrÉ élevé de trophie des stations de Mosellei Ia

méso-eutrophie des eeuil du lac du Mirgenbach avetr une production

pnimaire intense pendant l 'ÉtÉ,
- une productivité phytoplantrtonique importante lorEque les

eonditions de tenpératures, de luninosité, de débit et de dispo-

nibi l i té en nutr ients sont propices,
- la Eaturation en oxyEène disEous des stations de rejet en

Moselle et du lac en relation evec la production photoEynthétique

et le brassage des eeux,

Enfin I 'Étude des relevés therniques nontre QUEr les stations

Eont diffÉrentes, evetr un gradient croissant selon l 'ordre eAT I

=CÀT 3, CÀT 2,  Mirgenbach,

II. CYCLE SEIITEL DE AT POLNTONPflâ SIIR LE SIÎE DE CATIEIIOI{

I I .1.  Colparaisoa de l ' iadice gonadique des indiv idus

des différentes stations CAT l, eAT 2 et CAT 3 :

I .3 .
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* Novenbre à décenbre 85 :

t-Étucfe clu cycle sêxuel des dreissènes transpfàntËes dans les
stat ions 1,  2  e t  3  est  v isual isÉe per  l 'évo lu t ion spat io- tempo-
rel le de 1' I .G. calculé nensuel lement à part ir  des pourcenteges

des Etades sexuels chez les individus éehanti l lonnés (annexe 6),
La premiàre pertie de la fiEure 38 montre que seulement 60N des
individus de la station 2 sont en repos sexuel en novembre, contre
80f  chez ceuï  des s ta t ions I  e t  3  (801) ,  Cet te  d i f fÉrence se
maintient en dÉcembre evec t00f des dreissènes des stations I et 3
en repos sexuel trontre 80f à la stat ion 2, 20f Eont déjà en stades
de maturation des EanèteE,

* De janvier à septembre 86 :

0n remerque que pour 1'ensemble des stations de Ia Moselle et
jusqu 'au mois  de na i ,  i I  n 'y  e  peg de d i f férences Eign i f icât ives
quent  à  I 'État  de la  gonade,  Le repr ise de l 'ac t iv i tÉ gÉni ta le  est
effect ive à part ir  de la f in du nois de janvier,  Le maturi té est
etteinte dèE le mois de nai pour les dneissènes des stations CAT 2
et CAT 3, et en juin pour les tÉnoins, L'émission des ganètes sur-
vient à partir du mois de nai pour les animaux des stations CAT 2
et CAT 3 (respectiVeurent 60f et 20f au stade E) êt à part ir  du
mois de juin poun les dreiEsèneE de Ia stet ion ténoin (?5f eu Ete-
de El i  trette émission se poursuit  jusqu'au mois de septembre 86,

r  D 'octobre 86 à janv ier  87 :

La f igure 38 Eontre une d iminut ion de l ' I ,G,  d 'octobre 86 à
décenbre 86, ce clui indique la fin de la ponte et I'entrÉe des
mollusques en repos seruel epperenti on remerque Égalenent que la
total i té des sujets de la stat ion 3 présente ce stade dèE Ie mois
de novenbre, contrairement à ceux des stat ions I  et 2 (80I),

t00f des individus de Ia Etation ténoin CAT I restent en
repos sexuel pendant les nois de dÉcenbre 86 et janvier 87, Ils
reprennent leur gâuétoeénèse un nois plus tard que ceux des
stet ions 3 et surtout 2, Par ai l leurs, le décalage dans le proceg-

sus genÉtogénÉtique entre les dreissènes des trois stations est

val idé par le dénonbrenent des larves (f ig, 39) (N0URISSON, 1987),
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En e f fe t ,  à  par t i r  du  mois  de  ju i l le t  86 ,  les  Ia rves  de  n ,
pol .ymorpha Eont abondantes dans ra stat ion z (1lE,9l  du
uoop lanc ton)  e t  l a  s ta t ion  3  (419â) ,  Ce  n 'es t  qu 'à  par t i r  du  mo is
d'aot i t  qu'on retrouve des larves de dreissène dans Ia stat ion
tÉmoin  (5? f ) ,  0n  peut  émet t re  1 'hypothèse que Ia  p résence prÈeoce

des larves dans la stet ion 3 est  due à Ia dÉrive de tres organismes

vers  I 'ava l  à  par t i r  de  Ia  s ta t ion  de  FEje t ,

*  De févr ie r  à  ju in  E7 :

L 'augmenta t ion  de  l ' I ,C .  de  fÉvr ieg  à  mai  mont re  que Ie
pnocessus du déroulement de la gamétogénèse egt plus accéIéré pour

Ies sujets de Ia Etet ion 2 que pour les indiv idus des stat ions I
e t  3  ( f i g ,  38 ) ,

Au nois de ju in,  l l0Ï  des nol lusques des Etat ion 2 et  3 sont

mrirs et 60f en Émission des ganètes ' contreirement à ceux de la

Etat ion témoin dont 80f des indiv idus sont nûrs et  seulement 20*

au Etade d'Émission des gamètes ce qui  se t radui t  per un LG, du

mois  de  ju in  pour  les  d re issènes des  s ta t ions  2  e t  3  (4 ,6 )

supér ieure,

* De jui l let 8? à déceurbre 87 :

La d iminut ion de l ' I ,G.  à  par t i r  du no is  de ju in  ind ique
l 'émission massive des ganètes, Cette énission dure jusquà la f in
du nois d'août poun les dreissènes des stat ions I  et 3 ,  suivie
d'une reprise de développement de la Eonade eu mois de septembre
(montré pâr  la  cro issence de I ' I ,G, ) .  Pan cont re on note une émis-
sion étalée et continue jusqu'au nois d'octobre evec une reErise
de dÉveloppement de la Eonade en novembre chez les individus de la
station 2, Au mois de dÉcenbre 87, on remarque que tous les
individus de Ia Etetion tÉnoin (eÀT f) sont en repos sexuel
(seulement 60I pour ceux de la stat ion 3), alors que tous les
individus de la station 2 ont repris leur ganétogénèse,

* De ;ianvjel tg à eylil 88 i

À part ir  de Ia ni- janvierr on tronstate une reprise de I 'act i-

vité génitale chez les dreissènes des stations I et 3, trontrai-
nement à eel leE de la stet ion 2 chez qui Ia dininut ion de I ' I ,G,

doit  Être interprétée per le rejet des cel lules ayent déjà

corurencé leur Évolution, Celle-ci reprend en fÉvrier, La cinétique
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Figure 39 :  IJarves de D.  po lworpha dans les s tat ions de
Ca t tenom (Mose l l e )  "en  pou rcen tage  de  l a  b ionasse
zoop lanc ton ique"  (nod i f i é  se lon  NOURISSON,  1986)
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des protressus de la gamétogénèse est plus rapide chez

sènes de  la  s ta t ion  2  e t  cec i  jusqu 'au  moig  d 'avr i l ,

Par ai l leurEr on note quelques ctas Fathologiques

Ia gamétogÉnèse chez les individus de Ia station de
que :

- une gonade à tubules germinaux dÉsorganisés,
- des tubules germinaux de faible diamètre sâns eel lules en

dÉveloppement  (p I  XI I I .  I )  ,
-  une forte act ivi té des nacrophages qui attequent le

cytoplasnre ovocytaire (pI XII I ,2 I
- l 'absence de reprise de développenent de Ia gonade après

l 'Émission des ganètes, ce qui indique une Éventuel le stéri l i té,
Parni les facteurs responsebleE, il faut retenir la ternpé-

rature nais aussi d'eutres substances chimiques di luées dans

1 'ouvrage de re je t  ( rad ioétÉments ent re  aut res) ,

I I .2. Cycle seruel des dreissènes transplantées dans la

retenue du llirgenbach :

L'étude du cycle seruel des individus transplantÉE dans le

lac est réal iEé en suivant la variat ion temporel le de l 'LG,
(pourcenteEe des stades sexuels en ennexe ?) ,  En effet,  Ia f igure

38 montre qu 'à  pâr t i r  de févr ier  e t  jusqu 'au mois  de mai  B?,  la

vitesse de développement du procesgus ganétoEénétique normal se

rapproche de celle des individus de Ia Etation 2 en Moselle, Àu

moiE de juin, l00I des individus Eont sexuellement natûreg,

La d in inut ion de l ' I ,G.  à  par t i r  du no iE de ju in  87 ind ique

Ia ponte , Ce phÉnonène se poursuit, evetr une lÉgère interruption

d 'août  à  septenbre,  jusqu 'à  la  f  in  du no is  d 'octobre 8?,

0n remarque ensuite un faible pourtrentaEe de dreissènes

entrent en repos se*uel eu mois de novembre (201), La neprise de

1 'act iv i té  géni ta le  surv ient  en dÉeenbre 8?,  Cet te  act iv i té  cont i '

nue jusqu'au nois de février 88 avec une cinétique relativement

supérieure à celle des individuE des stations de MoEelle,

En avri l  88, on constàte une uatunité prÉcoce des populat ions

lac (environ S0f) dont une forte proport ion de uâles,du

Par comparaison evec les populations témoins en Moselle, les

individus de Ia retenue présentent une maturitÉ génitale préeoee

Ies  d re is -

re la t i f s  à

ne je t  te ls
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LEGEIIDE DE LA PLÂIICEE TIII

I  :  Ëonade pethologique:
0n note Ia dispari t ion des produits gÉnitaux de la lunière
(L)  des tubules:  ind iv idu s tér i le ,

2 : Gonade femelle:
lubule ovarien montrent une activitÉ intense des
"macropheEes" (M) pendant le stade IA S, qui n'ettequent
que les cytoplasmes ovocytaires, Les flèches indiquent Ie
résul ta t  de cet te  act iv i tÉ:  noyeux " I ibnes" ,

3 , l l :  CaE d ' ind iv idus hermaphrodi tes,  Les gnandes et  pet i tes
flèches indiquent respectivenent la pertie fenelle et la
pert ie nâIe. Certains tubules sont bisexuéE,

Le t i ret représente l0 un
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( tableau IV, pege l0 l ) ,  avetr  cependant des manrfestat ions
pethtrIogiques dont exceptionnellement une fnéquence éIevée
d 'hermaphrod isme (20 f  dans  cer ta ins  lo ts ) (p l  X I I I ,3 ,1 l ) ,  Dans  une
étude antÉnieure sur une r iv ière recevent des ef f luents s idérur-
giques, Fol luÉe per des mÉtaux lourds,  CROCHÀRD (I985) a décr i t
quelques traE d'hermaphrodisme cheg Ie mÊme animal L 'ef fet  nÉtaux
lourd ne semble Fes exister dans Ia retenue (THE0BÀLD, 1988) et
nous Froposeons le seul effet de la te'mpÉrature.

0n  peut  penser  qu 'en  ra ison de  I 'ac t i v i tË  indus t r ie l le  sur  le
si te et  de la tempÉrature de I 'eau, eui  peut dËpasser ponctuel-

Iement Ia 0l50/24heures, les indiv idus sont soumis à un stress qui

engendre les pathologies observées chez les indiv idus de la
s ta t ion  I  en  Mose l le  e t  du  lec ,

f I .3 .  D iscuss ion  :

Les dreissÈnes Ee nourr issent per f i l t rat ion de la microf lore
et des nicroorganismes en suspension dans l 'eau, à savoir  des Dia-
tomÉes, des algues, des dÉtr i tus et  des bactér ies (STÀNCZYK0WSKA,

l9??) ,  L 'É tude des  f luc tua t ions  des  paraurè t res  b io log iques  du

rni l ieu montre que Ia product ion phytoplanctonique présente un

cyele saisonnier t r ibutaire du eycle thermique, Le maximum cle
product ion Ee si tue en pnintemps-étÉ et  Ie ninimun en hiver,  Le
dÉveloppement de la gonade Eui t  étroi tenrent 1 'Élévat ion de Ia

tempÉrature et  Ia product ion du phytoplancton au pr intemps,

Chez n, poJ@orpha, la pÉriode de reproduction est régulÉe

dans Ie secteur étuaiÉ pàr les températures relat ivement élevÉes

de I 'été et  du début de l 'automne Le dÉveloppement de Ia gonade

survient à une pÉriode où le phytoplantr t t rn est  Ie plus abondant,

f le lu i -e i  semble fournir  une nourr i turE aeeumnlable dans les

réEerveE et  ut i l isable pour la maintenance. Au moment de la

reproduc t ron ,  i I  y  a  mob i l iEa t ion  d 'une par t ie  deg réserves ,

L 'abondance de la nourr i ture a été génèralement associée evec

lq Éf lq{e !e qqpl'qduclioq ctrqz leq i41eqtÉÈris mqrins, Cet te

abondance assure la disponibi l i té nutr i t ionnel le adéquate pour les

larves iEssues de Ia fécondat ion externe et  qui  sont t rophoplànc-

ton iques  (GIESE,  I969) ,  B ien  que la  synchron isa t ion  de  Ia  ponte

evee la pér iode pendant laquel le,  la nourr i ture est  t rès abondante
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pour les Iarves soi t  importante,  les adul tes demandent aussi  des
quantitÉs importantes de nourritune pour Ie développement de la
gonade, SimultanÉment (pr intempE-été) au dÉvetoppement de la
gonade e t  de  la  ponte ,  I 'eugmenta t ion  de  Ia  p roduc t ion

phy top lanc ton ique es t  t rons te tée  ( f ig .  36  e t  38) ,  La  nour r i tu re

recherchée per IeE larveE et  les adul tes peut être di f férente danE

sa quentitÉ et dans se qualitÉ, n, troJymorrràa e un rÉgime

al imentaire qui  var ie Euivant les saisons comme le montre le

tab leau X,

tAISOt{S Printrupcldébut ôtÉ FiniuillrUdôbut roût Fin roûtl rutounê

rualitÉ algues bleues
alEues vertes
diatomées

dinoflaEel lÉE
( Cera ti urn
hirundineJla)

aIEueE bleues
algues verteg

tuantité importante 99X du
phytoplancton

p lus  fa ib le
qu 'eu  pr in temps

nnrommation
et

rssimilation
très éIevées peu élevées éIevées

Tableau T ! Variations saisonnières du rÉgine alinentaire des
dneissènes du lac MIK0LÀJSKIEV (STÀNCZÏKOI|SKA, I97?)

It convient de signaler que leE mollusques trensplantés dans
les ceEes se trouvent à une densité largement inférieure à celle
rencontrée danE Ia neture, Et de ce fai t  I ' interatrt ion nutnit ion-
tempÉrature leur a étÉ certainement bénéfique,

En conelusion, Ies diffÉrentes phases du cycle sexuel de n,
poJynorpha apparaissent trome régulÉes par les teneurs en phyto-
plancton et la tenpérature du nilieu, Le développement de la

Eonade e lieu quand le phytoplentrton est abondant et que la tempé-
fi*t$re eÉt f*verabfe- t ri+tens,ité et +ê du+ée de ees deur f acteurs

dans I'environnement peuvent déterniner Ia longueur des processus

ganÉtogénÉtiques ,
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III . EVOLUÎIOII SPÀÎIO-ÎEI{POREtLE DT' POIDS CORPOREL, DE
TÀ COXPOSITIOf, BIOCHIIIIOUE GTOBALE EÎ DE LA VATEUR
ETERCEÎIOUE ITE I), POLrJ//ORPflA ET RETÀÎIOI ÀT/EC LE
CTETE I}E REPRODUCIIOTI: ElT'Dts SUR LE SITE DE CÀITEHOI{

I I f .  I .  In t roduct ion :

Les paramètres physiologiques des populat ions naturel les
d' invertébrés Eont Eujets à des variat ions saisonnières dont Ia
connaissence est utile pour pouvoir interprÉter leE réponseE de
tres animaux à des changenents de leur environnenent (BAÏNE et aJ, ,
I98 l ) .  Chez les lanel l ibranches,  l 'É ta t  normal  de leur  b io tog ie
générale, est fortement influencé per les processus de la
reproduetion en relation evetr les conditions physico-chimiques et
trophiques du ni l ieu,

Au cours de Ia genÉtogÉnèse , II existe une Étape temporaire
d'accumulation de rÉserveE qui sont abondanteE chez les feurelles
et qui Eont évacuées par le ponte,

Il est donc inportant de caractériser chez ft, pel.ymorpha, les
f luctuations spatio-temporel les d'une pert,  des paramètres pondé-

reux et d'autre part,  de la composit ion biochimique corporel le et
de la valeur énergÉtieuEr en relation evetr le cycle de reproduc-
t ion, Cette étude poite sur des aninaux "stânderd" de 18 à 22mm de
longueur pendant la durée du cycle de reproduction de I'espèee (de

février E7 à avri l  88), Cette néthode pernet de nettre en évidence
l 'évolut ion des forneE de réserve l iÉes à Ia reproduction indépen-
danment de celles tiéeE à la croissentre (BEUKEI{A et DE BRUIN, L971

; AI|SELL et eJ, ,  1980 ; B0D0Y, 1980 ; PARÀCHE, 1985 ) ,  En outre
1'effort  de reproduction dépend de l 'âEe (M0RCHID et MASSE, I98?),

I I I .2. Pararètres poadÉraur :

I I I .2 . I . Vaniations temEonellas :

qbee les dryrrslnes
Évidence un accroissenent
respondant à Ia phaEe de
Il  se produit  ensuite une
mai  à  ju in ,  eu i  re f tè te

{e lg statiolr téqqrn, !a Jigure 110 met en
de 25 f du PSSC de février à mai cor-

préparat ion deE animaur eu cycle sexuel,
eugmentation napide de 30 f du PSSC de
le phÉnornène de synthèEe de réserves,
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Eurtout t rheE les femel les pendant Ia v i tÈI logÉnÈse, L 'émission des
ganàtes,  constatÉe histologiquementr  sE tradui t  pen une diminut ion

impontante de 40 f  du PSSC maximum, survenênt de ju in à ju i l let  i
la pente en FSSC se poursui t  jusqu'au mois de septembre, En

fonct ion des observat ions histologiques, cet te dernière chute peut

être interprétÉe trar Ie rejet  des cel lu les germinales immatures,

Le phénomène s 'atr t rompeEne d'une perte de près de 60f du PSSC entre

le  début  du  eyc le  e t  la  ponte ,

Durant  Ia  phase au tomnale  e t  Ie  dÈbut  de  l 'h iver ,  on  essrs te

à une eugmentetion du PSSC correspondant e Ia reconstrutrtion de la
gonade avant un nouveeu cycle gamétogénét ique, à cet te pér iode Ia

croissance est  nul le { f ig.  9) ,  0n remerque également que pendant

le pr intemps, les indiv idus et te ignent un poids supér ieur à celui

de l 'année prÉcedente pendant la même saison; l ' ineidence de la

eroissance eorporel le pourrai t  intervenir ,

À Ia stat ion 2,  I l  y  e une euçrmentet ion de 30f du poids see
(FS)  de  fevr ie r  à  avr r l ,  pu is  une lÉgère  ba isse  du  PS en mai  ( f i s ,

l l l ) ,  L 'examen microscopique montre que tret te baisse est  due eux
premières Énr issions mineures de ganrètes,  I l  se produi t  ensui  te

une augmenta t ion  pu iE  une ba isse  en  é té ,  t re t te  dern iè re  ba isse ,

fo r te  per  reppor t  à  la  p remière ,  es t  due eux  pontEs  majeures ,

Contrairement airx témoins,  les indiv idus retrouvent une pert ie de

Ieur  po ids  in i t ia l  en  oe tobre .  Une ba isEe du  PS en f in  d 'au tomne

est due à Ia décharge des gamètes d ' indiv idus tardi fE event

I 'entrÉe en repos sexuel

De janvier à avr i l r  or  assiste à une eugmentàt ion du PS selon

une vi tesse Ee rapprochant de cel le des tÉmoins.

Le PS des indiv idus de Ia stat ion 3 est  sujet  à des var ia-

tions saisonnières qui ne sont pes tonjouns dues eux phénomènes de

Ia reproduet ion.  En ef fet ,  la f igure 41 montre une légère augmen-

tat ion du PS de fÉvr ier  à mars puis Ia baisse de celui-c i  jusqu'au

mois de nai  sens l ia ison evetr  l 'ÉnisEion des produi ts eéni taux

tr!-s4q l'histolqElre Je cglrliluer Jef q@qE. Il st produit une

forte chute du PS de nai à septenbre en l iaison evec I 'émission

des gamètes,
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Durant l 'automne i I  y e une croissance pondÈrale puis une

chute  cons te tÉe en  f in  d 'au tomne qu i  sera i t  le  rÉsu l ta t  de  l 'Émis -

sion deE cel lu les germinales immatures,

Les indiv idus éIevÉE dans Ia retenue du Mirgenbach subissent

des  f luc tua t ions  de  fa ib les  ampl i tude du  FS,  Ce lu i -c i  p résente  la

même var iat ion que cel le des indiv idus témoins pendant la phase

pr intennièrel  b ien que 1a condi t ion pondérale des dreisEènes du

Iac  so i t  supén ieure ,  Une ba isse  du  PS d 'avr i l  à  ju in  es t

côncomltâhte de l 'Énission mineure des gemètes, EnEuite,  i I  Ee
produi t  une augmentàt ion du PS en ju i l let  puiE une forte chute de

celui-c i  jugqu'en Eeptenbne conreEpondant eux Énissions majeures,

Pendant Ia saison automnale et  pr intanière les indiv idus retrou-

vent  leur  po ids  in i t ia l ,

rrr,  2.2, Uln i  r t  i  nnq  q t le t  i  :  I  cq  :

L'étude pondérale pennet d'avancer I 'existence, à toutes les

stat ions, d'énissions majeures pendant Ia saison chaude, trarecté-
ristiqueE du cycle sexuel de n, pcJymorpha dans la rÉgion,
Cependant, à la stat ion 2 et dans Ie lac, i I  y e des ponteg

mineureE qui peuvent se produire dès Ia f in du mois d'avri l r  Fàr
conséquent if y e un dÉcalage du cidle sexuel per ràpport eux

ténoins d'au moins un mois en evenee. Les dreissènes transplantées
dans treE stations y ont trouvÉ les conditions thermiques et

tnophiques favorables à leur reproduction,

I f I , 2 , 3 ,  D ieeucE ion  !

Chez les nollusques bivalves, les variations temporelles du
poids sec sens cendres des individus standard font pertie des

indicateurE de l 'Énission des gamètes (BODOÏ et MASSÉ, t9?9);

B0D0Y, 1980; BENINGBR et LUCÀS, I98l),  dans la neEure où cel les-ci

sont brusqueE et de Erande amplitude, Lorsqu'elles Eont moins

nettes i! eEt néceEsaire de Fuivrc ie!ètlÉlege4t l 'Évolution

biochinique eorporelle notenment les teneuns en lipides (PÀRÀCHE,

lgBl),  Néannoins Ia confirmation de l 'énission per I 'examen

histologique est obl iEatoire,
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Chez Orejssena pol.worpha on observe ce phénonrène assorti
d 'une dininut ion coneomitante de Ia teneur en cendres (f ig, 421,
contrairement à ce qui a été signalé chez Oonax yiftatus par

ANSETL (1972), chez SpisuJa suàtrunsata per B0D0y (1980) et chez
Ifytilus Eal.l.oprovjnciaJjs par PÀRÀCHE (lgBE), Par contre Ia teneur
en cendres augrnente après l'Émission des gamètes (entre septembre
et oetobre) I PJacepecten naEelJanicus prÉsente Ie nrêrne phÉnornène
(TH0MPSoN, r9?7) .

L'augmentat ion du PS correspond à I 'élaborat ion des gamètes,

[.eur énission, dÉcalée dans le temps suivant les stetions, entrai-
ne une chute de celui-ci ,  En septembre Ia chute peut être dteaux
rejets des cellules gerninales en voie de neturitÉ. STÀNCZYKoWSKÂ
(197?) a étuaié 1'Évolut ion pondÉrale de n, poJymorpha (classe

2?nnr) dans le lae de Mikolajskie, 'EIIe a nontré une chute de 30X
du PS eu moment de Ia ponte quand la nourr i ture est suff isante,
Par contre dans les conditions défavorables les individus perdent
jusqu 'à  ?0f  de leur  po ids in i t ia l ( t ) ,

Àprès I'Émission des gamètes les PS se situent à un niveau
relativement équivalent à celui du début du cysle sexuel,

f I I .3 ,  Var ia t ions spet io- terpore l les de la  composi t ion
biochinique globale :

À la stat ion 1, les variet ions relat ives de chaque composent
sont nises en évidence per la figure 43, en pourcentege du poids

seç de la chair,
0n note une dominanoe pondÉrale des protéines (en noyenne 52

f du PS). Le maximum est de 55r6 f  du PS en juin puis Ie
pourcentege baisse jusqu'en octobre avetr un nininum de al3r3 X, Le
pourtrentage en tipides totaux par repport au PS prÉsente un mini-
mun (fZ à 1{ t  du PS) en juin- jui l let eneadrÉ per deux pÉriodes,

l 'une s tab le en f in  d 'h iver  e t  pendant  Ie  pr in tenps (2q à 26 f  du

PSl ,  I 'aut re  ascendante de I 'autonne eu dÉbut  de l 'h iver  (28 à 30
f du PSI qui marque Ia fin du cyele sexuel avetr Ia dÉgénérestrence
lipidique des- olrocytes résiduels et l 'Évacuation des cellules

Eerminales non metures, Le tisEu de réserve intratubulaire riche

e+ glrrei-des €emescle els+s à se dévelspper '
La teneur en glucides n'est janais importante, En moyenne

el le est infÉrieure à 10 f  du PS, 0n note eependant une

augrmentetion de I'hiver au printenps aveci un lÉger pic se situant
en mai ( f2 à 13 Z du PSl, truis les valeurs chutent en été er
automne evec un minimun de 3 à 4 f du PS,

lrl Pourcentages calculÉs à panir des donnÉes de l'auteul,
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0n constate des teneurs maximales en l ip ides et  en glucides

au stade de pleine meturet ion des gamètesr etrrèE quoi ,  Ia ponte

survient evec une diminut ion de 25f des l ip ides et  des protÉines

pen repport  aux veleurs maximaleE tronstetÉes.

L'expression des teneurs des composés biochimiquesr En

va leurs  abso lues  ( f ig ,  411) ,  mont re  mieux  l ' i n f luence des  pro tÉ ines

sur  1 'évo ln t ion  du  PS e t  du  PSSC,

Les var iat ions des protËines corporel les des dreissènes

transplantées dans les Etet ions 2 et  3 suivent Ia mêne Évolut ion
que cel le deE tÉmoins ( f ig,  45);  evec cependant une extrept ion en

f in de pr inteups où on essiste à une diminut ion du teux des
protéines, et  à une élÉvat ion de celui-c i  en eutomne,

Les teneurs en l ip ides diminuent de fÉvr ier  à mers,

contrairement eux tÉmoinsr t ru iE el les âuEmentent jusqu'en avr i l
( f iE ,  {6 ) r  t rÊ  qu i  con f i rne  qu ' i l  n 'y  â  pas  de  pontes  mineures  chez

Ies indiv idus de ceg stet ions entre mars et  avr i l ,  Par ai l leurs,

certains indiv idus présentent des ovocyteE nr i rs,  D'avr i l  à
ju i l let  r  on constate une chute des teneurg en l ip ides,  Pendant

I 'au tomne e t  Ia  f in  de  l 'h iver  88 ,  deux  min ima sont  no tÉs  en

novembre 87 et  en févr ier  88 evec al ternance de baisse et

d 'augmentat ion des teneurs.  CeI les-ci  restent proches de cel les

des tÉmoins Eauf pendent les nois où les chutes sont eonstetées,

En ee qui troncerne les glucides et à quelques reregi excep-

t ionsr on essister t rEndant Ie pr intemps et  Ie début de I 'ÈtÉ à une

évolut ion s in i la i re des teneurE deE indiv idus par repport  eux

ténroins ( f ig,  {?) ,  Néanuoins,  Ies pourcenteEeg des glucides sont

de beaueoup Eupérieurs entne les nois de septembre 87 et NerE 98,

Le marimum est conEtaté chez les dreissènes de la station 2

pendant tre dernier mois,

Dans la netenue du Mirgenbach, le poureenteEe des protéines

corporelleE des dreissèneE varie de la mème nanière que celui des

individus tÉnoins ( f ig, l lE ) , Gilobalenent, on renerque que les
qqlllrsjlleÉ Ee FqL!e4! Eieln, yu !e !Eut! qq.latilqqq4t ÉIevÉ des
protÉines, I Is ont prof i té de Ia nourr i ture abondante et des

conditionE therniques du lac,
L'évolut ion des l ipides est (en raison des anpl i tudes des

écart-types (f ig, 46)) la mêne que cel le des individus ÉIevÉs dans
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Ies  s te t ions 2 et  3 ,  loutefo is  l 'auEnentat ion du teux des l ip ides

entre avril et mai egt un éIément en faveur de Ia non émission des
gamète=, du moins chez les fenelles. Les teneuns nestent élevées
entre juin et jui l let per nepport eux individus des eutres

stat ions,  Ceci  amène à suppoÉer  I 'ex is tence d 'ovocytes mûrs qu i

seront pondus tardivement,
Les glueideE Évoluent de la rnêne manière que chez les indivi-

dus tÉmoins entre fÉvrier et jui l let sauf peut-être un maxinum en

avr i l  ( f ig ,  {?) ,  De septenbre à janv ier  88,  Ia  var ia t ion de ces

conposÉs et cel le des individus de Ia Etet ion 3 sont Eini laires,

Pendant 1'hiver les glueides baissent jusqu'eux valeurs observées

au début du cycle Eexuel,

I I I . l .  Valeur énergétique de Ia chair sèche est iuee par

Ia rÉthode indirecte :

Bien que trette nÉthode Eous estime Ia valeur énergËtique
(MORCHID et t iASSÉ 198?), dans touteg les stat ions, el le est en

moyenne de 5 cal/ng de PS. 0n constate une augmentation de celle-

c i  au pr in temps (6 ca l /nE du PS en avr i l  e t  en mai )  ( f ig ,  {18) .  Les

individus élevés danE le lae sont plus Énergétiques en mai et
juin, Puis une chute se produit  en étÉ ( l  cal/ng de PS en jui l let)

succédant à I'Énission de ganètes ce qui montre que 1lf de

I 'énergie est ut i l isée poun Ia formation des Eanètes et non pour

la croisEancel HERAT et el , ,  (1983) ont fai t  Ia nêne observation

chez C, giEas evetr l8f de l 'énergie consacrÉe à l 'effort  de la

reproduction, Enguite it y e croissance de la valeur Énergétique

de la chain de septenbre à janvierr troFrespondant à Ia synthèse de

réEerve pour Ia reproduction suivente,
STAIfSZYKOI{SKA et t-à IIACZ ( f 9?6 ) ont déterminé la valeur

calorifique de n, wlyaorpha sur di* lacs de Masurian par la

nÉthode du dosage de I'aEote, Ils ont nontrÉ que dans les lacs où

Ia densitÉ des populations est faible les individus sont en bonne

I condition et les valeurs calorifiques sont beaucoup plus Élevées

t qt*er eeffes de+ +epufe+i.ens €f{J+ dcsses- 4effe+-qt sont sujettes à

des vaniations saisonnières conme le nontre le tebleeu XI :
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spat io- tenpore l le  de Ia
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râUnER et BOREL (1986)
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UENtfE et STYCZYIISKA-JUnEUICZ ( 1985)

BODOY (1980)

ANSAnI €t 41 (1981)

ÎHOFSO!| (1977)

UALZ (1979)

Bé6ultats du préaent travail

\
I

:  Comparaison des
du  po ids  sec )  de
cer ta ins b ivaLves

teneurs relat ives en
D. poLynoxpha avec

g luc ides  ( t
ce11es  de

lrl Pourcantages calqJlÉs i panir des donnÉes de l'auteur,
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MOIS ju in j u i l l e t aott septembre

ieunes dreirsÈnes

dreirsÈner adultes

4,L32

3,962

4 ,538

5,096
l l , 6 l l 4,523

Tableau I I  :  Changeuents saiEonnierE de Ia valeur caloni f ique de

n, pel,ymorphe en cal/ng du poids sec
(STÀNeZïKOlf,St$ et LA WACZ, 1976)

Pour d 'autres lanel t ibranches d'eau douce, CUMMUINS et

I{UTCHECK (citÉ per STAHCZYKOI|SKÀ et LÀ I{ÀCZ, 19?6 ) notent une

valeur calorif ique plus basse chez le genre Spàaerjum, maiE chez

les mol lusques bivalves en gÉnÉralr  toutes les mesures s ' inscr i -

vent dans le nÊme intervelle obtenu chez n, pal.Worpha (BREY et

â f ,  1988  )  ,

La superposition de Ia eourbe des l ipides et de Ia courbe de

1 'Évo lu t ion  de  la  va leur  énergét ique (V ,E, ) ,  met  en  év idence

I ' inf luence prÉpondérente des l ip ideE. I Is Eont responsebles des

var iat ions de la valeur énergÉt ique per leurs for tes teneurs,  Le

valeur ÉnergÉt ique calculée est  corréIée posi t ivement et  Eigni f i -

cetivement evec Ie pourcentage des l ipides des dreissènes:

V .E ,  en  ca l /nE  =  0 , l z f l  ( f  l i p ides )  +  2 , t18  (  r=0 ,8 {3 ,  p (0 ,00 I ) ,

rrr.5. Drscussrox :

Les recherches sur les chanEements saisonniers de la conposi-
tion biochinique eorporelle des lanellibranshes marins Eont rela-

tivement noubreuses pàr rèpport à celles nenÉes sur les bivalves
d'eeu douce (GIESE, 19691 AI|SELL, L972; BAYtfE' 19?61 BEUKEIIÀ et DE
BRUIII , L977; SHÀFEE, 19?8 ; GÀEBOTT et BÀY}IE, I973 ; BENINGER et

LUCAS, 198{ et PARÀCHE, l98E), Les ehangenents saisonniers de Ia

conposition biochinique de n, polymarpha ne peuvent être conparés
qu- trâvàux en l-bonatolre rlF mtrf (I97tl Eur l-InEluence de Ia

nourr i ture et de Ia tenpérature,
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Les rÉsul tatE conf i rnent qu' i l  y  a une ÉmiEsion mineure deE

gamètes entre avr i l  et  mai pour Ies indiv idus de Ia stat ion de

rejet en MoEelle et probablement pour treuï de la station en aval
(CÀÎ 3),  La valeur ÉnergÉt ique et  les teneurs en l ip ides chutent à

cette Époque, Contrairementà cel les relat ives eux animaux tÉmoins

et à ceux du lae qui  nontrent une stabi l i té,

La eomposition biochimique globale des tissus suit un eycle

annuel  et  eI le Évolue en l ia ison avec Ie cyele de reproduct ion,  Ce

phénomène e été signalé chez les bivalves marins (BCIUReÀRT et

LUBET, 1965) et  c 'est  pendant les pÉriodes dÉterminentes du cycle

annuel  que I 'on note les plus grandes var iat ions des teneurs des

cons t i tuentg  b ioch in iqueE,  ( repos  sexue l ,  mâtur i tÉ  e t  ponte) ,  Far

ai l leurs,  le cycle de reproduct ion af fecte la consorunàt ion
d'oxysène (V02) (T0URARI et  MOUÀEÀD, 1987 sous preEse) I  lonE de

1'act iv i tÉ gamÉtogénÉt ique intense en pr intemps-étÉ evec des
niveaux élevés de V02, Le période de repoe sexuel conrespond à des

niveaux faibles de V02 pendant la saison froide,

D 'aprèE GIESE (1969) ,  on  ne  peut  par le r  de  rÉserves  l ip id i -

ques que quand cel les-ci  dépassent l ( l f i  du poids,  Ces l ip ides Eont

stockés pr incipalement danE les ovocytes et  const i tuent I 'essen-

t iet  du matér ie l  de réserve ovoeytaire,  essurent ainsi  Ia

couventure énergét ique du dÉveloppement embryonnaine et  larvaire

IÉc i to t rophe (GABBOTT,  19?5-19?6) ,  Se lon  ces  ind ica t ions '  Ies

l ip ides Eemblent jouer un rôle pr imordial  dans la maturet ion deE

gamèteE chez ft, poJymorphai alors que chez NytilttE gallaprovin-

c iaJ js ,  PÀRÀCHE,  ( I985)  a t t r ibue  t re  rô Ie  eux  E luc ides  ( f ig ,  119) ,

De plus,  les l ip ideE jouent un rôIe de réserves énengÉt iques pour

Ies adul tes en dehors de Ia pér iode de reproduct ion,  pr incipa-

lement pendant leE Époques d' insuff iEance al imentaire (ÀNSELL,

I9?2) ,  À ins i ,  la  phase pr in tan iè re  d 'accumula t ion  des  réserves  en

lipides et en glucides est synchrone de Ia gamÉtogÉnèse et

prineipalement de la vitéIlogÉnèse chez les fenelles, Le même

phÉnonène e été observÉ chez ùûytittts edujis per GÀBB0TT et BAYNE

( I9?3) :  Ies  g luc ides  chuten t  evec  I 'avancenent  de  Ia  matur i tÈ

sercuelle et leE teneurs en l ipides êuflen!€n! lrèE fortenent '

Histologiquementr  t rn t ronctete aussi  des dépôtE de l ip ides

osniophi les ou colorÉs per Ie noir  soudan dans les divert icules du

tube digest i f  et  dans les eel lu les c inculantes;  de t re fa i t ,  la
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glande digest ive doi t  jouer un rôIe important danE Ia mobi l iEat ion

des rÉserves au bÉnÉficede la Eonade,

L' imtrortancle des l ip ides dans Ie métabol isme Énergét ique des

Iamel l ibranches e été repportée chez beaucoup d'espèces, par

exemple ches lapes sp, (BENINGER, 198{ ) et chez l,tacona àal tàjca
(WENNE et STYCZYNSKÀ-JUREWICZ, 198?),  Chez n,  paJymarpha ?2 à 46X

de 1 'Énerg ie  Eont  fourn is  per  les  l ip ides ,  4  à  l3*  per  les

glucides, Ches I,t, eclulis ees pouncenteges sont respectivenent de

t5f  Eer les l ip ides et  l l } t  per Ie glycogène, Chez 14, àaJtàjca

WENNE et STYCZYNSI(À-JUREI{IËZ ( I98? ) montrent que 3t à 54X(*) de

I 'Énerg ie  sont  fourn is  per  les  l ip ides  e t  seu lement  0 ,2  à  0 ,91(* )
par les glucideE, Ceci  conf i rme l 'hypothèse de HERÀI et  DESLOUS-

PAOULI (  1983 )  selon laquel le une quent i té élevée de l ip ides

contenue dans les gamèteE est reflétÉe per une valeur Énergétique

Élevée,

Parmi les bivalves lt, polynorpha senble Être un des neres

bivalves chez qui les Iipides jouent un rÈIe importent comme

subEtances de rÉserve, En plus de leur rôle dans Ia reproduction,

les l ipides sont abondannent prÉsents dans d'eutres tiEsus, LeE

valeuns obsenvÉeE dans cette étude (supérieureg à 30f du PS) sont

parmi les plus étevées chez les bivalves, I|ENNE et STYCZYIISKÀ-

JUREI|ICZ ( 198? ) rapportent des teneurs sinilaires chez i lacama

ÈaJ tàica.

Les intervâIles des teneurs en l ipides chez onze espèces de

bivalves sont rÉsunÉs dans la f igure 50; Ilrejssena Fol.ymorpha
prÉsente les teneurs les plus Élevées, Dans une étude en

Iabonatoire,  I fÀtZ (1978) a t rouvÉ des teneurs en l ip ides plus

faibles;  cependant el les E' inscr ivent dans la Eenme de var iat ion

rapportÉe danE cette étude, Ies résultats de tret euteur découlent

d 'un  node de  ca lcu l  ind i rec t  e t  non d 'un  doEaEe d 'où  la  d i f f i cu l tÉ

pour Établir une comparaison,

Les glueides qui senblent avoir un rËle secondaire en tant

I que natériel de réserver EE retrouvent en proportion infÉrieure à

t eetl+ des fi+ides dans fæ ovocytes €t dàns les cellules de

rÉserve intratubulaires, Histochimiquenent, les glueides se prÉ-

sentent souE forne de Erains de teille variable à Ia surface des

ovotrytes en développenent. teur prÉsence intraovocytaire
ultÉrieure pernet de supposer l 'existanee d'Échanges directs à
trevers la nenbrane des ovocytes.

(tl Poutcentages cal$lés à paffi des données des auteuts,



170

l t r t " P t P "

Mytilus edulie

M g t i Lus galloproo irc iat is

( témoins )
( é c h a u f f é s ) -

Mutilus edulï.e ',-Â
-  (a i

Cnassostrea gigas (2 ans)

Maeow balthiea

nn (à -5o de Profondeur)
(à -oon il )

h)

Spisula subt"rûcatd

Cardint eifuLe

V illot ita eyprinoidee

PLacopecten,*C.LLu n"ru 
l3

Dreiseetu ooLwonpha
( cotui i t iona.eipé?:Lnentales '  20oc

@ " z s o c

BRESSAN e t  GABRIELLA MARIN(1985)

PARACHE ( I9E5 }

LUBEÎ( r9s9)

LUBET e t  LE FERON(1969)

LONCCAITIP et LUBEÎ( 1971 )

MAURER et BoREL(1986)

BEUKE'IA et DE BRUIN (1977)

ITENNE et STYCZYESKA-JUREIrICZ1 1987)

BODOY ( 1980 )

LOPEZ BENITO(1956}

ANSARI  eÊ a l (1981)

îHOnPSoN( 1977 t

gALZ(L9?9,

RésuItâts (tu présent travail

BEBSAI{ êt GABFIELLA I,ARIil (T985)

PARACHB (1985)

ANSELL (1972)

BEI'KETA Ct DE BRUIII (1977)

UBNNE et STYCZYNSKA-JURETICZ (198s)

BODOY (r9AO)

AilSARI et al (1981)

lllOllPSO[| (1977)

ïALZ (1979,

-(*)

Dreiasena polynorplu
( c otûit ions mtune L L e s )

"  
(  téFo lna)

( échauff6c )

Dorlou nibtdttÆ

Mac@a bdlthica

M. balthica (â -sn)
(à -6on)

Spieuta oubtnnwata

Villonîta cgprinoîdee

CAT 1
CAT 2
CAT 3
XIR

Figure 50 :  Schéna comparat i f  des teneurs re la t ives en l ip ides
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Figure 51 :  Comparaison des teneurs re la t ives en proté ines
corpore l les de Dre issena avec ce l les de cer ta ins
biva lves

lrf Poutcentages calfllÉs à partir des donnÉes des auteurs.
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Le dÉcalage de I 'évolut ion glucides-I ip ides pendant I 'automne

et le dÉbut de I 'h iver,  semble indiquer une convension des

glucides en tipides de réserve suivant la voie de Ia glycogénolyse

(cycle de Krebs) I le mêne phénomène e Été signalé pen GÀBBOTT

( f9?5)  e t  per  BÀYNE e t  âJ ,  ( f982)  chez  leE b iva lves  des  nerg

septen t r iona les  d '  Europe (  f ig .  52) ,

Par repport eux eutres bivalve5, Ies teneurs de D, pofymorpha

en protÉines se situent en moyenne entre {5 et 55[ avec une bonne

condi t ion des ind iv idus éIevés dans le  lac ( f ig ,  5 I ) ,

* Relat ion entre Ia conposit ion biochir ique et les

condi t ions du l i l ieu:

Plusieurs treveux sur les invertÉbrés narins et dulcicoles

montrent que Ie cycle de reproduction, leE condit ions du mil ieu,

Ia quanti té et Ia qual i té de la nourr i ture disponible sont

ref lÉtés per les f luetuations pondÉrales et la compoEit ion

biochimique corporel le, Le cycle de reproduction étant contrôlé
per f interaction des facteurs environnenenteux et des facteurs

endoEènes Fropres à l 'orEanisme (SASTRY, l9?9),

I|ALZ (19?9) a entrepris des expÉriences Eur n, Pol.vnorpha de

Ia classe de tai l le 30mr, dans deE condit ions stendand et pendant

deux mois. I I  a conclue euer à une température de 250C, Ie
pourtrenteEe des lipides corporels eugmente avec la concentretion

en nourr i ture ( f ig ,  501,  L 'ÉIÉvat ion de Ia  température a ins i  que

cel le de Ia nourniture disponible entrainent une baisse des
protéines. LeE rÉsultats de la présente étude montrent que le

pourtrentege des lipides est relativenent faible lorsque les

tenpÉratures sont Étevées dans les stations exposéeE aux rejets

thermiques, Chez CàJanrys tuàueJcàa, I,|ÀTHIEU ( 19?9b) constate Ie

même phénonène et conclue qu'il y aurait probablement une pertur-

bat ion du métabol isme glueidique f ié à celui des l ipides,

La conpoEition bioahluicue coTlofetfldgnenO des f acteurs

envinonneuentaux en particulier de Ia bionasse phytoplanctonique

et  de la  tenpératuFe,  D 'après GABB011 et  BÀYNE (19?3) ,  I ' impor-

tence des substances de réserve est essentiellement dÉterrninÉe par

l 'État physiologique du eorps et par l 'état trophique du mil iett
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ÀinEi Ia matur i tè pnÉcoce acquise per les indiv idus ËIevÈs dans Ia

retenue et danE Ia stetion CÀÎ 2 per repport aux témoins est Ie

rÉEultat  de f  interact ion synergique ou addi t ive entre la

tempénature et  la nourr i ture disponible,

Enf in,  les var iat ions biochimiques l iées eu cycle de Ia

reproduct ion,  E'eccompegnent des modif icat ions de la valeur

Énergét ique des  t i ssuE durant  1 'annÉe en fonet ion  de  l 'É ta t

thermique et  de la nourr i ture disponible du ni l ieu,  LeE besoins

énergétiques augmentent evec la températune,
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COHCLUSIO}I EEHENAIE
***

L 'ob jec t i f  de  ce  t rava i l  é ta i t  de  canac tÉr iser  les  e f fe ts
d'une éIévat ion de la tenpÉrature sur le cycle de reFroduct ion de
Ilrejssena paJymorpha, It convenait prÉalablement d'établir, pèr
des exemens histologiqueE et histochimiqueE, une échelle de la
chronologie du cycle sexuel  de référence; celui-c i  devant être
conparé par la sui te au cycle d ' indiv idus soumis à un rÉgine
thermique d i f fÉren t ,  Four  t re  fa i re ,  l 'É tude e  por tÉ  sur  des
populat ions térnoins de dreissènes et  sur des populat ions

transplantÉes dans des stations eux eeur Échauffées,

*  S i tes  d 'É tude

Deux si tes ont ÉtÉ chois is .  D'une pert  le s i te de LÀ l lÀXE où
une centrele therno-éIectr ique est  instal lée Eur la r ive de la
Mosel Ie,  et  d 'autre Fert  Ie s i te Électronueléaire de CATTENQM,
plus en aval ,  Ce dernier possède un réservoir  de sÉcur i tÉ:  la
retenue du MIRGENBÀCH per laquelle transitent les eeux ËchauffÉes
des purges des réfrieérents atnosphériqueE event Ieur rejet
MoseIIe,  Le choix de treE deux si tes nous permet de vÉnif ier
s i fu  l ' e f fe t  du  fec teur  thern ique evec  un  van ian t  de  + I  à  +?0C

les mesures ont montrÉ que la température des eeux Échauffées
Émanant de la centrale de La Maxe modifiait le rÉgime thermique de
la s ta t ion de re je t  en fonet ion de 1 'exp lo i ta t ion de I 'us ine,
Pendant la durée de I 'étude l 'Éeart thennique moyen entre les deux
stat ions e été de +5,2t1,?oC,  Le tempÉnature de I 'eau eu re je t
( l . lAX 2l est toujours supérieure à +?oC, alors que cel le de Ia
stat ion témoin ( t { fu I  f  )  s 'abaisse jusqu 'à  +2oC en h iver .

Dans Ia stat ion de rejet en Mosel le (CÀÎ 2l eu droit  de la
centrale de Cattenon, l 'écart moyen de température est de
+1,0 t0 ,9oC evee la  s ta t ion  tÉno in  (eAT 1)  e t  de +2,0 t I ,20e evec
Ia s tâ t ion d 'Àpaeh (eAT 3)  s i tuée à l0Kn en aval  de ce l le-c i ,  Ce
Iéger Éehauffement eEt dû probeblement eux ectivités urbaines en
amont de la station CAT 3,

en

in
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Dans Ia netenue du Mingenbaeh (MIR), l 'Éeert thermique moyen
avetr Ia Etet ion tÉrnoin en Mosel le est de +3tl ,9oë, La tempÉrature
des eaux ne descend jamais en dessous de +60C,

Globalement et poun les deux si tes on assister Én tenent
trompte des fréquences à un gradient thermique croiEsant selon
l 'ordre:  MÀI  f  =  eAI  l :  eÀÎ  3 ,  t lAï  2=CÀ1 2,  l , l IR.  En ef fe t ,  les
eeu!{ de la station de rejet de La Maxe (l.lÀ:( 2l Eont Éehauf f Ées
ponctuel lement en raison du régirne diseontinu de la centrale,
alors que cel les de Ia stat ion de rejet de Cattenom et surtout en
Mosel le (CAT 2l cel les de Ia retenue du Mirgenbach (MIR) ont
tendance à être éehauffÉes continuel lement nême si l 'ampti tude
thernique est infér ieune à cel le de La Maxe,

Le facteur thermique et l 'analyse du cycle de reproduction
des dreissènes ont été suivis à La Maxe pendant treize mois: de
janv ier  1985 à janv ier  86,  Sun Ie  s i te  de Cat tenom, i1  a  étÉ
poEsible d'exploiter des donnÉes supplËnentaireE trontrernent les
trepecitÉs biotiques du milieu,. En tre qui contrerne les individus du
site de Cattenom, Ies variat ions du poids corporel et cel les de la
composition bioehinique en relation avetr le cycle de reproduction
des dreisEènes ont étÉ suivieE pendant une pÉriode de quetorze

mois :  de févr ier  198? à avr i l  88,  L 'é tude a étÉ ef fectuÉe se lon un
rythme mensuel:  d'octobre 1985 à avri l  88 pour les stat ions
Ei tuÉes en Mosel le  eu dro i t  du Ei te ,  Et  de fÉvr ier  198? à avr i l  88
pour Ia retenue de Mirgenbach,

Poun caractËriser I 'état sexuel des dreisEènes, Ie calcul
d'un indice Eonêdique a ÉtÉ uis eu point I I  egt inspiré de celui
établ i  par SEED (1969) pour l fr t iJus eduJis, Cet indice e penmis

d'apprécier les effets de la tenpÉrature sun le cycle de
reproduction de la dreissène,

En paral lèIe aux études jn si tu, j 'a i  rÉal isÉ eu laboratoire
une étude expÉrlnentele de f influenee de choes therniques afin de
pouvoir déf inir  tout d'abord la tenpÉrature qui cause la mortal i tÉ
de 50t de la population après 24 heuresr DUis Ia valeun nininale
capable de dÉlencher l 'activité gÉnitale chez les aninaux en repos
sexuel, Etrfin celle capable de perturber le protressus de la
genétogÉnèse,
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+ Cvcle seruel de réfÉnence

Chez llreissena pofynarpha les sexes sont sÉpanés, trependent
seul 1'examen nicroscopique de la gonade penmet de les dist inguer,
LeE tres d'hermaphrodisure sont très rereE, Sur 1920 specimens
examinés pour  1 'ensenble de 1 'Étude,  45,9N sont  des mâles,
52,9t sont des femelles et 0,31 strnt hermaphrodites, Compte tenu
de ces rÉsultats et des données prÉexistantes, il senble que cette
espèce soit stable gonochoriquement, Àucun ces d'hermaphrodisme
n'e ÉtÉ noté par  WAIZ ( I9?8)  sur  306 dre iEsènes du lac de
Constance,  le  Eex-rat io  é tant  de 44,LX pour  les mâles et  55,9X
pour leE fenel les; respectivement 40f et 56f avec 4f
d'hermaphrodisne chez les dreissènes étudiées per ÀNTHEUNISSE
(1963)  en Hol lande,

Les sÉquences et les modalités du eycle sexuel ont Été
Étudiées sur les dreissènes adultes de Ia classe de tai t le I8-
22mn, Dans les conditions normalesr cE cycle est caractÉrisé per
une phase de repos seruel pendant la saison froide, les phases de
développement et de maturàtitrn des prqduits Eénitaur connencent au
printemps, lorsque les conditions trophiques, évaluées per les
teneurs en chlorophylle âr deviennent favorables et que Ia
température de l 'eau augnente, L'Émission des ganètes débute à la
fin du printemps quand Ia température franchit le Eeuil de 16-
l?0C, eIIe se pourEuit  durant toute Ia saison est ivale,

L'Étude histologique a nontrÉ que Ie stade de repos sexuel
se carâctérise per Ie développement du tissu de rÉserve
intratubulaire et le raint ien de 1'architetrture du t isEu

Eonadique, 0n observe chez les fenelleE, des phénonènes de
dÉgénÉrestrentre lipidique des ovoeytes résiduels tandis que chez
Ies nâIes, les Bpermetozoides non Énis sont phagocytÉs per des
macrophaEes,

Pendant la phaEe de nËturàtion, I'étude histochimique e
révèlé que les subEtances de réserves intraovocytaires changent de
netune biochinique âu cours de la vitellogénèse, LeE principaux

consti tuents sont des l ipideE complexes Et, en moindre quanti té,

le glyeogène ainEi que deE Eubstances APS posit ives, L'ovocyte est
expulsé au stede de la prophase nÉiotique,
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Chez les mâIes mùns, des grains de glycogène ont été mis en

Évidence entre les f lagel les de spermetozoides et  entre les

cel lu les Eerminales,

L 'évo lu t ion  de  l ' i nd ice  gonad ique présente  une eugmente t ion

de janvier à ju in indiquant le dÉveloppement de la gamétogénèse,

puis une chute eu moment de I 'Émission des ganètes,  jusqu'au mois
de septembre,

Dans le but de vér i f ien les espetr ts histochimiques et  Ie

déroulement de la gamÉtogÉnèse, l 'analyse des var iat ions
pondéraIes et  eel le des pr incipaux const i tuents biochinr iques

corpore ls  (p ro tÉ ines ,  l ip ides  e t  g luc ides  to taux)  a  permis  de

renforcer l ' interprÉtat ion du cycle de reproduet ion en fonct ion de

1 'Évo lu t ion  des  paramèt res  sa isonn iers  du  mi l ieu ,  L 'É tude e  ÉtÉ

effectuée sur les indiv idus du si te de Cettenom (eÀT f)  et  Eur une
pér iode de  I {  mo is  ( fÉvr ie r  87  -  avr i l  881

Les f luctuat ions du poids see (PS) ref lètent les di f férentes
phases du cycle sexuel de Orejssena, A maturité Ie PS est naximum
précédé par une croissance de celui-c i  pendant les stades de

maturat ion des gamètes, Le chute des valeurs est  concomitente eux

émissions deE produi ts Eéni taux, Le Fepos sexuel  est  caractÉr isÉ
per  une s tab i t i tÉ  du  PS,

Les techniques histochimiques et biochimiqueE Ee cornplètent

et  permettent d 'af f i rmer que les I ip ides jouent un role pr imordial

en  tan t  que na tér ie l  de  réserve  ( jusqu 'à  30X du po ids  sec) ,  la
ponte s 'âctrompegne d'une chute des teneurs en l ip ides,  En

conséquence Ia valeur énergétique de la pârtie urolIe en dépend
principalement (en moyenne 5 cal/nE de poids sec)

* Inf luence de la ternÉnatuFe sur le cycle senuel de

Dneissana najvr,annha

- Etude in si t l,

L 'étude de l ' indiee gonadique calculÉ Eens dist inct ion des

sexes, ainsi que I 'examen du pourcenteEe des stades sexuels chez

Ies nâIes et ches les fenelles, ont permis de constaterr pour les

individus imrergés dans le canal Échauf fé de La Maxe, une
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précocité d'au moins un mois du trrocegsus gamétogÉnÉtique, En
effet l ' in i t iat ion de Ia gesÉtogÉnèse Eurvient début janvier et
les prenières Émissions des ganètes ont ÉtÉ observÉes dès Ie mois
de mei, Des résultàts analogues ont été obtenus per KORN0BIS
( f9??)  dans des lacs échauf fÉs,

Sur Ie si te de Cattenom et dans IeE stat ions ÉchauffÉes
(stat ion de rejet et retenue de Mirgenbaeh), Ia précocitÉ est
encore âctrrue evec une Émission mineure deE gamètes à partir du
mois d'avri l ,  Compte tenu des donnÉes contrernant Ies paramètres

abiot iques et biot iques, seul Ie facteur thernique peut expl iquer
cette prÉcocitÉ de Ia maturat ion et de I 'Émission des ganètes ehez
les dreissèneE des stat ions ÉchauffÉes,

La gonade en état de répletion naxinale peut atteindre 2/3 du
poidE eorporel (STANSZYKOI|SKA, L977 ) par conséquent les
fluctuations pondÉrales et celles des composés biochiniques,
notemnent des lipides et des glucides, reflètent les régulations
nÉtaboliques intervenent dens le cycle sexuel,

Les teneurs en l ipides font part ie des indicateurs de la
ponte, L'analyse biochinique globale rÉal isée sun les individus du
Eite de Cattenom e nontrÉ que eontrairement aux ténoin, les
individus provenent de la stetion de rejet et de la retenue du
Mirgenbach, montrent une diuinution des lipides au printemps

indiquant ainsi l 'énission prÉcoce des ganètes (à pert ir  d'avri l
(CAT 2l et nai (MIR) l  ,

Les protÉines corporelleE des individus provenent de toutes
les stat ions ne montrent pes de dif férences signif icat ives, Leur
teneur présente peu de variations eux cours du cycle de
reproduction,

Par repport euil tÉnoins, les pourclenteges deE glucides totaux
sont Flus importants chez les individus transplantÉs dans les

stations de rejet, d'Apach et de la retenue du Mirgenbach,
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- Etude exnÉrimentale de chocs thpnmiaueq

Pendant le repoE Fexuel, le tronditionnement thermique à +80C
(choc thernique de +50C) durant eu moins quinze jours permet chez
Ies femelleE une reprise précoee de I 'ovogénèse, Un choc thermique
de +2oC ÉIevant la température du ni l ieu à +5oe déclenche Ia
reprise de Ia spermatogÉnèse chez les mâles,

Àprès la reprise de la gamÉtogénèse, une eugmentetion de Ia
température comprises entre +5 et +l?0C per repFort au mil ieu,
aceélère les proceÉsus ganÉtogÉnÉtiques evec une acquisition
précoce de la naturi tÉ sexuel le,

L'exposit ion des dreissènes eux tempÉratures élevées à des
effets pathologiques sur cel les-ci ,  Les études in si tu et en
laboratoire ont nrontrÉ que I'Échauffement des eeux issues des
centrales et le maintien expérinental des dreissènes à et eu
dessus de +300e sont à I 'or igine de stresE pouvant ceuser Ia
Etéritité des animaux (abEence des eellules Eerninales dans Ia

Eonade, rejet deE cellules non netures ou tissu gonadique

désorEanisé) ,  Par  a i l leurs  la  0L50/24h e  é tÉ é tabt ie  à  +32,60C,

Histochimiquement, on constate que dans 30I des trâFr la gonade des
dreissènes maintenues à +300e présentent une dÉgÉriÉrescence
lipidique des ovotrytes pendent la période de ponte, Cette forte
lyse des ovÇtrytes reflète une atteinte physiologiques induite per

Ie ehoc thernique,

PERSPECIIT'ES EÎ DEI'ELOPPEIIEII POSSIBLE

Au trours de tre travail les diff icultés rencontrÉes sont

surtout de deux ordresi
-  d 'une per t  la  dÉf in i t ion  d 'une e lasse de  ta i l le ,  En e f fe t

Ia norphologie de la coquil le parfois globuleuse pose le problème

de la determinat ion de 1'âge
-  d 'eu t re  pâr t ,  l ' exp lo i ta t ion  des  données de  I 'ana lyse

histologique et  h istochinique à part i r  d 'un ef fect i f  I imi tÉ de

dreissènes,

Par ai l leurE, la pet i te ta i l le de D, pol ,worpha, l 'absence de

dinorphisne sexuel apperent et I ' intricetion de la gonade dans Ia

messe viscÉrale, poeent un problàne pour une diffÉrentiation de
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I 'analyse biochimique pour les màleE et  les femel les,  En outre la

sÉparat ion des orEenes pour pouvoir  dÉterminer les var iat ions

reËpect ives de leurs compo=És est  d i f f ic i lement rÉal isable (glande

d iges t ive  par  exemple) ,

Dans une perspec t ive  à  ven i r  e t  dans  le  bu t  d 'appro fond i r  Ia

connaiEsanee de la biologie de cette espèce en vue de son

ut i l i sa t ion  t romme b io ind ica t r i ce  de  po l lu t ion ,  i l  semble

intÉrÉssant de bien Ëtudier se croissance dans un Ei te donné et

d 'É tab l i r  la  re la t ion  po ids-vo lume,  Dans ces  cond i t ions  on  poura i t

cho is i r  un  ind iv idu  "E tanderd"  chez  qu i  la  c ro issance n ' in f lue  pas

sur l 'Évolut ion des conposÉs biochimiques, I I  serai t  également

intÉrÉssant d 'Étudier la composi t ion biochimicue de la mat ière

organique pant iculaire du mi l ieu pour pouvoir  d 'une part  est imer

la  capac i té  nu t r i t i ve  de  ce lu i -c i  e t  d 'au t re  par t  su iv re  Ie

transfert  d 'Énergie orEanisme-mi l ieu,  La retenue du MirEenbach est

un mi l ieu t rès favorable à une poursui te de l 'étude, t ru isqu'on
doi t  assister dans I 'avenir  à des tenpÉrâtures supér ieures et  à

des rejets de pol luants divers cui  agiront en synergie èvetr  ceux-

c i  ( ch lo ra t ion ) ,

I1 serai t  également nÉcessaire de caractÉr iser leE formes

biochiuriques que peuvent prendre certains eomposés, trornme les

l ip idesr t ràFàI lÉlement à 1 'Étude des interact ions du facteur
" tempÉrature" evec les autres ÉlÉnents toxiques du ni l ieu,
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0nganignamme de i'êtude sur ie netenue du l'lirgenbach

MIS Pananètres otrysico-chimiques I Par^amètres bioloSiques I irélèvements de ,jreissènes

Février 1987
llars 1987
Avril 1987
l'lai 1987

Juin 1987
Juillet 1987
Août 1987

Seotembre 1987
0ctobre 1987

Itlovenbre 1987
Décembre 1987

Janvier 1988
Février 1988
ilrs 19EE
Avril 19EE

19
19
15
\7

10 at 16
rl9
13
09
1 A

1E
t2

19
19
15

06 el 20
10 et 25
09 et 22
05 et 19
09 et 23
1r) al  17

L I

o

18
t8
1 1

20
.L

g7
19
2L
1 ?

13
04

26
t 1

22
05

ôt

n
N

25
22
t t

05
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ANNEXE 2

Site de LA IIAXE: distt'ibution des stades sexuels dans les échantilions de dreissènes du canal froid (ilAX 1)

Stades en t
Sere fenelle Sele mâle

:æt.u. :  S I A 1 6 ) U I 2 I 6 l
t ^

DAÏE n IA IA PTS I A S IA PostS 0 0 IA TR I I I I I E

08,03.19EJ
06.04. 19E3
11.05.19EJ
17.05.19EJ
07.$.1983
16.06. 1983
16.06. 1983
21. 06. 1983
05.07. t9E3
15.07. 1983
27.07. 1983
23.08. 1983
n7 no lot l

20.09. 1983
27.09. 1983
lE.10.1983
25. 10.1983
15.11.198J
29.11.1983
13.12.1983

05.01, 1986
21 .02. 1986
01.03.19E{
16.06.19E1

23. 01. 1985
21.02.1985
25.02.1985
15.03.1985
18.0{.19E5
15.0a.1985
r0.05. 1985
2(. tl5.1985
06.07.19E5
æ.06.1985
09.07.1985
26.07.1985
12.08.1e85
09. t19. l9E5
30.09. 19E5
08.10.1985
21. 10.1985
06.11.1985
21. 11. 19E5
03. 12. 1985
16. 12. 1985

09.01. r9E6
20,01. 1986

6

(

t0
c
J
t

8

1

6
L

6
5
)
t

t0

q

6
l

)
6
5
5
6
5
5
6
3
J
5
10
l0
J

3
(

5

J

(

;
60
lm
m
50

60

20

20
60

20
20

35,6

1't

;

20

ï

n

o

i

7î

2E

fl)
60

;

ï

;
100
60
20

20

,,
60
80

I

i'

1'
6t1
6U

n
t0

33,3
50
20

t ? ?

n

33,3

læ
60

n

æ

Iu

n

;
10
20
&1
20
60
60
60
80
60

OU

20

80
50

16.6

4U

i

io
20
20

2g
60

n
60

10

m

n
1m
20
o

i

20

20

c(

50

80
m

1',
n

50

I

1

io

60
20

IU

n

60
A9

5t1

m

1',

50

i
bU

40
60

J3,3
Iu

8u
66-J

.

'1

6{1
OU

c

6
c

{ ' 6
5

( ' 6

1 0 0

I

n

2 , 6
Z

o '2
1

1 , 8
1 ' 8

0 , 6
L t a

1

6 ' 6

1 7

I
tt .,

1 , 8
2,75
6
6
ô

6 ' {
l î

6'2
1 ' 6
1

0 , 8
0 ' (
c , 6
0
n

0 , 2

0 , 2
U . :

S: facteur numérique du stade sexuel i n: Tail le de l 'échantil lon ; I.G.: Indice gonadiquc
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Site de La llaxe: ;iistnibution Ces staCes sexuels dans les échantillons de,ireissènes du canai chaud (ilAX 2r

Stades en T
Sexe femeiie Sexe mâle

:act.num. : 5 1 2  l l 6 l 0 I 2 3 ll 5
I . 0 .

DAÏE n r ^ IA FTS t A  ê lA Post-s f J 0 1 l iB I I I I I E

08, 03.
06.06.
17.05.
07.06.
1ô.06.
)1 îtA

,1  n l

tl nî

25.02.
1 q  n l

18.04.
25.0ô.
l n  n q

l4,  ut ,

07. ir6.
20.06.
09.07.
26.07.
12,08,
09,09,

"10.09.
0E. r0.
21 . 10,
06 .  :1 .
2 1 . 1 1 .
n 1  r î

1 Â  I t

Cc. rli .
ô n  n t

,t8J

9E3
983
983
98J
983

985
985
985
985
985
985
985
aÂ6

985
985
985
985
985
985
985
985
985
985
985
945
98:
9E6
886

5

E
l0
J

It

(r

3

ô
J

3

6
3

1n

5

5

5
c

l

i

\ t l

tu

20
20
60
50
(0

?0

20

'
ÔU

40
20
20

m
20
20

i'

;
100
20

{0
60

50
20

6U

AU

80
)U

80
60

)n
50
20

20 40
30
20
20

20
20
20

tn

20
ôn

ô0
:l

tn

4U

20
TU

:c
60
?0

ÏJ

80

)q

20
)i

20

?0

tau

6U

20

\ t l

?0
?0

l )

80
2g

)U

50
2t
60

OU

)U

80
25
20
30

l i

4

4 , 3
5
5
5

1 Q

3
3

lt

/ , Q

5

2 . 2
. ) ,  i

2
1 ' 6
l , c

I

I

I

l , :
,J, 5

i , i

S: Facteur numérique du stade sexuel ; n: ïail ie ie I 'échantil, lon : I.1.: indice gonadique
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ANNEXE 3

No Xl XZ X3 YI Y3 Ynoren

LnRlflCE ilIm-0R0UPE DES ES$ls : 2{5.102d71

lnRmStE I
C0EFFICIB{f = 55.{l{ldd7
ClllIRlEt TIlt{ = 982d3.3518
RESIDtEtLE fl, 1l00EtE A CE STA0E = ldf.d89llZ
ÏEST OE t ffiRf,E :

t crrnr = 6ll,31212l
F dr Fischen (l ,3l,9t l) = 4.17

DEID(IBf TEST :
Anrflsr de umirnce t F = 1fr2,7fr75

rl= annÉe
X2= saison
X3= station
Yl,Y2 et Y3 50nt les mois (rÉpétition)

t- le test FisherSnedecor permet la
comperaison de deur vedencei obsenr'Éel ou
plus. ll s'agit d'une regtession muhiplei un
ôrogrammeinformatique permet de calculer i
partil de données foumies 9ar un plan factodel
complet, un polyîome de degré N (nombre
d'expédmentati0ns indépendantes),

Oans le cas d'un plan factoriel complet à 3
vuiables contrclées (X1, X2' Xf aæc 2 4 et 4

modalitÉl relpectitæment, le nombte d'essais
i e{fecnrer est de 2r{r{, soit 32 essais,
L'organisation du plan en blocs imbriquÉs
assure ton oldlogonalitÉ (noncorrariuce des
vadables conûoldes), Dans le tableau des
rÉsultt ci€nùe , ler modalités de draque
vuiable explicetitJ€ remplatÉes pu les valeurs
codÉes'l ou +1. Les valeuts de Y (réponle)
sont rÊpoftÉet sul ce tablean.

L'exÉcution del calflls à faide du progtamme
donne une équation de lahrme suivante:

Y= lt+ qxr+ ryh+ DJb+ DrJqxr+ bt}{l(3+
l2rlfi+ Dr8lqlth+ -

Ce poUnome n'Ëlt pal linéaire et comprend
des hmes produits. Les coefficientl (bn) de
draoue tElme sont rutgds pal .otdte
Oécrôilsant de leur conuibution à ta
Égmssion, puis testft à l'aide du test de
Snedecor qui compue la conÛibution de
chaque coefficient à la vuiuce
erpedmentele (sous l'htæothèse nulle
d'ÉgalitÉ des deux).

Les temes linéaires ront appelét 'effet
pdndgaux' ou'direct', Les prcduits X;X; sont
à interpdw comme "intÊractions", dites
intelacions doubles. Les auhes produits
ctoisÉs de rois vuiables et plus (interactions
ûiplel et multiples) mddtent une disqrssion
mab il est difficile de leur donner une
interoÉtation plrysique,

\2

I
2
3
4
5
6
7
I
I
t 0
l l
l 2
t 3
l 4
t5
t6
l 7
t8
t9
20
2l
22
23
24
25
?é
27
28
29
30
3t
3?

-t -3 -3
-t  -3 - t
- r -3 |
- r -3 3
-t -l -3
-r  - t  - l
- t - t  I
- t - t  3
- r  t -3
- t  I  - t
- t t t
- r  I  3
- t  3 -3
- t  3  - l
- t3 t
- t  33
t -3 -3
l - 3 - l
t - 3  I
t - 3  3
t - t - 3
I  - t  - t
t - l  I

- t3

29,9
td .5
37,?,
83.1 5
d t . 8
33,5
35. I
d5 . t8
{g
44.8
49,2
73,76
d0 . t
52.6
55.1
68.52
53.3
64,7
i l . t
83. r5
71.4
73.3
68,7
65. t8
50.3
4é.5
23.3
73,76
59.1
ôl
{7.5
68.52

26,4
32,2
24,6
40 . {
63,7
46.5
{5.4
s7,47
57.5
50.5
5 t . 9
72,17
74,2
49.3
{2.5
8t  .3
7t.4
24,1
t[0
{0. {
57.8
45. {
41,7
17,47
5 t .4
J9,2
46,4
7?,17
67,1
79.3
68.1
81 .3

7r.{
t 4 .3
72,4
i2,2
4 t .8
22,4
28,6
49,26
58.d
{9.5
27,8
58.24
5l  . l
73,2
t0l
72,93
50.{
42,9
50
52,2
78.5
73.8
77,1
49,26
37,7
54.d
{9.5
58.24
27,3
6d. I
3l
n,93

42,56666â7
2t
5 t . {
58,5833333
55,7666667
34 . r 333333
36,36â6667
s7.3033334
52.033333{
48,?666667
42,9666667
68,0366667
d t . 8
s8.3ddd6d7
d5.86ddd67
74,25
58,3ddd6ô7
43,9
67.0333333
58.5833333
d9.2333333
64,1666667
d2.5
57.3033334
53. t33333{
53.{333334
39.7333333
68.05dddd7
5t.r6d6dd7
d8. | 333334
{8.8ddddd7
80.91ddd67

-3
-t
I
3

3-3
3- t
3 t
33
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{,SRIABIE (X382-5)
C0EFFICIS{t = 1.25770834
CtffIRIBIIIIt{ = 8ô9,897092
RESIDUETTE DU llllDEtE A CE SIADE = 139.048846
TEST DE t CâRf,E :

t came = 5.82455t97
F de Fischer (1130'9Sl) =

DEIfiIB{E TEST :
Analysr de uariance : F =

4 , t 7

9.91 295308

IhRIABLE (X2E3-8.â2) (X382-5)
C0EFFltlSfi = -0.033324d529
Ctl{tRlBltTIt{ = 16.3754d79
RESIDUELTE DU lt00EtE A CE STAOE = 2.28527814
TEST DE t ffiRRE :

I carne = 7.1d5d343
F de Fischen (l ,dr9V) = 5.99

DEIfiIB{E ÏEST :
Anallse de uariance : F = .200431939

lnRtAEtE Xr(X2E2-5)X3
C{lEFFlClE{f = 0.t4l354lddd
[t{tRlBlIIlt{ = 4,378â2777
RESI|X,EILE DU ll|lDELE A CE STAOE = t.419790272
TEST OE t CARRE :

t cenre = 10.429083{
F de F ischen (1, { r9 l l )  =  7,71

DEID(IBIE lESÏ :
Analtse de uriance : F =,0535868473

lnRtAEtE X2fi383-8.â3)
c{)EFilctB{t j E.398728833
CfffRIEltTlll{ = 732.755763
REStDUEttE DU ll00EtE A CE SIAOE = 118,576194
TEST OE t TâRRE :

t carre = d.17961953
F de Fischer  ( l r29r9t l )  =  4.18

DEID(IB{E TE$Ï :
Analyse de ueriance : F= 8.9d87d107

VâRIABIE X2
C0EFF!Clfff = 1.954{1667
CffrRlSltTlll{ = dll.l59l22
RESIDI|ELLE DU 1{00EtE A CE STADE = 100.98394d
TEST DE t OARRE :

t carre = d.052f4238
F de Fi*hen (l ;28r9$l) =

DEIJ(IBIE TESÏ :
Anrl lse de urirnce : F =

4,2

7. {8044d3

InRIAELE XtXz
C0EFF!Cltfi = -1.645
Cû{fRlBl,TIll{ = 432.964
RESIDUELLE llt ll0DEtE A CE STADE = 88.d8llil887
TEST DE t CâRRE r

I cmna = {.88185665
F de Fischr (1127191/,1 = 4,21

DEU(IB{E TEST :
AnrllEe & u*irnæ t I = 3,?f937922

INRIAS.E X3
CIEFFICIB{I = l.ôZdS$lilil
Ct{IRlBtfl 0{ = {23.453871
RESIDUELIE DU ll0DEtE A CE STâDE = 75.8127933
TEST l)E t CARRE :

t came = 5.58551998
F de Fischæ (l12619$l) = 4,23

DEID(IBIE TEST :
Analyse dr umirnm : F = 5.18297745

çnRtAEt E Xt
C0EFFlClR{f = 3.d!87{999
CûlTRlBlfilt{ = {19.0i12f7
RESIDUETTE U, ilmEtE â CE SIÆE = d2.1832551
TEST DE t CARRE :

t crnne = 6,749827123
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ANNEXE 4

EC:HFIF.{T I LLB}.{ : DRE I _SSEFIFI PC|LVT'IORPHF
ESSF I T.{- 1

TEI4PERHTURES('C) SUJETS TESTES STJJETS NORTS Z MORTRLITE

3 l 1 3 g o
S Z t j 4 2 7
3 r l s 8 3 J
34 15 15 lgg

e oc Pex Ppr PËo rd

5t  -  5 .648 5.098 4.787
32 4.37? 4,J77 4,376 A.28
5J 3,OA4 J.484 r' 98t 9,323
34 -  3,7? 6.311 7,663

x . l . t l 4  Y ' 4 . 9 3 9  b = - J J 2 . 9 9 1

Ecuotlon dÊ lo courbe de nort'alIte a

Y  -  4 .959  + -5J2 ,991  t l oe (e ) -  l . J t4 l

0 L  J 0  r  3 ? , 6 4 J z e
U 0 L J E : 6
s 0L 5E e ,lE'Az

EGHTI*{T I  LLOH T
' 

ESSFI I H'

TENPERRTURES('C) SUJETS TESTES SUJETS NORTS Z I'I9RTFLITE

tr1
s2

Ooc Pex Ppr Pco b,

sl - 2,843 2,456 1.43tr
32  4 .138 4 .138 4 .  l3B 7 ,33
3t 3.451 3.4t1 g.4s 8.923
J4 - 6.666 7.148 5.233

x ' 1 . 3 1 4  Y . 3 . 0 4 3  b a 2 Z 7 , q l 3

. Equctlon da !c courbe dâ nor?allt? |

Y '  J.043 + z27,415 t lot(e)-  l .J l4l  È

$g

Pex: Probit expérimentale

Ppr: Probit probable

Pco: Probit corrigée

Coefficient de Pondération des
0t : probits

J3
34

g
2q
67

g
T
LO
15

IJ
I5
TJ
13

0L 39 c 32,643"c
u 0 L 3 8 s 0
g 0L l9 ' ,IE-DZ
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ANNEXE 5

PÀult lms P[Istcc-cltI IQ[ts ûEs sÎtÎ t0[s ][  cÀ11t[0[ | l0sEttE]

Sta t io l  de  t r i se  d 'e ru  (CÀ11)

i  t lst i  ol i iss i  t  {e sarr-
i  rq l i  i  tEr i  ;  ra t ion

Sta t io r  i 'Àpacb (C113)

5,9
8 ,6

1 t

1 { , 9
1 8 .  {
22,6
] ,4 ,1
I b , !

r5,6
10,5

l l , 4

, 1

t,2
, 1
, 8

4 ,9
9 ,4

r22.5

1 t , |
L L t l

1' , I  I

i t  I
i i . t

25.6
r ^  !
t ! , L

1 t  n

l r l  l

r r , l

t l

i , 6
1 t

0 u , 0

i 8 , 2

1 0 , ?
8 , 5

t 1  n

? n

l n

12 ,0

9 , 8
0 0

I I , '

1 C , 8
0 n

8 , 5
n { |

i 0 . l
t t  i

, t

0 t

I À , I

r t  t

t2,6
1 1  1

1 0 , 6
8 , {
t q

t l

8 , {
q 1

0 0

t1  | 1

l 1  t

I I , !
t t  ?

l ?  |

n 1

t 8

9{
9 l
t q

93
92
9{
U \

i23
99
I D

8 l
95

0 , 1
t 0

0 ,8
! , u
1 1

1{ ,4
I 1 , )

t l  t

1 q  I

r { ,9
tn  |1

0 , u

, | 1

t l

9 , {

1{ ,8
? n l

1 1  t
L J , l

t n t

t 1

b , u
I0 ,0

i . 8
1 ,1 ,

!21 .3
! { . 9
23 ,0
1 1  1

l 5 . l
1 1  |

1 9 . 1
0 n

1 3 . :

' -n

9 , 6
t a
t , {

2 , 8
l , {

{ 9 , 2
2 , ' l

6 , 8
1 8 , 0
? 1  (

5 ,5

1 (

l 1  |

l n  t

l J , u

i I , :

: 0 . 9
q 1

e ,

0 0

t ?

q q

9 . {
1 1  I

l t , {
1 1  (

t n  6

8 ,5
'1 t
i , l

r t
1 1

t n  ,
l 1  ?

't l fl

l t  I
l l , t

r t  I

1 t  1

0 l
i {

99
t l
q t

89
l l n

98
95
8{

100

9{

91
99

i02
9 l
x t

88
s4
n q

8?
r q

9 2
9?

r n (
f,q

i05
113

I i ' l :  î

I  : 9 t 5
I

1  t 0 0 Q

t
I
I

85
1i

, '  i  l l i

!
I

I

j

. l r

I

(

il
n

J  198?
I

I

I

T
J

T Nu u

I

(

3
I
!

I t  I

1 : , U

20,{
17 ,8
20,j
J 1

, l
,E

1

, 0
I

0,3

10,l
9l

106
112

92
t00
98
9?
86
9t
q t

90
96
9l
89
9t

USl I  Cl drss' . ;
rg / l  i  rE / l

[ESl i  i l  d iss t  ie sat:-
, . i

r q / t i ! g / I  I  r i i r o û

l i l  i

1 1

1 t
L I

l : , 0

, n  I

22,1
l ?  l , l

r ^  t
L { t L

1 , 5

i , 6

t i , :
r t  Â
! t , u

1? ,0
i l ?

r 0  t
t Î  0

r t  {
I I , :

1 t  ' l

8, , l

8 , 8
5 ,8
{ J

1 t  t

: . 1
, | (

19 , {

1 1  1

, l

t ç  t

t l ,  t
t i 1

t n l

1 l
t , l

t u , D

i , {

i J

{1 ,8
( t

3 ,0
t l

i l I

I , O
r t  I
1 l  I

r 0  I
q 1

1 : . 6
l t  1

1 1  1

l l  q

9 .5
8 , {
6 , 1

r q

l u . 0

r t  t
1 l  l

i l ,0
r t  1
c ,

t n  I

a t

9 , {
l u ,  l

10 ,8
r t  t

t l  1

L t , t
! l  I

l 1  |

9{
8 l

99
9 l
9 l

t u l

99
9l
99

100
103
100
qr

i11

99
109
109
ili
0t

109
t1{
lil
108
i05
1 i l 1

108

1 1 1

!  n t

t t t

123

1: lerpérature; IESÎ: lat ières er srspersior totales;0! diss.:0rlgèle dissous
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PARAI1ETRES SIOLOGIOUES DEs SIATIONS ÙI CAT:INOI1 iIIOSELLE)

rcts

1985
D

1986
I
t1
A

t1
J
Ju

;
il
n

1987
t
t1

fî
j

Ju
A

0
N

1988
r
M

A

Station de onise d'eau
icATl )

3tation de r^ejet
{ cAT2 l

Station d'Aoach
i cAI3 1

l h l . 3

JgIL

Phéoo.
us/ I Chl .  a

Chl ,  a
usi I

phéoo.

us/I
{

t ]hI,  A

Chl ,  a
us/ I

Phéoo.
us/ I

ù
f h l  r

U

)

J , ô

0 , 6
l ô

4,  09

? l  i l

33. 65
b .  ) )

6 , 1
u , 6 i
c. e0

1,80
L , ' ! ,

1 e ?

5 .53
29.?1

I  1 i

16.33
{t'16
1 î q

i ô n
t r  4 U

n ( 1

0.80
r':o

I t  Â

0 . 2
2 . ( t

5,  69
5 .  31

22,95
1 1  e

1 1 (

2 . 1 2
0.64
i. 70

0,32
l .O0

l, 111

t  ! t

t .7 l ]

q a.R

1 t  I t

, n l

1 l t

1. 61

2, 09
0,88
3,58

8 , 4
')o o

26,tl
1 l  I
/ r , t +

6 i .  I

l r  a

,,n n
) / . )
J é .  à

DU.  I

11, ,)

) J .  J

1 l  l

50' /r

/ I . q

/ 5 .  )

)1.  J

) / ,  I

59, t
( 1  |

î t 1

t l  1

m 1
tUt L

17,6
t q  1

0, /,
U , 4

0 . 6
1 ' t  A

1 1

i . 5
I  A r

1 Q  ? (

I v . 0

a o t

) a 1

J. ù{r

1.  36
R n t

R l l

9 ,61
t l  t o

i . q .  q r

9.38
9 ,  61
i A l

0,67
0.(0
2 ,56

1 ' ô
I , U

2 , 1
1 l  1

1 n

1 1/.

!+, Ll+

l8,  ! i0

20.00
q  l n

) 9 4

0,98
1 .90

0.85
t 7 e

2 .91
( l (

( r o

7,29
O A

2,7 [
4 ,  J t

fl et,

1 1 A

1 l a

1 1 4

î t (

\ ) a

1 t  7

I , A  Q

1 a l

(4 .8

)u, )

69, 3
' t \ )

61r,7

tçt L

t 1  0

t t t

$ , 6
t l  e

59.2
6(.6
60.0
l n 1

ô6, I

27
)1

4J

ô
q

3

1 '

1 t

n l

) 1

, e

J .  J O

1 8 . 1

6,60

1, 20
ÎJ,67

1,20
1.  10
7  t , 1

1 î n

19.95
I (,{

7  t l

r n t

6, 36
3, Jô
, n n

1,60

0,80
2.91

10,0
n l

J ,9
7 t

5. b(
I  l q

I 0 .  / )
, q n

3,44
0.00
c.54

0.00
I  1 1

r ( n

6 .  1 /

5.  C6

4.09
7 n l

t ? 1

6,  65
l f l â

3,  61

2[ ,6
I  l t t

65 ,6

69. 2

27 ,  3

i r l .  C

100

100
)U.  U

t 1  1

71 1

â l  I

{ô,  6
(v. )
47 ,5

t 1  n

( t 1

t ) a

(4 .9

ChI.a: Chloræhvlle ætive : Phéoo.: Phêoohvtine
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PARAI1ETRTS PHYS:CC-CTiI'1IOUES E5T BIOLOGiOUIi )E LA RETENUE DE NIR6INBACH

[ 'c TRêT
I L J I

|ne/l
02 diss
ms/l

!  u c  5 0 t u -

ration
Chl .  a Phéoo.

usl I
I d e
t]hI.  :

lecchi
i im

PPJ
902in1l )

6 , 1
1 1

1 1  / ,

I O .  i j

1 7  0

1 1  n
.rn 'l

.r1 1.

1 (  1

1 ) 1

1C.  ô

1 0 . 1
t . 6
1 ' !  1

1 ) )

) , I

1 1

7 1

1 a

1 . 1

a .,.

i0 ,  6
lL, ià

8 , 6
2 . 9

1J.  ?
t i .  eJ
1 1  0

9.6
Li.2
10.7
i t , (
10. t
, . )
v , ô

9 , 6

: i , . J

1 1  1

:? .3

109
:02
r05
130
1 ) 1

tzi
1J1
i ; )

g8

92
38

108
100
i . lo

r i8

2, s0
7  t , t

7,00
a î 1

1 é , 5 7
r r .  I t

1 1 , 3 û
t6.tL
1 1  e n

3 ,  1 9

ù.  i6

0.70
c , 7 1
n 7 t

7 1 t .

) .  i .Ë

2,07
0 .  / 3

5.  J9

) , I t l

J ,  J }

L, /8
I A Â

u. ôr
c.66
0.91
0, 69

65, e6
bJ,  i .g
( ?  r 7

1 1  1 1

68,52
71 1.

3 U .  T

( ,  1

l t3 ,L

53. 0

1 ,68
t ,  7 l
1 ,65
. ! . 12

: , 5 2
l ,  J3
1 1 0

2, 15
I t

1 , 1 7
t ,22

1 t n

i .88
u.  /b
2.68

1 .95

9,64

! . , 1 r

1  t t

1,  5e
n 9 e

0.05

f  L \ é /

n

M

J
1 r

;

iï
n

[0ls

J 1988
F
t'l
A

I: ïemoérature I I'IEST: I'iotières en susoension totaies : C2 Oiss: Cxygène dissous
Chi.a: ihlcr^oohylle activer Phéoo: Phéooignents: PPj: 2roduction orimarfe jounnalière
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PARAI'IETRES Bl0t0ci0UES DE CATTENOI1 i n0SEL[e i -suif e-

i985
n

1986
F
tl
A
11
J
Ju

5
0
N
D

1987
I

l,l
A
n
J
J U

A

0
N
D

1989

Èt

A

Station de onise
d'eau IcATl)

Slation de i","1et
tcAT2)

Station i 'Aoach
f l . r " ? l

)ecchi
l /m

PPJ
g02ln'I j

9ecchi
1/m

PPJ
t02! n'z I j

Secchi
1/m

PPJ
s02ln'1I j

1 .  l0
1 ? q

r, 20
1. 10
0.90
n q (

r.,i. 4u

u, ))

0,70
0.75
1, J0
1,û0
I I  l U

1 l n

0, J0
I  ? n

1  l f l

0,5rl
0 ,25

0. 9E

0, g0

1,00

n 1 1

n l (

u .  / c
n l l

0,66
l .  06
t ) o
1 7 1

0 ,94

t1.0"1
3 .61
1 1 i ,

ri lll

0, 40

0,54
I . U I '

0 , %
I 'ta

1 , 2
l l A

( 4 1

n o t

n  1 l

5,09
0,04
0,66

1. 20
l r n

0.20
0, 70
1. û0
0.80
u.4ë

0,73
0, 65
0, 68
n 0 n

I , .  JU

1 î n

l t (

0,30
i,  J0
1  1 (

0,58
n t (

U.  6J

0.93
0. E5
û,90
0,60
1,  10

0,70

0,30

0.08
I  n ( t

0,0E
3.96
0, 82
n t o

a  1 a

10,13
J , 0 t
1  î l

1 Â (

n ( 1

n 1 0

0, J0
L ,  I L

t  1 n

1 n 5

[ , 76
lrrlz
q ? t

O, JJ
1 ( 0

n 1 0

n  1 t

n t n

r q q

t â t

n ^ n

1 l n

n a q

1 . 0 5
n A l

n 7 n

i .00
|  1 1

r  e (

1.  80
1 7 n

t .  40
0,30
1, 60
1 , 1 0
n 7 q

n t q

1, 20
1 t q

1 n (

r .20
n  , (

1,00

n 1 (

2.00

n l t

0.Ut

0.50

n a A

1 1 '

10. 87
4. J5
t 1 \

1 1 7

n 7 1

u. )ô

1  1 A

0, 05
1 0 1

0,  69
t r (

n 7 7

A  l q

5,2u
I t q

1 t 1

0, rl0
ù ,20
n t n

PPj: Production orimaine journaiière
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ANNEXE 6
! i te  de -o: t rnom: ' r iE: r lou i i ;n  des r iade: :exuel ;  d l i 's  ; - . i  éohant i l : : rns Ce drer :sènes le la : tet ; . rn de r r . ; :
d'eaLi en itoselle rlAI 1i

:ltades en 1
5ere iemei ie Sere nâle

6É
/.!

, i  j r1 I  1!É

13. riJ. i?Eô
1 (  ; ' l  ) r r

1.  05,  1986
OU

20

20
/.û

JU

30

20

2C

l0
(0
/*U

:!

i0
ôù

:,

, ,
J C .  I

:'

;

t (

20
î0

:s
,,ll

60

: , - i

- . l

. . ,  {

i

ô ,  i

n (
:i t

n

t

n : .

i , . :

3 . i
6 . 2
11,2

3 , 4
l.

N A

f l - ;

n

0 , 2
n Â
1 7

? R

.06.  1960
,07.  ie36
18. le86

5 .10 ,  i ; 86
' !  i 1  J o l a

i2. r986

1,  01.  i987
6.  i : .  1987
6. t3, ie87
J.il..lS27

n(  ton t

.06.1987
n7 10Â7

08.1987
09. 1987
10.1987

12.11 ,1e87
, 12.198i

13.01, 1988
û2.19EE

.03.1988
1.06. 19EE

30

20

tn

10
40
30
10
1n

l0
30

60
20

;^
lU

10
10

20
30
t0

S: Fætar.n rteérique attriM au stade seluel ; n: Taille de l'échiltillon ; I.t3.: indice gonadiqJe
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Site de Cattenorr: Distribution des stades sexueis dans les échantillons de dneissènes de Ia station de r^ejet

en l'loselle (cAT 2)

Stades en t
Sere femelle Sexe mâle

act.nun. : S I J 11 0 1 tr 5
t ^
l . u .

DATE n t ^ 1 Â  O r ê
À h t t J

1 ^  C IA PostS t c n IA IB I I I I I Ë

t (  1 1  1 0 4 (

1 l  r 1  1 0 R (

1(. 01 . 1986
11  n?  l qRA

18. 0,1. 1986
15.06. 1986
21.05. 1986
09. B6, r986
07.07.1986
û4.08. 1986
08.09. 1986
15.10. i986
17.11. !986
16. 12.1986

1e. 01. 1987
16.02. 1987
16.03.1987
13.04.1987
06.05.1987
u9.06. 19E7
09.07.1987
23.08. 1987
06.09, 1987
23.10.1987
12.11.1987
01. 12. 19E7

13.01. 1988
16.02.19EE
16.03.19EE
11.U6.1988

10
t0

10
10
10
10
10
10
i0
10
l0
10
10
1 n

10
t0
10
10
10
10
10
10
10
10
1n
10

10
10
10
LU

2t

10

30
?n

:^tu
tu

50

20
20
n

20

20
4U

60

20
30
20

10

60

Jtl
60

20

60
2g

(U

20

20
60
]U

60

20
ô0
2R
60

to
40
20

1 n

20

40
(U

2E
IU

t0

CU

6û

1n

qu

60
70

10

tn

io
)(l

30

ôU

OU

20

,)n

40
J(]

20

10
tn

:

20

?n

)n

10

Itu

711

3U

)n

20
20
20
{tu

20
10
4U

10
20

20
30

:'

20

20

20
20

DU

40
20
t â
9U

OU

20

60

70

20
qu

10

20
20
t ,1

20

5U

i l Â

3 , 6

{ ' 6

4 ,  (

4 ' (

U, {l

n 4

n

u , ô
1 )

1 , ô

3
i , 8
4 , 6
J , 4
3 . 6

I
I I

:

n e

l ' 4

1 ' / . t
7 1

S: Fætern nunérique Ëttribué au stade seruel ; n: Taille de I'êchantillon; I.G.: Indice gonôdique
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Site de Cattenom: Distribution des stades sexueis,lans les échantillons de creissènes de Ia station d'Apacf iCA'i l l

Stades en t
Sexe femelle Sexe mâle

tact,nuln. : 5 1 , 1 It tl t |) l. 5

i ^ 1 ç n l A IA PnS I A 5 IA PostS t U 0 IA I I I I I

) {  l 1  1 q p 5

l 7  1 t  1 t a (

14.01.1986
11.02.1986
18.03. 1986
t5,06.1986
21. 05. 1986
19.06. 1986
17.07. 19E6
16.0E. 1986
18. u9. 1986
15.10.1986
17.11.19E6
16.12.1986

19.01.1987
16.02.1987
16.03. 1987
t3. u6. 1987
u.05.1987
09.$.l9Ei
09.07. 1987
23. UE. 19E7
06.09. 19E7
23. 10.1987
12.11.1987
01. 12. 1987

13.01. 19E8
16.02. 1988
1(.03.198E
11.06.19E8

l0
10

t0
tn
10
10
10
10
1n
10
t0
t0
10
10

10
l0
l0
10
10
l0
10
10
10
t0
10
10

10
t0
10
10

20
6u

:'

l0
t0

60

30
60

40
60

60

:o

60
50

60
10
n

2t)

40
)n
20
20

:,

;
2t)

20
60
CU

)n

æ

20
m

ôô
AU

60
50
60

3{1
10

:

60
n
n

50

n

ô0
60

4U

20

20
50
60

60

I

(0
60
40

10

20

n

n
OU

20
40
n

20
ZU

20
m

m
$
6(]

i
30

i

)n

n

l0

.r(l

30
60

60

60
20

20
60

60
10
n

,fl

20
60
60

20

:,

n ?

l

0 , 6
i , 6

L ' 2
6 , 6
6 , 8
6 ' 6
1 A

0 ' 1
U

0

0 '6
0 , 8
I t

2'L
3 ' 6
ô ' 6
3 '4
l t L

. L

0,6
0 , 6
u . $

0 , 6
I

l )

2 , 6

S: Fætar nrériqr d.r stadc seIæI ; n: Tcille dc l'échiltillon ; I.G.: Indice gonsdiruc
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AiiNEXT 7
Site de Cattenon: Distrtbution oes stades sexuels Cans les échantil ions des dreissènes inmergés dans les l i i is st:t j..rn: le
ia r^etenue du ltirsenbach (nIR)

Siades en t
Sexe femelle Sexe màle

:act.num. : S 1 2 ô 5 0 I 2 J ô 5
L Ê .

DAÏE n 1 â IA PrS Y l  ê IA PcstS E r l  i 0 I A l 6 I I I E

18.02. 1987
18.0J. 1987
tJ.,16. 1987
20.,i5. 1987
26. il6. i987
07.07.1e87
19.08.1987
26.09.198i
13.10. l98i
13. 11. 1987
06.12.t981

26.01.1988
23. û2. 1988
22.03. 1eE8
05, 06, 0988

18.02. 1987
18.0i. 1987
lJ.06. 1987
20.05. 198i
26. 06. 1987
07, 07. 1987
19.08.1987
26.09. 1987
13.10 .1987
15.11 .1987
04.12.1987

26.01.1988
23.02.198E
22.05. 19EE
t15. 0{.0988

lE.m.1987
18.03. 198i
15.0{. 19E7
æ.û5.1987
26.ffi.1987
07,07. 198i

[9,08. re87

126.09. 1eE7

l13. 10. le87

113.11. 1e87

106. 12.1e8i
I
I
126.01. leEs
123.02. re88

12.ûl.less
105.0(,0e88
I
I

0

t0
10
10
10
10
10
l0
10
10
10

10
10
1n

l0

l n

A

10
t n

t n
10
l0
10
10
l0
10

10
10
10
l0

10
10
t0
t0
10
t0
10
10
10
10
l0

10
10
t0
10

1 1  1

20
IU

20

20

t n
I U

50

)(l

60
m

4U

40

20

i n

tn

tn

60
40

30

60
33,3
10

5{t
20
J()

10
ô0

20

J3,6

20
10

10
30
)tl

30
20

1n

20

20
r0
60

60
20

6t1
50

m
n

i

50

50
50
20

qU

1n

qU

)n

10

(n

æ

n
10
l0
20
30

30

(U

20

30

3{t

2t i

10
I

1n
20
)n

20
20

:ol
I

IU

20
20

10 l ;-t-
- t -

I
:t-

I
I- t --t-

ol20
20 

1-  120æl-

:l:

rrU

)î
20

t n

n
IU

60

:

60
6,7

20
20

60

20
6U

1n

1n

50

ôU

n

3{1

10

;
m
30

30

i

a0
10

i0
30

30
20

)U

40

JO
tÂ
t u

Itu

6u
6U

20
50

(l

30

1n

10
OU

20

2E
40

JO

20

20

;
l0
2t)
50

n
5{t

20

JO
3t)

1 ? .

1 ' b
1

3 , ô

t i

l l

l ' ô
1 1

I

1 ' 4
1 a

5 , 6
l 1

l r $

I r J

5, {,
5

3 . 4
3 . 2
3

l . ô
1 1

1
1 ' 6

J

3 , 6

1 )
't 1

2,8
I t

L 1 6

L,L
3 , 6
3 ,8
I ,E
0 '8
1 ' 6

L t l

l '6
I t

3,6

S: Fæterr rumérique du stde seruêl ; n: Iaille de l'échantillon ; I.6.: Indice gonôdiqJe

5  L d L  i ' J (  |  i

station 2

station 3
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ANNEXE 8
Résuiiats brûtes des coids. des pourcenteges ies composés biocrinirues ai
de Ia valeur calorif ique de la chair des drei;sènes de la station CAï i

r6. c2. i987
02. 1987

1 1  i / ,  1 o l t

104 . :s, 1e87
loe. 06. re87

,07.1987
. ûe. 1987
,  ic .  :987

,4q i  ?

2ô01 ,2
i250.0
2854, (

3712.t+
?102.7
1 ? 0 1  I

14éi. 9

1ie5.  i

?178,2
LU t t , 4

4585,9
3960, t

275,7
28é..3
299.0
3J5, !
486.6
29L.6
79.3

I I $ .  U

225, C
152..1
55ô, I

l + , 5

1 l  I

( n

'n  . )

1 1

r . )

i 1  I

1 l  n

t , 0

1 1 r

â 1

1 '

L f l

1 1

? q

,i. r
g , {

l ) ,  e

ô . )

q r 7

56,0

1 1  7

: 1 , )

lu.  è

)rJ. i

( t 1

50. 5

2t+.7
1t.  1

2 i . 7
26. C
! J .  { r

t2.i
2J. I
2{. ,3
25. :

1 n ?

1 1  e

) n q

?2, 3

lè .  :1  ,  1987
.12 .1987

Pi:  Paics f ra isr  ?S:  P.Jrds seci  C:  Cendres;61:0 iuc idesr  Pn:  l^oté ines
lio: uipidesl VE: Valeun énergétique de Ia chair des dreissènes

Résuitats brutes des Doids. des Dourcentages des ccmoosés biochini,rues
et de la valeur énergétioue de Ia chair des dreissènes de la station CAT 2

PF:Polds frais: PS: Poids secl C: Cenoresl Sl: Glucides: Pr: Protéines
Lio: Lioides: vE: Valeun énergétique de la char des dreissènes

DAÏE PFImg) PS(ms) | tc ruI tPr o r  i ^
! L I 9 VEtcaums PS)

t6.02. 1987
t6.03. 1987
t3.06.19E7
16.05. i9E7
t9,06. 198i
17.07. 1987
16.09. 1987
) l  r n  1o t t

l A  : 1  1 q Ê 7

11.  12.  taô7

11  n r  1q .q Î

16.32, 1988
16.0J.19EE
11. 06. 1988

3503.5
3760. 6
l 1 (o  t

1J00. )
'1a1, n

3067,5
1966,5
11\',t t

1600. rl
1??q  n

1961, 6
2226,5
3680.6
ôé'i4.5

312,9
331, 1
3E6, E
1nî 1

1rq (

' ) : (  f l

\ n L

tBo r

r99. û
135.0

1\t, I

)A \  1

137,7
529.5

t (

16,  I
Â c

10 .8
1 ?  0

ô . )
A O

7 )

v .u

1 n 1

1 \ 1

15,  6

6 .0
1 <

10.  7

1 )

l [ .  t t

r 1  1
. n  t

r !  q

)7 ')

13,6
l ! ,6

q 1  1

50. I
69.0
)0.  J

56' E
(1  0

59, t

5ô. 6
q r a

52. ô
53.8

, ) o t

2t,9
31.  7
a 1  1

t q  r

14 .8
,( ')

L I .  L

1 q 7

1 1  1

t0,  J
16 .5
1 n (

a  1 î 1

( t(î

6,1J4
c.  i06

6. 969
4, E65
i en,

\ h t

q 1)î

c.  quo
( nl7

5.612
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iésriitats b,iules des po:ds. le la comoo:it ion biccninii 'rue .e.râ:rve r:
ie .a rale,Jr éner,lélique de ia ;hair des ,lneissènes de ia statlon t]Ai J

PF: Poids fraisr P5: ooids sect C: Cendres; GI: Giucides; Pnr Protéines
,-io: Lioidest VE: Vaieur énersétique de la chair des dneissènes

Résullats brùtes ,les ooids, de Ia comoosition biochimiques nelati.ve et d
de le chair des dereissènes maintenues dans ia netenue de i'tingenbach

la valeur énergéiioue

PF: Poids frais: PS: Poids sec: C: Cendres:61: Glucides; Pr: Protéinesr Lip: Lioides: VE: Valeur
énergétioue. s: I'écæt à la movenne obtenue sur I'enserble rlu lac à oartin des tr"ois stati,on

13. 01. 19e8
16. 02. 1988
1/..0J. 1gl jE

1i. :6. l ,?88

ô l  t E { PFtslms ( PSls ) ms t(Cls) r(Gl!s) i t(Prts)
I

tLle tVEtslcalims PS

18. C2. 19t7
18.03. 1987
13.06. 1987
20.05. 19Ei
26.06. 1987
07.07. 1987
26,09. 1987
23.10 .1987
13. l l .1987
06. i2. 1987

26.01. 19EE
2l.m.19EE
22, rl3. 1988
05. 0(. 1988

277t,7!287,5
2872, 0!15,6
2E97,9t165. 7
232,1, M28,3
2760, Jt177, 5
2568,9!J29, 5
2321, 7!206, 6
2387.8!107,0
259(, 3!237, 2
2391, l!266. J

2825,2!65,6
26t2,5!166,7
mtq e+r (1  t

6741.8:121,6

t1^ ,+tn a

32t,2!26.1
336,5!72,3
307,9!59.0
296,3!(9, 5
ô65.0t68.6
263,3!56,2
?99,5t10, 5
1't0 t+1( I

297, 5t58.7

l 1n  1+ l  1

270,3!12, I
313.5119,5
536.1!E.7

7,4t1, 5
5,6!0, g
A 1 + 1 )

4 ,8 !1 ,9
0 e + 1  t

13,5!2,9
I t  ( + 1  4

9, l t l ,0
9, dt1, 0
12,3!1,8

10, 7!0,6
11 (+n (

11,011. E
t l  r + 1  0

6 , 6 ! 1 , 3  l $ , 3 r 1 . 3
9,0!0, I | 56,0!2,6
12,812,9 |  SC,l t t .S
10,8!1,A |  $,611.J
9,010,8 |  57,t !0,5
10,0 t3 ,0  lu ,2 t2 ,z
15,5t6,7 |  58,2!0.6
17, i t1.6 |  52,912,0
17,2t1,3 |  56,711,5
19,0t1,9 |  53. On, t

I
t6,7!t,2 | SO.e$,t
13.ôr1,8 |  56.8!1,J
11,6t0.6 I  50,210,2
11,9t1.7 |  52,812,1

30,6!0, 2
, ( t m 1

1 l  q i l  (

29,6:1,  I
r t  l+t  n

28,2!2,2
It .8!2, 9
17,6t1, 9
1 7  l + 1  R

1(, 1t6, I

!6,( !6,8
r (  1+ l  (

t(  (+r 0

22,6!2,3

6, 1 7!0, 09
5,9t !0.  û3
(  t (+n nl

6, 1810.01
5.65t0.01
5,30t0,09
5.0910,01
5,3g!0,02
5,39t0,08
5,08!0, M

5,23t0,02
( m+n n1

5.71!0.02
s.8010,01
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Indice gonadique tolen calculé
sur I 'enseÛle de la rete[ue
du llirgenbach

n: lai l le de l 'échanti l lon
s: écart-tJpe

DATts n I .G.royen t  s

18 .02 .1987
18 .03 .198 , l
13 .0 { .1987
20 .05 .198?
26 .06 .198 ' l
0? .0?.198, l
19 .08 .198?
2{ .09.198 ' l
13 .10 .198?
13 .11 .198?
0{  .  12.  1987

36 .01 .1988
33 .02 .1988
22 . 03. 1988
05 .0 { .098 t

29
2l
30
30
30
30
l0
30
30
30
30

30
30
30
30

1 ,30 !0 ,08
t ,  {1 t0 ,  i 2
3 ,00 t0 ,16
3 ,  l 7 !0 ,25
{ , ' l 3 t0 ,19
J ,87 !0 ,  {1
3 ,53 i0 ,3 {
3 ,50 !0 ,  {3
1 ,60 t0 ,15
1 ,13 t0 ,25
1 ,20 t0 ,15

1 ,22 t0 ,10
1 ,  {0 !o ,  l 6
3 ,20 t0 ,16
3 ,60 !0 ,2?
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ANNEXT 10 er 11

METHODES D',ANAIJYSE HYDROBIOTOGIQUE DES EAUX

L 'é tude  compor te  des  mesures  ponc tue l l es  fa i t es  su r  I e

te r ra in  e t  des  dosages  en  l abo ra to i re .

Paramètres physico-chimiques

Sur  Ie  s i t e ,  son t  e f fec tuées  l es  mesures  d 'oxygène  e t  des

tempéra tu res  à  0 ,5 'C  p rès .  Le  p remie r  é lemen t  es t  vé r i f i é  au

laborato i re  par  1a néthode de t f ink ler ,  êD f ixant  1 'oxygène

d issousdans  t ro i s  f l acons  b runs  de  250  m l .

Des  f l acons  b runs  de  2 ,5  l i t r es  son t  u t i l i sés  pou r  Ie  p ré Ièvemen t

d 'eau  des t i née  aux  dosages  des  na t i è res  en  suspens ion  to ta le

(MEST) et  aux études de 1a b iomasse phytoplanctonique et  de 1a

product ion pr imai re.

ÀI{NEXE 10

Le  dosage  des  EEI  p " r  pesée  se  fa i t  ap rès  f i l t r a t i on  de  2 ,5

l i t res d '  eau sur  f  i l t . re  en f  ibre de verre de 0 ,  45Um. L,e f  i l t ra t

es t  déshyd ra té  à  1 'é tuve  à  70 'C  pendan t  48  heu res .
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ANNEXE 11

Biomasse phytoplanctonique

Prélèvenentg :

Les préLèvenent  sont  e f fectués sous Ia  sur face à 20cm et

souvent  à t ro is  mètres de profondeur .

Dosage des pigrments :

La b ionasse phytoplanctonique a été est imée par  la  mesure des

concentrat ions en ch lorophyl le  act ive et  en phéopigments su ivant

la  méthode de IJORENZEN (1957) .

I r ' ex t rac t i on  se  fa i t  à  I ' ab r i  de  fo r tes  i n tens i tés  l un ineuses  dans

Smt  d 'acé tone  à  90S  d 'ap rès  NEVEUX (1976) .  Les  l ec tu res

spectrophotonètr iques s 'e f fectuent  à  750nn et  655nn et  les

concentrat ions (en vçI /L)  sont  ca lcu lés se lon les équat ions de

LORENZEN (1967) .

chlorophylle rrarl

phéopigments

(ugll) = 26,7 (Eb-Ea). #

fuell) =
(me lm3)

ou phéopigments (rrel1.)
(mg lm3)

26,7 (t,7 Ea-Eb). +

( l t ,oxt,7Ea.fr l - chloro t ta t t

Productlon prinEire phvtoplantonique

Principe :

La mesure de }a product ion pr imai re a été fa i te  par  Ia

méthode de 1 'oxygène.  Le pr inc ipe est  basé sur  Ia  product ion

d'oxygène par photosynthèse en présence de la lurnière.
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Méthode :

I re  dosage de I 'oxygène se f  a i t  par  Ia  rnéthode de l { ink ler ,  les

f lacons sont  ramenés au laborato i re  et  analysés se lon 1a norme

França ise  NFT 90 -105  (novembre  1973) .  Le  dosage  se  fa i t  su r  250n1

d 'eau  de  Ia  s ta t i on .  L ,e  dé ta i l  de  l a  mé thode  es t  p résen té  dans  l a

f i gu re  c i -dessous .

A  pa r t i r  des  mesures  fa i t es  su r  l e  t e r ra in ,  on  ca l cu le  Ia

product ion pr imai re phytoplanctonique journal ière.
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NOR}TE FRANçAISE
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ESSAIS DES EAUX

DOSAGE DE L 'OXYGÈruC OISSOUS

$-lF

Tso- to6
Novembre 1973

AVANT-PROPOS

Le dosage de l'oxygène dissous dans l'eau peut être effeètué par voie chimique ou par voie électro-
chimique.

Le premier cas correspond à un dosage volumétrique fondé sur les propriétés oxydantes de l'oxy-
gène dissous.

Le second fait appel à la réduction électrochimique de l'oxygène moléculaire. Cette technique est
actuellement la plus utilisée du fait de sa possibilité de mise en (euvre in situ et de sa rapidité de mise
en æuvre,

Le choix entre ces deux méthodes dépend des inter{érences possibles et des conditions pratigues
d'application.

1 .  OBJET

La présente norme a pour obiet la description d'une méthode chimique pour le dosage de l'oxygène
dissous dans un échant i l lon d'eau. Le mode opéraloire correspond à la méthode di te de Winkler,  mais
incorpore la modification dite d'Alsterberg (addition d'azoture de sodium pour tenir compte de l' influ-
ence des ni tr i tes).  Dans une deuxième part ie,  el le donne des recommandations générales sur I 'emploi ,
en vue du dosage de. l 'oxygène dissous dans l'eau, des procédés électrochimiques basés sur la diffu-
sion de l'oxygène à travers une membrane et plus particulièrement sur I'emploi des électrodes polaro-
graphiques.

I 'PANTIE

MÊTHODE CHIMrcUE

2. DOMAINE D'APPLICATION

Toutes substances réductrices ou orydantes, à l'exception des nitrites détruits par l 'addition d'azo-

ture, présentes dans l'échantillon d'eau analysé, conduisent à des résultats erronés, par défaut dans le

cas de matières réductrices. par excès dans le cas de matières orydantes.

C'est ainsi, on particulier, que la méthode telle qu'clle est décrito n'est pas applicable en présence

de sels de fer, de sulfites. de thiosulfates, de chlore libre d'hypochlorites, de chromates. etc. Elle peut.

i"p*Ornt être appliquée à des eaux ayant une teneur en fer ferrique inférieure à I OO mgn.

De mêma, la méthode n'est pas applicabte en présence de substances organiques (telles que les

tanins,les acides humiques,les lignines, ...) qui fixent l ' iode par des réactions d'addition ou de substi-

tution.

Enregistréc
par décision
du 29-10-73

Lcc obscrvationl relalivcs â la préccme normc
doivcnt gtrc adrersécc à l'AFNOR Tour EUROPE

CEOEX 7 92080 PARIS tA DÉFENSE

@ arnon tszs
Droit! d. reproduction
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3 .  P R I N C I P E

Réact ion de l 'oxygène d issous sur  i 'hydroxyde de marrganèse ( l l )  formé par  I 'addi t ion de sul fate
de manganèse et  d 'hydroxyde de sodi t rm.

Passage en mi l ieu ac ide qui  permet à l 'hydroxyde de manganèse ( l l l l formé d 'oxyder I ' iodure de po-
tass ium préalablenrent  in t rodui t ,  avec l ibérat ion d 'une quant i té  équivalente d ' iode.

Dosage de I ' iode à l 'a ide d 'une solut ion t i t rée de th iosul fate de sodium.

4.  RÉACTIONS

4.1 DosAcE LUI-MËME

MnSO. + 2 NaOt{ ----------) Mn (OH), + NarSOo

3 Mn (OH), + O -------+ Mn rOn.3H ?O

M n r O a  + 2 K l +  4  H r S O n  - ; ,  t ,  +  3 l v l n S O o  + K r S O .  +  4 H . O

t, + 2 Na rSrO. -------) 2 Nal + Na rS,Oo

4 . 2  I N T E R F Ë R E N C E  D E S  N I T R I T E S

L 'ac t ion  per tu rba t r i ce  des  t t i t r i tes  es t  la  su ivante  :

H 2 S O .  +  2  K I +  2 H N O ,  -  K 2 S O .  +  2  H r O +  2  N O  + I ,

L 'agi tat ion en présence ct 'a ir ,  pendant le t i t rage, régénère les ni tr i tes :

4  N O + 2 H . O + O r r 4 H N O 2

Cette sui te de réact ions se reproduit  inciéf inimenl et  rend rmoossible I 'observat ion de la f in du do-
,  sage. L'addit ion d'aiot trre conduit  à la destruct ion des ni tr i tes :

2  N a N ,  + H . S O n  - +  2 H N r  + N a r S O .

I I N O 2  + H N ' - > N .  +  N r O + I { r O

5. RÉACTIFS

Les réactifs util isés devrcnt être d'une pureté analytique reconnue.

5.1 ACIDE SULFURIOUE CONCÉNTRÉ lp.o = 1.83 g/ml  I

5.2 FLuoRURE DE poTAsstuM, SoLUTtoN A 4oor DE FLUoRuRE DE POTASSIUM DIHYDRATÉ. PAR LITRE

5.3 , 8ÊACTIF ALCALIN A L,IOOURE OE POTASSIUM ET A T,AZOTURE DE SODIUM (.I

'  Préparer une solution. contenant 15 g d'iodure de potassium, 35 g d'hydroxyde de sodium et 1 g
' d'azoture de sodium pour l OO ml d'eau disti l lée :

I Dissoudre séparément, d'une part, I ' iodure de potassium et l 'hydroxyde de sodium. d'autre part,

l 'azoture de sodium, puis métanger les soh.rtions obtenues pour constituer le réactif alcalin (") :

l.l il est possible d'rriiliser de i.iodure de potassium, de I'hydroxyde de sociirrm, el du sulfate de manganèse en pastilles :

lo mode opératoi.e 18.21 rtoit alrrs être aménogé en conséquence'
l..l pour le dosagc rle I'oryde dissous dans les eaur exemptes de nitrites, I'emptoi d'azoture de sodium n'est pas néces-

' I saire. mais ne gêne Pas.

I
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Conserver  ia  solut ion obtenue c lan9 un f lacon en verre brun,  bouché.  Ce réact i f  ne doi t  pas après
di !ut ion et  ac id i f  icat ion,  produire une colorat ion err  présence C'empois d 'amidon (5.5) .

NoTE :  L 'azoture Ce sodium est  urr  poison extrêmement v io lent .

s t r IFATE DE MANGANÈSE. SOLUTTON A 350 g de MnSO..  HrO PAR LITRE l ' l

Ce réact i f  ne doi t  pas l ibérer  I ' iode d 'une solut ion d ' iodure ac id i f iée,  n i  consommer de l ' iode d 'une
solut - ion d ' iode dans I ' iodure de potassium.

THIOSULFATE DE SODIUIt4,  SOtUTtON TITRÉE I / /8O

Préparer  cet te solut ion le  jour  de son ut i l isat ion (par  exemple par  d i lu t ion d 'une sol r . r t ion r i t rée /V/8
conserv 'ée en orésence de quelques mi l l i l i t res d 'a lcool  iso-amyl ique)  et  établ i r  son l i t re  exact  (une solu-
t ion M8O cont ient  3,1O2 gde th iosul fate de sodium {NarSrOr.  5 l {2 Ol  par  l i t re l '

EMPo Is  D ,AMIDoN,  soLUTION A  1O g i |  OU THIOOENE,  OU TOUT AUTRE INDICATEUR CONVENABLE

6 .  APPAREILLAGE

Matér ie l  courant  de laborato i re,  et
f lacon ayanr une capaci té de l 'ordre de 100-200 ml  spécia lement  conçu pour le  dosage de I 'oxygène

dissous,  en vue de permett re l ' in t roduct ion de réact i fs  sans que le contenu du f lacon soi t  mis en contacr

avec l 'a i r  :  ce résul tat  peut  êt re obtenu,  par  exemple,  à l 'a ide d 'unleu de tubulures et  de robinets ou i
l 'a ide d 'un f lacon spécia l  ( f lacon du Dr COIN, p ipet te de Lévy. . . l  Voi r  Annexe.

NoTE :  L ' in t roduct ion dans le  f lacon,  préalablement  au pré lèvement  de l 'échant i l lon,  d 'un barreau
de mat ière p last ique (chlorure de polyv iny le,  par  exemple)  fac i l i te  les mélanges u l tér ieurs.

7.  ECHANTILLON

Le prélèvement de l'échantillon doir être fait sauf raisons impérieuses contraires, (voir par exempl
7.4 ci-après) dans le flacon même où sera effectuée, aussitôt que possible après le prélèvement, la fixa-
tion de l'oxygène (voir 8.21 et sans que des bulles d'air puissent favoriser un dégazage ou, au contraire,
accroître Ja teneur en oxygène. Pour cela :

PRÉLÊvEMENi e UN ROEINET

Utitisériun tube en caoutchouc très souple, fixé au robinet et terminé par un tube de verre coudé,

de longueur supérieure à la hauteur du f lacon. Purger le tube de l 'a ir  qu' i l  cont ient,  en le maintenant

tenduén position haute, robinet ouven. à faible débit. Introduire ensuite le tube de verre au fond,ciu

flacon et laisser couler de façon à renouveler au moins I O fois le contenu.

l.l il csr possible d'uriliser de l'iodure de potassium, de l'hydroxyde de sodium, et du sulfate de manganèse en pastilles :

le mode opératoire lg'21 doit alors ètre aménagé en conséquencc'

5.5

5.6

,7 .1
,

I
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7.2

7.3

zta
PRÉLÊVEMENT A  UNE POMPE D 'EXHAURE

Opérer  de la  même facon que c i -dessus,  adapter  au lube de caoutchouc un second tube coudé c lorr t

l 'ext rémi té sera in t roc lu i te  au centre de la  veine l iqu ide,  para l lè lement  au sens de l 'écoulement  :  i l  est

important  que le pré lèvement  soi t  e f fectué au centre de la  veine et  Suf f isamment en amont  en ra ison

des turbulences qui  se produisent  généralement  à la  pér iphér ie et  à la  sor t ie  et  qui  modi f ient  la  teneur

en oxygène.

PRÉLÈVEMENT DANS UN RÉCEPTEUR OU DANS UN EFFLUENT.

Les précaut ions nécessai res sont  ind iquées'au paragraphe 2.4 '1 du Fascicule de Documentat ion

NF T gO- l0O << Essais des eaux -  Échant i l lonnage -  précaut ions à prendre pour ef fectuer ,  conserver

et  t ra i ter  les pré lèvements D.  Si  la  f ixat ion de l 'oxygène (voi r  8.21 n 'est  pas ef fectuée sur  p lace,  boucher

le f lacon sous I 'eau.  Vér i f ier  en retournant  le  f lacon qu 'aucune bul le  d 'a i r  n 'a été empr isonnée.  Si  ce

n 'est  pas le  cas,  re ieter  l 'échant i l lon.

pRÉLÈvEMENT DANS tES  BASSINS DE BOUES ACTIvÉES DES STATIoNS D 'ÉRUPTION '

l l  convient  dans ce cas de b loquer la  respi rat ion bactér ienne.  Pour cela préparer  une solut ion inhib i -

t r ice.  const i tuée de la  manière suivante :

-  d issoudre 32 g d 'ac ide sul famique dans 475 ml  d 'eau d is t i l lée

-  d issoudre 50 g de sul fate de cuivre dans 500 ml  d 'eau d is t i l lée

-  .  mélanger les deux solut ions a ins i  obtenues et  compléter  à I  OOO ml avec de l 'ac ide acéÎ ique.

lnt rodui re 1O ml ,de cet te solut ion inhib i t r ice dans un f lacon de 500 ml  et  pré lever  l 'échant i l lon

dans ce f lacon.  Boucher,  b ien mélanger et  la isser  décanter  les boues act ivées.  Pré lever  par  s iphonnage

le l iqu ide c la i r  surnageal t  en le  recuei l lant  dans le  f lacon où sera ef fectuée la f ixat ion de l 'oxygéne.

Prendre toutes les précaut ions ut i les pour  év i ter  les entrées d 'a i r  au cours des d i t férentes manipulat ions.

7.4

8.1

8 .  MODE OPÉRATOIRE

PRISE D 'ESSAI

La prise d'essai est consti tuée par la total i té de l 'échanti l lon prélevé en vue du dosage de I 'oxygène

dissous. Son volume. en règle générale, compris entre I O0 et 2OO ml , peut être, si nécessaire' détermi-

né par pesées.

FIXATION OE L'OXYGÈNE

Aussitôt que possible après le prélèvemont, et dans tous les cas où la chose est possible, sur les

l ieux mêmes de celui-ci ,  intràduire dans le f lacon contenant l 'échant i l lon, en opérant à l 'abr i  de l 'a ir '

I  ml de solut ion de sul fate de manganèse (5.4) puis,  I  ml.  de réact i f  alcal in (5.3).  Vei l ler.  ce faisanl '

à ne pas introduire d'air dans le flacon. Voir Annexe'

Reboucher immédiatement et inverser plusieurs fois le flacon pour mélanger énergiquement son

contenu. Laisser le préciprté qui se forme se àépo""t pendant au. moins cinq minutes et agiter à nouveau

pour obtenir une bonne homogénéisation. si l:échantillon est riche en chiorures une durée d'agitation

d.au moins 1o minutes est nécessaire. Le flacon peut alors être transporté au laboratoire pour dosage

selon le processus ci-dessous.

LIBÊRATION DE L ' IOOE ET DOSAGE

Vérifier que le précipité formé est sutfisamment décanté pour se trouver dans les deux tiers infé-

r ieurs du f lacon. Introduire lentement.  en opérant à I 'abr i  de l 'a ir ,2 ml d'acide sul fur ique (5'1l  puis

agiter pour dissoudre toui le précipité et iusqu'à ce que I'iode soit bien répartie'

82
l

l

8.3
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NoTE: En présencè d ' ions ferr iques,  a iouter  I  ml  de solut ion de f luorure de potassium (5.2)  avant
I ' in t roduct ion de l 'ac ide sul fur ique.

Suivant  la  teneur présumée en oxygène d issous,  pré lever  une par t ie  a l iquote ou t ransvaser ie

contenu du f lacon dans un bécher en r inçant  le  f lacon,  et  en recuei l lant  les eaux de lavaç1e dans le bé-

cher ,  et  t i t rer  à l 'a ide de la  solut ion t i t rée de th iosul fate (5.5)  en présence soi t  d 'empois d 'amidon (5.61

ajouté vers la  f in  du t i t rage,  so i t  d 'un autre indicateur  convenable.

9 .  EXPRESSION DES RESULTATS

La teneur en oxygène d issous,  expr imée en mi l l igrammes d 'oxygène par  l i t re ,  est  donnée par  I 'expres-

s ion :

S O O O x V ' x t x ' V . .-nJv=-z-

dans laquel le  :

V,  est  le  volume, en mi l l i l i t res,  de la  solut ion de th iosul fate de sodium (5 '5)  ut i l isé pour  le

t  est  le  t i t re  exact  de cet te solut ion,  expr imé en normal i té  ;
Vo est  le  volume, en mi l l i l i t res de la  par t ie  a l iquote sur  laquel le  le  dosage de I ' iode l ibéré a

V,  est  le  volume, en mi l l i l i t res.  de la  pr ise d 'essai ,  en I 'occurence la capaci té du f lacon rempl i

dosage ;

été fa i t  ;
e t  fermé

l

sans bul le  d 'a i r  ;
V,  -2 es l  le  volume corr igé pour teni r  compte de la  per te provoquée par  l 'addi t ion des deux premiers

réact i fs  (s i  la  technique opérato i re ut i l isée ne provoque pas cet te per te,  ne pas teni r  compte du

facteur V2 / V2 - 2!..

10.  PROCES.VERBAL D 'ESSAI

Le procès-verbal d'essai doit, outre les résultats, mentionner la méthode utilisée (référence à la

présente part ie de la norme). toutes les condit ions de l 'essai et  tous tes détai ls opératoires non prévus

bans ta norme ou facultat i fs,  ainsi  que tous les incidents suscept ibles d'avoir  agi  sur les iésultats '

l l  est en outre souhaitable qu' i t  ment ionne, si  on les connait .  les delais écoulés entre d'une part

le prélèvLment et la fixation de l'oxygène, d'autre part entre la fixation de I'oxygène et le dosage propre

ment dit.
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