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1 IDENTITE

1,1 Nomenclature

1.11 Nom spcifiquo valable

Mytilus gallojrovincjaljs (Lamarck), 1819
in Lamarck, Animaux sans vertbres,t. 6,
(1ere partie), p. 126 - 1819,

"M. testa oblongo.-.ovali, superne dilatato-.
compressa; angulo-anticalj infero; poetico
latere basi -timidalo, Habite dans la Mdjter-
range, pres de Martigues en Frovence, Mus0
Paris. Elle vient de la moule angulaire et de
la moule comestible et en est egalement distincte.
Dents cardinales nulles, Couleur bleue.
Longueur 70 mm,"

1,12 Synonymie objective

y-ti1us ungulatu (Linzi) 1758 pourrait
poss6der l'antriorjt, Il a employe par
quelques auteurs (Donovan, 1805; Risgo, 1826)
pour M, galloprovincialis. Mais Bucquoy,
Dautzenberg et Dollfus Ç1898) ayant tudi les
deux chanti11ons de Linn (M., unula-tus) se
son-t aperçu que l'un d'entre eux pouvait être
rapporte à I-I, edulis de formo aberran-te, et
l'autre à M, gallo rovincialis0 L'espece
d.finie par Linn en 175 sous le nom de
M, n'est donc pas valable.

Lespce decrite par Lamerck poseMe donc
l'antriorit au point de vue sysbdmatique.

12 Taxonomie

1,21 .Affinjts

Supragndri que

La claea bcn a-ui c &b1 edop-de a td
proposde ar Fi (1960) Tra!-L de Zoologie,
Nous y arons en 'md la th-inioxi d.c la super-.
famille e-b ce lt ulle,

Phyiwn Molluoca
Classe Bivalvia
Ordre Filibranchiata
Superfamille

My-ti 1o7 dea (Rafine eque,

1815)0

"Somme-te en général antérieurs ou suban-
térieurs, Valves souvent allongées, rétrécies
en avant, à l'intérieur nacré ou non. Ligament
presque -toujours externe, en arriere des umbos,
Oharnire édentulée ou peu denticulée,
Branchies à filaments séparés. Adducteur
antérieur bien développé ou tras petit, rarement
absent, Pied allongé; byssus à nombreux fila-
meivte en général, Sto-c,ystes ouver-ts à grains
de sable. Çnande err'-ahjssant le manteau,"

Famille Nytilidae (Rafinesque
1815)

"Coquille légere, lisse ou sculptée
radiairemen-t; périostracum lisce, larnelleux ou
hérissé de soies, Bord ventral à ouverture
byssale centrale; intérieur plus ou moins nacré.
Byssus parfois trs développé pouvant servir de
"nid", Lames branchialies parfois assez
inéles. La cavité branchiale peu-t présenter
une exiension dorsale jusqu'au dos du péricarde;
siphons absents ou présen-Le courts, Manteau
pourvu de glandes particulieres chez les espaces
perforantes. Adducteur antérieur plus ou moins
déplacé ven-tralement en entraînant ou non
l'orifice buccal, Ventricule du coeur -toujours
traversé par le rec-tum, Statocystes générale-
ment ouverts et superficiels; des yeux
"branchiaux" existent chez lee espèces littora-
les, Sexes séparés,"

Générique

Genre Ìé.yiilus (Rondelet) Linné,
(Linné, l758 Systema naturae1Re4num
animale Td, V, p. 704 e-t 1767),

Les anciens auteurs grecs et la-tins
désignaient les moules ou formes affinés sous le
nom de wi-íXos, mitilus, mytilus ou mitylue,
terme repris en 1554 par Rondelet, En 1758, le
genre My-tilus es-t crU par l,inné, mais cet
auteur lui donne un seas beaucoup trop large.
Successivement Ismarck (1819), Flemming (1828),
Reeve (188), Locard (1886) réduisent le genre à
ses dimensione actuelles,

-. Diagnose

¡1yttlidae LI coquilles équivalves, inêqui-
laidralee, iéornes en avant à crochets
terminur,. Dan-hs cardinales en nombre variable
po bi bee no obeol8Lee- Coquille lêgremewb
oairerie pour le paesg du byssus, Muscle
adducteur antérieur \laeé veirbralement, j:3ìit
muscle adducteur pos-bérieur bien développ
Insertions des rébrac-beurs du pied et du b
dorsales et bien visibles à l'intérieur des
valves, .e J'uséuni d'Histoire Naturelle -
Paris, un individu de petite taille (18 n 12 mm)
et mi de grande taille (70 n 40 mm), Ce dernier
a été représen-té par Locard in Bull, Soc, Mal,
France Pl, V, fig. 2, t, VI 1889,

- Principales especes

rtilus edulis Linné - 1758: Mer Blanche,
Ner du Nord, Baltique, Atlairtique Nord, cé-tes de
l'Europe, de l'Afrique du Nord (Maroc), de
l'Amérique du Nord (Groenland jusqu'à la
Caroline du Nord), Néditerranée, Adriatiaque,
Mer Noire,

PIRM/588 Moule 1:1
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M ilus edulis diegensis Cos 1945: Soot-
Ryen 1955 reunit cette espece . la prcdente:
cates Pacifiques de l'Aindrique du Nord, de
l'Ocean Arctique à la basse Californie et de
l'Amerique du Sud (Chili M, chilensis Hup),
c8te Atlantique de l'Ainrique du Sud t de la

7Terre de Feu à l'estuaire de la Plata (L
platensis Orbigny), lles Kerguelen
(M., desolationis Larny), Australie et Nouvelle
Zlande M. planulatus 145k).

SootRyen (1955) corisidre que certaines
formes californiennes (M. di.egensis Coe) ont de
grandes affinites avec M. galloprovincialis Lmk,

ilus gallo rovincialis Lamarck 1819:
N6diterran'e, Mer No.re, Adriatique, Atlantique
(c6tes du Naroc, d'Espagne du Portugal, de
France), Manche (c8tes de France et d'Angleterre).

Mytilus grayanus Dunkor - 1943: Japon,
Chine,

- Spdcifique

ilus ..11osrovincialis Lamarck
rck 119, Animaux sans vertebres,

t, 6 (Thre partie - p, 126)
Description voir cidessus (i.ii).
Localitd Nartigues Mdjterrane,

- Diagnose

Coquille allongee, subqaadrangulaire et
quivalve, de couleur violacee à brunfauve,

ornee de fines stries d'accroissement et à
periostracuxn adherent, Crochet terminal lgre-
ment incurve vers l'avant et pointu. La surface
ventrale des valves est lgrement aplatie au
niveau et juste en arriare du plateau cardinal,
Bord ventral droit jamais concave, bord
post&ieur bien arrondi et formant une courbure
rgulire avec le bord dorsal qui peut otre
parallele avec le bord ventral, Le bord
ligamentaire forme un angle saillant, surtout
chez les jeunes individus, avec le bord dorsal,
Interieur des valves lisse, gris bleu.tre, avec
une zone priphrique noi: tre et une region
uinbonale d'un blanc opaque. Ligament peu pais,
interne; charniere pourvue de trois ou quatre
petits denticules (lgrement moins tale que
chez M, edulis), Insertion du muscle adducteur
anterieur ventrale, de tres Faible taille (plus
petite que chez M. edulis). Adducteur poste-
rieur bien dvelopp. Muscles retracteurs du
pied et du byssus à empreintes adjacentes entre
elles et avec celle de l'adducteur posterieur,
Bord du manteau de couleur violette ou violet-
pourpre (jaunatre chez L edulis),

Synonymie

La synonymie de cette espace est difficile
car beaucoup de chercheurs ont considr que
Mytilus galloprovincialis n'etait qu'une varit
de N. edulis, Par ailleurs, les auteurs n'ont
pas adopta le nom de N. ungulatus de Linn car
les deux specimens ranges par Linn dans cette
eapce peuvent 8tre rapportes d'aprs Bucquoy
(1887), l'un à L edulis et l'autre à
M. galloprovincialis, L'espce definie par
Linn sous le non de N, ungulatus n'a dono
aucune existence reelle,

Mytilus galloprovincialis (Larnarck), 1819.

Lamarck, 1819. Animaux sans vertebres, t,6
(1ere partie), p. 126,

Costa, 1829, Catalogo sistematico e ragio-
nato dei Testacei delle due Sicilie,
Napoli, p. 58.

Philippi, 1836, Enumeratio Molluscoruxn
Siciliae, t I, p. 72, p1.5, fig. 12-13.

Forbes, 1843, Report on the Mollusca and
Radiata of Aegean Sea,..,, p. 145.

Requiem, 1848, Coquilles de Corse, p. 30.
Sowerby, 1859, Illustrated index of

British Shells,,,, p. 7, fig, 20,
Nobre, 1884, Moluscos marinhos de Nordeste

de Portugal, p. 21.
Locard, 1886, Catalogue gnral des

Mollusques vivants de France. Mollusques
marins, p, 496-97.

Bucquoy, Dautzenberg, Dollfus, 1898, Les
Mollusques marins du Roussillon, t.2
(faac. I) p. 133, pl. 25, fig. 1-4(type)
5-13 (var.

My-tilus edulis Linnd (pars, auct.)

Linn, 1758,, Systema naturae,Regnurn
animale Ed. X, p, 705, No. 215.

Linn, 1767., Ibid, Ed, XII, p. 1157, No.
253,

Poli (non Liiri), 1795. Teatacca. utrisque
Sìciliae, eorum que historia et ana-tome
tabulis aeneis illustrata, Parmae, t, 2,
p. 194 pl. 31, fig, 1-13.

Scacchi non Linn), 1836, Catalogues
Conchyliorum regno Neapolitani, Naples,
p, 4,

Forbes et Hanley (non Linn), 1853.
British Nollusca pl., 28, fig, 1-2.

Hidalgo (non LinnS, 1870. Moluscos
marinos de Espana, Portugal y loe Baleares
Madrid, pl, 25, fig. 1-5.

My-tilus edulis Linn var, loprovinciali
Lamarck

Jeffreys (non Linn), 1863. British
Conchyology, t. 2, p. 105.

Weinkauff (non Linn), 1867, Die Conchylien
des Mittelmeeres Cassel, t p0 225,
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My-tilus ungulatus Linn

Linn, 1758. Systema naturae, Regnum
animale Ed. X, p. 705, No. 216,

Linn, 1767, Thid, Ed, XII, p. 1157 No,
254.

Donovan (non Linn), 1805. British Shells,
t. 4 pl. 127, No, 2.

Risso non Linn), 1826, Histoire
naturelle de l'Europe Meridionale, t. 4,
P. 322,

Locard, 1886. Catalogue gnral des
Mollusques vivants de France, Mollusques
marins, p. 498,

r&ytilus sa-ittatus Poli

Poli, 1795. Testacea utrisque Siciliae,,,,
t. 2, p, 208, pl, 23, fig. 2-3

Risso, 1826, Histoire naturelle de
l'Europe Mrithonale, t, 4, p. 322,

My-thus flavus Poli

Poli, 1795, Testacea utrisque Siciliae,,,,
t. 2, p. 107, pl. 32, fig. 4.

Reeve, 188. Conchyol. Icon,, pl, 1, fig. 1

My-tilu hesperianus Lanarck

Lamarck, 1819, Animauz sans ver-tbres, t, 4
(1ere partie), p, 127,

Payraudeau, 1826. Mollusques de Corse,
p, 68, pl, 2, fig. 5.

Clef d'identification des especes du genre
Ny-tilus: (Figures 1-2) Domaine Mditerranee-
lusitanien,

Sooi-Hye.n (1955) sdpare . juste titre le
genre My-tilus du genre Perna, jusque l. confondu
avec ce dernier, Or il existe zur les c8tes
d'Afrique du Nord, parfois en grande abondance
une moule connue sous le nom de Mytilus africanus
Chemnitz .' M. pictus Born qui appartient au
genre Perna, Nous avons inclus sa diagnose dans
cotte etude.

(a) Absence de muscle adducteur antrieur,
deuz dents cardinales,

genre Perna Retzeius, 1788
muscles r&tracteurs du pied et muscles
r&tracteurs du byssus formant une
empreinte mddio-dorsale sur la
coquille, muscles retracteurs poste-
rieurs du byssus empreinte bien
visible et adjacente t celle de
l'adducteur posterieur, Periostracum
brun-fauve avec reflets verdtres dans
la region posterieure, Interieur des
valves nacre, blanc-ros,

Perna perna (Linnd) 1758
Syn,: M. africanus Chemnitz 1785

M, pictus Born

Atlantique tropical et subtropical:
Maroc, Mauritanie, Sdndgal, c8tes de
l'Ainrique du Sud (Antilles, Bresil,
Uruguay), Mditerrane (c8tes de
l'Afrique du Nord de Gibraltar au
Golfe de Thnis),

(b) Charuire formee par trois ou quatre
petites dents; muscle adducteur
antdrieur prdsent, Insertions des
muscles retracteurs du pied et du
byssus adjacentes entre elles et
celle de l'adducteur posterieur,
Feriostracum violacd, Intérieur des
valves gris-bleuâtre sauf dans la
région umbonale qui est blanch.tre,

genre Mytilus Linrié 1758
extrémité antérieure de la coquille
pointue, bord ventral arrondi, bord
dorsal formant un angle visible avec
le bord ligamentaire, surtout chez
les jeunes, Plateau cardinal tassé;
surface ventrale des valves aplatie
au niveau et en arriare lu plateau
cardinal, Petite taille du muscle
adducteur antérieur, Bord du manteau
violacé ou violetpourpre,

I&ytilus galloprovincialis Lamarck: Méditer.-
rande, Adriatique, Mer Noire, cates Atlantiques
du Maroc, du Portugal, de l'Espagne, de la
France, du sud-ouest du Royaume Uni (Cornouaille),
Manche occidentale,

Extrémité antérieure de la coquille
arrondie; bord dorsal et bord ligamentaire ne
formant pas un angle saillant, bord ventral
souvent concave chez les individus gé s.
Plateau cardinal plus étalé; surface ventrale
des valves non aplatie au niveau et en arriare
du plateau cardinal, Muscle adducteur antérieur
petit mais plus développé que chez M. sallo-
provincialis. Bord du manteau jaunatre,
faiblement pigmenté,

Mytilus edulis (Linxié): Atlantique Nord -
Europe et Ainérique, Manche, Mer du Nord, Mer
Baltique,, cates Atlantiques du Royaume Uni, ce
la France, de l'Espagne et du Portugal (rare).
Accidentelle en Mécliterrande,
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Figure 1 Disposition des insertions musculaires sur la coquille de
Perna perna (a) et de Mytilus gulloprovincialis (b)

ma = muscle adducteur anterieur
mp = muscle adducteur posterieur
rab retracteur anterieur du byssus
rmb = retracteurs moyens du byssus
rpb r&tracteurs posterieurs du byssue
rp r&tracteur du pied

A
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Figure 2 Chartiiree de la valve gauche

i Pern3 perna Linn
2 = 1us galloprovincialis Lamarok
3 = Nytilue édulis Linn

(ab aection transversale dams le test)
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1,22 Statut taxonomique

Le probleme de la separation spcificjue
entre ytilua edulis Linn et M, provn-
cialis ùsk a donnd lieu de nombreuses
con-troversem, Ds 1884? PIiilippi avait souliged
la difficulte de distinguer les diffrerites
especes du genre Mrtilus divise par Lamarck de
façon abusive en 14 especes, Costa (1845) met
en vid.ence sur N, edulis Pextr6me variabilite
de la coquille et suggere que M. ungulatus
Linn, M, ib rovincialie Link, M, unguis Poli?
M, sa ttatus Poli ne pourraient 8tre que des
varit6s ex fornu qu'il attribue aux
diff6rentes conditions de d.6veloppement du
mollusque,

Cette idee est reprise par de nombreux
auteurs. Tout tour? Jeffreys (1863)
Weinkauff (1867)? Issel (1882) Carus f1893),
Piersanti (1926)? Bouxin (1956S, Soot'Ryen
(1955) pensent que la distinction specifique
entre M. edulis et N, 6aiboprov-inciaiis n'est
pas valable et font de cette derniere une race
ou sousespce mdi.terranenne de L edulis
(M, eduljs Linn var, galioprovincialis Lank
Jeffreys 1863), Pourtant Bucquoy et al0

1898 , List (1902), Pourcel (1909)9 Lany
1936 , Ricci (1957), Lubet (1959)9 Genovese
1959 , Gonoju (1968), Seed. (1971) considrent

qu'il s'agit de deux especes distinctes, bien
que les differences morphologiques qui les
separent restent faibles? ce qui. entraîne la
djfficult d'tab1ir une diagnose pr8cise,

Rpartition gographique

Il convient d'abord de preciser, comme j'ai
pu le montrer (Lubet, 1959) que le domaine de
My-thus galboprovincialis n'est pas strictement
mdi.terranen, On la trouve en grande abondance
sur toutes les cOtes du Portugal et de l'Espagne
alors que M. edulis y est rare ou absente, Sur
la cOte atlantique de la France, elle est
abondante & Hendaye, Biarritz, Capbreton; ello
coexiste Arcachon avec M, edulis mais devient
plus rare au nord de la Gironde, On trouve
pourtant de belles populations en Manche
occidentale (Roscoff, Beg Leguer) mais ello
devient rare en rade de Cherbourg et ne se
rencontre plus qu'accidentellement en Manche
orientale (Le Gall, 1969), Sur la c8te ouest du
Roynuane Uni, Hepper (1957) rapporta à L gallo-
rovincialis, la "Pastdow mussel" en Cornouaille,

ce qui fut admis par plusieurs chercheurs
anglais (Barret et Yonge, 1958; Kitching et al,,
1959' Bassindale et Clark, 1960; Ebling et al,,
1960.

Les recherches de Lew-j et Powel (1961),
Lewis et Seed (1969), Seed (1968, 1969, 1969a et
1971) ont montre la valeur de cette decouverte
et prcis les caracteres morphologiques,
biologiques et physiologiques qui separent M,
edulis et M.» alloorovincialis ("Pastdow type")

ces deux especes existent dnnc sur la cOte sudouest
de l'Angleterre mais il s'agit vraisemblablement
ici de la limite septentrionale atteinte par
M, galloprovincialis,

Nous voyons donc que le domaine de M,
eclulis est franchement septentrional, alors que
celui do M, galloprovincialis est mditerran4o-
lusitanien, les deux especes &tant sympatriques
sur les cOtes atlantiques de l'Europe et en
Manche occidentale,

Morphologie

Mytilus galloprovincialie n'est pas une
espace poly-typique mais presente comme N. edulis
une grande variabilit& ce qui a conduit les
auteurs à diever à tort au rang despces des
varits ex forma et ex colore, Ces variations,
selon Lewis et Seed (199), Le Gall (1969),
dpenclaient essentiellement de la vitesse de
croissance et de la densit de la population,
Chez M, galloprovincialis, les formes les plus
hautes (R/L) s'observent chez les animaux à
croissance rapide et parmi les populations de
faible densite,

Les caracteres morphologiques distinctifs
entre les deux especes ont definis par Lewis
et Seed (1969), qui les ont classa par ordre
d'importance chez M, galloprovincialis:

Petite taille de l'empreinte du muscle
adducteur ant&ieur; couleur violette ou pourpre
du bord. du manteau; la forme et la petite taille
du plateau cardinal; l'extrmit anterieure
pointue; le profil transversal et l'aplatisse-
ment de la surface ventrale à l'endroit du
plateau cardinal et juste en arriare de celuici;
la bordure darsale arrondie de la coquille.

Lubet (1959), Le Gall (1969) ont mon-tri
que lorsque deux especes coexistent dans une
même population, l'etude de la biomtrie des
individus perme-t de les separer, avec certitude
(H/L - e/L) (Figure 3), Ces comparaisons
biomdtrd.ques n'ont de valeur que pour une même
station,

Biologie, Physiologie,
Biochimie

Differents caracteres tires de l'&tude
comparse de la biologie, physiologie et bio--
chimie de ces deux especes permettent egalement
de les separer.

Lorsque M, edulis et M. galboprovincialis
se rencontrent dans les memes biocoenoses et
quelles sont soumises aux mêmes facteurs du
milieu, Lubet (1959) puis Seed (1971) ont pu
montrer que les sequences du cycle sexuel
6taient differentes chez les deux especes. La
duree de la phase de repos sexuel est plus courte
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chez M, .11orovincialis gai rep)eld HO1

activite genitale avant celle de M, eduli Les
dates d'emissions cies gametes ne co'icdent pas;
la maturit printarmire et estivale de N. allo-'
rovincialis est plus tardive que celle de

M edulis,

Ce comportement rêduit les chances
eventuelles d'hybridation entre les deux espcea
qui ont le même nombre de chromosomes (voir
1,32). En effet, l'hybridation est possible;
Lubet (1959) puis Seed (1971) ont pu la rdaliser
et obtenir des vligres viables.

Leur comportement vis-h-vis du commensal
Pinnotheres est egalement interessant,
Seed (1971) ayant pu montrer que clans une même
station, le taux d'infestation par ce crabe
etait beaucoup plus fort pour M. edulis que pour

galloprovincialis.

La consommation d'orgne chez N, edulis
croît de façon exponentielle en fonction de la
temperature jusque vers 20°C puis dcrot
rapidement au-dessous de cette temp&ature.
Chez N. galloprovincialis (Lubet et Lunetta, 1964;
Lubet et Chappuis, 1967), on note le même phnomne
mais l'accroissement de la respirat ion se poursuit
jusque vere 25 C. L'etude comparee du rythme oar-
diaclue en fonction de la temperature permet gale-
ment de les separer (Lubet et Chappuis, 1966),

galloprovincialis ayant toujours un rythme
plus bas pour une temperature donnee que M.
edulis; le rythme maximum etant obtenu pour des
t empratures differentes.

Enfin, Seed (1971) a pu mettre en evidence
cies differences biochimiques discrètes mais
importantes entre N. edulis et M. galloprovin
cialis en etudiant la composition cies proteines
du muscle adducteur posterieur.

- Conclusion

L'ensemble des recherches morphologiques,
biomtriques, biologiques, physiologiques
plaident de plus eri plus en faveur d'une
separation entre L edulis et M, galloprovi
cialis, On peut donc suggdrer comme nous
l'avions ddjà propoed (Lubet, 1959) qu'il
s'agit de deux espèces distinctes ou de deux
races gn&tiquement distinctes même super'-
e spè ce.

1.23 Soua-espèces

pas de sous-espècee valables de
My-tilus galloprovincialis.

1,24 Noms communs et vernaculaires
de Nytilu galloprovincialis

Bulgarie Cherna mida
Ohypre Nydia
Espagne Mejìll6n
France Moule, Charron, Moule

d'Espagne
Italie Mitilo
Malte Nasklu
Maro c Moule
Portugal Mexillon
Roumanie Midie
Royaume Uni Mussel, Pastdow mussel
Thni sie Tamr bahr
Turquie Midye
U.R.S.S. Mi dia
Yougoslavie Dagrija

1.3 Morphologie

1.31 Morphologie externe (jeunes et
adultes)

Nous renvoyons â la morphologie de List
(1902) pour la morphologie interne mais nous
avons cru necessaire de situer les principaux
organes sur la Figure 4.

- Coquille

Sa description a donnte ci-dessus
(voir diagnose 1.21). Sa croissance est
allomcitrique, ce qui permet de la separer
nettement de Nytilus edulis lorsque ces deux
espèces coexistent (Lubet, 1959; Genovese, 1959;
Gomoiu, 1968; Lewis et Seed, 1969; Le Gall,
1969).

Manteau

Il est ouvert sur le bord ventral mais
soud6 au niveau de l'adducteur anterieur et
forme un ostium, orifice exhalent, Son bord
libre est fortement colore eri violet ou violet-
pourpre; son dpaisseur, sa couleur varient en
fonction cies etapes du cycle sexuel de la gonade
qui envahit le manteau chez les Mytilids. J'ai
pu distinguer, en reprenant et conpltant le
travail de Chipperfield (1953), un certain
nombre de stades morphologiques fondas sur

du manteau et commodes pour la connais-
sance de l'activite genitale (Lubet, 1959).
Toutefois, la couleur propre de la gonade et le
dessin cies tubules peuvent être masques par des
pignents qui s'accumulent dans l'pithliurn du
manteau. Il est donc recomrnand de ooniplter
oes observations microscopiques par des biopsies
(examens de frottis du manteau et de la masse
viscdrale), Ces stades sont fondos non seule-
ment sur l'aspect du manteau irais aussi sur cies
recherches histologiques, cytologiques et
physiologiques (Lubet, 1959) (voir 3.1),
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br = hraichie; by = byssus; co = pericarde et coeur; es =
digestive; go = gonade; gv = g. visceraux; ja = intestin
anterieur ¿Lescendant; ¡na muscle adducteur anterieur; mp
ou spermiducte; pe g. padieux; pl palpes labiaux; re

Figure 4 Anatomie de My-ilus allo rovincialis Imarck

estomac; go g. crbro3des; gd glande
posterieur ascendent; id = intestin
= muscle adducteur posterieur; 0V = ovducte

= rectum; to = tige cristalline.
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- Stades

Stades 0: manteau de forte epaisseur, blanc-
jaunâtre ou ivoire, sans dessins de
-tubules gonadiques: repos sexuel.

Stade I: des tubules gonadiques formant un
fin reseau apparaissent: dbut de la
gamtognse.

Stade II: des tubules gonadiques ont totale-
ment envahi le manteau et forment un
reseau serre bien visible, mais enrobe
(sections) dans un tissu de couleur
ivoire. Ce rdseau est blanchâtre chez
les mâles, orang&-.saumon chez les
femelles, Lee gaîn-tes ne s'ecoulent pas

la suite d'une lesion du manteau mais
sont bien visibles sur frottis. Ce stade
correspond la gamtognse,

Stade III: maturite emissions - restaura-
tion
A le manteau atteint son epaisseur

maximum. La totalite de sa masse
est alors occupee par la gonade, le
reseau des tubules gonadiques
devient peu visible sauf sur le bord
du manteau, sa couleur est jaune-
cr&neux chez lee mâles, orange-
rougeâtre chez lee femelles. Les
gametes s'ecoulent avec l'hmolymphe
. la suite d'une lesion ou d'une

section du manteau, Ce stade
correspond la ma-turit.

Muscle adducteur antdrieur

Muscle adducteur posterieur

Muscles retracteurs du pied

Muscles r&tracteurs du
byssus (3 paires)

petit

TABLEAU I

Caracteres differentiels entre la musculature de Mytilus galloprovincialis et de Perna perna

Mytilus provincialis

grande taille

i paire dorsaloment dans
la region posterieure

retracteurs antrieurs: i paire
51 inserant antrieuremen-t

r&tracteurs moyens: i paire formte
de deux faisceaux e'jnsrant doras.-
lement dans la rkgion moyenne contre
les retracteurs posterieurs

rtracteurs posterieure: i paire de
deux faisceaux s'inarant
post.riourement entre les prc-
dents et l'adducteur posterieur

FIRE S88 Moule

B emissions totales ou partielles
("spent"), Le manteau devient alors
transparent, tras mince dans le cas
d'une ponte ou ejaculation totale.
Si l'&zission est partielle, il
reste des plaques de tubules non
vides contrastant par leur epaisseur
et leur couleur avec les zones
voisines.

C le dessin des tubules redevient
apparent, mais le manteau reste plus
mince qu'au stade II, Sa couleur
dvolue vere le blanc-cremeux (mâles)
ou le rouge-orangd (femelles), Les
tubules constituent toute la masse
du manteau (difference avec le stade
II), Ce stade de restauration de la
gonade conduit au stade III A.

D Apres la derniere dmission, le
manteau tres transparent devient
progressivement blanc--ivoire uni, le
dessin s'estompe progressivement.
C'est l'arrêt du cycle sexuel qui
conduit au stade 0.

Pied, musculature

Pas de diffdrence entre My-tilus edulis et
M, galloprovincialis mais disposition caractdu'is-
tique de la musculature par rapport ê Perna
perna (Figure i).

absent

grande taille

Perna perna

i paire s'inserant dorsalementdans
la region posterieure

retracteurs anterieurs: i paire
s insérant anterieurement

r&tracteurs moyens: i paire do
muscles tres dpais formée de
nombreux faisceaux, empreinte
distincte

r&tracteurs postrieurz: i paire
formee de deux faisceaux . muer-
tian distincte contre
post&icur
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- Branchies 132 Cytomorphologie

De type filibranche et formees de deux
feuillets,

Orifices

Orifices genitaux et urinaires distincts et
situes s mtriquement de chaque c8t de la nasse
viscerale, ventralement et vere le bas (Figure 4).

Bouche anterieure ventrale entouree de
quatre palpes labiaux, anus dorsal, au dessus du
muscle adducteur postrieur et au niveau de
l'oetium,

Il est impossible de distinguer des
subpopulations en se fondant sur l'examen des
caracires morphologiquen.

Lubet (1959) a dtermin le nombre de
chromosomes de Nytilus edulis et de M.
galloprovncialis sur cies ovocytes en cours de
meiose. Il a trouve chez les deux espaces 14
t&trades soit 2n = 28. Des numrota-tions
effectuees egalement sur les mitoses somatiques
au cours de l'embryognse ont donna pour
M. galloprovincialis 2n 27-29

1.33 Spcificitê proteique

Il n'existe pas de travaux de serologie
comparee chez les moules. Toutefois Seed
(1971) a pu montrer cies differences significa
tives, par lectrophorse, entre lee proteines
du muscle adducteur post&ieur de M, edulis et
de M, galloprovincialis.



chez M. - llorovincialis qui repîeid HOl
activite genitale avant celle de M edulis Les
dates d'emissions des gametes ne coicdent pas;
la maturit printarmire et estivale de N
proviricialis est plus tardive que celle de
M. edulis,

Ce comportement rêduit les chances
ventuel1es d'hybridation entre lee deux especes

qui ont le même nombre de chromosomes (voir
1,32). En effet, l'hybridation est possible;
Lubet (1959) puis Seed (1971) ont pu la rdaliser
et obtenir des vligres viables.

Leur comportement vis-h-vis du commensal
Pinnotheres est egalement interessant,
Seed (1971) ayant pu montrer que dans une même
station, le taux d'infestation par ce crabe
etait beaucoup plus fort pour M. edulis que pour

galloprovincialis.

La consommation d'orgne chez N. edulie
croît de façon exponentielle en fonction de la
temperature jusque vere 20°C puis dcrot
rapidement au-dessous de cette temp&ature.
Chez . galloprovincialis (Lubet et Lunetta, 1964;
Lubet et Chappuis, 1967), on note le même phnomne
maie l'accroissement de la respirat ion se poursuit
jusque vere 25 C. L'etude oompare du rythme car-
diaque en fonction de la temperature permet gale-
ment de les separer (Lubet et Chappuis, 1966),

galloprovincialis ayant toujours un rythme
plus bas pour une temperature donnee que M.
edulis; le rythme maximum etant obtenu pour des
t empratures differentes.

Enfin, Seed (1971) a pu mettre en &vidence
des differences biochimiques discrètes mais
importantes entre N. edulis et M. alloprovin
cialis en etudiant la composition des prot6ines
du muscle adducteur posterieur.

- Conclusion

L'ensemble des recherches morphologiques,
biom6triques, biologiques, physiologiques
plaident de plus eri plus en faveur d'une
separation entre L edulis et M, galloprovi
claus. On peut donc suggerer comme nous
l'avions ddjà propos6 (Lubet, 1959) qu'il
s'agit de deux espèces distinctes ou de deux
races gn&tiquement distinctes même super'-
e epè ce,

1.23 Sous-espcee

pas de sous--espèces valables de
My-tilus galloprovincialis.

1.24 Noms communs et vernaculaires
de Nytilu galloproviricialis

Bulgarie Cherna mida
Ohypre Nydia
Espagne Mejìll6n
France Moule, Charron, Moule

d'Espagne
Italic Mulo
Malte Nasklu
Maro c Moule
Portugal Mexillon
Roumanie Nidie
Royaume Uni Mussel, Pastdow mussel
Thni sie Tamr bahr
Turquie Midye
U.R.S.S. Mi dia
Yougoslavie Dagrija

1.3 Morphologie

1.31 Morphologie externe (jeunes et
adultes)

Nous renvoyons â la morphologie de List
(1902) pour la morphologie interne mais nous
avons cru necessaire de situer lee principaux
organes sur la Figure 4.

- Coquille

Sa description a donnee ci-dessus
(voir diagnose 1.21). Sa croissance est
allomdtrique, ce qui permet de la separer
nettement de Ny-tilus edulis lorsque ces deux
espèces coexistent (Lubet, 1959; Genovese, 1959;
Gomoiu, 1968; Lewis et Seed, 1969; Le Gall,
1969).

Manteau

Il est ouvert sur le bord ventral mais
soudd au niveau de l'adducteur anterieur et
forme un ostium, orifice exhalent, Son bord
libre est fortement colore eri violet ou violet-
pourpre; son dpaisseur, sa couleur varient en
fonction des etapes du cycle sexuel de la gonade
qui envahit le manteau chez les Mytilids. J'ai
pu distinguer, en reprenant e-t completant le
travail de Chipperfield (1953), un certain
nombre de stades morphologiques fondas sur

du manteau et commodes pour la connais-
sance de l'activite genitale (Lubet, 1959),
Toutefois, la couleur propre de la gonade et le
dessin des tubules peuvent être masques par des
pigTnents qui s'accumulent dans l'pithliurn du
manteau. Il est donc recomrnand de coniplter
ces observations microscopiques par des biopsies
(examens de frottis du manteau et de la masse
viscdrale), Ces stades sont fondos non seule-
ment sur l'aspect du manteau irais aussi sur des
recherches histologiques, cytologiques et
physiologiques (Lubet, 1959) (voir 3.1).
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2 DISTRIBUTION

2,1 Delimitation de l'aire totale de
distribution et caractères 6cologiques
de cette aire

Atlantique Nord: SE-542 - AEE-533 du
340

N

(cates du Maroc) au 51 N (Mer d'Irlande
Cornouaille).

Cette espece est abondante sur les cates du
Maroc (113) - Rabat où elle coexiste avec
Nytilus africanus, Elle forme de tres belles
populations sur les cOtes d'Espagne (542) et de
Portugal (541) où de nombreux auteurs l'ont
confondue ù tort avec L edulis qui n'est jamais
abondante dans ce secteur constituant vraisem-
blablement pour cette espece la limite sud de
son aire de repartition, M, gallosrovincialis
fait lobjet d'une culture intensive dans
certains Rias de la cOte de la Gallice en
Espagne (524), Lubet (1959) tudie les popula-
tions d'Hendaye, Biarritz, de la Barre de
lAdou, de Capbreton, d'Arcachon où elle est
abondante sur les bouees dem passes mais où elle
devient rare & l'interieur du Bassin. Au nord
de la Gironde, elle se rarefie mais peut encore
former des populations importantes (Ile
d'Oleron, de R, Morbihan),

Mer d'Irlande - Manche: ANE.-524.

En Mer d'Irlande (Cornouaille) Hepper
(1957) signale que les moules de "Pasdow"
presentent de fortes analogies avec
gallorovincialis. Lewis et Seed (1969) puis
Seed (1971) confirment ce point de vue et
rapportent M. galloprovincialis un certain
nombre de populations de moules en Cornouaille
qui constituent selon toute vraisemblance la
limite nord atteinte par l'espèce.

En Manche occidentale elle forme quelques
petites populations sur les cOtes françaises:
Roscoff (Seed, 1971), Beg Lgaer (Lubet et
Choquet, 1971) Cherbourg(Le Gall, 1969), Quelques
individus isolda ont rcoltda par cet
auteur Luc-sur-mer (Calvados) en Manche
orientale, ce qui constitue sa limite
d'extension vere le nord-est,

Mditerranda Adriatique: ASE.-551,

Tres abondante sur les cOtes d'Espagne
(542) où elle est cultivde (Valence), En
France (524) on la rencontre un peu partout mais
elle peut atteindre de grandes tailles clans les
Otangs littoraux de la cOte du Roussillon où
l'on pratique la mytiliculture (Ste) et dams
les rades (Marseille, Toulon), Elle est moins
frequente sur la cOte du golfe de Lion et en
Corse, En Italie (543) elle devient tris
abondante, dans le golfe Ligure surtout dans
les zones portuaires et les baies protgOes,
ainsi que dans le golfe de Naples, La cOte

italienne adriatique est Ogaleinent tras riche en
stations, surtout dans le nord (golfe de Venise),
siege culture importante, Les cOtes de la
Yougoslavie (551) possMent dans les baies
profondes d'extraordinaires populations naturel-
les (Lubet, 1961 et 1962), Linsky Kanal, Pula,
Novigradsko More, baie de Sibenik et lee cOtes
de Grce sont au contraire très pauvres en
stations de L lloprovinciali.

Sur le littoral de l'Afrique du nord, cette
moule est toujours rare, sauf dans des zones
portuaires et peut se demander mi elle fl5,
pas tO introduite par les bateaux (Oran, Alger,
Bizerte, La Goulette) (Lubet 1971). Je ne l'ai
jamais rencontrOe au sud-est du Cap Bon,

Mer de Marinara, Mer Noire: 552

M. galloprovincialis existe sur les cOtes
de la Turquie (Mer de Marinara) 556 (Demir!
communication personelle) de la Bulgarie (554),
de la Roumanie (555) Bacescu (1965) et de
l'U,R.S,S, (710) (Gomoiu, 1968).

En conclusion, nous voyons que l'aire de
repartition gdagraphique de N, galloprovincialis
est ?1diterranda-lueitanienne mais semble
limitda en MOditerranda aux cOtes d'Europe, en
Atlantique par le Maroc au sud, la Cornouaille
au nord et par la Manche occidentale au nord-est,

2,2 Distribution differentielle

2.21 Pontes, larves et individus
juvdailes

La fdaondation est externe et a lieu dans
l'eau de mer, Les diffOrentes &tapes de
l'embryogdnèse et larvaires (vOligères) se
rencontrent dans le mroplancton littoral en
surface (o à -10 m). Lors de la m&tamorphose,
les jeunes vOligères se transforment en larves
benthiques; la fixation a lieu le plus souvent
sur des Rhodophycdas filamenteuses (Polysiphonia,
Oeramiurn) de l'etage infralittoral superieur
comme le signalent Bayne (1965) et Le Gall
(1969).

"Lorsque lee jeunes moules atteignent 2 nun
de longueur environ, elles disparaissent des
algues et on les retrouve sur les rochers ainsi
qau sein de moulières prOexistantee. A ce
stade, bien qu'elles soient fixOes par le
byssus, elles sont capables de se dOplacer acti-
vement en rampant sur le substrat grOce à leur
pied très mobile, ce qui leur permet de
rechercher une zone où les conditions de vie
sont favorables, Le naissain se fixe toujours
en abondance sur les moulières etablies; il
apparaît en sous couche fixe au byssus des
moules adultes, Cette localisation semble
privilOgida du fait qu'il s'agit d'une zone de
calme relatif, En effet, les endroits battue
des hauts niveaux, les jeunes moules se fixent
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dans les zones les plus protgdes: fissures du
rocher, balanes mortes" (Le Gall, 1969),

Cet auteur a aussi montre que le naissain
etait sensible au transport du sable par la mer
et ne se fixait que dans des endroits abrites,
soit par la configuration topographique du
substrat (fissures, creux), soit par un rideau
d'algues, soit par un tapis de moules adultes0
La proprete du substrat interv-iendrai-t egaie-
ment celuici devant etre depourvu de vase et
rugueux.

Les jeunes individus envahissent donc les
zones favorables des &tages infralittoral
superieurs et médiolittoral inferieur ou des
substrats plagiquea (coques, bouées),

2,22 Adultes

L'ex-tension des jeunes en profondeur peut
otre plus importante que celle des adultes,
Lube-t (1959) a montré que dans le Bassin
d'Arcachon, les moulires ben-thiques infralit-to-
raies et circalit-torales formées d'individus
juvéniles sont détruites en quelques semaines
(septembre, octobre) par le prédateur Asterias
rubens Linné,

Les moules adultes se rencontrent dans le
médjolittoral inférieur et l'infralittoral
inférieur. Leur somation en profondeur, dans
cet &tae dépend. d'une par-t de l'action dea
prédateurs et d'autre par-t de la compétition
avec certaines espaces sessiles coloniales à
développement rapide (Tuniciers, Bryozoaires),
Dans certaines stations par exemple où les
prédateurs sont rares, la moulire peut
descendre à 10 à 15 m et sur les cha1nes des
bouées, protégées dea prédateurs, les moules
peuvent atteindre jusqu 40 n en profondeur
dans le golfe de Gascogne (Lubet, 1959). Une
fois fixées, apres leur migration, les jeunes
moules demeurent en permanence sur le substrat
choisi. Toutefois, à la suite des tempetes, des
paquets de moules peuvent e-tre arrachés et
transportés sur d'autres substrats favorables au
développement d'une moulire. Le Gall (1969) a
montré que les jeunes individus se fixant plus
rapidement sur les moules agées (2-3 ans), il se
produit sur ces nouveaux substrats une sélection
de la population; seules lea moules jeunes se
réimplantent,

2.3 Facteurs déterminant les changements
de distribution

L'action des facteurs du milieu ayant une
incidence sur la distribution de Mytilus gallo-
provincialis es-t assez mal connue,

- Température

Dans son aire de répartition, M. gallopro-
vincialis se rencontre toujours dans dea eaux
littorales où lea changements thermiques
saisonniers se font largement sentir, Eapce
eury-therme, elle se développe dans dea eaux
soumises à des hivers rudes (C'te nord de
l'Adriatique - Yougoslavie - 7-8°C de moyenne
hivernale) ou àdes étés tras chauds (Lac de
Biser-te - 26-27 C de moyenne estivale).

Cette tolérance de l'espace vie-àvis dea
basses températures expliquerait sa grande
répartition sur le littoral atlantique et m8rne
en Manche occidentale, Toutefois, sa limite
létale thermique inférieure est vraisemblable-
ment plus élevée que celle de M,edulis et limite
son expansion vera le nord alors que L edulis
se rencontre en Mer du Nord, en Mer Baltique, en
Mer Blanche (Murmanak) et sur la c6te eat de
l'Amérique du Nord (Canada, U.S.A.),

- Salinités

Les limites salines létales de M. ho-
rovincialis ont ëté étudiées par Lubet 19 3)

et par Lubet et Chappuis (1966), L'arret de la
filtration et du renouvellement de l'eau dans la
cavité palléale ne s'effec-tu plus â 15°C au
dessous d'une salinité de 19 /oo et au dessus de
43 loo. Les m8mes expériences effectuées sur
L edulis, à la m8me température, donnent pour
cette espàce une limite létale saline inférieure
voisine de 7-10°/oo. Il existe donc, chez ces
deux espàces euryhalines des différences de
comportement qui permettraient d'expliquer
l'abondance de M, eduhis dans dea milieux plus
sauinàtres, Toutefois, l'optimum requis pour la
filtration chez M, galloprovinciahis (Lubet et
Chappuis, 1966) est réalsé pour des salinités
comprises entre 28 et 34 /oo, On conçoit donc
que la croissance de cette espàce soit beaucoup
moins rapide en Méditerrande dans les zones
franchement marirzes(37°/oo <S (380/00) que dans
les étangs littoraux soumis à des dessalures et
où les éléments nutritifs sont plus abondants
quefl mer,

L'examen du diagramme températuresalinité
peut etre tràs instructif pour éclairer la
répartition différentielle de M, eduhis et
M, gahloprovinciahis lorsque ces deux espàces
coexistent dans une m8me région soumise à un
gradient de salinité (Lubet, 1959, Bassin
d' Arcachon),

M. gahloprovinciahis se rencontre en
abondance dans les stations océanes, zones de
stabilité thermiquee-t saline alors que M.
eduhis semble beaucoup moins exigeante et
prolifàre dans des stations soumises à de grands
changements de température et de salinité
(diagramme températuresalinité -tres étalé).
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Orgne dissous

On a tres peu de données de l'incidence de
la teneur en o'gne dissous sur la répartition
de M, galioprovincialis. Le développement
optimal de cette espece exigerait de fortes
tensions d'O2 dissous car j'a pu constater
l'arret de la filtration . 15 C pour des valeurs
inférieures 3 ml d'02/litre. La consommation
d'O varie en fonction de la température (Lubet
et Lunetta, 1964); elle augmente de façon
exponentielle jusqu'a 24 pour diminuer ensuite0

Ces résultats sont légrement différents de
ceux obtenus par Read (1962) zur Myilus adults
où0la consommation d.'ogne diminue partir de
20 C, Toutefois, il est vraisemblable que la
salinité a une importance sur la respiration car
Schlieper (1957) a montré que pour des moules de
mame taille, la quantité d'oxygene consommé
était plus forte aux basses salinités en Mer
Baitique (15°/oo) qu'en Mer du Nord (30°/oo).

Enfin M. jprovincialis serait capable
de résister certaines -températures, . des
conditions d'anaérobiose, comme ita montre
Karandeeva (1959) en étudiant certaines popula-
tions profondes de la Mer Noire,

Profondeur (Voir ci-dessus 2,22)

La répartition bathymétrique de M, edulis
et de M. galloprovincialis est limitée vers
le haut mer par le temps érnerjon (média.-
littoral inférieur) et vers le bas dans
l'infralit-toral par les prédateurs ou la
compétition avec des espoeo sessiles
développement rapide, On trouve toutefois des
moulires circalit-torales, N, galioprovincialis:
Adria-tique (Novigrad, Sibenik), Mer Noire;
M. edulis: Bassin d'Arcachon, St. Vaast la
Hougue (-30 m), Mer Bal-tique,

Hjdrodnanticue

Par leur byssus qui les fixe fortement,
leur forme allongée et leur orientation sur le
substrat, les moules résistent avec efficacité
aux actions mécaniques en milieu agité (action
des courants, des vagues, etc,), Il peut donc
sembler paradoxal de rencontrer des rnoulires
sur des substrats de mode battu (rochers médio-
et infralittoraux) ou de mode protégé (baies,
étangs, zones portuaires), Les moules peuvent
même envahir des canalisations soumises un
débit important,

On peu-t eu trouver l'explication au niveau
des modalités de fixation des jeunes individus,
Il convient de rappeler (Le Gail, 1969) que ces
derniers (2 mm de longueur) apres une migration
plus ou moins importante choisissent pour se
fixer, dans les zones de node battu, des
substrats qui les protegent de actions hydro-
dynamiques les plus violentes muais qui sont
soumis certaines turbulences, Dans les
régions de mode protégé, les moulires me
rencontrent toujours sur des substrats soumis
l'action des vagues ou des courants, Il est
donc vraisemblable que le naissain recherche
certains types de turbulences qui restent
étudier, mais qu'il se fixe dans des cavités qui
le protegent des actions hydrodynamiques
violentes (fissures, nioulires préexistantes,
balanes mortes, etc,), Cette étude est impor-
tante pour le choix des collecteurs (voir 5,21).

- Nutrjtion

La nutrition a certainement un effet
important sur la répartition des moules, Ces
dernieres proliferent dans les zones riches en
phytoplancton, eri ma-tiares organiquesdissoutes
ou en suspension, bactéries, La croissance y
est beaucoup plus rapids (Lubet, 1959), les
moulires denses, la reproduction intense avec
apparition constante de jeunes ìndìirìdus, Ces
conditions favorables sont réalisées dans
certains étangs littoraux méditerranéens, les
baies profondes en Adriatique (cêtes de
Tougoslavie), les Rias de la Gllicie espagnole
(Vigo, Fraga),Il est vraisemblable que beaucoup
de mouiires situées en mode battu ne doivent
leur existeice et leur maintien qu' la
présence dans un secteur assez proche de
moulires plus importantes établies dans des
zones favorables, le renouvellement du stock se
faisant grace la dissémination pélagique dea
véligres,

Pollutions

Les moules prosperent dai-is des zones
soumises . de fortes pollutions bactériologiques
(zones portuaires, sorties d'égouts), La recher-
che des germes pathognes occupera une place
fondamentale dans le choix des emplacements
destinés . la mrticulture (zones salubrea),
l'exploitation des gisements naturels et le
contrêle des stations d'épuration, On ne connaît
pratiquement rien sur les effets des pollutions
chimiques, Les moules peuvent accumuler certains
carbones cancérigenes (Benzopyx4ne), Il
semblerait que certains insecticides qui restent
. déterminer auraient wie incidence sur la

production e-t la fixation du byssus, les ani-
maux atteints se détacher du substrat.
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3 BIO 1.001E

3,1 Reproduction

3,11 Sexualité

My-tilus galloprovincialis, M, edulis,
M, africanus sont des especes gonochoriques,
sane dimorphisme sexuel, De tres rares cas
d'hermaphrodisme ont été signalés chez les
My-tilidés par Boutan (1900), Cee (1943), Lubet
(1959), Lucas (1965). Ii s'agi-t toujours
d'hermaphrodisme simultané; ovcgénse e-t
spermatogénse se déroulamrt dans des tubules
gonadiques distincts répartis en zones males et
femelles don-t limporta1jce et la situation
vari en-t suivant les animaux, Ce s mo sa ciue s ne
sont pas sans rappeler le cas du rnandromor-
phisme, chimeres formées par des régions males
et femelles intriquées. Chez M. galloprovin-
cialis le nombre d'hermaphrodites varie d'une
station à l'autre de 1 pour 1 000 à 1 pour
5 000 dans la région d'Arcachon (Lubet, 1959).

3,12 Maturité

L'êge des animaux ayant atteint la
premiere maturité sexuelle est variable; il
dépend de la saison de fixation du naissain et
des facteurs du milieu agissant sur la crois-
sance e1 le métabolisme (nutrition, température,
salini-té, zona-tien, etc.). D'apres nos observa-
tiens en Néditerranée et en Adriatique, cet age
se si-tuerait entre 5 et 8 mois apres la fixation,
les animaux atteignant alors de -tailles
comprises entre 15 et 35 mm de longueur. Les
individus fixés en automne peuvent ê-tre mars à
la fin de l'hiver ou au printemps de l'année
suivante (6 à 8 mois); ceux fixés au printemps
au début de l'automne (5 à 6 mois). La taille
atteinte par ces animaux au moment de la
premeire maturité sexuelle es-t tres variable;
elle es-t plus importante dans les stations
infralittorales o l'apport nutritionnel est
important. Une fois instaurée, l'ac-tivilé
sexuelle de durera toute sa vie, avec
de brèves périodes de repos (stade o) de 1 à 2
mois pendant lesquelles le gonades régressent
fortement alors que la masse viscérale et le
manteau sont envahis par des cellules de réserve
renfermant lipides et glycogène,

Pendant le cycle sexuel annuel (Lubet,
1959), la gonade passe par des périodes de
gamétogénèse in-tense aboutissant à la ponte ou à
l'éjaculation puis après l'émission des gamètes,
elle es-t à nouveau le siège de phénomènes de
restauration pouvant aboutir après un temps
mninìmum d'un mois à une nouvelle phase de
maturité, Un même animal peut donc pondre
plusieurs fois pendant son cycle sexuel.

3,13 Fécondation

La fécondation est externe et se fait dans
l'eau de mer. Toutefois, il est fréquent
d'observer dans les moulières que beaucoup
d'animaux libèrent leurs gamètes simultanément
(Lubet, 1959), Dane ce cas, la fécondation peut
avoir lieu dans la cavité palléale mais il n'y a
jamais d'incubation des germes ou larves, Ce
synchronisme dans l'émission des gamètes à été
expliqué (Lubet, 1959) par l'action de stimuli
externes (voir 3.16) qui déclencheraient l'éjacu-
la-tion chez les males mOrs, Le sperme actif
semblerai-t secréter ou véhiculer nne substance
qui stimulerait diectivement lea femelles mûres,
entra1nant la ponte, ce qui faciliterait la
fécondation, Il est difficile de dire si cette
substance est réellement liée au sperme (Lubet,
1959) ou s'il ne s'agit pas d'une phéromone
libérée en même temps que les gamètes.

3.14 Gonades

Les gonades me constituent pas un organe
anatomiquement distinct chez les My-tilidés mais
sont formées de tubules envahissant la masse
viscérale et le manteau, Il est donc impossible
d'établir des relations entre leur poids et celui
de l'animal, son age ou ea longueur. Toutefois,
il noue a paru. important de préciser l'évolution
histologique et cytologique de ces gonades grûce
à laquelle noue avons pu établir une échelle de
stades (Lubet, 1959).

Stade I: repérable chez lea animaux accom
plissant leur premier cycle sexuel et chez
les moules ayant terminé la phase de repos
sexuel (stade o), Dans tous les cas,
cette é-tape est très rapide et peut être
caractérisée par l'aspect particulier du
manteau (voir 1,31), On observe chez les
jeunes animaux la formation de tubules
gonadiques qui envahissent la masse
viscérale et le manteau (multiplication
dês gonocytes et des spermatocytes ou
ovocytes) (Le Galli, 1971), Chez lea
animaux yait Lerm'n la phase de repos
sexuel, ce etude cccezpond à !a reatau-
ration des tubules gruedioee q'XL
redeviemer:; apparenb meje ves-beni encore
noys le tissu de rsexve inte-'
follicuL ire,

tadeII: il correspond à la phase de gam&-.
tognse intense (fin de l'étédébut de
1m automne). On peut repérer dans la
gonade male -toutes les images cytologiques
de la spermatogénèse et de la spermio-
génèse (présence des différentes
catégories cellulaires: spermatogonies,
spermatocytes 1 et 2, spermatides et
quelques rares epermatozoides non fono-
tionnels). Spermatides et spermatozoides
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sont d.isposes en travees rayonnantes
aractristiques Chez les femelles,

toutes les &tapez de l'ovognèse sont
presentes: ovogonies,, jeunes ooc3rtes en
prvite11ognèse au cytoplasme riche en
R0NeA0, ovocytes à differents degres
d'accroissement mais encore fortement
enracines sur la paroi du tubule Il
n'existe paz de cellules folliculairez.
On observe également la rdduction du
tissu de reserve interfolliculaire
(cellule adipo.granuleuses et cellules
vesiculeuses)

Stade III A-1: ovognèse et sperniatognee
sont pratiquement terminees, les gonades
ayant alors atteint leur &tat maximum de
rpl&tion Le poids des animaux est
alors maximum ainsi que leur teneur en
glucides, lipides et azote (Boucart et
Lubet, 1963). Toutefois, ces animaux
sont encore incapables de pondre ou
d'jaculer0 Les tubules mâles renferment
presque uniquement des spermato soldes
non fonctionnels et quelques sperma-to-
gonies sur les parois; les spermatozoides
sont encore disposes en travees rayon-
nantes Chez les femelles, à part
quelques ovogonies et ovocytes en
prvitellognèse reperables sur lee
parois, toute la lumière du tubule est
occupee par des ovocytes (50-60 ) a
ontours polygonaux, fortement intriques

entre eux et bien enracina sur la paroi

Stade III À-2: ce stade "instable" (Lubet,
1959 est fondd sur des caractères
cytologiques et phyeiologiquee Lee
animaux sont excitables et repondent par
la ponte ou l'ejaculation aux stimuli
externes (voir 316), Cytologiquement,
les tubules mâles son-t caractêrises par
une repartition homogène du spense qui
est actif dans l'eau de rner Chez les
femelles, les ovocytes ont perdu leur
forme polygonale Le contour de la
vésicule germinative s'est estompé et le
pédoncule est devenu très grêle0 Tout
se passe comme ei la perméabilité
cellulaire s'était modifiée permettant
la turgescence des ovocytes

Stade III B: "epent" La ponte ou
ljaculation peuvent être totales ou
partielles0 L'examen histologique montre
un très grand nombre de tubules vides ne
renfermant plus que des gamètes réeiduels0
Toutefois, lee cellules germinales, lee
ovogonies ou sperniatogonies commencent à
se multiplier de façon importante0 Le
manteau est devenu très mince, les
teneurs en glucides et lipides totaux
minimales, les animaux sont alors très
fragiles0
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Stade III C: il correspond à la restaura-
tion de la gonade après l'émission des
gamètes0 Les séquences de la gaméto-
génèse décrites pour le stade II se
ret iouvent avec lee mêmes images
cytologiques. Toutefois ce stade diffère
du stade II par la présence de tubules
gonadiques de grande -taille et l'absence
ou l'extrême réduction de cellules de
réserve intratubulaires (cellules adipo-
granuleuses et cellules vésiculeuses à
glycogème). Il se situe toujours après
une phase de maturité, sans l'interrup-
tion dae au repos sexuel0 Chaque animal
peut présenter au cours du cycle sexuel
deux à quatre phases de restauration qui
conduisent à une nouvelle maturité
(stades III A-1 et A-2)0
L'amplitude de la phase de restauration
diminue vers le mois de mai, la quantité
de gamètes produits devenant de plus en
plus faible0 Finalement, en juin ou
juillet, le volume des tubules diminue
considérablement, lee espaces entre les
tubules étant envahis par des amibocytes
qui sont vraisemblablement à l'origine
des cellules de réserve de type adipo-
granuleux, Les cellules vésiculeuses se
multiplient au cours du printemps et de
l'été, leur cycle semblant indépendant de
celui du cycle sexuel (Boucart et Lubet,
1963)

Stade 0: il correspond à la période de
repos sexuel qui est plus brève chez
Mjrtilus alloprovincialis que chez N,
edulis, Les gamètes résiduels sont
phagocytés dans les tubules, seuls
persistent des gonies disposées en amas0
La lumière des tubules disparaft du fait
de la prolifération du tissu de réserve
intergonadique (il existe également un
peu de tissu intragonadique).

- Discussion

Lee séquences de ce cycle sexuel varient en
fonction des stations0 Chez les animaux de
l'étage médiolittoral soumis à des émersione ou
dans des régions où les dessalures mont
fréquentes, la durée du stade O est allongée
(Bassin d'Arcachon)o Au coirtraire, lorsque les
conditions hydrologiques son-t relativement
stables (moulières infralittorales) et la
nourriture très abondante, il est fréquent de
voir crue le stade O est à peine indiqué par une
plus grande prolifération du tissu de réserve
qui ect présent toute l'armée et par une
activité zexuelle réduite mais qui ne
pas complètement0



Le cycle sexuel de M. galloprovincialis
est donc tres étalé dans l'année, quelquefois
même continu comise celui de l'espece tropicale
Perna perna. On peut penser que la rythinicité
de ce cycle dépend de facteurs internes, neuro-
endocriniens véritable "horloge biologique",
Les facteurs externes agiraient alors comme
synchronisateurs en allongeant ou diminuant les
phases de gamétogénêse (stade II ou stade III de
restauration) ou en déclenchant la période de
repos sexuel (stade o).

3.15 Libération des produits sexuels

- Modalités

La libération du sperme peut durer
plusieurs heures. Les valves sont alors large-
ment ouvertes niais n'effectuent pas de
mouvements rapides, Le sperme est évacué par
l'ostium sous la forme d'un "cordon" dense qui
se dissocie rapidement dans l'eau de mer
ambiante. Chez les femelles, des
oeufs agglomérés en cordons a également lieu par
l'ostium mais les valves effectuent des mouve-
ments rapides (cloniques) d'ouverture et de
fermeture q-ui chassent violemment de la
cavité palléale.

Le nombre d'oeufs libérés au cours d'une
ponte pas encore été estimé mais l'étude
de nombreuses femelles du même êge nous a
montré que l'intensité de l'émission variait de
façon individuelle et saisonniere,

Enfin les émissions de produits sexuels ont
aussi lieuaussi bien le jour que la nuit.,

Périodicité

Chaisue animal peut pondre plusieurs
fois dans l'année (2 à 4, quelquefois plus),
chaque ponte étant suivie par une phase de
restauration des gonades sauf en été oi les
animaux entrent en phase de repos sexuel.

Il est assez difficile, du fait de la
périodicité des phases de maturité au cours d'un
cycle sexuel três étalé, de définir des périodes
de ponte.

En Néditerranée occidentale (Toulon, Etang
de Thau) on note laprésence d'animaux mûrs et la
fixation de jeunes individus toute l'année.
Toutefois, comme nous l'avons montré (Boucart et
Lubet, 1963), les émissions d'automne et de
printemps sont les plus importantes pour le
renouvellement du stock en rade de Toulon,

Lea pontes de septembre'-octobre affectent
environ 9, de la population les mûles et les
femelles ayant libéré, leurs gamètes étant en
nombre sensiblement égal (stade III B).

La durée de la phase de restauration
(stade III C) varie alors en fonction des
facteurs du milieu; il s'introduit des dépha-
sages entre les individus à restauration lente
et rapide. Ces derniers peuvent pondre en
décembre ou janvier. Les basses températures
hivernales ralentissent le cycle sexuel (faibles
pontes) et peuvent même bloquer les émissions
lorsque l'hiver est très froid, On observe
alors dams les gonades la lyse d'un grand nombre
d'ovocytes bien que la gamétogénèse continue
lentement,

Les animaux parviennent presque tous à
maturité sexuelle (stade III A) à la fin de

ou au début du printemps, Les pontes
sont alors de nouveau très importantes mais il
s'introduit des déphasages pendant la phase de
restauration (stade III C), Par ailleurs,
l'intensité de la gamétogénèse diminue. Les
pontes de printemps et du dêbut de l'été sont
donc étalées et de faible amplitude jusqu'à la
phase de repos sexuel (stade o),

En Atlantique (Lubet, 1959), Paction des
facteurs sy-nchronisateurs se fait bien sentir
dans la zone médiolittorale, Les émissions sont
mieux groupées et affectent une partie impor-
tante de la population, tout en suivant la
rythmicité saisonnière décrite ci-dessus (le
stade O est plus étalé ei la ponte automnale
plus tardive)0

Enfin, lorsque l'action dez facteurs
synohronisateurs est attenuée et les conditions
nutritionnelles très favorables (moulièr.es
infralittorales des chaînes de Bouées), il est
impossible de préciser les dates des pontes car
il existe constamment clans ces populations des
animaux matures, des animaux ayant pondu ou en
phase de restauration,

Facteurs externes provoquant
les émissions

L'analyse expérimentale de l'action de queL-
ques stimulinaturels aété tentée par Gaitsoff (1938,
1938a et 1940), Lubet (1959), Le Dantoc

(1968). Ces recherches montrent que les
excitants ne sont efficaces que ei les animaux
ont atteint le "stade instable', Tout change-
ment brusque et entre certaines limites, des
facteurs du milieu provoque la ponte ou l'djacu-
lation, Il ne semble pas y avoir de stimuli
électifs, bien que l'action simultanée de
plusieurs excitants soit en définitive plus
efficace que celle que donne chacun d'entre eux
pris isolément, Lea mdies semblent plus facile-
ment excitables que les femelles et les facteurs
du milieu constituent les stimuli les plus
efficaces â condition que les variations soient
brusquez (salinité, température, agitation
mécanique dde aux vagues et aux courants
violents), Leur action sera maximale dans la
zone de balancement des marées surtout pendant
les périodes de vives eaux,
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- Interréac-tions entre les indi-
vithis de la même espàce

C'est à Galtsoff (1940) que revient le
mérite d'avoir montré que le sperme de
Crassostrea virginica émettait dans l'eau de mer
une substance capable de stimuler la ponte chez
lee individus matures du sexe opposé,

Nelson e-t Allison (1940) ont montré sur le
même matériel que les spermatozoides libéraient
une substance différerrte de "l'hormone de
Galtsoff", Ce principe baptisé "Diantine" par
ces auteurs, serait de nature nucléoprotidique,
Soluble dans l'eau de mer, elle agirait à la
fois sur les individus des deux sexes. Elle
provoquerait le relê.chement des muscles de

et dea branchies chez lee femelles,
permettant ainsi une évacuation plus rapide du
sperme, Lubet (1955 et 1959) a pu mettre en
évidence une action identique à celle de
"l'hormone de Galtsoff" chez Mytilus edulis et
M, galloprovinc±alis Cette substance serait de
nature lipo-protéique, Nais il est encore
impossible de préciser si ces principes
excitants sont réellement libérés par le sperme
ou s'il s'agit de principes voisins de phéro
mones provenant dec tissue somatiques et
sécrétée au moment de l'éjaculation,

Ces données permettent de comprendre
pourquoi lee rythmes de pontes dans les
moulires médiolittorales et infralittorales
supérieures en Atlantique semblent obéir à une
périodicité lunaire, L'action des facteurs
synohronizateurs permet d'une part à une grande
partie de la population d'atteindre la maturité
sexuelle simultanément; d'autre part, l'action
des facteurs stimulant l'éjaculation ou la ponte
est beaucoup plus importante au moment des vives
eaux, l'action des males éjaculant sur les
femelles généralisant la pon-te qui affecte alors
une partie importante des animaux (Lubet, 1959).

3,16 Pontes

Les ovocytes, bloqués pendant la vitello-
génèse en prophase de la mi-toce hétérotypique,
sont libérés dans l'eau de mer, La reprise de
la méiose se fait à la suite de la fécondation
bien que l'on puisse observer quelques cas de
parthénogénèse qui ne donnent jamais de larves
viables

Ls ovocytes de couleur orangée ei de forme
sphérique mesurent 70 à 80 i de diamètre; ils
sont entourés par un chorion mucopolysacchari-
dique de faible épaisseur, Ces oeufs sont
oligolécithes (Lubet, 1959); les réserves
réparties de façon homogène, lipides et protides
ne formant jamais d'amas volumineux, Leur den--

sité étant très légèrement supérieure à celle de
l'eau de mer, ils tombent sur le fond dans 1cc
zones très calmes mais il suffit de faibles
courants pour les entraTher, On les retrouve
alors dans le plancton,

3.2 Emnbryologie vie larvaire et juvénile

Nous donnerons ici lee étapes du développe-
ment de Mytilus edulis car celles de L
galloprovincialis n'ont donné lieu qu'à des
observations fragmentaires, Toutefois, d'après
nos recherches personnelles, il ne semble pas
exister de différences entre les stades larvaires
de ces deux espèces.

3,21 Phase embryonnaire (Figure 5)

Le développement du germe et des larves de
M, edulis a été étudie par Wilson (1885), Field
rT922), Rattenbury e1 Berg (1959), Bayne (1965),
Lucas (1972), Macson (1972). Les oeufs fécondés
terminent leur maturation (méiose) en expulsant
deux globules polaires, puis commencent à se
diviser 80 minutes apres la fertilisation. La
première division est légèrement inégale avec
individualisation d'un lobe polaire qui se

fusionne avec le blastomère CD, La seconde
division (stade Iv) isole trois biastomères (A,
B, C) au pôle animal et un volumineux blastomère
(D) au pôle végétatif. A partir de la troisième
division le clivage est du -type spiral, aboutis-
sant à la formation d'une moi-nia, Des cils
apparaissent au bout de six heures; le gerne se
déplace en tournant doucement, La gastrulation
a lieu dix heures après la fécondation par un
mouvement épibiolique des micromères du pôle
animal suivi d'une légère invagination, donnant
un archenteron tubulaire et un petit blastopore.

3,22 Stades larvaires

- Trocophore

Vingt quatre heures après la fertilisation,
la larve trocophore est couverte de cils courts
et possède une touffe apicale de longe cils
(flagellum), Un épaississement ectodermique
dorsal représente la glande coquillère et
secrète une petite coquille transparente, Une
couronne circulaire de cile me développe,
encerclant le pôle apical; c'est le rudiment du
v(lum,

Véligère (planches 1 â 5)

Prodissoconque 1: quarante huit heures
après la fécondation, la larve est devenue une
jeune véligère; elle a augmenté de taille. Son
flagellum est encore visible; l'intestin corr-
mence à fonctionner, La coquille (prodisso-.
conque i) est en voie de formation; elle sera
terminée le troisième jour et mesurera 92 i 72 i.
C'est la stade D (Bayne, 1965) ou à "charnière
droite". Le vélum bien développé permet la nage
caractéristique en spirale,
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Vliconcme: il apparaît une seconde
coquiIT'dIssocorique 2) et Pumba commence à
se former., La larve atteint au bout de 10 à 22
jours le stade vliconque (240 Elle màne
une vie plagieue active grace à son v1um bien
dvelopp, Une tache oculaire (Peelsener, 1906)
se forme dans le manteau au niveau de l'empla-
cement des futurs filaments branchiaux.,

Pdivdligre: i'bauche du pied s'accroît
rapidement; le pied cilie et mobile devient
fonctionnel., C'est la stade pdivdligre
(Carriker, 1961), La larve devient plus lourde
et mesure 270 , mais peut mener une vie
plagique en nageant au dessus du substrat ou
benthique en rampant sur celui-ci,

I'I6tamorphose

La pdivligre se fixe sur un substrat
naturel (algues rouges filamenteuses:
phonia, Ceramium), Le velum dgnre
graduellement depuis la region posterieure. Le
pied s'allonge7 quatre ebauches branchiales
apparaissent ainsi que les palpes labiaux qui
permettent les apports nutritionnels en
remplacement du v4lum, La coquille devient
oblique avec un crochet bien visible; la
charniere definitive m'organise.,

Les petites dents et les dents laterales du
provinculu.m disparaissent en se calcifiant dans
la coquille qui s'accroit., Il s'organise trois
dents residuelles, Cette larve plantigrade
(Carriker: 1961) est fixee par quelques fila- -

ments byssaux et mesure 480 à 500 p.

3,23 Phase juvenile

Lorsqu'elle atteint 1 à 2 mm, la jeune
moule se detache des algues; on la retrouve sur
des substrats varias ou au sein des moulires,
Les moules sont encore capables de se deplacer
jusqu'à ce qu'elles rencontrent des conditions
de fixation favorables (Le Gall, 1969) dans des
fissures protegées (voir 2.21). La croissance
de la coquille accuse alors la forme oblique et
le periostracum presente des excroissances en
lamire, Les jeunes moules deviennent sembla-
bles aux adultes; tous les organes sont en
place è. l'exception de la gonade., Celle-ci se
developpe à partir d'initiales situees dans la
partie postérieure du corps, ventralement par
rapport au péricarde, à proximité des ganglions
viscéraux et des reins (Lubet, 1959; Le Gall,
1971), Apràe multiplication, elles forment deux
groupes distincts, situés symétriquement sur les
deux cotés du corps, et formés du tubules
renfermant des gonies, Entre ces follicules
s'organisent des amas de cellules de réserve
dont la dégradation permettra l'histogénèse de
la gonade. A partir de 3-4 mm la gonade est en
place mais n'atteint pas encore le manteau, Les
tubules envahissent progressivement ce dernier
(5-7 mm) et la lignée germinale se multiplie

très rapidement, La première maturité est
atteinte 5 à 8 mois après la fixation (voir
3.12),

3.3 Phase adulte

3,31 Longévité

Elle est très variable selon les popula-
tions et difficilement calculable du fait de
l'exploitation des gisements naturels, Des
observations personnelles faites en rade de
Toulon nous ont montré, sur des stations
préservées (cages), que la longévité moyenne
était de 3 à 4 ans mais que certains individus
pouvaient atteindre 8 années et peut-être les
dépasser,

3.,32 P.ésistance

Les limites létales n'ont pas été définies
de façon précise pour cette espèce qui est
eurytherme et euryhaline,

Les limites létales salines (Lubet, 19633
Lubet et Chappuis, 1966) ont été repérées par arrêt
delafiltration (19°/oc et 43°/oo, voir 2.3) maie
lee moules peuvent supporter pend.ant0quelques
jours des salinités inférieures 19 /00.

Elles peuvent également résister au gel,
pendant les basses mers (Yougoslavie, cêtes
atlantiques françaises).

Les moules peuvent être facileent
transportées à basse température (4 C) et
conservées ainsi environ 7 è. 8 jours, bien
qu'elles perdent progressivement l'eau inter-
valvaire, Les individus adultes sont d'ailleurs
moins fragiles que le naissain. Enfin, le
transport est à déconseiller pour les animaux
matures (III Â-2) ou venant de frayer III B)
qui sont particulièrement vulnérables, Lorsque
les animaux mOErs sant reparqués, ils émettent
leurs gamètes, ce qui pollue très rapidement
l'eau des bassins d'épuration et entraîne des
mortalités importantes.,

3,33 Compétiteurs

La compétition au niveau du substrat est le
fait d'espèces à croissance très rapide,
représentée essentiellement par le Tunicier
Botrylloides leachi Say, qui recouvre les moules.,
Une compétition d'ordre alimentaire (filtration)
est exercée par les nombreuses ascidies qui
s'jnstallent sur les meulières des zones
portuaires (Phallusia maxnmilata Cuvier, Ascidia
mentula MUller, Ciona intestinalis Fleming),

3.34 Prédateurs

-

Les prédateurs les plus redoutables au
niveau des moulières sont les Stelleridés, cex'-
tains Iéogastéropodes et éventuellement les
poissons et les oiseaux,
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Stellericìs

Asterias rubens L, commet de gros ravages
en Mer du Nord, en Manche et en Atlantique; son
mode de nutrition a ét bien diudi par
Pquignat (1972), Cette espece ne parati
exister qu'accidentellement en Ndiiterrane
(Etang de Thau) où elle aurait introduite
(Loehler, 1921) avec dea hu1tres atlantìques,

Ì4arihas-therias glacialis L, s'attaque aux
jeunes individus, tant en Atlantique qu'en
Ndjterrane mais les dg.ts qu'elle produit
semblent tras lirnits,

Cocinasterias tenuisoina Lmk est souvent
abondante en Ndiiterrane au niveau des
moulires infralittorales mais on ne sait pas
avec certitude si elle s'attaque aux jeunes
moules

- Nogastropodes

NucellaIhais)lapillus L, est le second
prdiateur redoutable en Manche et en Atlantique0
A partir du Golfe de Gascogne (Pays Basque) il
est progressivement remplace vers le sud par
Purpura haemastoma L, qui existe seul en
Iditerrane et qui est l'eopce predatrice
essentielle ò.ans cette mer,

Poissons

Les Daurades (Aurata aurata L,) s'attaquent
souvent en Atlantique et en Ivléditerranée aux
moulires, ainsi que quelques Sélaciens

pastinaca L.,, -yliobatis aquila L,),

Oiseaux

Les huitriers pics et les go°dlands
argentés ravagent souvent les moulires dea mers

marées,

3,35 Parasites

?.lytilus galloprovincialis est parasitée de
façon presque constante en Néditerranée par le
opépode Nytilicola intestinalis Steuer,
crustacé copépode habitant l'intestin distal et
le rectum dont il brouie la ttnxqueuse, On
rencontre rarement plus de trois ô quatre
individus par moule, mais ces dernieres
continuent ô. présenter une activité biologique
normale au niveau de la croissance et de la
reproduction,

Ce parasite a brusquement envahi le

domaine de la Manche et de la Mer du Nord ô.
partir de 1950, causant de mortalités trôs
considérables au niveau dea moulires de N,
edulis en Hollande et en Angleterre (Korringa,
1968)., Depuis, un équilibre biologique semble

établi entre lea moules et ce parasite
(Williams, 1969), bien qu'il soit responsable
d'un amaigrissement certain,

M, galloprovincialis peut également etre
l'hôte de Trématodes (g0 als dont les
sporocytes bourrés de cercaires peuvent
remplacer totalement lea gonades, provoquant
ainsi la castration parasitaire,

3,36 Commensaux e-t espôces associées

Ils son-t parfois trôs abondants, en
particulier sur les individus dgés des mouliôres,
Le crabe Pinnotheres pisum L, v-it dans la cavité
palléale des moules et se nourrit de leurs
pseudo-fécôs, Il est plus fréquent chez M,
eciulis que chez l'I, galloprovincialis nais ne
semble jamais provoquer l'amaigrissement de son
hôte, Les coquilles de moules peuvent ôtre
recouvertes par des balanos, des crépidules (Mer
du Nord, Atlantique) ou attaquées par l'annélide
Polydora ciliata Jonst. Ces espôces peuvent
jouer un rôle important, en dehors de la compé-
tition alimentaire, car elles alourdissent les
moules qui sont plus facilement arrachées par
les tempôtes, Elles nuisent également ô. leur
présentation sur las marchés, La lutte directe
contre ces espôces semble -trôs difficile; les
zones d'élevage devant otre choisies de façon ô.
limiter leur développement,

Enfin, en Méditerranée, l'hydraire
commensal Eugymnanthea inquilina Pal, se fixe
par son hydrorhize sur les parties molles de la
cavité palléale (manteau, masse viscérale) et
peut entraîner lamaigrissemen des individus
(Palombi, 1935; Cerruti, 1941; Uchida, 1964),

3,4 Nutrition et Croissance

3.41 Prise de nourriture

Les moules sont des "suspension feeders"
filtrant l'eau cia mer, Les cils tapissant le
manteau et les branchies déterminent un courant
d'eau qui traverse la cavité palléale suivant
des itinéraires trô.s précis (Atkins, 1936) e-t
qui est rejeté au niveau de l'ostium, L'eau
est filtrée ô. travers les branchies, les parti-
cules étant prises en charge par les tractus
ciliaires qui lea recouvrent en s'accumulant
dans les sillons branchiaux, Ces derniers
fortement ciliés acheminent lea particules
englobées 'le mucus vers les palpes labiaux qui
prennent en charge ces cordons muqueux et les
conduisent, toujours par mouvements ciliaires,
vers la bouche,

Seule, la taille des particules intervient
dans leur sélection, Il n'y a pas de choix
qualitatif et le tri des éléments comestibles
est effectué dans l'estomac au niveau de l'aire
de rejet, Ches L edulis, Tamises et Dral (1956)
puis Jprgensen (1960) ont montré que les parti-
cules supérieures ô. 30-40 i étaient rejetées,
Ces derniôres s'accumulent dans la cavité
palléale formant les pseudo-fécôs, Les parti-
cules de trôs petite taille (1-2 p) sont
retenues, La calibration du matériel capturé
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dépend de l'écartement dec filamente branchiaux
et de la largeur dec tractus ciliaires0

Vitesse de filtration: elle a été étudiée
par de nombreux auteurs chez L edulis; nous
renvoyons au travail d WalneÇl972) qui l'a
mesurée avec précision. Elle est de Pordre de
60â100 ml par minute et gramme de poids sec
pour une moule de 5 â 6 cm. L'eau qui a
traversé la cavité palléale semble -totalement
épurée des particules qu'elle contient, dans la
mesure o1 la charge particulaire n'est pas trop
forte (Tamises et Brai, 1956),

Lee facteurs externes agissent pour
modifier la fiitiution, Renzoni (1962 et 1964);
Lubet et Chappuis (1964 et 1966) ont montré que
chez !I. galloprovincialis, la salinité avait
une influence importante0 La filtration est
arrêtée pour des salinités inférieures âo - o o13-14 /o, optimale pour o /00 = 27 30 /00
mais diminue pour des salinités supérieures â
ces valeurs. Entre 10 et 20 C, la température
semble avoir peu d'effet sur la filtration mais
au dessous de 8°C elle est pratiquement nulle
chez L galloprovincialis0

Enfin Jjrgensen (1960) insiste sur la
teneur en oxygene dissous qui doit être élevée,

Les facteurs internes sont également très
importante, la vitesse de filtration étant plus
forte chez les animaux jeunes que chez les
moules ê.gées (Lubet et Chappuis, 1964).

La filtration de par la moule est un
phénomene continu (Lubet et Chappuis, 1966) mais
présentant des variations pseudorythmiques de
courte durée qui semblent être sous la dépen-
dance des ganglions nerveux,, Elle ne semble pas
obéir â un rythme nycthénieral mais elle est
toujours plus forte lorsque les animaux ont subi
une émersion de quelques heures,

TABLEAU II

Croissance linéaire de M;rtilus galioprovincialis dans quelques stations

3.42 Nourriture

Les moules se nourrissent de phytoplancton
et de matieres organiques en suspension (Field,
1922; Descuiile, 1969; Deegouilles et Caty,
1969; Jensen et Sakhsang, 1970).

L'analyse des contenus stomacaux a été
réalisée et des listes d'espcces phytoplancto-
nique données, Elles varient considérablement
selon les régions mais montrent une prédomi-
nance des Diatomées et des Péridiniens dont
certaines eepces peuvent avoir des effets
toxiques (Furnestin et al,, 1966). Ii faut
insister sur le réle fondamental joué par les
matieres organiques en suspension dans
tation des moules.

Ronkin (1950) etPcmeroy (1954)
ont montré qu'une partie des phosphates utilisés
par l'animal étaient prélevés dans l'eau de mer,
Enfin Pequignat (1972) met en évidence l'extraor-
clinaire possibilité de pénétration et de
concentration par la moule de petites molécules
organiques dissoutes (sucres, aminoacides),

Le volume de nourriture capturé par la
moule chaque jour n'a pu être encore déterminé.'

3043 Croissance

Elle dépend des conditions du milieu oà vit
la moule, en particulier de la richesse de l'eau
en aliments particulaires et dissous, de la
durée donc de prise de nourriture,
de la température et des facteurs mécaniques
susceptibles de gêner l'extension du manteau.
La grande variabilité de ces facteurs d'une
station à l'autre se matérialise par une extrême
variabilité clans la morphologie des coquilles e-t
dans les taux de croissance en longueur, en
hauteur et en épaisseur,

La croissance linéaire de Nytilus galioprovin-
cialis, suivant le grand axe des individus est
de type exponentiel; elle se ralentit avec lge,
Il est impossible de donner des valeurs moyennes
comme le montre le Tableau II,

Stations
Longueurs moyennes en cm

lan 2ans 3ane

Médiolittoral (Arcachon) 1,5 2,4 3,2

Infralittoral
Cherbourg) 1,6 4,2 5,4
Arcachon) 1,9 4,5 5,6
Toulon) 3,2 6,7 7,9

(Golfe de Gascogne) Chanee de Bouées 7,8 11,2
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Lee taux de croissance les plus élevés ont
été observés pendant lea mois de printemps et
d'été (Le Gall, 1969), les plus foi-tes valeurs
correspondant aux périodes de vives eaux, La

période la plus froide de l'année est marquée
par un ralentissement ou un arrêt de la crois-
sance provoqi.iant la formation d'une strie
hivernale sur la coquille, Les fortes tempéra-
tures estivales (Lac de Diserte) peuvent
également arrêter la croissance,

Enfin, ±1 est impossible de définir une
relation utilisable entre la taille et le poids
car le poids de chair varie considérablement
ches un même animal au cours de l'année en
fonction du cycle seciel et entre les individus
appartenant . différentes stations du fait de
l'apport nutritionnel,

3.44 Métabolisme et endocrinologie

On ne sait pratiquement rien sur la consom-
mation d1oxyg?ne par N. galloprovincialis (voir
1.22), Chez M. edulis elle augmente de façon
exponentielle en fonc-tion de la température, de
la vitesse de filtration; elle décroftrait en
fonction de l'êge (Read, 1962), La teneur en
glycogene augmente avec lee mois de printemps et
d'été; elle est minimum en hiver. Celle d-es

lipides totaux est liée au cycie sexcel (Lubet
et De Longcamp, 1970),

Le sys-tme neuroendocrinien a été étudié
par Lubet (1959, 1971) qui a dcrit l'existence
de cellules neuÑséoré-tricee dace lee ganglions
crébrodes, pédiaux et viscéraux. L'ablation
cies ganglions cérôbro'íclen ne perturbe pam de
façon sensible lee activités métaboliques; seuls
lee échanges d'eau entre lee cellules et le
milieu intérieur semblent être modifiés. Les

cellules neurosécrétrices dem ganglions
viscéraux sembleraient jouer le rôle le plus
important au point de vue endocrinien (crois- -

sance, métabolisme, sexualité) et pourraient
assurer la vicariance endocrinienne des
ganglions cérébroTdem lorsque ces derniers ont
été détruits,

3.5 ment

(Pour le comportement alimentaire, voir
3,41v pour le comportement sexuel, voir 3.13,
3,21)

3.51 Migra-tions et mouvements locaux

Des "réservofrs" de larves plantigrades sont
constitués par lee algues rouges: Corallina,
Gigartina, Polysiphonia, etc, (Seed, 1969; Le

Gail, 1969), voir 3.23, Lea jeunes individus
ayant subi la métamorphose accomplissent des
déplacements d'une assez grande amplitude, la
recherche d'un substrat protégé. Pendant cette
migration et durant une période de plusieurs
mois, le jeune naissain ne se déplace que dans
la direction du courant. Les mouvements ont
lieu de façon importante le matin ou le soir,
très peu pendant la journée. Une fois fixées
sur un substrat protégé, les jeunes moules me se
déplacent plus mais renouvellent constamment
leur byssus. La forme et la structure de celui-
ci dépend de la force et de l'orientation du
courant (Mahéo, 1970). Toutefois, les moules de
toue ages peuvent être arrachées par l'action
mécanique des vagues, lors dea fortes tempêtes,
Elles peuvent alors se réimplanter sur des
substrats vierges. En Manche, Le Gall (1969) a
montré que seuls les jeunes individus (i an et
moins) avaient une vitesse de fixation assez
rapide pour se fixer efficacement sur un sub-
strat, les moules les plus êgéem étant
eritraliides par le flux et allant s'échouer sur
les plages o elles meurent, Cette particular-

rité e:mlique l'apparition brusque d'individus
de la n2me classe ci'êge sur certaine zubatratr
favorables ou au niveau de moulièrea aurei--
ploit6es0

3.52 Réponses è des stimuli

On ne sait pratiquement rien de l'action
dea stimuli externes sur le comportement cies
moules, L'étude de des facteurs
externes sur la filtration a é-té étudiée ci-
dessus (3,41) ainsi que l'action dea stimuli
externes sur la libération des gamètes (3.16).
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4 POPULATION

4.1 Structure

4.11 Sex ratio

Quel que soit 1'v des animaux, la propox'
tion cies sexes est statistiquement la mame dans
une station donnee. Il n'existe jamais de
variations significatives de la sex ratio de

galloprovincialis entre les diff6rentes
biocoenoses; le nombre des males &tant toujours
tres voisin de celui cies femelles pour chaque
classe millim&trique de taille (Lubet, 1959).

4.12 Ages et tailles dans la popular-
tion

La structure cies populations naturelles de
edulis et N. galloprovincialis a &t6 &udie

par de tres nombreux auteurs mais il ressort de
cet ensemble de travaux que l'on ne peut degager
de regles gnrales, la composition du stock
variant de façon considerable d'une station â
l'autre en fonction du recrutement, des facteurs
ddaphiques, de l'action des prciateurs et de
l'exploitation par l'homme.

Dans les moulires tras protges, on peut
consid6rer qu'en moyenne 6 (et quelquefois
plus) de la population est constituee par le
groupe I (animaux d'un an et moins), environ

par le groupe II (i à 2 ans), le reste par
les individus .g6s de plus de deux ans. Les
tailles de ces groups d'age varient considera,-
blement en fonction des stations (voir 3,43),

4.2 Densitd et )roductivitd

Elle varie considdra'olement d'une station
à l'autre du fait de l'action dea facteurs
mentionnes cidessus. Elle peut Gtre consid6'
rable dans les rdgions ocdanes (Seed, 1969) ou
dans les zones où les apporta organiques sont

TALBUAU III

Productivite de Ilytilus galloprovincialis dans quelques stations

importants (Bellan-Santini, 1965). Nous
donnons â titre d'indication quelques chiffres
se rapportant à M. jlloprovincialis dans cies
zones non exploitees et protges des predateurs
(Tableau III),

La densite de la population est dono dans
les r4gions protges plus forte dans l'ixrfra-
littoral que dans le mdiolittoral. Mais cette
notion est tres relative et depend essentielle-
meirt de la predation; il arrive souvent que la
densite soit plus forte d.ans le mdiolittoral
que dans l'infralit-toral où lea predateurs sont
plus nombreux (Lubet, 1959), la limite
inferieure dea moules etant dterinine par
l'action conjuguee dea predateurs et des comp&-
tueurs. Enfin, le poids de chair est plus
important en Atlantique et en Adriatique qu'en
Mditerrane, du fait de conditions nutrition-
nelles plus favorables (richesse en
phytoplancton),

4,3 Recrutement et reconstitution du stock

4,31 Implantation des jeunes classes

La reproduction de M, galloprovincialis eat
&tale sur toute l'anneÇvoir 3,1), La recon--

stitution du stock dependra essentiellement des
temperatures hivernales, Lorsque les conditions
thermiques sont relativement stables, le
recrutement a lieu toute Le groupe I
de la population (i an et moins) prsente une
distribution unimodale des tailles (Golfe de
Gascogne, c6tes de la peninsule Ib&ique, Baie
de Naples, Bizerte). Lorsque les hiver sont
froids, lea pontes hivernales sont arrêtees ou
de faible amplitude, Les emissions importantes
pour le recrutement se situent alors â
ou au debut du printemps. Le groupe I presente
une distribution multimodale qui tend à devenir
bimod.ale lorsque l'arret hivernal est bien
marque (Adriatuque)., En Manche, la ponte autom-
nale peut manquer ou otre tardivo (decembre),
Les pefiodes de fixations importantes se situent
alors en mars et en juin.

Stations Nombre d'individus par m2 Poids vif (chair en g)

Atlantique
N6diolittoral (Capbreton) 2 402 843
Infralittoral (capbreton) 3 241 1 921
(Bou6es des Passes Arcac.hon) 4 975 2 304

Mditerran6e
Mddiolittoral (Toulon) 1 824 546
Infrali-ttoral (Toulon) 2 256 675
(Tumisie - Bizerte) 2 500 770

Adriatique
Infralittoral (Novigrad) 3 742 1 805
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4.32 Facteurs affec-tant l'implanta-
tion du naissain

En dehors de la températures, les facteurs
affectant la reproduction sont nombreux et
n'ont pas été étudiés de façon systématique.
Ljmp1antatjon des jeunes classes est plus
importante dans les moulìres déjà denses qui
offrent une bonne protection au naissain,

d'algues rouges filamenteuses à
proximité formant des réservoirs de larves
"plantigrades" est impor-tante, Il est égale-
ment nécessaire que ces stations soient
soumises à des courants importants, Enfin7
lorsque la moulire a été détru±te du fait de
la surexploitation, la granulométrie du sub-
strat est fondamentale (Le Gall, 1969) le
naissain ne pouvant s'implanter que dans des
fissures ou abris protégés, non envahis par
le sable,

4,4 Mortalité et morbidité

Aucun travail n'a encore été entrepris
pour calculer les taux de mortalité déterminés
avec succes sur des populations de poissons et
de crustacés (moyenne annuelle de mortalité,
coefficient instantané ou logarithmique de
mortalité, etc,),

Des observations personnelles effectuées en
rade de Toulon nous ont montré que la moyenne
annuelle de mortalité variait considérablement
en fonction des classes et des facteurs
écologiques. Les classes les plus jeunes et les
plus agées sont lesplus vulnérables (6c do
mortalité pour le groupe 17 2( pour le groupe
117 5C pour le groupe iii), L'action des
prédateurs (echinodermes, poissons7 oiseaux) est
importante maim d'autres facteurs jouent aussi
un grand rôle, D'abord, le développement
d'épibiontes (Tuniciers); ensuite7 la stratifi
cation de nouvelles couches mur la
population crêant un enrasement des couches
profondes dans lesquelles les animaux
s'amaigrissent et meurent

Enfin, la murexploitation dea noulires
naturelles à la drague ou au rô-teau entrame un
remaniement du substrat qui provoque souvent un
ensablement ou un envasement dem populations,

L'importance de l'action des parasites et
dem maladies, facteurs affectant la morbidité,
est difficile à apprécier.

4.6 La population dans la communauté

Les facteurs physicochimiques affectant
les biotopes portant des moulires sont tres
variables (zones sauxnôtres ou marines). Ii est
donc encore impossible de déterminer ceux qui
caractérisent les moulires. L'action des
facteurs hydrodynamiques sur la fixation des
larves ou des individus juvéniles a été discutée
cidessus,

La faune associée est assez variable bien
que rencontre une certaine constance dans
le lot d'Annélides vasicoles vivant dans le
sédiment s'accumulant entre les moules.

L'effet prinoipal des populations de moules
dans l'écosysteme est la capture des particules,
des algues, du phytoplancton et dea bactéries.
Kuenzler (1961) a montré que les moules pouvaient
se ranger parmi les agents biogéochimiques,
importants par leur consommation d'énergie, en
calculant la prise de phosphates et son "turn-
over" chez les individus,

Ces consommateurs primaires peuvent aussi
absorber directement d'importantes quantités de
petites molécules organiques dissoutes.

Les moules jouent un grand rôle dans
lépuration des eaux, Les particules argileuses
sont précipitées (pseudofécès) et contribuent à
l'envasement des substrats,
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5 EXPLOITATION: LA MYTILICULTURE

Les moulières naturelles de Mytilus edulis
forment des gisements importants malheureusement
surexploités, en Atlantique, Manche et Mer du
Nord. Ces moulières mont inventoriées et
protégées par la législation. Les gisements de
N. galloprovincialis ne constituent pas des
moulières aussi vastes, sauf dans quelques baies
des c6tes Ibériques ou.Yougoslaves. Les moules
n'y son-t pas toujours de bonne qualité et
l'exploitation souvent anarchique. Par contre,
la culture des moules ou "mytiliculture",
industrie très ancienne est largement développée
en Mer du Nord, Manche, Atlantique, Méditerranée
et Adriatique.

En France, la production annuelle des
moules de culture est comprise entre 35 et

40 000 tonnes, celle des gisements naturels est
estimée à environ 4 000 tonnes.

La production moyenne en Espagne es-t de
60 000 tonnes, aux Pays-Bas de 70 000 -tonnes en
Italie de 45 000 tonnes, en Yougoslav-ie de 1 000
tonnes, Les moules ne sont pratiquement pas
consommées en Amérique du Nord.

5,1 ypes dexploitation

La mytiliculture est fondée sur deux types
de méthodes. La culture par "épandage" consiste
à répandre le naissain sur des bancs infra-
littoraux convenablement choisis et balisés
(parcs). Ces mculières artificielles sont
exploitées au bout de 3 à 4 années, soit par
dragage (PaysBas), soit è. marée basse lorsque
les parcs découvrent (Atlantique, cOtes de
l'ouest de la France). Cette culture est
uniquement pratiquée avec M. edulis,

La culture Ipar suspension" consiste à
faire fixer du naissain ou de jeunes individus
sur dea substrats verticaux, Ces derniers
peuvent être fixes (bouchots) ou mobiles
(cordes),

5.11 Bouchots

On cultive uniquement N, edulis sur les
bouchots qui couvrent de grandes surfaces mur
les cOtes de l'ouest de la France (Manche,
Atlantique: Charentes), Leur implantation
requiert de plages très vastes et de
faible pente, situées dans des baies protégées,
soumises à des marées de forte amplitude, Les
bouchots sont des rangées de pieux verticaux
fortement enfoncés dans le substrat et distants
d'un à deux mètres. Ils sont reliés entre eux
par des faisceaux de branches ou clayonnages et
forment des rangées parallèles à la cOte, de 50
à 100 n de long et séparées entre elles par des
intervalles de 10 à 25 m, Le naissain est
recueilli en été sur les bouchots les plus bas,
Il est alors transporté par grappes sur les
bouchots d'engraissement, plus cétiers, oè. les

jeunes individus se fixent par leur byssus, Lee
moules y atteignent la taille marchande (5 cm)
au bout de trois ans, Cette technique ne
demande pas d'investissements coüteux mais
présente de nombreux inconvdiuents: longueur des
manipulations, vulmérabilitd des installations
(tempêtes), fixation massive des balanes sur les
moules, lenteur de la croissance, encombrement
des plages,

5.12 Les pontons ou parcs flottants

Ce type d'exploitation existe dans les Rias
des cOtes atlantiques d'Espagne (Gallice). Selon
Andreu (1958 et 1968), les conditions d'élevage
y sont particulièrement favorables, du fait de
la profondeur des eaux (jusqu'à 60 n), de la
protection contre les tempêtes e-t de la haute
productivité primaire. Les cordes supportant les
moules étaient autrefois fixées à des pontons ou
à des vieilles coques de navires. Aujourd'hui,
on emploie des cadres flottants, Chacune de ces
structures est constituée par 1 à 6 flotteurs en
bois recouvert de ciment ou en matière plastique,
Cem flotteurs dont forme un carré
sont entourés par un madrier formant le cadre de
dimension 18 s 19 n,

Les cordes sont fixées au madrier et ont
de 3 à 12 n de longueur, chaque cadre pouvant
supporter 600 cordes environ, La production
moyenne par année est environ 50 tonnes de
moules commerciales par cadre flottant,

Il existe actuellement près de 2 70Q parcs
flottants de ce type em Gallioe assurant environ

9 de la producton de moules en Empagne.

5,13 Les parcs

En Méditerranée et en Adriatique, l'absence
ou la faible amplitude des marées conduit à
implanter des parcs construits avec des char-
pentes métalliques (en général formées par des
rails) reliées en-tre elles par des poutres
horizontales sur lesquelles sont fixées les
cordes (Etang de Thau, Rade de Toulon), Ii est
inpossible de donner le plan d'unparcmodèle,
chaque édifice devant être adapté aux conditions
locales: courants, vents, résistence du
substrat, etc,

5.2 pjqies de la culture sur cordes

5,21 Récolte du naissain

La récolte du naissain se fait mur les sub-
stratsles plus variés et surdes collecteurs
immergés. En Méditerranée, il est fréquemment
employé des funes, cAbles usagés, coco, très
effilochés et présentant des filaments rugueux,
Le Gall (1969) a employé avec succès des bandes
de coco, largement tissées et présentant des
mailles de 0,3 à 0,6 cm, Le naissain se fixe
toute l'année maim surtout en au-tonne et au
printemps (Thau Toulon? Italie, ougoslavie),



5.22 Confection des cordes et
repiquages

Différents types de cordes sont employées.
En Italie, les jeunes moules sont placées dans
des cordes de jonc dont les torons peuvent
facilement s'écarter, Ces cordes sont tres
vulnérables et ne peuvent supporter une charge
importante; les individus se détachent facile-
ment. Aussi convient-il de recommander le
procédé actuellement utilisé par les mytili-
culteurs de l'Etang de Thau ou de la Rade de
Toulon,

Les jeunes moules sont calibrées sur
tamis à la taille de 1,5 à 2 cm puis intro-
duites dans un boyau de fil tressé à mailles
de 1 cm que l'on ferme aux extrémités (3 à 5 n
de longueur). Cet ensemble est entouré par un
filet de cordelette de nylon (3.-4 mm de
diametre) à larges mailles (7 à 10 cm) (Figure
6) La corde ainsi confectionnée est immergée.
Le boyau se détruit rapidement mais les moules
ont eu le temps de se fixer fortement par leur
byssus, Le filet à larges mailles devient de
plus en plus interne par suite du poids de la
corde et forme un ace central sur lequel se
fixent les animaux. La corde est laissé 8 à
10 moie jusqu'à ce que les moules aient atteint
5-6 cm de longueur. Elle est alors retirée car
la croissance serait ralentie du fait de la
densitéde la population et qu'elle deviendrait
peu maniable par son poids élevé (jusqu'à 15 kg
par mètre),

Lea moules sont "dégrappées" et calibrées;
on confectionne de nouvelles cordes suivant le
méme principe (environ 1 200 individus par
mètre soit 7 è. 8 kg). Celles-ci sont immergées
8 à 10 mois (7 à 8 cm); les moules sont alors
livrées à la vente,

5.23 Epuration

La décontamination bactérienne des moules
provenant dea zones ou des gisements insalubres
se fait dans des établissements spécialement
aménagés dits "établissements déprationt, On
place les coquillages dans des bassins contenant
une eau de mer stérilisée., Leur fort pouvoir
filtrant réalise un véritable lavage de leur
organisme, particulièrement des branchies et de
l'appareil digestif oÀ se situent les nids
microbiens: il y a donc auto-épuration du
mollusque.

Divers procédés sont couramment utilisés
pour assurer la stérilisation de l'eau de mer,
et notamment: les rayons ultraviolets7le chlore
(soue forme gazeuse ou d'hypochl-orite) et
l'ozone. En France, seuls les procédés au
chlore et à l'ozone sont utilisés dans les
établissements d'épuration agréés et contrélés
par l'I.S.T,P.N,: 12 fonctionnent au chlore, 5 à
l'ozone,

- Procédé au chlore

Le chlore est le plus souvent utilisé sous
forme d'hypochlorite de soude, et ajouté à l'eau
è. raison de 3 mg de chlore actif par litre,
L'eau à stériliser est mise en contact avec le
chlore pendant 12 heures dans im bassin de
chloration, On doit procéder ensuite è. la
déchloration de l'eau: en effet, en présence de
traces de chlore les coquillages gardent leurs
valces fermées et, ne filtrant pas, ils ne
m'épurent pas. Le chlore résiduel doit donc
être éliminé par adjonction de thiosulfate de
sodium, avant remplissage des bassins de traite-
ment des coquillages,

- Procédé à l'ozone

Il nécessite l'installation d'un groupe
générateur (ozoneur) dont la production
horaire est le plus souvent comprise entre 60 et
120 g d'ozone, selon le volume de l'eau à
traiter, L'eau à stériliser est mise en contact
avec l'air asoné dans un émulseur ok s'opère la
dissolution de l'ozone. Un désaturateur permet
d'éliminer le gaz en excès, après quoi l'eau est
admise dans les bassins de traitement des
coquillages,

Quel que soit le procédé utilisé, les
moules doivent subir 2 ou 3 bains successifs de
24 heures, en eau stérile, selon leur contamine-
tion initiale, Une bonne épuration est
conditionnée par divers facteurs dont les plus
importants mont:

la température de l,eau qui ne doit pas
etre inférieure à 3 C pour la moule (son
activité maximale se manifeste entre 12 et
15°C)

la teneur en oxygène dissous qui doit
toujours 6tre proche de la saturation
la salinité qui, pour les moules, ne doit
pas 8tre inférieure à 200/00,

Un traitement épurateur bien conduit, et
réalisé dans les conditions ci-dessus assure une
épuration satisfaisante de moules contaminées en
48 ou 72 heures, Il n'entraîne aucune altéra.--

tion de la saveur ou de la vitalité des
mollusques,

En France, les produits provenant d'un
établissement d'épuration font l'objet d'une
surveillance sanitaire accrue, Les normes
bactériologiques appliquées à ces coquillages
traités sont rigoureuses: moins de 50 Eschen-
chia coli, pour 1 000 ml de chair. Les colis de
coquillages sont revetus d'une étiquette de
salubrité portant de façon apparente, en plus du
numéro d'identification de l'établissement
expéditeur et de la date d'expédition, la
mention "Coquillages traités en eau de mer
purifiée",

FIRM s88 Moule
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Figure 6 Confection d'une corde de moules

i remplissage du boyau avec les
jeunes moules

2 corde prête être posee
3 corde ayant sjourn dans l'eau

(destruction du boyau)
(a boyau, b = filet robuste

larges mailles)

5:3



La technique de 1'puration en eau
LLlise, ei la creation d'Eltabliesernente

pc5alis6s a permis de dvelopper la conchyli
culture dane des zones qui, sans cela, seraient
derneures improductives0

524 Rendements

Ils varient avec loe rgione et les modes
de culture ainsi7 titre dexemple, que
pour deux ragions et deux modes de culture
diffrents, on peut retenir les rendements
suivants:

blditerrane

(Etang de rftau: culture sur cordes en zone
nonmergente):

lin metre de corde produit 900 1 200

moules de 7 b 9 cm, soit un poids de 8 b lo kg0
La distance de chaque corde sur une m6me travee
est de l'ordre de 0,30 a 0,50 m, en fonction
de la richesse de l'eau en nourriture, les
trav6es &tant en gnral distantes de 1 mtre0

Manche

(Cotentin: culture sur bouchots en zone
mergente):

Lee pieux de bouchots sont espaces de 0,50
b 0,80 m et diepos en lignes (ailes) de

loo m Ils sont ensemences en mai-juin avec du
naissain fixd sur cordes et provenant des
centres de captage de la Charenteblaritime ou de
Noirmoutier0 Chaque pieu produit environ 20 b
25 kg de moules de 6 cm en moyenne, apres 12 à
18 mois d'levage0

525 Materiel investi

Construction du parc

Bateau de prf&ence à fond plat 6quip
d'un moteur de 50-80 CV

Tambour pour separer les moules

Pompe pour le lavage des mollusques

Pieux, cordes, filets, paniers, etc0

Cabane pour manipulations, soit à terre,
soit construite sur le parc0

5:4 FIBE s88 Moule
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6 PROThOTIONET ORGAEESATIONDIJ C01TR0LE SADITAIRE

61 Nesures lislatives
6l1 Protection des gisements

naturels

La cause principale de la diminution des
moulires est la surexploitation pendant une
pdriode mal choisie0 Afin de pouvoir conserver
le potentiel de production, il conviendrait de
ddoaler vers l't (Mer du Nord, Manche et
Atlantique), de juillet septembre, la periode
de peche et d'etablir des zones de rserve En
France, les gisements coquillers sont classdo
par les Affaires maritimes de l'IST0P0M La
ldgislation prevoit que la delimitation de ces
gisements, l'appreciation du stock et de la
salubrite, la fixation des dates d'ouverture et
de fermeture soi-t confise une commission
comprenant des reprsen-tan-ts de la profession,
de l'I.S.TP0M et des Affaires maritimes
Cette commission se fonde essentiellement sur
deux critères: importance du stock et salubrité0
Toutefois, il serait souhaitable que la partici-
pation des biologistes soit augmentée tous
les niveaux0 Dans les zones de production, il
conviendrait la récolte avant la
destruction totale des bancs afin de conserver
un substrat favorable â l'implantation du
naissain (Le Gall, 1969) et d'empêcher, dans
les zones de moulières et d'établissements
mytilicoles, la disparition des herbiers de
phanérogames et d'algues (action des engins
traînants: chaluts, ganguis, etc0)0

612 Implantation des établissements
sytilicoles

En France, les concessions maritimes oO.
sont implantés les établissements d'élevage:
bouchots, parcs â plat ou de culture sur cordes
sont accordées pendant 25 ans par les Affaires
maritimes0 Elles ne peuvent être concédées que
dans les zones reconnues salubres; elles
doivent alors répondre aux normes de
d'appréciation de la qualité bactériologique des
eaux et des huîtres, définies par l'Institut
Scientifique et Technique des Pêches Maritimes
(Nazières, 1963 et 1963a)0 C'estèr-dire que les
résultats de l'analyse bactériologique doivent
co:.eespondre b la Classe I (absence de Estheri
c1ra coli dans 100 ml d'eau et de chair die
coquillage) ou, éventuellement, k la Classe II
(soins 6e 60 Escherichia coli dens loo ml de
chair), lorsque ces derniers ont un caractère
exceptìonnel ou temporaire lid, par exemple, à
des conditions atmosphériques momentanément
défavorables et que, par ailleurs, les autres
éléments de l'enquête topographique et bactério-.
logique se révèlent satisfaisants0

L'implantation et l'exploitation mies
concessions mytilicoles sont geiddes par len
biologistes de 1'IOSOTOPOMO qui déterminent pour
chaque région et chaque meile de culture les
emplacements et les conditions ddlevage les
plus favorables0 Il existe environ en Prance
15 000 concessions exploitdes partiellement ou
en totalité pour les moules0 L'expédition des
moules d'élevage k la consommation ne peut se
faire que par l'intermédiaire d'établissements
agréés et contrêlés par l'IS0T0P0M0 Pour être
agréés, ces établissements doivent répondre à
des conditions techniques et sanitaires précises
(critères bactériologiques répondant aux Classes
I et ii) Le nombre de ces établissements est
de 1 496e Chacun d'eux est -titulaire d'un
Certificat de salubrité0 Les colis expédiés à
la consommation sont revêtus d'une étiquette
sanitaire portant le numéro de l'établissement
expéditeur et la date d'expécli-tion.

62 Protection contre les pollutio

Les gisements naturels et les installations
conchylicoles doivent être protégés contre les
nuisances dorigine terrestre ou marine0

En Prance, depuis les premiers ixtaa ielr'-
tifs ap. :-Gêime des concessops ei o-x rl n.0
euqumi e rcnit Lre prdal.mb] o 3 1 'ncir.n cJe
ncu-yeile coilccecin;: (63c..e-;o dom. 2i9 e
283 9 9) piur:i.enrms rg!e'sentr; ou rmmir2 le
cinese,,ment du 11 iiorl no zoner,; s' ub :. :1. ':'.' r-
b rce, ximx_ çoo le o1;m-31b omìi oi r dar omthu n
li-rxdr, â n cco,-r. ;i co (Jm..ono :mcc'uwn i ; n
ddcre du 3iL 1923; f.?rsp1cio pan" l d.'n' em-.

20,,8 939 suc e ani'rid cieca nii:c-n
au-i ra r-; en qui i :-- o : mi mi o .t o.w_ pdn!mot 'car e im c iCC n' n no. Vif
de r pviu n p:l in suona nunubyt cute;'. etc

A ces tex;e;. spécifiques, il convi
d' rjouter la, l;dinirtion g:nn' rei: i

m -

lrsainisgeì;:.i d-mn.; agglon..n .ti 'n' au
cl::': efflue;..»i au régime et b la

,.:.:jtjofl de- :'n : et b Ja lu-in :xloo'a sur
pollution, aux ren':s en men l, nit -innc.cr
nocives (hydro = iDO --35 trum'

621 'Tffiuents

Lee effluents urbains doiven± ro'ijr une
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En France, la circulaire du 771970 fixe
les normes suivantes pour les effluents épurés:

matières en suspension inférieuresb3O mg/i;
demande biochimique enoxjrgène: 15 mg/1/24 h
en moyenne; demande chimique eri oxygène:
o mg/l/24 h en moyenne; tes-t de putresci-.

bilité négatif; concentra-tien en matières
org-aniques(en azote total): maximum de
io mg/l; absence de substances toxiques0
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6,22 Pollutions chimiques

Les hydrocarbures peuvent communiquer dea
goê.ts dsagrables, gêner la fixation des larves
et être concentres par les mollusques (carbures
cancrignes). Il en va de même des composes
organohalogns et organosilicis (exception
faite de ceux rputda non-toxiques ou suscep-
tibles d'otre rapidement dgrac1s par le milieu
et transformes en matieres non-toxiques), ainsi
que du mercure, du cadmium et de leurs drivs,

En raison du comportement de ces substances
polluantes dans le milieu, et de leurs effets
aigus ou chroniques sur la vie et le cycle
biologique des organismes marins, il convient
d'en interdire le rejet dans la mer et sur le
littoral maritime0

Comme les hydrocarbures, ces agents
polluants peuvent être accunulda par les
mollusques et sont dangereux pour l'homme0

6.23 Pollutions bacteriologiques

Le contr6le sanitaire des eaux et produits
conchylicoles est exerce en France par
tut Scientifique et Technique de Pêches
Maritimes, en collaboration avec les organismes
dsigns par le Ministre de la Sante Publique
(decret du 20,8,1939).

Il interesse les regions littorales ou se
pratiquent la pêche, la culture et l'expedition
des hu1tres et des coquillages0 Deux lments
sont pris en consideration lors des etudes
sanitaires: l'enquête topographique et l'enquête
bacteriologique e-t chimique0

L'enquête topographique: elle a pour but
l'etude du terrain et la recherche dea contami-'
nations visibles: effluents, ddpêts d'ordures,
cours d'eau et ecoulement pollués, ou autres
nuisances0 Elle est parfois doublda d'une
etude dea courants littoraux.

Classe I

Classe II

Classe III

Classe IV

Classes

raultats satisfaisants

résultats acceptables

résultats suspects

résultats défavorables

L'enquête bactriolog-ique: en pratique
courante, elle est assurée par la recherche et
le dénombrement deEscherichia coli pris comme
genne-test de contamination fécale, ainsi que
par la recherche et le dénombrement dea
streptocoques fécaux.

L'étude bactériologique dea zones ou des
gisements porte sur une année au moins, afin

l'influence de divers facteurs: marées,
vents, pluies, ndssellements, etc., raison de

2 ou 3 prélevements par mois. En ce qui
concerne lea établissements d'expédition, ils
font l'objet d'une étude sanitaire complete
avant leur inscription. Par la suite, des
préThvements d'eau et de coquillages sont faits
mensuellement, ou plus fréquemment, selon
l'importance de l'établissement,

Nazires (1963) a proposé une échelle
d'appréciation de la qualité bactériologique
(Tableau Iv) des eaux marines et dea huftres,
fondée sur la colimétrie, Elle peut être
appliquée aux moules.

Bien que les résultats de la Classe II
soient considérés comme acceptables, on doit
tendre vers complete de germes
gime fécale (Classe I) qui, en fait, est largle
pour la majorité dea établissements expédiant
la consommation0 Les résultats de la Classe III
témoignent contamination modérée, main non
négligeable: ils déclenchent aussitêt dea préTh-
vements complémentaires et une enquête est faite
tendant l'élimination des sources de contami-
nation responsables. Les résultats de la Classe
IV correspondent une pollution manifeste plus
ou moins grave.

Il est è noter que les coquillages de la
Classe IV peuvent être épurés dans les établisse-
ments d'épuration aménagés cet effet,
Cependant, en raison de la charge bactérienne
généralement élevée de ces coquillages, la norme
bactériologique est plus rigoureuse que dans le
cas des produits issus de zones normalement
salubres: elle doit être inférieure . 50 Eschen-
chia coli pour 100 ml, apres épuration.

TABLEAU IV

Echelle d'appréciation bacteriologique de la qualité des eaux de mer

Nombre de Escherichia coli
pour 100 ml

Eaux Huftres

o o

i60 1250
61 à 120 251 à 500

> 120 > 500
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La recherche de Streptococcus faecalis est
gndralement couplee . celle de Escherichia coli
et donne renseignements co]men
taires. Enfin, l'enquête bacteriologique est
compldte, le cas ch4ant, par la recherche

germes: Salmonella, Clostridium sulfito
reducteurs, bactriographes, etc0

Les mesures chimiques se bornent, en
pratique courante, au dosage du sel, de l'oDçy-
gene dissous et des matieres organiques.

Toutes ces analyses sont faites sur place
par les laboratoires cotiers de l'I.S.T,P.N.,
exception faite des etudes speciales intres-
sant notamment la recherche d'agents
polluants tels que pesticides, detergents,
hydrocarbures ou metaux lourds, qui sont
assurees par le laboratoire central de chimie
analyique de l'I.S.T0P,M0

6:3
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PLANCHES
Les chiffres indiquent les tailles des larves en microns, Les photos sont dues
h la courtoisie du Prof., A. Lucas (Lab., Zoologie Univ., de Erect - France) que
flous remercions tris vivement.,

H

Prodissoconques avec apparition dc 1 uinbo

MO

Larves vligres de 3 jours h charnière droite (stade D)



Larves pdivligres a long pied mobile

Prodissoconque montrant un début de dissymétrie. Apparition du pied

240

270

2 FIRM S88 Moule



FIRM 688 Moule

V

Jei.mes moulee api4s metamorphose. Apparition dee filamente branchiaux

3O
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* FIRM/Si 01 Synopsis of biological data on the white shrimp Penaeus setiferus (Linnaeus,
1767) Octobre 1970

* FIRM/5102 Synopsis of biological data on the brown shrimp Penaeus aztecus aztecus (Ives,
1891) Octobre 1970

* FIRM/S103 Synopsis of biological data on the pink shrimp Ponaeus duorarum duorarum
Burkenroad, 1939 Octobre 1970

* FIRM/5104 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus monoceros
(Fabricius, 1798) Octobre 1970

* FIRM/Si 05 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus brovicornis
(H. Milne Edwards, 1837) Octobre 1970

* FIRM/S106 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Parapenaeopsis sty/ifora
(H. Milne Edwards, 1837) Octobre 1970

* FIRM/S107 Sinopsis sobre la biología del camarón nailon Heterocarpus reedi Bahamonde,
1955 Octobre 1970

DFO/56 Synopsis of biological data on the greentail prawn Metapenaeus bennettae Racek
and Dall, 1965 1970

DFO/S7 Synopsis of biological data on the eastern king prawn Penaeus plebejus Hess,
1865 1970

DFO/S8 Synopsis of biological data on the banana prawn Penaeus merguiensis de Man,
1888 1970

FIRM/S82 Synopsis of biological data on North Atlantic sandeels of the genus Ammodytes
(A. tobianus, A. dubius, A. americanus and A. marinus) Novembre 1970

FIRM/S83 Synopsis of biological data on Saccorhiza polyschides Octobre 1970

NMFS/S79 Synopsis of biological data on Pacific Ocean perch, Sobastodos alutus Décembre 1970

FIRM/S38 Synopsis of biological data on knobbed wrack Ascophy/lum nodusum (Linnaeus)
Rev. 1 Le Jolis Décembre 1970

FIRM/S84 Synopsis of biological data on haddock Me/anogrammus aeglefinus (Linnaeus,
1758) Décembre 1971

FRm/587 Synopsis of biological data on Laminaria hyperborea Décembre 1971

FIRM/S85 Synopsis of biological data on the green turtle Chelonia mydas (Linnaeus) 1758 Décembre 1971

FIRM/588 Exposé synoptique des données biologiques sur la moule Myti/us ga//oprovincialls
(Lamarck 1819) Décembre 1972

* Publiés dans les Actes de la Conférence scientifique mondiale sur la biologie et l'élevage des crevettes, Mexico,
Mexique, 12-21 juin 1967.
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