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RESUME
Dans cette étude, nous nous sommes intéressésiétdemination des différents stades du développemen
gonadique chez le mollusque gastéropdelatella caeruleaprélevé au niveau de la station Canal de Bizerte
située sur la c6te nord de la Tunisie en nous basares techniques d'histologie classique deotaade. Cette
étude s’est déroulée sur une période allant de BG06 a aolt 2007 et a porté sur 552 spécimensrggidur
comprise entre 20,73 et 45,14 mm (x 4,59 mm). ldétde la sex-ratio a montré une nette dominancendéss
par rapport aux femelles. L'activité gonadique end&é en aolt/septembre pour les deux sexes. Ebeadles,
une émission principale des gamétes a eu lieu enieet aolt 2006 et entre avril et juillet 2000uPles
femelles, I'émission principale des gamétes skstuite entre le mois de d'avril et le mois delgtildes deux
années 2006 et 2007. Toutefois, une émission partles gamétes en relation avec les variationdatdeurs
environnementaux, a été observée durant la saisemhle chez les deux sexes.
Mots clés: Patella caeruleadéveloppement gonadique, émission gamétique sieuni

ABSTRACT
Study of the reproduction of Patella caerulea (Linnaeus, 1785) (Mollusc, gastropod) of the nortérn coast
of Tunisia: This study devised a staging system for the gomaeéldpment of the limpdRatella caeruleaon the
northern coast of Tunisia using histological tegleis.This study took place over a period from March 2606
August 2007 and focused on 552 specimens of lebgtiveen 20.73 and 45.14 mm (x 4.59 mm). Sex ratio
varied along the study period, with samples alwargsenting more males than females. Maturation rhéga
August / September for both sexes. In males, spaywoiok place from May to August 2006 and from Apyi
July 2007. Regarding females, spawning took plase fApril to July for both consecutive years. Howgva
secondary spawning peak related to the variatiérikeoenvironmental factors was observed duringvihder
season for both sexes.
Keywords Limpets,Patella caeruleagonad development, spawning, Tunisia.

INTRODUCTION généralement a des études de description globale du
cycle sexuel de cette espéce (Bacci, 1947 ; Bolagna

Les patelles sont des mollusques gastéropodes tré&960 a,b Frenkiel, 1975 ; Benmeradi, 1992 ; Carella

fréquentes sur les cotes rocheuses de la zonet al, 2009 ou écologique pour le biomonitoring des

intertidale. Parmi les patelles présentes enmétaux traces dans les écosystéemes aquatiques

MéditerranéePatella caeruleast considérée comme (Campanellat al, 2001; Cubaddat al, 2001; Conti

espece endémique des cétes méditerranéennes ou efleCecchetti, 2003; Hamed et Emara, 2006).

se trouve en densité élevée (Nakhlé, 2003; EspinosEn Tunisie, les seules études relatives a la bieldg

et al.,2008). cette espéce sont celle de Boukhiehal (2010) qui

Les données portant sur la biologie ¢&atella  se rapporte a la diversité morphométrique au niveau

caerulea sont peu nombreuses et se limitentdu littoral rocheux des cétes tunisienratscelle de
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Belkhodjaet al (2011) sur le cycle de reproduction et comportementaux complexes ainsi que des régimes
de cette espéce récoltée dans le Golfe de Tunis. alimentaires qui varient d'un milieu a un autre
La reproduction de cette espéce n'a fait I'objet(Branch, 1981).

d'aucune étude spécifique dans la région nord de laL’espécePatella caeruleavit dans les trois étages :
Tunisie. Ainsi, dans le but d'une valorisation supralittoral, médiolittoral et infralittoral desozes
écologique de cette espéce, une étude de Ileempérées. Sur le plan morphologique, cette espéce
reproduction, basée sur I'utilisation de la techmmiq présente une coquille conique et non spiralée,
d'histologie classique, du gastéropodPatella  Iégérement rétrécie vers I'avant avec un sommet plu
caeruleaest effectuée a partir de spécimens collectéu moins antérieur. La couleur de la coquille est
a I'entrée du Canal de Bizerte dans la région mierd variable entre le gris et le rose (photo 1). Laagtm

la Tunisie. chez les deux sexes est ventrale par rapport asaan
viscérale, entre le pied et celle-ci. Elle est umiapt
MATERIEL ET METHODES légerement déplacée sur la gauche de l'animal

(Chapron, 1971; Frenkiel, 1975). Les sexes sont
L'espécePatella caerulealinnaeus, 1758 appartient facilement reconnaissables par la couleur des
a l'ordre des Patellogastropoda et a la famille deggonades : les glandes des femelles sont de couleur
Patellidae. Cette famille, bien représentée ameniv verte ou brune, celles des males sont crémes egsatr
des cbtes rocheuses des zones tempérées, possédePemdant la période de repos ou de résorption des
général une influence marquée sur la structure degonades et a la fin de la ponte, la majorité des
communautés benthiques. Elle présente une grandgonades des deux sexes prennent une teinte brune
importance écologique vue sa grande diversitérougeatre (Ortoet al, 1956; Frenkiel, 1975).
spécifique. En effet, elle expose des traits édqloes

B it

Photo 1 :Photo de I'espécBatella caerulegLinnaeus, 1785) en Tunisie

Les préléevements ont été effectués durant la périodcomprise entre 20,73 et 45,14 mm (+ 4,59 mm), ont
allant de mars 2006 a ao(t 2007 a la station G#nal été prélevés mensuellement durant toute la période
Bizerte située au niveau du chenal qui permet lad’étude. Ces prélévements ont été réalisés a la mai
communication de la lagune avec la Mer survingt metres de linéaire de cote et entrel)%t
Méditerranée (fig. 1). Cette station se situe dans de profondeur. Seuls les individus ayant une longue
partie nord-est de la lagune de Bizerte atotale supérieur ou égale a 20 mm ont été prélevés,
37°16'10.79”N et 09°52'33.57"E. Dans cette statio étant donné qu’ils possédent des gonades visibles,
d’étude, des mesures ponctuelles des températurdaciles a distinguer tout au long de I'année, abissi

des eaux superficielles ont été effectuéesau cours de leur développement mais également au
mensuellement a une profondeur de 0,5 m. moment de I'émission des gamétes (Orginal,

Des données mensuelles sur la vitesse maximale di956; Delanyet al, 2002;Brazé&oet al, 2003.

vent (Km/h) dans la région de Bizerte ont été Au laboratoire, nous avons procédé a la dissection
obtenues au prées l'institut national de météor@ogi des 552 spécimens récoltés vivants.

de Tunisie. Pour chaque individu, la longueur totale de la
Trente a trente deux individus dratella caerulea  coquille a été mesurée a l'aide d’'un pied a coel{gs
vivants sur des roches naturelles, de longueu0,5 mm de précision).
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Figure 1: Zone de prélevement des échantillons

La détermination des sexes a été mise en évidendéhématoxyline et I'éosine et montées entre lamies e
macroscopiquement d’apres la couleur des gonadelmelles.

selon Ortonet al (1956) et Frenkiel (1975). Ces L'ensemble des lames a été examiné sous
dernieres sont de couleur rose clair ou creme lelsez  microscope photonique a fond clair (grossissements
males matures et plutdt brun-verdatre chez 1esl00 et x 200) pour la détermination du sexe et des
femelles matures. Il arrive que les gonades aisat u différents stades du développement gonadique. La
couleur rouge-orange, allant vers le brun ; dansase présence d’ovocytes, de spermatozoides ou I'absence
il est difficile ou impossible de déterminer le sex de gametes nous a permis de définir le sexe des
sauf par observation microscopique et les individusindividus en tant que femelle, male ou indifférénci
concernés sont considérés comme indéterminés oUne échelle du développement gonadique a été
indifférenciés (Ortonet al, 1956, Brazéo et al, utilisée et un stade a été assigné pour chaquedndi
2003. sur la base des descriptions proposées par McCarthy
Les proportions numériques des sexes sont expriméest al. (2008) pour les especdd. vulgata et P.

en pourcentage respectif des méles et des femelleslyssiponensigtab. 1).

Nous avons calculé le taux de masculinité (% nmdles

nombre des males x 100/ nombre total des males RESULTATS

des femelles) et le taux de féminité (% femelles =

nombre des femelles x 100/ nombre total des méles €Parametres environnementaux

des femelles). Selon les données de [linstitut national de
L’hypothése d’hétérogénéité et de la sex-ratioéa ét météorologie de Tunisie, les valeurs mensuellefa de
testée par le test®Scherrer, 1984). vitesse maximale du vent dans la station Canal de

Chez les spécimens sexuellement différenciésBizerte enregistrées au cours de la période allant
chaque gonade associée a un morceau de masde mars 2006 a ao(t 2007 ont varié entre 61,2 Km
viscérale a été fixée dans du bouin alcoolique aend / h en juillet 2006 et 100,8 km / h en février 2007

48 heures. Ainsi, elle a pu étre facilement sépatée Un important écart de l'ordre de 28,8 Km/h a été
pesée Les différentes étapes de la techniqueobservé entre les vitesses du vent enregistrées au
d'histologie classique ont été appliquées selon lacours des mois de décembre et de janvier.

méthode décrite par Martoja et Martoja (1967). IRar

suite, les gonades ont été inclus dans de la pagaff

coupées au microtome (5 pum d’'épaisseur), colorées a
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Tableau | : Stades de maturité sexuelle (d'apré€aftthyet al, 2008)

Stade 1 | Phase de repos sexuel (RS)es gonades sont vides et relachées, tissu nctfjdrés abondant

quelques gamétes indifférenciés sont présentsaassmde.

Stade 2 | Phase de début de développement ou début de gaméngse (DG) développement de
gameétes ; dans la lignée male, développement giithédium germinal sur les bords des différents
tubules avec quelques cellules germinales au eeidr ces lobes; dans la lignée femelle, |les

ovocytes commence leur vitellogenése au niveawadies

)

Stade 3 | Phase de fin de développement ou gamétogenése {(@s tubules sont remplis de cellules a
différents stades de maturation chez le méle ; ¢helemelle, les ovaires sont remplis par plus

d’ovocytes matures et d’ovocytes en cours de vigelhése.

Stade 4 | Phase de maturation (MT): la gonade a atteint son volume maximal (gonadeplétion), elle est
remplie majoritairement d’ovocytes matures cheferaelle et de spermatides et de spermatozdides

chez le male.

Stade 5 | Phase d’émission des gametes (EGxhez le méle, les tubules commencent a se Vadesant
apparaitre une lumiére centrale avec des queueguwes spermatozoides. Chez la femelle,
évacuation des ovocytes a I'extérieur des ovaires, derniers prennent un aspect beaucoup |plus
lache.
Phase de post-ponte déstructuration de la gonade ; les tubules ggoad régressent chez le mile,
des gamétes non émis sont lysés. Tissu conjormifidant. Plusieurs hémocytes sont observés au

niveau du tissu conjonctif (dans les ovaires chdeinelle et dans les tubules chez le male).
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Figure 2 : Variations mensuelles de la tempéraderBeau et de la vitesse maximale du vent ennggista la
station Canal de Bizerte de mai 2006 a ao(t 2007

Les valeurs de température des eaux de surfac8ur 'ensemble de I'échantillon, nous avons relené
mesurées mensuellement dans le site d'étude ortaux de 28,07% de spécimens indifférenciés ayant
varié entre un minimum de 16 °C enregistré enune longueur moyenne de 29,59 + 4,01 mm. Les
janvier 2007 et un maximum de 26,9 °C en juin patelles, sexuellement différenciées, d’'une longueu
2007(fig. 2). Au cours ce cette période d'études un moyenne de 30,77 = 4,76 mm, sont composées de
importante chute de la température des eaux dd34 femelles et 263 males, ce qui correspond
surface (3,5 °C) a été observée entre le mois deespectivement a 33,75% et 66,25% de I'ensemble
novembre 2006 et le mois de décembre 2006. Aules spécimens différenciés. Cette apparente
contraire, des élévations remarquables de lasupériorité des males est significative au seull
température des eaux de surface ont été enregistréd’erreur 5% (Xobs = 41,91 >> X th = 3,84;
entre le mois de mai et le mois de juin des deuxp<0,05).

années consécutives 2006 et 2007 avec des écarts Hes pourcentages mensuels des patelles différenciée
3,5 °C et 6 °C, respectivement. (males et femelles) et indifférenciées sont représe

La sex-ratio dans la figure 3.
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Figure 3 : Pourcentage mensuel des patelles diif&es (femelles et males) et indifférenciées dueapériode
allant de mars 2006 a aodt 2007

Variation mensuelle des stades du développement de la gonade chez les individus femelles Be
gonadique caeruleaa débuté dés le mois d'aolt 2006 et a pris
Durant toute la période détude (mars 2006 — aodfin, pour la majorité des individus, vers le mois d
2007), tous les stades du cycle sexuelRidgella  mai 2007 (fig. 4.b). Le pourcentage le plus élegé d
caerulea décrits selon ['échelle proposée par individus au stade 3, correspondant a la phasénde f
McCarthyet al. (2008) ont été observés, analysés etdu développement gonadique (G), a été enregistré en
détaillés aussi bien chez les individus males duez c février 2007 (50%), ce pourcentage a été également
les individus femelles (Belkhodgt al., 2011). élevé en d'octobre 2006 (37,5%). Le stade 4,
En ce qui concerne les variations mensuelles desorrespondant a la phase de maturation des gameétes
différents stades du développement gonadique, nougMT), a été observé en mars, avril, mai et juin@e0
avons observeé : durant la période allant d’octobre 2006 a mai 2007
- chez les males avec des pourcentages élevés enregistrés en mars,
Le cycle annuel de la gonade suivit durant les 18avril et mai des deux années: 2006 (60%, 75% et
mois d’étude, chez les individus méalesRlecaerulea  60%, respectivement) et de I'année 2007 (75%, 60%
de la station Canal de Bizerte, a débuté au mois det 60%, respectivement). Une émission principate de
septembre 2006 et a pris fin, pour la majorité desgameétes : EG (stade 5) a eu lieu entre avril dejfui
individus, au mois de mars 2007 (fig. 4.a). Lesdes deux années 2006 et 2007 suivie immédiatement
pourcentages les plus élevés des individus au Stade d’'une bréve période de repos sexuel : RS (stadeil)
correspondants a la phase de fin du développemergtétale de juillet & septembre en 2006 et de jlanG@t
gamétique (G), ont été relevés au cours des mois den 2007. Comme chez les maéles, une émission
novembre (50%) et de décembre (50%). Le stade 4partielle: EG (stade 5) a été observée durant ks m
correspondant a la phase de maturation des gameétel®e novembre et de décembre de I'année 2006 et du
(MT), a été observé durant les mois de décembremois de janvier de I'année 2007.

2006 (60%) et de mars, avril, mai et juin 2007 (80% L’évolution des cycles sexuels des deux sexes
75%, 50% et 50%, respectivement). Une émissionobservée au cours de la période qui s’étend de anars
principale des gameétes: EG (stade 5) a étéolt 2007 est légérement en avance par rapport a
enregistrée en mai 2006 et s’est étalée jusqu'a aolcelle observée a la méme période de I'année 2006.
2006 et a partir d’avril 2007 jusqu'a juillet de la Les activités gamétogéniques des deux sexes
méme année indiquant la fin du cycle de observées durant la période mars-décembre 2006 ont
reproduction. Une émission partielle : EG (stade5) montré un léger déphasage : le sexe femelle étant e
été également observée entre décembre 2006 etvance sur le sexe male. Durant la période janvier-
février 2007 (plus de 70%). Le repos sexuel : RSao(t 2007, elles ont évolué de la méme maniere pour
(stade 1) est bref, il est limité a la saison edtiv les deux sexes. Toutefois, il n'y a aucune difféeen
(entre aolt et septembre 2006 et entre juin et aolsignificative entre les stades de développement
2007). gonadique chez les patelles méles et femelles
-chez les femelles (ANOVA, P <0.05.

Durant toute la période d’étude, le cycle annuel
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Figure 4 : Variation des stades gonadiques Eheaeruleamale (a) et femelle (b) dans la station CB. RS :
Repos sexuel. DG : Début de gamétogeneése. G : Ggeréise. M : Maturation. EG : Emission gamétique

DISCUSSION gameétes a eu lieu au printemps, liée au réchauffeme
printanier, toutefois une émission partielle s'est
L'analyse de la sex-ratio de la populationRhgella  produite plus t6t en décembre. On a également
caerulearécoltée dans la station Canal de Bizerte aobservé une courte phase de repos sexuel en été. Le
mis en évidence une nette dominance des méles paméme résultat a été observé sur la population de
rapport aux femelles. La dominance des males edsPatella caerulegorélevée au niveau de la zone de La
connue chez plusieurs espéces de patdle€arthy  Goulette dans le Golfe de Tunis (Belkhodja al,
(2008) a trouvé des sex-ratios en faveur des male2011). Ainsi, les résultats de la présente étude
chez les deux espécdzatella vulgata et Patella  indiquent que sur la céte du nord de la Tuniskg,
ulyssiponensiwivants sur les cbétes irlandaises aveccaerulea semble se reproduire au printemps bien
des ratios méles: femelles de 1,3: 1 et 1,8: lgu'une émission partielle a été observée en hiver.
respectivement.e méme résultat a été constaté pourLe cycle de reproduction d®. caeruleade la
I'espécePatella depressaécoltée au niveau des cotes présente étude est similaire a celui des popukaiien
portugaises par Moraiet al. (2003) avec des la méme espéce des cbtes algériennes. En effet,
pourcentages variant de 52,5 a 63,8% pour les maleBrenkiel (1975) a décrit le cycle annuel de cette
et de 33,7 a 46,9% pour les femelles. Ribeitral espece, il a observé en juillet une bréve périogle d
(2009) ont travaillé sur la méme espéce, ils ontrepos sexuel mais qui n’est jamais totale puisqual
enregistré des ratios males : femelles varianteentr toujours un petit nombre d’'individus au stade 3.t
1,3:1etl,5:1. correspondants au début et a la fin du développemen
Pour les deux sexeke développement progressif des des gamétes. De septembre a février le taux des
gonadesa commencé en ao(t/septembre et s'est étalgonades en activité (stade 2, 3 et 4) dépasseDbés 9
jusqu'a mars/avril. Une émission principale deset durant cette période, le remplissage des gorexies
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variable. Une évacuation progressive des gameétetels que la température, la vitesse du vent etddem
(stade 5) s’est produite entre mars et juin. Taigef d’exposition des zones cotieres (Orton et Southward
'auteur a signalé que des émissions partielles efl961). En effet, Selon Frenkiel (1975), I'émission
fractionnées, sans que se produisent plusieurgamétique chez P. caerulea est liée : au
poussées gamétogéniques, peuvent avoir lieu. Eréchauffement printanier, a l'amplitude et a la
effet, des stimuli de ponte peuvent avoir une actio fréquence des variations des niveaux de la mer ains
sur les gonades en réplétion et en dehors deiledgér qu'aux chocs du ressac et des vagues observés en
normale de reproduction. Par ailleurs, Frenkielr&9 hiver lorsque l'agitation est maximale. Orten al.

a constaté que les stades (2, 3 et 4), correspbadan (1956) et Orton et Southward (1961), ont rapporté
début du développement gamétique, fin duque la vitesse des vents forts, associée a Ila
développement gamétique et maturation, sontstimulation par I'action des vagues, peut induine u
synchrones pour les deux sexes et que I'émissisn deemission de gametes chBz vulgata et P. depressa.
gameétes se produit sans aucun décalage. Le méme phénomeéne s'est produit sur la cote central
L'activité gamétogéniquede P. caerulea dans la  portugaise pouP. depressaou le pic d’émission a
présente étude est semblable a cd#eP. depressa tendance a coincider avec une élévation de la
observée par Guerra et Gaudéncio (1986) et parempérature de l'air ambiant associée au vent fort
Brazao et al. (2003) dans la région centrale de la céte (Brazaoet al, 2003).

portugaise. Ces auteurs ont constaté que deka période de maturité gamétique clirezcaeruleaa
émissions multiples pouvaient avoir lieu au cougs d coincidé avec les plus basses températures ded®au
'année et ainsi, la reproduction devient asynalwron mer comprises entre 16 et 18°C. L'émission
D'autres auteurs tels que Orton et Southward (1961principale des gameétes s'est produite a partir dis m

et Lewis (1986) ont également rapporté gBe davrii 2007 lorsque la température de l'eau a
depressa avait tendance a avoir des émissionsdépassée 18°C (Fig. 2). Par ailleurs, le déclenehém
multiples au cours de l'année. Ribeabal. (2009) de I'émission partielle des gameétes clRezcaerulea

ont également observé plusieurs émissions au coungourrait étre lié, d'une part a la brusque chutdade
des deux années consécutives d'étude pdur température de |'eau observée entre les mois
depressa et P. ulyssiponensi€es émissions se d’'octobre et de novembre 2006 et entre les mois de
situent de septembre a janvierraars a juin avec une novembre et de décembre de la méme année (3,5°C et
restauration gonadique observée entre janvier e ma 3°C, respectivement), et d’autre part, a I'accéiéna
(Ribeiroet al.,2009). de la vitesse du vent fort enregistrée des le meis
Toutefois, beaucoup de différences ont été obeervé décembre avec un écart de 28,8 Km/h entre le mois
entre P. caerulea,P. ulyssiponensis et P.vulgata de décembre 2006 et janvier 2007 (fig. 2). Cette
concernant leurs périodes d'émission gamétique et drelation entre les périodes des émissions gamétique
modéle saisonnier de leurs cycles reproducteurs. Eet la température est similaire a celle observész ch
effet, P. vulgataest considérée comme une espéce quFissurella crassalLamarck, 1822 (Huaquiret al,

se reproduit en hiver, habituellement émettant se4989). Plusieurs études se rapportant a I'esp&ce
gamétes a la fin de l'automne: sur les flesvulgataont suggéré que I'émission gamétique n'est
britanniques, (Orton, 1920, 1928, 1946; Ortiral, pas uniqguement liée a l'agitation de la mer, mais
1956; Blackmore, 1969; Bowman et Lewis, 1986) auégalement a la baisse de la température d'eau de me
nord de I'Ecosse (Bowman et Lewis, 1986) et au norden dessous de 12°C (Bowman, 1985; Bowman et
du Portugal (Guerra et Gaudéncio, 1986 ; Ribeiro Lewis, 1986; Delangt al, 2002). Perez &tl. (2007)

al., 2009); Alors qué®. ulyssiponensisest une espéce ont mentionné que chez I'espé€gssurella nigra

qui se reproduit habituellement en été dont lesLesson, 1831, la maturation des gametes est liée au
gametes atteignent le stade de maturation au neois cchangements progressifs de la température de l'eau
mai et I'’émission gamétique peut se prolongerselon la loi d'Orton. Cette loi indique qu'un
jusqu’en septembre : sur les iles britanniquesof©rt changement progressif de la température de l'eau
et Southward, 1961; Bowman et Lewis, 1986) et auinduit la gamétogenése, tandis qu'un changement
nord du Portugal (Guerra et Gaudéncio, 1986).brusque provoque I'émission gamétique.

Toutes ces différences observées entre les périteles

ponte sont probablement liées, d'une part, a lletai CONCLUSION

des individus, & I'habitat, a la distribution etxau

différences latitudinales de chaque espéce (Bratdo L'étude de la sex-ratio deatella caeruleaécoltée a

al., 2003 ) et d’'autre part a la température de léau I'entrée du Canal de Bizerte au nord de la Tunisie
mer considérée comme un des facteurs les pludlurant la période (mars 2006-aolt 2007) a monteé un
influents contrdlant la ponte chez les invertébrésnette dominance des males par rapport aux femelles.
marins (Blackmore, 1969; Ribeisi al,, 2009). Les résultats de I'é¢tude de la reproduction ont
Le cycle de reproduction des patelles peut étredémontré que le cycle sexuel se caractérise par une
influencé par plusieurs facteurs environnementauxactivité gonadique qui débute en aodt/septembre et
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qui prend fin, pour la majorité des individus, en Pennant, 1777 on the central Portuguese coast.
mars/avril. Une émission principale des gameétes est Bol. Inst. Esp. Oceanogrl9: 453-460.
enregistrée en avril/mai. Toutefois, une émissionCampanella L., Conti M. E., Cubadda F. et Sucapane
partielle a été enregistrée en novembre/décembre C. 2001. Trace metals in seegrass, algae and
pour les deux sexes. Le cycle de reproductiofPde molluscs from an uncontaminated area in the
caerulea dans la présente étude, est similaire a celui Mediterranean.Environmental pollution111,
observé par Frenkiel (1975) pour la méme espéce. Le 117-126.

déclenchement de I'émission partielle est dépendanCarella F., Restucci B., Maiolino P. et De Vico G.

des variations des facteurs environnementaux drsavo 2009. A case of germinoma in a limpB&(ella

I'action des vagues, les vents forts et les bresqu caeruleg (Patellogastropoda). Journal of

variations des températures de I'eau. invertebrate Pathology. 101(2):154-6.

Chapron, F., 1971. Observation sur le geraiellaa
BIBLIOGRAPHIE Roscoff: cycle biologique, étude biométrique.
Thése de '$™ cycle, Université de Paris VI, 78

Bacci G. 1947. L'inversione del sesso ed il ciclo p.
stagionale della gonade Ratella caeruled.. Conti M. E. et Cecchetti G. 2003. A biomonitoring
Pubbl. Staz. Zool. Napali21: 183-217. study: trace metals in algae and molluscs from

Belkhodja H., Jaafoura M. H., Missaoui H. et Tyrrhenian coastal areas. Marine
Romdhane M. S. 2011. Histological Environmental Research3, 99-112.
investigation of the limpetPatella caerulea Cubadda F., Conti M. E. et Campanella L. 2001.
Linnaeus, 1758Cahiers de Biologie Marine. Size-dependent concentrations of trace metals
(Sous presse). in four mediterranean gastropods.

Benmeradi N. 1992. La vitellogenése Cheatella Chemospherd5, 561-569.
caerulea LMK (Mollusca, Gastéropoda). Delany J., McGrath D., O'Riordan R. et Myers A.
Approche Ultrastructurale. Ifremer, Actes de 2002. Reproduction in the intertidal limpets
colloques, 13 : 39-46. Patella vulgataand Patella ulyssiponensidn

Blackmore D. T. 1969. Studies Bfatella vulgatal. Myers A. (ed.) New survey of Clare Island,
I. Growth, reproduction and zonal distribution. Volume 3. Marine intertidal ecology Dublin:

J. Exp. Mar. Biol. Eco).3: 200-213. Royal Irish Academy, 91-116.

Bolognari A. 1960a. Yolk formation in oocytes of Espinosa F., Gonzalez A. R., Maestre M. J., Fa D
Patella caerulea.. andAplysia depiland.. as Guerra-Garcia J. M. et GdezGomez J. C.
observed in the electron microscope. Nature 2008. Responses of the endangered limpet
Lond. 186: 490-491. Patella ferruginea to reintroduction under

Bolognari A. 1960b. Golgi bodies and Golgi zone in different environmental condition: survival,
molluscan oocytes. Nature Lond. 186: 565- growth rates and life-historytalian Journal of
566. Zoology 75(4), 371-384.

Boukhicha J., Tlig S. Z. et Ben Hassine O. K. 2010.Frenkiel L. 1975. Contribution a” I'étude des cycle
Diversité morphométrique deatella caerulea de reproduction des Patellidae en Algérie.
(Linnaeus, 1758) du littoral rocheux des cotes Pubblicazioni della Stazione Zoologica di
tunisiennesRapp. Comm. int. Mer Médit., 39 Napoli 39, 153-189.

722. Guerra M. T. et Gaudéncio M. J. 1986. Aspects ef th

Bowman R. S. 1985. The biology of the limpet ecology of Patella spp. on the Portuguese
Patella vulgata L. in the British Isles: coast.Hydrobiologig 142: 57-69.
spawning time as a factor determining Hamed M. A. et Emara A. M. 2006. Marine mollusc
recruitment success. In: Moore PG, Seed R as biomonitors for heavy metal levels in the
(eds) (1985) The ecology of rocky coasts, Gulf of Suez, Red sed\ational Institute of
Columbia University Press, New York, 178- Oceanography and Fisheries, Jounal of Marine
193. Systems$0 (3-4), 220-234.

Bowman R. S. et Lewis J. R. 1986. GeographicalHuaquin L., Guerra R. et Bretos M. 1998.
variation in the breeding cycles and recruitment Identification del sexo y morfologia de
of Patellaspp.Hydrobiologiag 142: 41-56. gametos de la lapissurella crassdlLamarck,

Branch G. M. 1981. The biology of limpets: physical 1822)(Mollusca : Archaeogastropoda)Rev.
factors, energy flow and ecological Biol. Mar. Oceanogr33: 223-239.
interactions.Oceanogr. Mar. Biol. A. Rev19: Lewis J. R. 1986. Latitudinal trends in reproduatio
235-380. recruitment and population characteristics of

Brazéo S., Boaventura D., Morais S., Narciso IR&t some rocky littoral molluscs and cirripedes.
P. 2003. Reproduction oPatella depressa Hydrobiologia 142: 1-13.

48



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbé, \3a@l. 2010

Martoja R. et Martoja-Pierson M. 1967. Initiatiomxa  Orton J. H. 1928. Observations ®&atella vulgata

techniques de ['histologie animale, (Ed. Part I. Sex-Phenomena, Breeding and Shell-
Masson et Cie), Paris, 1232 p. Growth.J. Mar. Biol. Ass. UK.15: 851-862.
McCarthy M., Woosnam P. et Culloty S. C. 2008. Orton J. H. 1946. Biology dPatellain Great Britain.
Histological investigation of the reproductive Nature(London) 158: 173.
cycles of the limpetsPatella vulgata and  Orton J. H., Southward A. J. et Dodd J. M. 1956.
Patella ulyssiponensisMar. Biol., 153: 871- Studies on the biology of limpets. Il. The
877. breeding ofPatella vulgatalL. in Britain. J.
Morais S., Boaventura D., Narciso L., Re P. et Mar. Biol. Ass. U K.35: 149-176.
Hawkins S. J. 2003. Gonad development andOrton J. H. et Southward A. J. 1961. Studies on the
fatty acid composition ofPatella depressa biology of limpets. IV. The breeding &fatella
Pennant (Gastropoda: Prosobranchia) depressaPennant on the North Cornish coast.
populations with different patterns of spatial J. Mar. Biol. Ass. U K.41: 653-662.
distribution, in exposed and sheltered sités. Perez M. C., Gonzalez M. L. et Lopez D. A. 2007.
Exp Mar Biol Ecoll: 61-80. Breeding cycle and early development of the
Nakhlé K. F. 2003. Le mercure, le cadmium et le keyhole limpetFissurella nigraLesson, 1831.
plomb dans les eaux littorales libanaises : J. Shell. Res26(2): 315-318.
apport et suivi au moyen de bioindicateurs Ribeiro P. A., Xavier R., Santos A. M. et Hawkins S
guantitatifs (éponges, bivalves et J. 2009. Reproductive cycles of four species of
gastéropodes). Thése de doctorat, Université Patella (Mollusca: Gastropoda) on the northern
Denis Diderot, Paris, France, 241 pp. and central Portuguese coaktMar. Biol. Ass.

Orton J. H. 1920. Sex-Phenomena in the Common UK., 89 (6): 1215-1221.
Limpet (Patella vulgaty. Naturel104: 373-374.  Scherrer, B. 1984. Biostatistidadit. Gaétan Morin
850 pp.

49



