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PRELIMINATRES
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Un certain nombre de travaux sur la sexualité des.Astérides,
récapitulés dans les-monographies de COGNETTI et DELAVAULT (1962)'et
de DELAVAULT (1965) conduisent & distinguer des conditions sexuelles

différentes suivant les espéces.

La

‘ majorité d'entre elles se caractérise par un gonochoris-
me stable

'est le cas de Coscinasterias tennuispina (Asteriidés);’

Anseropoda membranacea (Asterinidés), Henricia sanguindienta~(Echi-
Hacelia attenuata et Ophidiaster ophidianus (Ophidias-
cten bispinosus, A. arantiacus, A. jonstoni, A,

pgntécanthus)-(Astropectinidés).

nasterideés),
teridés), Astr
irregsularis

var.,

Cependant certaines montrent un gonochorisme labile :

ainsi Marthasterias glacialis, Asterias rubens, Asterias grdnlandica
(Asteriidds) Echinaster sepositus (Echinasteridés).

Enfin chez d'autres, c'est 1'hermaphrodisme qui représente
la régle la plus générale (Asterina gibbosa, Asterina pancerii,
Asterina batheri (Asterinidés), Asterias forbesi (Asteriidés).

Si 1'on considdre que 1'hermaphrodisme est sans donte
un état primitif dans le rigne animal, puisqu'il est trés répandu
chez les groupes inférieurs (Spongiaires, Coelenterds, Platodes, ete;;;)g‘
le cag de ces derniéres espéces serait ainsi primitif et non anormal



on

par répport aux autres Astérides,

Parmi les especes hermaphrodites, cest Asterina gibbosa |
Permant qui a été | la plus étudide depuls les premidres recherches

de CUENOT (1887) qui découvrit son hermoghrodisme Qrotandrmgue.

Cette petite étoile de mer est mentionnée par K@EHLER
(1924) comme étant une forme essentiellement littorale dont la

. Qistribution intéresse les cBtes de 1' Atlantique et de la Manche,

‘En Méditerrande, elle est présente en de nombreux points,

 Les individus de Banyuls, étudis par CUENOT (1898)
puis par DELAVAUIE\(196O C) et BRUSLE (1966), comme d'ailleurs
ceux de Plymouth (BAOGI, 1949) et Dinard (DELAVAUIE, 1960 a)
sont tous hermaphrqdmtes, lé passage de la dominance mile & la

dominance femelle i@tervenant 2 un 8ge bien défini,

Par contre, & Naples (BACCI, 1951 ; HAUENSCHILD, 1954),
A Roscoff (NEEFS, 1958 ; BRUSLE, 1967) il existe un polymorphisme.
sexuel trés net se traduisant par la présence, parmi les herma-
ghrgdites, d'un nombre plus ou moins grand d' individus gg;gggggg.

Ces différenoes ont permis de conclure & 1'existence de
"races sexuelles géograghigues suivant la terminologie de BACCI
(1951). Ies premiéres Asterina citdes précédemment sont considé-
rées comme des.hermaphrodites "$quilibrées™ ("bilanciati"), Chez

! .
les autres, l’hermaphrodisme'est qualifié au contraire dev"ggg‘

équilibré" ("non bi%anoiati");
1



But de ce travail

' Le cyole sexuel d"Asterina gibbosa des cBtes algériennes

étant encore inconnu, J'ai préféré dans un premier temps, m'atta-
cher & 1'étudier dans une population donnée prise comme référence,
célle de Castiglione, localité située & une quarantaine de kilo-
métres & 1'ouest d' Algar. ' .

Je peux ainsi le comparer aux cycles déji déerits dans les autres
localités que nous connaissons, et dégager les caractéres de la
sexualité, propres aux animaux de cette population, Par ailleﬁrs,
Je me suis efforcée de_sévoir'dans quelle mesure, certains de ces
caractéres pourraient &tre infiuencés'par les conditions écologi-
ques locales.

Matériel et méthodes de recherche

Tous les animaux étudids, ont été récoltés & proximité
de la station d'Aquiculture et de Péche et prélevés ﬁous de pefits
blocs reoheux, Ipur ooloration est. généralement verte plus ou moing
foncée et leur taille maximum se situe aux alentours de 30 mm,

La période de ponte des Asterina gibbosa dééeastiglione'
eorrespondant au mois d'avril, on peut alors'réeoltegéa partir de
Juin ~ juillet des individus,devpetites dimensions apﬁartenant a
une nouvelle génération. En fait, les animaux que 1'on ramasse
tout au long de 1'anhéévfoht»partie de nombreuses oatégories de

tailles, et sont vraisemblablement d'ages différents.

- Ia taille ést déterminde en mesurant la lohgueur des 5
bras depuis le centre de la face orale Jjusqu'a 1eur extrémité et
en caleulant la moyenne R de ces dimensions,



Il convient de mnoter au passage qu '11 est difficile de
deduire 1'~5~ exact des iIndividus en s appuyant sur 1es données re-
latives & leur taille, En effet, les observations faites dans dif-
- férentes localifés donnent des résultats coﬁtradictoirés sur la
croissance des individus, Celle-ci semble done varier al une race
3 1'autre, On salt, par ailleurs, que chez les Echinodermes, 1a
ncurriture change d'une animal 4 1'autre etules pet;ts animaux peu-
_vent étre parfois des individus 8gés mais mal nourris.

Toutefois, on peut considérer.du’un ahimal_ést dfautanﬁ
plus 8gé qu'un autre, qu'il a une tallle beaucoup plus supérieure,

1) Prélévemenx _des_gonades -

uuuuuuu - - o -

les gonades, au nombre de cing paires sont contenues dans
les interradius, & raison d'une paire dans chacun d'eux,
Chez les Jeunes Asterina dont R est inférieur & 5 mm, on remarque
que les gonades sont insérées sur la face dorsale._Elles migrent
ensuite le long des parois internes des interradius puisqu'on les
observe ventralement: lorsque le rayon atteint 6 & 7 wm, On retrou-
ve done| le processus de migration des_gonades.signalé par BACCI
(1951).‘Chaque gonade évacue ainsi ses produits par un pbrg géni-
- tal ‘s'ouvrant sur la face 6ra1e, ce qui est éxéeptionnelvchez les
Astérides,

Pour prélever les gonades, on opére suivant une techni-
que inspirde de celle utilisée. par HAUENSCHIID (1954) et reprise
par DELAVAULT (1963) Cette'teéhnique ne porte pas préjudice & la
survie des animaux élevés en captivité,

Dans le tégument aboral, en position 1ntefradia1e, on
pratique une ouverture au scalpel et on extralt & la pince la



paire de gonades., Comme toutes les gonades ont un fonctionnement
synchrone (COGNETTI et DELAVAULT 1962), 11 suffit d'examiner 1'
une d'entre elles pour comnnattre 1'état génital des autres & une.
période donnde, Le. volet ainsi dédoubé:e5£‘remis,en place et cha~
que animal opéré est isolé pendantﬁquelqués Jours dans de 1feau_
de mer filtrée pour éviter que la blessure ne se nécrosé. On a
pfis soin de maintenir les individus & Jjefin, avant et aprés 1'opé-
ration, Ies caeca digestifs sont ainsi trés aplatis et ne fisquent
pas de sortir de la blessure pour en géner la cicatrisation, Cel-
le-ci s'effectue en général dans ks 48 heures. Au bout d'une
semaine, on'péut'remettre en toute sééurité les animaux dans le
bac d'élevage.

Etant dorné, par ailleurs, le nombre de genédes on peut
en répéter le préldvement & des intervalles de temps successifs ;
11 devient dés lors possible d' analyser 1' évolution des états
génitaux, . ’ .

Les opérations successives n'altdrent en rien le déraulement nor-
mal de la sexualité (DELAVAULT, 1963) et leur ordre se fait en
prenant la plagque madréporique comme point de repére, -

» 2) Techniques histologiques

. . -, e W M - S G T €00 S D WP A s D

Les gonades sont fixées dans le HEEEY, le HALMI, ou
encore dans le BOUIN, puls deshydratées, et passdes dans plusieurs
bains d'alcoolbutylique, celui-ci remplagant le toludne qui dur-
¢it les échantillens, Elles sont ensuite incluses dans la paraf-
fine & 54 - 56°, les-examens sont effectués sur coupes sérides

épaisses de B/u A 7,1 .

Lorsque la gonade est petite, ce qui est le eas chez. 1es
animaux dont 1a longueur des bras est comprise entre 4 et 8 mm,



on utilise plus commodément la double inclusion gélose - paraf-
fine pour les opérations préparatoires & la coupe. '

Chez les animaux les plus jeunes (R £ 4 mm), leslgonéé"
des sont trés difficiles & prélever suivant la téehnique,expesée o
précédemment, Aussi fixe-t-on les Asterina in toto dans le HALMI,
en ayant soin d'utiliser une pompe & vide péur éliminer 1'air
‘qu'elles pouraient contenir, Tes aﬁ;maux sont ensuité déoalgifiés‘-
- par de 1'Acide nitrique & 2:p, 100 ét finalement traités de la
méme manidre que les gonades isolées., | -

Plusieurs colorations ont été employées. Le plus sou-
vent, J'ai utilisé 1'Azan et 1'hemalun-Eosine.
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I. ANALYSE DES GONADES
1. Asgecﬁ général des gonades

Chez Asterina gibbosa, les gonades sont en forme de bouquets et
eomportent un nombre plus ou moins grand d’acini Elles sont protégées

par une membrane trés fine,

D'une fagon générale, on observe deux types de gonades : ceiles
du premier type sont gréles et petites, et eertaines d'entre elles sont
blanchitres, formées de peu d'acini ; elles appartiennent aux animaux
les. plus Jéunes (R compris éntra 4 et 10 mm) )ln: cette méme catégorie
les autres sont 1égérement plus ecolorées en jaane et se trouvent chez
les animaux de taille moyenne (R = 12 & 13 mm) Au deuxidme type appar-
tiennent les gonades qui sont de couleur orange vif ;3 elles sont conte-
nues -dans-les individus les plus grands (R = 14 mm et au-dessus) Elles
comportent un grand nombre d'acini et sont d'autant plus grosses que -
1'individu est de plus grande taille,

la ooloration orange des gona@és est en fapperﬁ avec la présence
d'ovocyﬁea. Elle est d'autant plus soutenue que les ovoeytes sont plus
nombreux et plus gros, ecar oces dernlers sont ceux quil contiennent le plus
de vitellus pigmentd,

Ces aspeots subissent des modifications au cours de 1'année.
Ainsi les plus grosses gonades, se vidant de leur contenu au moment de
1a pontq,ne montrent plus, pendant un temps, que quelques taches Jaunes
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représentant de Jeunes ovocytes non expulses. Par centre, on y
discerne un tissu, 4 propos duquel je reviendral, sous formes de
trainées‘plus ou moins étendues.

P&r ailleurs, & la belle saison, certaines petitéé gonédéé
commencent &4 se colorer, ce phénoméne étant fréquent ahez les ani~
.maux dont R est’ supérieur & 10 ou 11 mm, '

L'apparition de cette coloration témoigne b@mme nous le
verrons, des premiers signes du passage de la dominance méle & la

dominance fémélle,

2. Histologie des gonades

L*étudevnystématiéue des gonades suivant la méthode exposée
ultérieurement a été. réalisée sup 150 Asterina maintenues»engéleyagé au
laboratoire durant 8 mois, Paralldleément, J‘ai effectué des contrd-
 les aux wémes époques sur des animaux prélevés directement dans leur
habitat, |
Au total les glandes génitales de 350 Agstérina ont été enlevées eﬁ

examindes sur coupes,

En observant 1'état des gonades des animaux captifs et én
le comparant & celui des individus vivant en liberté, on constate
que 1é‘oaptivité ne trouble pas 1'activité normale des glandes,
Tout au plus, se produit-il un certain retard dans 1'émission des
éléments sexuels mirs chez 1es individus en élevage. Ce décalage
de 20 jours 2 1 mois au maximum doit &tre probablement en rapport
aved la température de l'eau dans les aquariums. Celle-ci est en
effet, plus élevée et plus régulidre au laboratoire, et p@urrait »
done ralentir la eraissanoe des animaux de telle sorte qua 1a ‘ma~
turation des produits génitaux se trouverait légéremamt retardée.
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On peut aﬁpuyer cette argumentation en reprenant certaines
observations de DELAVAULT (1962). Cet auteur étudiant la croissan-
ce des Asterina en élevagea en effet, montre que 81 une tempéra-
ture élevde favorise tout au début la croissance, son, mainxien

provoque assez rapldement par la suite un arr@t de celle-ci,

les observations ont été faites en fonction de la taille
des animaux d'une part, et de la période de prélévement des gona-
des d'autre part,

L'étude systématique qui suit a commencé en décenbre 1966,

1) Décembre - janvier

Chez les trés Jeunes animaux (R £ 4 mm), les gonades ne

contiennent pas autre chose que de petiheé cellules ol 1'on ne -

distingue pas trés nettement le cytoplasme du noyau. A ce ‘stade,

~ ce sont donc des gonies non encore différencides que l'on observe

(fig, 1).

Bu-deld de cette taille et jusqu's R.= 7 mm, parfois, on
retr@uvg encore des gonies, mais elles sont aeé@mpagnées de qu&l-
ques petits ovocytes dont le plus grand diamétre mesureventré 15
et 30 ’& '

Ces ovocytes ont un noyau relativemant fros et pourva trés souvent
d'un nueléole fortement coloré, |

Lorsque le rayon atteint 8 mm, on remarque que le long deé
parois internes de la gonade, des gonies se sont superpesées de
fagon & donner des formations perpendiaulaires b ces pareis (fig.a)
Cette diapoaition est caractéristique des structures miles et 1'on
a coutume de désigner ces formations sous le nom de. "aelannettes

spermatiques", Tandis que dans certaines gonades, ces eolenettes
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commeneeni a peiné a ’ébauchérs dans d'aﬁtres par contre, leur
mise en plaoe est plus appa.renrbeo On.eonstate qu'au sein de ces
colonnettes, les cellules évoluent en directlon centripete. A
leur base, se looalisent les spermatogonies et quelques figures
de mi’coses° Le 1ong des colonnettes, on distingue des spermatoQ
eytes, en prophase méiotiqueo»

Des ovocytes sont présents entre les eblonnettes'sper—

matiques ; ils occupent généralement une position péripherique

et sont trés peu nombreux et de petlte taille.

I1 convient de retenir ici le cas d'une ASterinavde
,5 mm et dont les gonades né montfént pas le moindre‘evoéyte,
-méme trés Jeune, On se trouve done condult 3 penser que si des
ovogonies existent, elles doivent probablement étre comprimées

par les colonnettes spermatiques ; il devient alors extrémement

difficile d identifier de telles cellules, lorsque les coupes

sont faites aprés inclusion & la paraffine,

Chez ce méme animal, la spermatogénése parait d'ailleurs uﬁ peu
" plus poussée que chez lesg autres individus dé méme taille, car

des stades de spermiogénése sont deéa diseernables dans la cavi-

té gonadique (fig. 3). |

"R =9 & 10 mm Par suite, et au fur et & mesure que la longueur des
bras devient plus grande (R=9 & 1.0mm), on note une organisa-
tion plus poussée des colonnettes spermatiques° L'activité sper-
matogénétique est d'autant plus intense que les animaux sont plus
grands, Les réductions chromatiques se déroulent , (fig.4, 4 bis

et 5) et appéraissent‘des spermatides qui, sitdt formées, se dé-
tachent du sommet des colonnettes et se logent dans la lumidre
de la gonade : ce sont de petites cellules de forme arrondie ol
1'on distingue essentiellement le gros noyau, Las'premiers sper-
matozoides formés (fig. 6) chez les animaux ol R est supérieur




R 10 mm
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& 9 mm, sont des cellules plus petites et & npyau bien réfringent,

‘ce qui leur confire un reflet métallique caractéristique lorsqu'on

fait varier la mise au point,

Dans les gonades de ces Asterina, on voit toujours de
petits ovocytes, envnombre cepéndant féduit (fig. 7). Quelquefcis,
ces ovocytes prennent une allure particuliére : leur cytoplasme
s'allonge et s'étrangle en un pédoncule se rattachant 2 la paroi
de la gonade., On les appelle alors ovocytes bédoncﬁlés (£ig. 8).

Signalons qu'un animal de 10 mm avait des glandes aussi

grosses que celles d'individus plus 8gés (R_=_17% & 15 mm), et ol
histologiquement on n'observait que des cellules sexuelles femelles,

- L'activité mlle se poursuit chez 11 Asterina sur 12
mesurant 11 mm, chez 13 autres sur 17 (R.= 12 mm) de méme que chez
11 animaux sur 16 (R = 12 mm), Elle se maniféstera tardivement en-
core chez 3 individus sur 11 dont R = 14 mm et chez 3 autres sur
13 ol R = 15 mm, Iei, les eolonnettes spermatiques sont épaisses,
alternant avec des ovocytes devenant plus nombreux 1ersqu§ la taille
augmente, mails encore Jeunes si 1'on en juge par 1eurraspeot.

Pour les 6 1ndividus de grande taille, R = 14 et 15 i, la physio-
nomie des gonades est totalement différente de celle que présente

les animaux possédant la méme 1ongueur de bras,

En effet, chez toutes les autres Asterina dont le

rayon est supérieur b 15 mm, les gonades sont formées d'acini trés

allongés contenant de nombreux ovocytes 4 cytoplasme riche en vitel-
lus, ce qui leur donne une couleur orangée trés nette, Sur coupes,
dans toutes ces gonades, on distingue des ovogonies appliquées contre
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le bord des aomni(et des ovocxtes dont 1a taille varie aveo leur
etat de maturité le diamétre des jeunes ovocytes n' excéde pas
souvent 30); alors que celul des ovocytes plus développés peut
atteindre jusqu'é 250)& En outre, on remarque que quel que soit
le colorant employé leur cytoplasme prend une . teinte differente

en rapport avec 1t activité metabolique : avec 1 hémalunéosine, par
exemple;, les Jeunes ovocytes sont oolorés en violet, Ils sont dono
basophiles° Les gros ovocytes sont par contre, aeidophiles car ils
présentent une couleur rose, seule la coque epalsse qui les entoure
est ba.sophile° Parmi les plus gros ovocytes, beaucoup paraissent
avoir terminé leur vitellogenese et leur aspect est sen51blement
identique é ce1u1 des ovoeytes qu on observera trois m01s plus tard
vet qui seront pondus au printemps° Toutes ces cellules ont un
noyau assez gros contenant un nucléole trés réfringeant et une
chromatine granuleuse ot dense (fig. 9 et 9 bis).

Il convient de préciser que durant cette periode de décem-
bre-janvier, frequemment de gros ovoeytes semblent affecter 1e méme
volume dans le méme aeinus, comme s ils s'étaient développes en
méme temps (fig, 10) Ce mode de croissance rappelle celui qui existe
dans les ovaires de certaines espéees gonochmniques d Asterides chez
1esquelles 11 se fait d'une manidre synehrone (COGNETTTI et DELKVAULE,
1962),

Mais outre ces cellules femelles, 1! observation minutieuse
des coupes permet de déceler du tissu mile., Oelui-ci ne forme pas de.
colannettes comme dans le cas des animaux plus jeunes des -cellules
se groupent par endroits en petits ilots situés contre la paroi de la
gonade (fig., 11) et sont souvent en pleine division, fournissant des
spermatides et quelques spermatozoides (flg,lz) Cette spermatqgenese,
dite secondaire (terminologie de COGNETTI, 1958),en raison de son ca-~
ractére trés réduit est la preuve que les individus ne deviennent pas |
exclusivement femelles avec 1'age comme le pensait CUENOT (1898) Je
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1'ai notée en effet; chez des Asterina dont la taille dépassait
25 mm,

En plus des cellules germinales, il faut signaler la
présence d'un tissu 4' aspeot lacunaire° Celui ci est visible dans une
vingtaine de gonades appartenant é des animaux de grande taille 3
il forme des travees cytoplasmiques é noyaux allongés qui limltent
des lacunes ou vé51oules ~optiquement vides, Il s agit lé du tissu
vésiculeux decpit pour la premiére fois chez les Echinldes par GIARD
(1877) Si son\role demeure encore mal élucidé on lui attribue toute-
fols, une fonction phagocytaire depuis les travaux de CAUIIERY et
SIEDLEOKI (190%), DELAVAUIE (1962) pense que ce tissu intervient dans
la reserption des gamétes mﬁrs non évaoués s il n apparait pas exclu-
sivement apres la période 4' émission des produits sexuels. Dans 1es ‘
glandes hermaphrodites et les ovaires de certaines Astérides, le meme

“auteur précise que c¢'est une formation quasi pgrmanente, visible toute
1l'année sous forme de secteurs plus ou moins étendus.

'En décembre janvier, le tissu vesiouleux est trés réduit, oceupant

les interstices situds entre les ovocytes (fig. ] et 9 bis)

2) Février

Les gonades des Asterlna trés jeunes n'ayant pas encore
atteint 5 mm de rayon, montrent toujours des gonies au sein desquelles
semblent se différencier quelques petits ovoeytes, ;

En ce qui concerne les autres gonades, pour 1a commodlté
de 1l'exposé, je les classerai. dorenavant en deux catégories eorres-

pondant respectivement 2 5 ( R {13 mm et R > 13 mm.g
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Certaines des gonades de ces animaux sont caractérlsées
par une organisation plus nette en colonnettes spermatiques
(R = 6 mm) ‘

D autres présentent déjé des amas de spermicgenése dissemi—
nés dans la cavité gonadlque (R = 7 _mm)

Enfin, chez les plus grands individus, on note une activité
spermatogenétique bien plus importante que celle des mois derniers :
tantdt les eclonnettes spermatiques sont trés longues, faisant saillie
dans la lumidre des acini, tantot, au contraire, elles paraissent plus
raccourcies et dans ce cas, 1e nombre de spermatozoides formés aprés
méfose est plus grand (fig., 13 et 14),

‘cépendant 81 la spermatogendse est de plus en plus active,
il n'en est pas de méme pour 1'ovogendse,
Dans toutes les gonades examindes, les ovoéytes toujours aussi rares
(fig, 13 et 14), n'ont pas augmenté de volume d'une maniire notable :
ainsi pour une taille égale & 9 mm, ils mesuraient en jJanvier entre
30 et 40/4 » A présent dans la méme gonade 1euf'diamétre est sensi-
blement le méme, Tout porte & croire que leur activité métabolique
est faible, si elle n'est pas complétement bloquée,

Si 1l'on reprend ici le cas trés particulier de 1'Asterina
ouR=8,5 mm, Signalée page 16 , on constate que celle-ci poursuit
sa spermatogenése sans que les eellules sexuelles femelles soient
davantage identifiables qu'en décembre-janvier. |

Pour les 6 individus de 14 et 15 mm qui présentaient une
activité mdle tardive les mois derniers, les gonades ont le méme as-
pect en février, Seule la production de spermatozoides est légérement

supérieure,
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Les plus grands exemplaires monfrent.un état preéque.
comparabie & celui des mois précédents., les ovoecytes paraissent
uniquement plus développés. La vitellogenése doit done se pour-
suivre activement, _

Dans quelques gonades, on constate que de gros ovocytes sont en
train de dégénérer : 1l se forme de grandes plages basoghiies-
qui doivent provenir de 1a dégradation de leur coque. Ie tissu
vésiouleux est précisément visible en'aﬁéndance au voisinagé de
ces lyses (fig.16).

Dans 2 cas, le tissu vésiculeux contient}des "concretions” qui
ont la méme coloration que le cytoplasme de 1l'ovocyte et corres-
pondent done vralsemblablement 4 des ggrégats vitellins (£igo17).
Ainsi, & tout moment, des ovocytes peuvent arriver avant terme

4 maturité, Comme ils ne sont pas expulsés immédiatement, ils su-

bissent des dégradations. Ie tissu vésiculeux semble les "phago-

eyter" puisqu'on retrouve des restes du contenu ovoeytaire entre

les cellules qui le constituent,

Parallélement & 1l'activité ovogénétique, la spermato-
genése se déroule dans des $lots toujours limités entre les ovo-

cytes,

3) Mars et début avril

Alors que les tout Jjeunes animeux presentent toujours
des glandes ot quelques petits ovoeytes coexistent avec des gonies
non encore différencides, chez les Asterina de la premiére caté-
gorie, 1'activité spermatogénétique domine intensément et a-atteint
son maximum dans la plupart des cas, Les colonnettes spermathues
sont trés courtes, ou bien elles ont oompletement disparu, Elles
se sont done épuisées en donnant lieu & des spermatozoides qui
bourrent le centre des acini. Vers le bord de la gonéde, il n'y a
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plus que de la spermiogendse., Cet aspect est caractéristique d'une
gonade mflre, qui est en passe d'évacuer ses gamétes (fig; 18 et 19).
Si on examine les ovocytes, leur taille semble 2 présent
légérement plus grande. Aingi chez 1'animal mesufant précédemment
9 mm, le diamétre des ovocytes est maintenént de 50}4, alors qu'en
février 1l était inférieur & 40)A . La croissance ovocytaire a afi -
reprendre, Dans certaines gonades d'ailleurs, des ovoeytes s'obser- -
vent dans la lumidre des acini, poursuivant leur déveioppement au -
milieu de trés nombreuix spermatozoides (fig, 19)., Toutefois d'apreés
leur taille, ces ovoeytes. sont trés Jéunes encore, On peut.suppo-
ser qufils né'bourront probablement pas atteindre leur maturité
au momenT de 1'émission des gamétes miles. '

R> 15 mm ' Dans la deuxiéme catégorie des gonades, ovogendse et
' spermétogenése demeurent actives, ILes ovoeytes énormes emplissent
la cavité gonadique tandis que de petits_ovocytes, moins nombreux

occupent une position pariétale., Ceux~-1i sont aussi trop jeunes
et n'arriveront pas & maturité quand les plus anciens seront pon-

dus,

La spermatogendse secondaire est limitde aux mémés
secteurs dans lesquels & présent, on observe essentiellement des
spermatozoides (fig, 20 ef 21), Leur nombre est peu élevé, une
quarantainé au maximum, Quant au tissu vésiculeux, il n'est pas

abondant,
4) Avril
Ce mois correspond & la période de‘ponte pour les ani-

maux de Castiglione; Jje lui ai réservé une étude expérimentale
spéciale & propos de 1'autofécondation ; je 1'exposerai apres la
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description de 1'état des gonades durant les mois qui suivent
1'émission des produits sexuels,

5) Mai - juin

L'examen histologique des gonades montre que les gamdtes
miles et femelles ont été expulsés dans leur quasi totalité,

5 RL13 mm Dans la premidre catégorie de gonades, les ovocytes sont
présents et paraissent plus développés que ceux observés en mars ;
on note en outré deux caractéres essentiels, D'une part, dans de
nombreux cas, on décéle une quantité plus ou moins grande de sper-
matozoides résiduels qui n'ont pu &tre évacuds en avril (fig., 22 et
23).‘D’autre part, le long du bord interne de ces gonades apparais-
seént deux sortes de tissus,

, L'un est formé de cellules & noyau arrondi, relativement
gros et potrvu d'un nucléole bien net (fig, 22 bis), Ce tissu qui
a une structure différente de celle du tissﬁ‘vésiculeux & cellules
larges, est sans aucun doute responsable de la résorption des sper-
matozoides résiduels. Ceux-ci comme le montre la fig, 23 et 28 bis
sont noyés dans des cellules qui se sont détachées de cette forma-

W

tion phagoeytaire,

L'autre est du méme type que celui qui, 5 mois plutdt avait
donné des colomnettes spermatiques (fig., 24 et 25). On le voit dans
un certain nombre de gonades d'animaux mesurant Jusqu'd 10 mm, La
seule activité & signaler pour le moment dans ce tissu concerne les
div;sions gonlales, Les gonies formées sont disposées pariétalement,
comme pour ébaucher déja une future structure mfle (fig, 24), Tout -
porte & croife qu'une activité spermatogénétique importanté se mani-

 festera de nouveau chez ces animaux.
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Tl oonyient de préciger. pour en revenir encore & 1'
Asterina mesurant ,5 en janvier (ef. page 12 ) qu'aprés
le rejet de ses spermatozoides, on ne voit.toujours pas de cel-

lule sexuelle femelle (fig. 86)o T1 pourrait donc s'agir d'un

cas : de 'vrai male",

ILes animaux de'grande taille (R = 14 et 15 mm en janvier)
qui étaient en phase mile au cours des mois derniers,~semblent avolr
subi leur virage sexuel, leurs gonades, en effet, ne contiennent gue

des ovocyteso

Quant aux autres animaux, leurs gonades ont une taille
plus réduite que lors des mois précédents et elles ont aussi une

couleur plus claire,.

Au point de vue cytologique, aprés 1'émission des produité ;
sexuels, on constate que la lumidre des acini est complétement en-
vahie par un abondant tissu vésiculeux qui occupe la place des gros‘
ovoeytes expulséé (fig; 27et 28), Bien souvent, associds & ce tissu _
s'observent des amas de granules aoidophiies représentant 1'ultime
dégradation du aytoplasme des ovocytes miirs et non pondus (fig;29').
En outre, les gonades contiennent de jeunes ovoeytes en'pos;tion'

‘périphérique, et des ovocytes de taille moyenne (fig; 30). Dans
‘quatre cas, on observe de petites cellules indifférencides groupées

en Tlots, témoins d'une future activité spermatogénétique secondaire
(fig. 31 et 32),

Quant aux spermatozoldes mlrs visibles avant 1a ponte ,
on ne les retrouve plus, Ils oht été évacués, Seule une gonade con-

tient quelques gamétes miles résiduels,
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6) Juillet .

Les constations sont du méme ordre & propos de 1'ébau--
che de territoires spermptogénétiques, précédemment décrite. Celle-
ci présente le méme aspect dans toutes les gonades ol elle a été

examinéde,

Par contre 1'activité ovogénétique est apparenté chez
- tous les animaux, et est marquée par la formation de nouvelles
- ecellules, tandis que les ovocytes déji présents continuent leur

synthése,

Quant au tissu vésiculeux, il présente une extension

moins grande qu'en mai.

7) Septembre - octobre

N'ayant pu conserver 1'élevage au deli du mois de Jjuil-
let par suite d'une forte élevation dé température Qui.a détruit
tous les lots, les obsefvations ont été effectudes par la suite
sur des animaux frafchement récoltés.

Ies ovocytes sont visibles dans toutes les gohades. La
plupart du“temps; ce gont de jeunes ovocytes en début de vitelio-
gentse & oytoplasme basophile ; ils sont accompagnés d'un certain
nombre 4d'ovogonies, ’

Parmi les individus de grande taille, je retiendrai.é
cas (R = 18 et 22 mm) ol1 j'ai pu identifier des territoires tris
réduits formés de petites gonies disposées les unes sous les au-
tres; Ces cellules préfigurent un futur flot de spermatogentse



secondalre, bien que les gonades ne contiennent pas encore de

gros ovocytes bourrés de vitellus,

En ce qui concerne 1'ébauche de futurs territoires »
spermatogénétiques existant chez les jeunes animaux, on 1'ocbser-
ve dans quelques gonades, Mais & cette période de 1'annde, ses
poussées restent encore discrétes ét elle ne paralt manifester
aucune activité importante, Tout au plus voit-on de nombreuses
cellules superposées visibles le long des parois des gonades;

8) Novembre

Ie fait essentiel est représenté par 1'organisation
en colonnettes spermatiques qui devient plus précise chez les
Asterina de tallle moyenne, L'activité mile s'accentue : ainsi
au sein de ces colonneftesg on note les premiéres divisions_

mefotiques,

Des flots miles s'observent chez 6 individus de gran-
de taille sur 15 (R.= I5 & 27 mm), En outre, 1'ovogendse est
plus poussée que durant les mois précédents ; dans certaines -
gonades, se sont formés des ovooytes énormes, riches en vitel-
lus. Leur aspect est comparab1e d*ailleurs & celui des "oeufs"
visibles juste avant la ponte, Ils sont donc déja mirs et vont
certainement se dégrader,

Comme nous 1'avons déji remarqué au cours du mois de
Janvier dernier, quelques gonades contiennent des ovocytes pré-
sentant sensiblement le méme diémétre et témoignant aussi d'une
crolssance synchrone,
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Quant au tissu vésiculeux, on ne le déceéle que dans
4 cas et 11 occupe des territoires trés limités,

II - EXPERIENCES D'AUTOFECONDATION .

1. Observations

130 individus mesurant entre 10 et 30 mm ont été réecoltés
an début du'mois d'avril, Ies uns sont isolés séparément dans des
eristallisolrs, les autres sont placés dans le méme aguarium,

Iles gonades de certains animaux de grande taille prélevées
et observées sur coupes, ont montré une physionomie comparable &
celle des glandes des grands animaux élevés au laboratoire, Elles
contiennent des ovocytes et des spermatozoides mirs formés dans
des flots de spermatogendse secondaire,

Ies pontes ont débuté vers le 10 avril et se sont pour-
suivies jusqu'd la fin du mois, Elles ont été observées chez un
animal sur 8, mesurant 12 mm , chez 1 Asterina sur 6 dont le ray-
on détait de’ 13 mm et enfin chez tous les individus dont la longueur
de bras s'échelonnait entre 15 et 30 mm, '

Les "oeufs" bourrds de vitellus sortent ventralement:
par des pores, Cette particularité & pondre cdté oral n'existant

que chez Asterina gibbosa,

Le dépbt des oeufs s'effectue pendant la nuit, dans la
plupart des cas, Cependant, quelques pontes ont été observées de
Jour, lorsqu'on-avait maintenu une certaine obscurité dans la
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pidce, Nul doute que chez cette étoile de mer la ponte reste
influencée par le rythme nycthémeral.

I1 convient de signaler que chez les Asterina gar-
dées dans le méme ﬁquarium, 1la ponte apparalt cdmme.“épgdémi-
gue" . En effet, dés qu'un animal a commencé & pondre, tous
les autres se mettentfé rejeter leurs oeufs comme si ce phéno-
méne était déelenché par des substances chimiques libérées dans

1'eau de mer par les premiers ceufs évacués,

Certains des oeufs pondus ont été laissés avec 1'ani-
mal qui les avait émis, |
D'autres ont été recueillis immédiatement aprés leur sortie des
pores génitaux et isolds dans des cristallisoirs.

2. Résultats

En ce qui concerne les oeufs laissés avee les géni-
teurs, nombreux sont ceux qui, quelques heures aprés leur dépdt,
présentent les premiers stades de segmentation, Il y en a méme
qui montrent de nombreux blastomres. o
Cependant un certain nombre d'entre eux reste insegmentés, Il
en est de méme des oeufs isolés au moment devla ponte, 4

L'examen histologique de certaines gonades, parmi
celles qui ont évacué leurs oeufs, ne révéle aucune trace de
spermatozoides, Ces gamétes ont par conséquent été émis, Mais
étanf donné leur petit nombre, seule une partie des oeufs se
trouve fécondée. En raison de leur densité, les gamétes fEmélles
peuvent étre rejetés les premiers, libérant ainsi_le_passége’auxﬁ
spermatozoides. Ceux-ci, en effet, étaien£ coineés entre des ovo-
‘eytes remplissant complétement les gonades. La fécondation doit
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alors s'effectuer dans 1'eau de mer sous l'action de substances
- ehimiotactiques, '

T1 faut noter qu'une partie des oeufs sépards dés les
premiers stades de la segmentation s'est dé#eloppée malgré 1'ab-
sence des géniteurs, Quant & ceux que nous avons 1s01és trés tatg
ils n'ont pas eu|sans doute le temps d'@tre féeoﬁdés;

Un & deux jours aprés 1'émission des gamdtes, le stade
gastrula est atteint, Puis la gastrula s’aiionge et commence i
tournoyer & 1'intérieur de sa membrane vitelline, Sa partie su-
périeure se ailéje et devient le "lobe préoral" (fig.33
La larve utilisera ce lobe pour sa fization et sa reptation,

L'ébauche de 1'Asterina se fait sur la partie postérieure
de la larve sui\ant le processus déja déerit par ‘ ‘
DAWIDOFF (Traité de Zoologie - GRASSE - Tome XI).

Quinze Jjours environ aprés la ponte, on observe de pe-
tites Asterina qu& se déplacent toujours au moyen de leur lobe
préoral jdont il ne reste, toutefois, qu'un faible volume, Cet or-

' gane se résorbe progressivement et au bout d'un mois, il n'est
plus visible., Les| jeunes Asterina (fig. 34 ) ont alors acquis
leur forme d'étoile ; mais elles sont encore transparentes car

les plaques calcalres ne sont pas encore eonstituées;

A prépo des Asterina maintenues en élevage, les grands
individus n'ont commencé & abandonner leurs oeufs qu'd la fin |
a'avril, Ies pontgs se sont poursuivies jusqu'au adbut du mois
suivant; Ce retard, nous 1'avons déja vu, ne peut &tre dfl qu'a
la température de 1'eau., Celle-ci est plus constante et plus éle-
vée au laboratoire, Aprés le dépdt des oeufs, des embryons se



forment ;

larvaire,

guinzaine de jeurs.!

tomme préeedemment 11 s'ensuit une courte période
t les menamorphoses interviennent au bout d'une

Or, ces individus Sﬂ trouvaient dans le méme aquarium que
d'autres, de taille plus petite. On peut alors considérer que
les oeufs ont pu @tre fécondés tout aussi bien par le propre
sperme de 1'animal qpe par celui d'un autre animal, L'auto-
fécondation et la fécondation croisée sont ainsi possibles,

-2 -
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CHAPITRE II

3 00 258 e R e B a2 o R e R w0 {20

INTERFRETATTONS

I, IA RACE SEXUELLE DE CASTIGLIONE

Tout d'abord , les gonades des plus petites Asterina
" (R=1 & 3 mm) ne contiennent que des gonies (fig. 1)+ .

Ensuite,lorsque ces cellules commencent & se différennk

éier, ce sont des ovoeytes qui se forment les premiers (R=4 -
5‘mm)mais,céla ne préjuge pas de la future évolution des gonades,

cet aspect est visible toute 1l'annde, ce qui démontre
que ces jeunes animaux n'ont aucune activité génitale de carac-
tére oyeliqueb Trés rares sont ceux (R = 5 mm) qui ont manifesté
une gamétogendse apparente au printemps. |

Quand les individus grandissent, leurs gonades, ol
les ovoeytes seront constamment présents, commencent & montrer
des cellules miles, Ces gonades deviennent dés lors topographi-

guemént hermaphrodites.,
\

1. Les miles fonctionnels |
Une vague spermatogénétique trés importante se révéle
chez |les Asterinas de petite taille (5 < R €10 mm), et se pour-
suit chez celles de taille moyenne (10€ R £ 13 mm). '
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Metérialisée par 1'apparition de colonnettes sperma-
tiques, qui tapissent 1'intérieur des acini (fig. 2), cette sper-
matogénése devient de plus en plus intense lorsqu'approche la pé-
riode d'émission des produits sexuels,
les colonmettes disparaissent (fig. 18 et 19) aprés avoir fourni

par mefose un grand nombre de spermatozofdes miirs qui seront les
seuls gamdtes & 8tre évacués au printemps, les ovoeytes restant

alors dans les gonades.

En effet, les ovocytes n'arrivent pas & maturité en
méme temps que les éléments méles ear leur développement est ra--
lenti ou oomplétement inhibé durant la période hivernale, La
reprise de'leur croissance dds le mois de mars, cofncide d'ail-
leurs avec 1l'épuisement des colonnettes spermatiques.

, En somme, ces animaux dont les gonades ont fonetionné
comme des testieules, peuvent &tre considérés comme des miles
fonctionnels ()

Aprés le rejet des gamdtes miles, il se forme un tissu
ayant pour réle de détruire les spermatozoldes résiduels (fig, 22
et 23). Ce tissu phagocytaire, décrit par DELAVAULT (1961) chez
Echinagter segositus, est tout-a-fait différent de celui existant
dans les gonades des indiwvidus de grande taille,

2, La reprise de 1'activité spermatogénétique

la premiére émission des spermatozoides marque-t-elle
en méme temps la fin de 1'activité mile dominante ? On sait que
chez la plupart des animaux dont la longueur des bras s'étend
© Jusqu'a 10 mm, aprés l'expulsion des produits sexuels, apparait
un tissu pariétal formé de cellules non encore différencides, mais
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dont 1'aspect annonce sans aucun doute, une future organisation
en colonnettes spermatiques (fig. 24 et 25)., On peut donc répon-
dre que la phase mile dominante n'eést pas abolie et qu'un renou-
veau de la spermatogén%se se manifestera encore au moins une fois
et peut~&tre davantage. -

A ce sujet, pour estimer combien de fois se répéte
cette activité spermatogéndtique chez les Asterina de Castiglione,
on peut revenir & ce qu'on sait de la oroissance_des animaux éle-
vés en aquarium, En effet, les animaux ont grandi'au maximum de
3 mm pendent toute la durée de 1'élevage, soit 8 mois. Compte-tenu
de ces données, on peut alors supposer que,.parmi les individus
dont la taille des bras s'échelonne entre 5 et 10 mm, il y en a
certainement qui fonetionneront comme mﬁlesggux anndes de suite,
probablement méme pendant trois ans. |

Cependant il serait hasardeux de conclure qu'il deit
en €tre ainsi pour les animaux vivant dans leur milieu naturel

ol les variations saisonniéres de température sont plus marquées,

D'autre part, il semble que 1'activité spermatogénétique ne se
répdte pas le méme nombre de fols dans toutes les localités, du
fait que la croissance varie d'une population & une autre., Des
observations faites & Naples.(BACCI, 1951 : HAUENSCHIID, 1954%),
et & Banyuls (BOUGIS, 1951) signalent des tailles fort différen-
tes pour des animaux élevés pendant le m@me laps de temps. A .
Banyuls, ol les individus effectuent leur virage sexuel généra-
lement lorsque R = 12 mm, BOUGIS (1951) estime que des Asterina
mesurant 5 mm sont ééées de un an, alors que celles dont la lon-
gueur des bras atteint 10 & 12 rm sont 8gées de deux ans, Dans
cette région, 1l'activité mile doit donc se dérouler durant deux

anndes consécutives.
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3. L'ovogenése dominante

A 1'activité mAle dominante en sucedde ine autre
chez les animaux de.grande taille (13¢ R < 29 mm), marquée
par une ovogenése dominante,

Il arrive cependant, que le virage sexuel inten~;‘
vienne plus tot, comme nous 1l'avons vu & propos d'un énimal
dont R = 10 mm, ou au contraire plus tard (cas des six indi-
vidus ayant de 14 & 15 mm de rayon). On peut donc admettre que
le degré de développement des organes génitaux ne suit pas tou-
Jours eélui de la croissance globale du corps, celle-ci, d'un
animal & 1'autre pouvant s'effectuer plus ou moins rapidement.

Dans les gonades des Asterina en activité femelle .
dominante, les ovocytes atteignent un volume important (fig. 9
et 9 bis). Beaucoup d'entre-eux présentent le méme état de dé-
veloppement (fig, 10) & la fin de 1'automne et en hiver, Ieur
vitellogendse s'est probablement accomplie trés vapidemeﬁt; En
fait, 1l'aspect des gonades qui contiennent de tels ovocytes.
rappelle ‘é cette période de 1l'année eélui des ovairés de cer-
tains gonochoriques oi: ces cellules s'accroissent d'une manidre

synchrone (COGNETTI et DELAVAULT, 1962).

I1 convientwdé préciser que la maturité de nombreux
ovoeytes est bien souvent atteinte durant les mois qui préeddent

la saison de la ponte, De tels ovocytes ne seront pas pondus mais

dégradés. Leur _égyadation apparalt comme un mécanisme contribuant
4 maintenir un équilibre dynamigue au sein de la gonade : la go- -
nade "éelaterait” si le nombre d'ovocytes qui naissent et grossis-
sent constamment n'était pas ainsi réduit. Cette dégradation doit
aider & 1'accomplissement de la vitellogendse des jeunes ovoeytes
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qui récupérent les produits des lyses pour assurer en partie léur
nutrition et leurs mises en réserve du deutoplasme,

Le-procesaué d'utilisation des produits des lyses par
les ovocytes est d'éilleurs fréquent : ainsi, chez les Goelentérés
et notamment chez les Hydraires, un ovocyte "privilégié" s'aceroft
en phagooytant progressivement les ovocytes.qﬁi 1'entourent. Par
ailleurs, chez les reines de fourmis, il est bien prouvé que les
‘muscles alaires se désagrégent aprés la perte des alles et leurs
substances servent & 1'élaboration des ovoeytes (JANET, 1910).

Ce sont les ovocytes,dont la maturation coincide avec la
saison de ponte)qui seront expulsds au printemps., '

4, La spermatogendse secondaire

Dans les gonades d'animaux oﬁ’l'ovogenése est toujours
prépondérante, on observe des cellules constituant des flots trés
localisés au sein desquels, dés novembre ~ décembre, se manifeste
une activité spermatogénétique (fig. 11 et 12), T1 faﬁt noter que
cette sggrmatdgenése‘n'atteint Jamais la mémeé ampleur que chez les
animaux plus jeunes, le nombre de gamétes mirs étant particuliére-
ment réduit (fig, 20 et 21), Cette spermatogendse est dite "secon-
daire", (terminologie de COGNETTI, 1958) par opposition & celle qui
domine chez les animaux plus petits, considérée comme "primaire",’

Ainsi, les animaux de grande tallle sont des hermaphro-
dites fonctionnels ( cf) dont les gqnades évacuent les deux
types de gamdtes., Ce sont ces animaux qui peuvent s'autoféconder,
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-5, Le tissu vésiculeux

Apres 1'émission des éléments sexuels, les gonédes.de
ces individus se trouvent remplies d'un abondant tissu vésiculeux
occupant la place des gamdtes émis (fig. 27 et 28). A cette pério-
de, ce tissu Jjouerait essentiellement un faie mééanique; permet-
tant aux gonades de conserver un eertain.volume
Lorsque les ovocytes reprennent lsur croissance pour se développer
et occuper de nouveaujprogre$sivementa1a eavite_gonadique, on cons~
tate que ce tissu est en nette régression, Il ne se développe ensui-
te que lorsque se produisent des dégénérescenees'ovécytaires; Son
rBle serait alors de phagocyter les éléments dégradéds qu'on retrou-
ve au sein de ses cellules (fig. 59); Peut-8tre participe-t-il ain-
si & la croissance des jeunes ovoéytes comme nous 1'avons évoqué
précédenment, En résumé, le tissu vésiculeux pourrait Jouer un
double rdle mécanique et métabolique,

6. Ies caractires raciaux

A Castiglione, tous les animaux présentent des gonades
insérées pres des bords. des interradius, occupant donc une pogition
trés marginale. En outre, elles sont remarquablement petites chez
les Asterina en phase mile dominante, ‘celles chez lesquelles par
ailleurs, les ovoeytes sont trés rares. A la rareté des ovocytes
et _au faible volume des gonades chez ces individus, s'ajoute un
caractére, qui semble encore particulier aux animaux de Castiglione

‘et qui concerne 1’aspect des ovocytes dans les glandes génitales
des individus en phase femelle dominante, Comme Je 1'ai signalé au
cours de cet exposé, & la fin.de 1'automne, et pendant la période
hivernale, trés fréquemment, ces ovdeytes affectent la méme taille,
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7. Bécapitulation : définition de la race sexuelle de Castiglione

De cette étude 11 ressort que les Asterina sont toutes
eytologiquement hermaphrédités 4 Castiglione, Je n'al Jjemais observé
~ de vrale femelle chez les animaux de petite taille, De méme aucun -

- mAle pur n'a été retrouvé parmi les grands individus, Le jeune ani-
mal, qui mesurait 8,5 nm en Janvier (page 12 ) et dgns 1es“gonades‘
duquel je n'ai pu déceler la présenée d'ovocytes, avant'ét aprés
le rejet des spermatozoldes, ne peut en effet, &tre considéré com-
me un méle pur, : e

Ia race de‘CaStiglione est dqne équi;ibrée comme les
races de Banyuls, Dinard et Plymouth.

II. LA RACE SEXUELIE GEOGRAPHIQUE - INTERVENTION DES FACTEURS ECOLOGIQUES

les différences sexuélles qui existent d'une population
4 une autre peuvent s'expliquer par le fait que |ces populations sont
isolées géographiguement; Elles occupent des aives de distribution
tant8t. proches, tantdt éloignées les unes.des autres mais, dans
tous les cas, le mode de développement lafVaire'ne favorise pas le
brassage des races,

BEn effet, alors que la plupart des Echinodermes possé-
dent des larves pélag;ques errantes, Asterina gibbosa se singula-
rise par des larves sédentaires, ILes oeufs ne se développent pas

en flottant librement entre deux eaux, Ils sont déposés sur le
fond et se développent sur place, Les larves qui| en sont issues
demeurent au méme endroit Jusqu'd leur métamorphose, ’
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Ce mode de développement"protége” en quelque sorte
1l'espéce des aléas de la nourriture pélagique, et des enmemis
du domaine pélagique auxquels = se trouvent exposés les larves
errantes ; mais il ne contribue pas au brassage des races.
Celles-ci sont ainsi isoldes et soumises d'une manidre trési
impérative aux eonditions du milieu dans lequel elles vivent,
On peut remarquer que ce ne sont pas seulement les &tres sans
larves nageuses, mals aussi des &tres planetoniqueS-faeilément
transportés, qui présententlsouvent des races locales Spéciali—
sées, Le cas classique est celui d'Artemia saiina-(crustacé

Entomostracé) répandue dans toutes les mares sursaldes autour
de la Méditerrande, et dont les oeufs, résistant & la sécheres-
se, sont facilement disséminés par les pattes d'oiseaux ou méme

par le vent.

L'exemple de nombreuses espéces animales, entre autre
parmi les Insectes et les Oiseaux, conduit & admettre que 1'iso-
lement géographlique se répercute non seulement sur les caractéres

somatiques mais aussi sur les caractéres sexuels, car en dehors
des facteurs d'ordre génétique intervenant dans 1'expression de
la sexualité, celle-ci est aussi influencée par les conditions

dcologiques.

Ies Asterina de Castiglione se rapprochent comme nous
le savons, par leur activité génitale de celles de Banyuls, Dinard
et Plymouth, Des mécanismes génétiques du méme ordre doivent done
intervenir chez les individus de ces stations méditerrandennes et
de la Manche; et cependant, ces individus rencontrent des condi—
tions écologiques différentes,
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A Banyuls et Castiglione, les animaux sont entre
autres soumis & des'tgmpératures plus élevées, leur permettant
d'atteindre des tailles supérieures & celles des animaux de la -
Manche, et d'émettre ainsi plus t0t leurs produits sexuéls;

A Dinard et Plymouth, il existe des éogganxS'de
marde trés intenses qui souldvent une quantité de substances,
de la vase et du sable, renouvel.ant ainsi.constamment les
particules alimentaires que les individus pourraieht ajcuter 3
leur nourriture habituelle,

‘En fait les conditions biogéogfaphiques_ne sont pas

' seulement variables d'une mer 3 1'autre, mais encore d‘une lo¢a~
11té & 1l'autre et méme dans une localité donnde, d' une saison &
1! autre,

.Conditions cologiques rencontrées par 1a race de Castig;ione

La station se trouve au fond de la Baie de Castiglio—
ne, bilen ouverte vers le large° Cependant, les animaux de cette
station ne subissent pas unhydrodynamisme trop intense car ils
se trouvent protégés du large par le "récif—barriere” constitué

par les mattes de’ Posidonies. La zone de récolte oorrespond &
un niveau dont 1l'eau est bien brassée et qui reg¢olt beaucoup de
radiations solaires.

1. les conditions climatigues
» |

Par ailleurs, les inﬁividus de Castiglione vivent dans.
des conditions elimatiques se raggroehant du_régime tropical, avec
deux saisons bien tranchées : une saison des pluies de novembre &
mai, marquée par des pluies fortes et des crues d'oueds, saison
séche le reste de l'annéde, avec pluies trés'rarés ou nulles. Ces
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conditions sont différentes de celles de Banyuls ol, par contre,
les quatre salsons sont marquées par une moyenne ﬁarticuliére des
pluies et des éléments nutritifs, et contrastent tout-a-fait avec
celles rencontrées par les animaux de Dinard ou Plymouth,

2, Les apports d'eaux

La station algérienne a des eaux purement atlantiques,
comme la Baie d'Alger, de méme que toute la.eﬁte-deuianger é~Bdugie.
Ies travaux de NIELSEN. (1912) , BERNARD (1953) ont en effet mis
en évidence en divers points de la Méditerrande, la présence d'eaux
atlantiques, apportées par un courant de surface d'origine océani-
que. On sait que cet apport a été renforeé depuis 1955, gréce &

" des vents de secteur W qui dominent les deux tiers de 1'année, de
novembre i juinbet poussent le courant, provoquant des dessalures
locales, De .julllet & octobre, au contraire, des vents E repoussent
le courant et 1'étalent en surface, la salinité des eaux augmente
alors, La salinité relevée & Castiglione pendant la périocde hiver-
nale, mais par temps sec et ensoleillé était de 36, 28 °foss cE
qui indique que cette partie des cdtes algériennes n'a pas d'eaux
strictement méditerrandennes dont la salinité dépasse fréquemment
38 /oo . o |

81 c'est comme Alger, la salinité doit pouvoir varier de 35,3 °/eo
aprés fortes plules & 36,95 °/oo au mois d'aocfit. A Banyuls il y a
généralement 37,7 & 38,6 °/o0. La présence d'eaux atlanﬁiques erée
- alnsi des conditions'écologiques originales qul sont en somme des
 eonditions primitives, car, avant que le Détroit de Gibraltar
existe seul, il y avait , & plus de 300,000 ans de nous, deux lar-
ges commmnications entre la Méditerrande et 1'Atlantique par les
Détroits Nord-bétique et Sud-rifain, |
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Dans la Baie de Castiglione débouchent % 1'ouest,
1'oued Nador, et & l'est, 1'oued Mazafran, situds respectivement
4 27 et 10 km de la station, Ces oueds apportent & la mer des
sels nutritifs, tels que les nitrates, dont la Méditerrande est
d’ailleurs suffisamment riche. Ils provoquent, d'autreMpart,.une-
dessalure s'ajoutant & celle qui est due & la présence d'eaux
atlantiques, On peut remarquer qu'a bien des égards, une baisse de
salinité a les mémes effets physiologiques qu'une augmenfation de
température, stimulant les organismes lesquels réagissent cdntre

cetté baisse,

3. La composition chimique de 1l'eau de mer

En saison pluvieuse, les crues d'oueds apportent en mer
du sable continental ainsi que diverses matidres qul s'ajoutent &
ealleé, transportdes par le vent, Ces substances apparaisseht com-
me ayant de plus en plus une grande importance dans la vie des 8tres
marins., De récentes recherches effectudes par des américains
(SUTTCLIFFE, BAYLOR et MENZEL, 1963) en Floride, ont en effet, mis
en évidence que bien des animaux, méme ceux de surface ensoleillde
‘ajoutent & leurs proies normales, des protéines de l'eau.

| On pense que si la composition de l'eau de mer en prin-
cipaux sels minéraux varie assez peu sulvant les lieux, sauf lors-
qu'il y a localement arrivée d'oueds ou de rividres, les teneurs
‘en matidres organiques dissoutes ou colloidales sont,par contre, plus
variables, et leurs effets biologiques,meémplexes.ADes travaux de
BOURCART (1954) et BERNARD..(1956), il ressort que ce sont probable-
ment des matidres organiques amendes avec le sable continental, qui
sont particulidrement toxiques pour certaines formes planctoniques.
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A propos de ce sable continental, BOURCART (1954) si-
gnale que ses grains transportent des bulles d'air, contribuant
4 oxygéner davantage 1'eau de mer, BERNARD (1956) pense qu'inver-
sement de l'air dissous pourrait 8tre perdu en s'accolant aux
grains,vee qui entrafnerait un manque d'oxygdéne pendant la saison
pluvieuse, o

Ainsi done les races, n'étant pas soumises tout-a-fait
aux mémes exigences ou aux mémes tolérances écologiques, s'in-
dividualisent et aquidrent des.caractéres particuliers qui s'ajou-
. tent aux caractéres d'ordrengénétique; '

Pour tous les groupes bien connus, nous savons que les formes de
Banyuls et de Marseille présentent des différences par rapport &
celles d'Algérie, C'est le'cés, par exemple, pour les mollusques,
trés étudiés par SEURAT et DIEUZEDE, Des facteurs tels que la tem-
pérature, les teneurs en 02,'002, ¢ organique, la salinité Qes
eaux etc,,. jouent un rdle plus.ou moins déterminant dans la vie
des @tre marins et nous savons que leurs variations sont nettement
plus marquées durant la période hivernale, On pourrait penser que,
vis & vis de ces variations, les jeunes individus moins blen adap-
tés, se montrent plus sensibles que les individus 8gés.

Or c'est bien en hiver que, chez les Asterina en phase
méle dominante dans les gonades, non seulement 1l ne se forme pas
de nouvellés»cellules sexuelles femelles, mals encore celles qui
sont présentes n'accumulent apparemment plus de réserves, Cecl
éxpliquerait le faible volume des gonades de ces animaux, Au prin-
‘temps, par contre, les synthéses reprennent normalement au sein des
ovoecytes, s'accompagnant, en été, de la formation d'autres ovocytes.
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Chez les individus en phase femelle dominante, 1'acti-

- vité synthétique se trouverait accélérée pendant la période hi-

vernale, Dans les gonades, la vitellogendse s'effectue rapidement
ce qui fait que beaucoup d'ovocytes atteignent en méme temps le
méme degré de maturité, les gonades contiennent alors des cellules
qui ont sensiblement la méme taille, Ce phénoméne correspondrait
3 une réaction des individus plus 3gés aux changements du milieu,
auxquels il sont mieux adaptés,
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CONCIUSION GENERALE

Au cours de sa vie, Asterina gibbosa de Castiglione
présente un cycle génital comparable & celui des animaux de Banyuls
- Dinard et Plymouth, Elle posséde le méme " phénotype sexuel,

marqué par 1'apparition précoce d'un hermaphrodisme protandrique,

Aprés une activité spermatogénétique trés importante,
étalée probablement sur deux ou trois anndes consécutives, et con-
férant aux individus un caractére fonctionnellement mfle, le vira-

ge sexuel intervient lorsqu'une certaine taille est atteinte, Pour
la plus grande partie des animaux, cette taille correspond 2 une
longueur de bras } 13 mm,

Il ne peut s'agir chez ces hermaphrodite% d'inversion
sexuelle irréversible comme c'est le cas chez 1es'hnnélidea
Polychdétes ou les gastér?podes prosobranches., En effet, chez
Ophryotrocha puerilis, par exemple, tout comme chez Patella coerula,

_1es animaux inltialement\males deviennent définitivement femelles
avec 1'4ge, \

Chez Agterina éibbosa par contre, 1l'activité spermato-

v ; A
génétique réapparait_pér%odiquement de telle maniére que les

~animaux de grande taille se comportent comme des Qérmaghrodites

fonctionnels, Chez ceux-ci, 1'autofécondation eSt %oujours pos-
sible. |
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L'activité spermatogénétique se manifeste dans la race
de Castiglione, d'une fagon saisonnidre, comme & Banyuls et &
Dinard, Elle débute dés la fin de 1' automne, mals les prémisses
de la structure mlle sont souvent apparentes dés le rejet des
gamétés, Suivant 1'importance des ébauches‘deS'structnfes histo-
logiques miles, on peut prévoir si les animaux auront une forfe
spermatogénése au printemps prochaln, ou au contraire, une simple
spermatogenése secondaire.

Quant & 1'ovogéndse, elle apparalt comme un phenomene permanent
dans toutes les gonades, mais atténuée chez les animaux en pha-
se mile,

h

Ainsi, & Castiglione, le cycle sexuel est trds régulier

d'une Asterina & une autre, le virage sexuel de la phase mi2le do-

minante & la phase femelle dominante se produisant 3 un "dge"
bien déterminé, En outre, on n'observe pas de males ou de femel-
les purs parmi les individus de la population. ‘Dans cette loca-
11té, on peut done considérer que la race est typiquement équili—
brée.

En dehors des mécanismes génétiques qui permettent
1 expression du phénotype sexuel, 1' influence des facteurs éco-
logiques peut provoquer une hétérogénéité dans les caractéres
individualisant les populations isolées géographiquement.
En cé qui concerne la race de Castiglione, soumise & des condi-
tions biogéographiques différentes de celles du Nord-méditerranéen
‘et contrastant tout-a-fait avec celles de la Manche, le fait que
certains caractdres (déerits pages 38 - 39) soient observables, seule-
ment en hiver, incite & penser qu'ils pourraient 8tre liés & une
variation écologique 1ocale, plus marquée en cette période. 11
serait alors intéressant de préeiser cela dans un travail ulté-

“rieur,
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