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1 IDENTITE
11 Nomenclature
1011 Nom gpécifique valable
Mytilus gelloprovincialis (Lamerck), 1819

in Lamarck, Animaux sans vertdbres,t. 6,
(12re partie), p. 126 ~ 1819,

"M. testa oblongo-ovali, superne dilatato-
compressa; angulo-snticali infero; postico
latere basi timidalo. Habite dans le M&diter—
rane, prds de Martigues en Provence. Muse
Parise Elle vient de la moule angulaire ei de

la moule comestible et en est &galement distincte.

Dents cardinales mulles. Couleur bleueo
Longueur 70 mm."

1212 Synonymie objective

Mytilus ungulatus (Linng) 1758 pourrait
posséder 1l'antériorité, Il a 816 employd par
quelques auteurs (Donoven, 1805; Risso, 1826)
pour M, galloprovincialis., Mais Bucquoy,
Dautzenberg ot Dollfus (1898) ayant &4udié les
deux &chantillons de Linné (M. ungulatus) se
sont apergu que l'un d'entre eux pouvait 8tre
rapporté & M. edulis de forme aberrante, et
1'autre & M. galloprovincialis. L'espice
définie par Linng en 1758 mous le nom de
Yo unenlatus n'est donc pas valable.

L'espgce A8crite par Lamarck possdde donc
1lantériorité au point de wue mystématique.

102 Taxonomie
1e21 Affinités
= Supragéndrique

Lo, clasgification qui o 648 adoptbe o 618
proposée par Franc (1960) in Traité de Zoologie.
Nous y avons emprunté la définition de la super-
famille et de la Famille.

Phylum Mollusoa
Classe Bivelvia
Ordre Filibranchiata
Superfamille
MytiloTdes (Rafinesque,
1815).

"Sommets en géndral antérieurs ou suban~
térieurs. Valves souvent allongdes, ré&trécies
en avant, & l'intérieur nacré ou non. Ligament
presque toujours sxbterne, en arridre des umbos.,
Charnigre &dentulée ou peu denticulées
Branchies & filaments séparés. Adducteur
antérienr bien ddvelopps ou trds petit, rarement
absent. Pied allong$; byssue & nombreux £ila—
ments en général. Statocystes ouverts 3 grains
de sablie. CGonsde envahissant le manteau.®

« Famille Mytilidae (Rafinesque
1815)

"Coquille 18g3re, limse ou sculpiée
radiairements périostracum lisse, lamelleux ou
hérissé de soies. Bord ventral & ouverture
byssale centrale; intérieur plus ou moins nacré.
Byssus parfois 4rés développé pouvent servir de
"nid", Lames branchialies parfols assesz
inégales. La cavité branchiale peut présenter
une exbension dorsale jusgu'au dos du péricarde;
siphons abgents ou présents courts. HNanteaun
pourva de glandes particulidres chez les espéces
perforantes. Adducteur antérieur plus ou moins
déplacé ventralement en entrafnant ou non
ltorifice buccal. Ventricule du coeur toujours
traversé par le rectums Statocystes générale~
ment ouverts et superficiels; des yeux
"branchiaux" existent chez les esplces littorae
les. Sexes séparés.”

- Générique

Genre Mytilus (Rondelet) Linng.
(Linng, 1758, Systeme naburae,Regmum
animale Ede Ko po T04 et 176750

Les anciens auteurs grecs et latins
désignaient les moules ou formes affinds sous le
nom de porflos, nitilug, mytilue ou mitylus,
terme repris en 1554 par Rondelets En 1758, 1le
genre Mytilus est crd€ par Linng, mais cet
auteur lui donne un sens beaucoup trop large.
Successivement Lamarck (1819), Flemming (1828),
Reeve {1858), Locard (1886) réduisent le genve &
ges dimensions actuelles.

- Diagnose

Mytilidae & coquilles 8quivalves, inéqui-
latérales, cunéiformes en svant & crocheds
terminauxs Dents cardinales en nombre variable,
petites ou obmoldtes., Coquille lé&zlrement
ouverbte pour le passage du byssus., Muscle
adductenr antérieur déplacé ventralement, ré&duit,
muscle adductenr postérienr bien développé.
Insertions des vrétracteurs du pied et du byssus,
dorsales et bien visibles & Lltintérieur des
valves., Type Muséum d'Histoire Naturelle -
Paris, un individu de petite taille (18 x 12 mm)
et un de grande taille (70 x 40 mm). Ce dermier
a &t8 représentéd par Locard in Bull. Soc. Male
France = Pl, V, fige 2, te VI — 1889,

= Principales espices

Mytilus edulis Linn& - 1758: Mer Blanche,
Mer du Nord, Baltique, Atlantique Nord, c8tes de
1'Burope, de 1'Afrique du Nord (Maroc), de
1tAmérique du Nord (Groenland jusqu'ad la
Caroline du Nord), Méditerrande, Adriatiaque,
Mer Hoire.
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- Mytilus edulis diegensis Coe =~ 1945: Soot-
Ryen (1955) réunit cette espéce & la précédente:
cites Pacifiques de 1'Amérique du Nord, de
1%'0céan Arctique & la basge Califormie et de
1'Amérique du Sud (Chili = M. chilensis Hupé),

/cﬁte Atlantique de 1'Amérique du Sud et de la
Terre de Feu & 1l'estuaire de la Plate (Mo

glatensis Orbigny), Iles Kerguelen

W, desolationis lamy), Australie et Nouvelle

z€lande (M. planulatus Lmk).

Soot-Ryen (1955) considire que certaines
formes californiemnes (M. diegensig Coe) ont de
grandes affinités avec M, galloprovincialis Lmk.

Mytilus galloprovincialis Lamarck = 18193
Méditerranée, Mer Noire, Adriatique, Atlantique
{cB8tes du Maroc, d'Espagne, du Poriugal, de
France), Manche (cBtes de France et dfAngleterre).

Mytilus grayanus Dunker = 1943: Japon,
Chines

= Spécifique

Mytilus galloprovincialis Lamarck
(Lamarck, 1619, Animaux sans veridbres,
te 6 (1%re partie = po 126)
Descripiion voir ci-dessus (1.71).
localité Martigues = Méditerranée,

= Diagnose

Coquille =allongée, subquadrangulaire et
8quivalve, de couleur violacée & brun=fauve,
ornée de fines stries d'accroissement et &
periostracum adhfrent. Crochet terminal 16glre~
ment incurvé vers l'avant et poinftu. La surface
ventrale des valves est légdrement aplatie au
niveau et juste en arri2re du plateau cardinal.
Bord ventral droit jamais concave; bord
postérieur bien arrondi et formant une courbure
régulidre avec le bord dorsal qui peut &tre
peralldle avec le bord ventral. Le bord
ligamentaire forme un angle saillant, surtout
chez les jeunes individus, avec le bord dorsal.
Intérieur des valves lisse, gris bleufitre, avec
une zone périphérique noirftre et une région
umbonale d'un blanc opaques Ligament peu épais,
interne; charnidre pourvue de trois ou quatre
petits denticules (1&gBrement moins &talbe que
chez Mo edulis). Insertion du muscle adducteur
antérieur ventrale, de trds faible taille (plus
petite que chez M. edulis). Adducteur posté—
rieur bien développé. Muscles rétracteurs du
pied et du byssus & empreintes adjacentes entre
elles et avec celle de l'adducteur postérieur.
Bord du mantean de couleur violette ou violet—
pourpre (jaun8tre chez M, edulig)o

- Synonymie

La synonymie de cette espdce est difficile
car beaucoup de chercheurs ont considéré que
Mytilus galloprovincialis n'était qu'une variété
de Mo edulis. Par ailleurs, les auteurs n'ont
pas adopté le nom de M., ungulatus de Linné car
les deux spécimens rangés par Linné dans cette
egpce peuvent 8tre rapportés d'aprés Bucquoy
(1887); 1'un & M, edulis et l'autre &

M, galloprovincialis. L'espgce définie par
Linné sous le nom de M. ungulatus nfa donc
a2ucune existence réelles

Mytilus gelloprovincialis (Lamarck), 1819.

Lamarck, 1819, Animaux sans vert2bres. t.6
(18re partie), po 126.

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

Philippi, 1836, Enumervatio Molluscorum
Siciliaes. % I’ De 72’ p105, figo 12—130

Forbes, 1843. Report on the Mollusca and
Radiata of Aegean Se&ecosoy Do 145

Requiem, 1848. Coquilles de Corse; po 30

Sowerby, 1859. Illustrated index of
British Shellﬂuoeg Po 79 figa 20,

Nobre, 1884, Moluscos marinhos de Nordeste
de Portugal, p. 21.

Locard, 1886. Catalogue g&néral des
Mollusques vivants de France. HNollusques
maring, po. 496~97.

Bucquoy; Dautzenberg, Dollfus, 1898. Les
Mollusques marins du Roussillon. t.2
(fasce I}, po 133; ple 25, fige 1=4 (type)
5”13 (VaTSo

Mytilus edulis Linné (pars. auct.)

Linn&, 1758, Systema naturae;Regnum
enimale Ed, X; po T05; Nos 215

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

Poli (non Linné), 1795. Testacea utrisque
Siciliae, eorum que historia et anatome
tabulis zeneis illustrata, Parmae;, t. 2,
Po 194 plo 317 fige =136

Scacchi Znon Linné), 1836. Catalogues
Conchyliorum regno Neapolitani, Naples,

Po 4o

Forbes et Hanley (non Linng&), 1853.

British Mollusca, pl. 28, figs 1=2.

Hidalgo (non Linné‘, 1870. Moluscos
marinos de Espaﬁa, Portugal y los Baleares
Medrid, ple. 25; fige T~5He

Mytilus edulis Linné var. gelloprovincialig
Lamarck

Jeffreys (non Linn&), 1863,
Conchyology, %o 25 P 105

Weinkauff {non Linné), 1867, Die Conchylien
des Mittelmeeres Cassel.y ts i; Do 2256

British
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Mytilus ungulatus Linné

Linn&, 1758, Systema naturae, Regnum
animale Edo X, pe 705, No. 216.

Linng€, 1767. Ibid, Ed., XII, p. 1157 Noe
2540

Donovan (non Linné), 1805. British Shells,

to 4 pl. 1277 Noo 2.

Risso znon Linné), 1826, Histoire
naturelle de 1'Europe Méridionale; to 4,
Po 3220

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

Mytilus sagitiatus Poli

Poli;, 1795, Testacea utrisque Siciliaejoees
1o 21 Po 208, ple 23’ figm 2=3

Risso, 1826, Histoire naturelle de
1'Europe Méridionale, t. 4, po 322

Mytilus flavus Poli

Poli, 1795, Testacea utrisque Siciliae;oss
te 2y pPo 107y ple 32, fige 4o

Reeve, 1858, Conchyol. Icon., ple 1, fige 1

Mytilus hesperianus Lamarck

Lamarck, 1819, Animaux sans vert@bres, t. 4
(18re partie), p. 127,

Payraudeau, 1826, Mollusques de Corse,
P 68y ple 2, fige 5.

Clef d'identification des espéces du genre
Mytilus: (Pigures 1-2) Domaine M&diterrance—
Jusitanien.

Soot~Ryen (1955) sépare & juste %titre le
genre Mytilus du genre Perna, jusque 13 confondu
avec ce dernier, Or il existe sur leg cBies
d*Afrique du Nord, parfois en grande abondance
une moule connue gous le nom de Mytilus africanus

Chemnitz = M, pictus Born qui appartient au
genre Perna. Nous avons inclus sa diagnose dans
cette étude.

(a) Absence de muscle adducteur ant&rieur,
deux dents cardinales,

genre Perna Retzeius, 1788

miscles rétracteurs du pied et muscles
rétracteurs du byssus formant une
empreinte mé8dio=-dorsale sur la
coquille, muscles rétracteurs posté-~
rieurs du byssus & empreinte bien
visible et adjacente & celle de
1tadducteur postérieur., Periostracum
brun~fauve avec refleis verd8tres dans
la région postérieure. Intérieur des
valves nacré, blanc-rosé.

Perna pernz (Linné) 1758

Syne.: M. africanus Chemnitz 1785
Mo pictus Born

Atlantique tropical et subtropical:
Maroc, Meuritanie, S5&n8gal, cS8tes de
1'Amérique du Sud (Antilles, Brésil,
Uruguay), Méditerrande (cBtes de
1tAfrique du Nord de Gibraltar au
Golfe de Tunis)s

(b) Charnidre formée par trois ou quatre
petites dents; muscle adducteur
antérieur présent. Insertions des
muscles rétracteurs du pied et du
byssus adjacentes entre elles et &
celle de 1'adducteur postérieur.
Periostracum violacg. Intérieur des
valves gris-bleufitre sauf dans la
région umbonale qui est blanchftre.

genre Mytilus Linng 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 arridre du plateaun
cardinal. Petite taille du muscle
adducteur antérieur. Bord du manteaun
violacé ou violet=pourpre.

Mytilus galloprovincialis Lamarck: M&Jiter—
ranfe, Adriatique, Mer Noire, cStes Atlantiques
du Maroc, du Portugal, de 1'Espagne, de la ]
France, du sud~ouest du Royaume Uni (Cornouaille),
Manche occidentaleo -

BExtrémité antérieure de la coquille
arrondie; bord dorsal et bord ligamentaire ne
formant pas un angle saillant, bord ventral
souvent concave ' chez les individus 8g8s.
Plateau cardinal plus étalé; surface ventrale
deg valves non aplatie au niveau et en arrilre
du plateau cardinal., Muscle adducteur antérieur
petit mais plus développé que chez M. gallo-
provincialis., Bord du manteau jaunftre,
faiblement pigmenté.

Mytilus edulis (Linné): Atlantique Nord =—
Burope et Amérique, Manche, Mer du Nord, Mer
Beltique, cBtes Atlantiques du Royaume Uni, de
la France, de 1'Espagne et du Portugal (rare).
Accidentelle en M&diterranée.
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Figure 1

Disposition des insertiong musculaires sur la coquille de
Perna perna (a) et de Mybtilus galloprovincialis (D)

ma = muscle adducteur antérieur

mp = muscle adducteur postérieur

rab = rétracteur antérieur du byssus
b = réiracteurs moyens du byssus

rpb = rétracteurs postérieurs du byssus
p = réiracteur du pied
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1

Figure 2 Charnidres de la wvalve gauche

1 = Perns perna Linné
2 = Mytilus galloprovincialis Lamarck
3 = Mygilus édulis Linné

(ab = mection transversale dans le test)
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1,22 Statut taxonomique

Le probléme de la séparation spécifique
entre Mytilus edulis Linné et M, galloprovin-
cialig Ink a donné lieu & de nombreuses
controverses. Dds 1884, Philippi avait souligné
la difficulté de distinguer les différentes
espéces du genre Mytilus divisé par Lamarck de
fagon abugsive en 14 espéces. Costa (1845) met
en évidence sur M. edulis 1%exbtrime variabilité
de la coquille et suggére que M. ungulatus
Linné, M, galloprovincialis Lmlc, M. unguig Poli,
M. sagittatug Poli ne pourraient &tre que des
variétés ex forma qu'il attribue aux
différentes conditions de d&veloppement du
mollusqueo

Cette id&e est reprise par de nombreux
auteurs. Tout & tour, Jeffreys (1863)
Heinkauff 218673, Issel (1882), Carus 31893),
Piersanti (1926), Bouxin (19563, Soot-Ryen
(1955) pensent que la digtinction spécifique
entre Mo edulis et M. galloprovincialis n'est
pag valable et font de cette dernigre une race
ou sous—espdce méditerranfenne de M. edulis
(M, edulis Linné var. galloprovincialis Lmik
Jeffreys 1863). Pourtant Bucquoy et ale

1898), List (1902), Pourcel {1909), Lamy

1936), Ricei (19575 Inbet 219593, Genovese

1959), Gomoiu (19683, Seed (1971) considdrent
qu'il s'agit de deux espéces distinctes,; bien
que les différences morphologiques qui les
séparent restent faibles, ce qui entraine la
difficulté d'établir une diagnose précise.

~ Répartition géographique

Il convient d'abord de préciser, comme j'ai
pu le montrer (Iubet, 1959) que le domaine de
Mytilus galloprovincialis n'est pas strictement
méditerranden. On la trouve en grande abondance
sur toutes les c8tes du Portugal et de 1l'Espagne
alors que M, edulis y est rare ou absente. Sur
la ofte atlantique de la France, elle est
abondante & Hendaye, Biarritz, Capbreton; elle
coexiste & Arcachon avec M. edulisg mais devient
plus rare au nord de la Gironde. On {rouve
pourtant de belles populations en Manche
occidentale (Roscoff, Beg Léguer) mais elle
devient rare en rade de Cherbourg et ne se
rencontre plus qu'accidentellement en Manche
orientale (Le Gall, 1969)., Sur la c8te ouest du
Royaume Uni, Hepper (1957) rapportie & M. gallo=
provincialis, la "Pagidow mussel” en Cormouaille,
ce qui fut admis par plusieurs chercheurs
anglais (Barret et Yonge, 19583 Kitching et al.,
1959; Bassindale et Clark, 1960; Ebling e} al.,
19605.

Les recherches de Lewis et Powel (1961),
Lewis et Seed (1969), Seed (1968, 1969, 1969e et
1971) ont montré la valeur de cette dcouverte
et précisé les caractres morphologiques,
biologiques et physiologiques qui séparent Mo
edulis et M. galloprovincialis ("Pastdow type");

ces deux espdces existent donc sur la c8te sud-ouest
de l'Angleterre mais il s'agit vraisemblablement
ici de la limite septentrionale atteinte par

M. galloprovincialis.

Nous woyons donc que le domaine de Mo
edulis est franchement septentrional; alors que
celui de M, galloprovincialis est méditerranéo=-
lusitanien, les deux especes &tant sympatriques
sur les cbtes atlantiques de 1'Europe et en
Manche occidentales

= Morphologie

Mytilus galloprovincialis n'est pas une
espéce polytypique mais présente comme M. edulis
une grande variabilité ce gui a conduit les
auteurs & 8lever & tort au rang d'espices des
variétés ex forms et ex colore. Ces variations,
selon Lewis et Seed (71969), Le Gall (1969),
dépendaient essentiellement de la vitesse de
croigssance et de la densité de la population.
Chez M. galloprovincialis, les formes les plus
hautes (H/L] sfobeervent chez les animeux &
croissance rapide et parmi les populations de
faible densité.

Les caractres morphologiques distinctifs
entre les deux espces ont &té d8finis par Lewis
et Seed {1969), qui les ont classé par ordre
diimportance chez M. galloprovincialis?

-Petite <taille de l'empreinte du muscle
adducteur antérieur; couleur violette ou pourpre
du bord du manteau; la forme et la petite taille
du plateau cardinal; l'extrémité antérieure
pointue; le profil transversal et ltaplatisse—
ment de la surface ventrale & 1l'endroit du
plateau cardinal et juste en arrigre de celui-cig
la bordure dorsale arrondie de la coquilleo

Lubet (1959), Le Gall (1969) ont montré
que lorsque deux espdces coexistent dans une
m8me population, 1*&tude de la biométrie des
individus permet de les séparer; avec certitude
(H/L - o/L) (Figure 3)o Ces comparaisons
biométriques n'ont de valeur que pour une m8me
station,

- Biologie, Physiologie,
Biochimie

Différents caractres tirés de 1l78&tude
comparée de la biclogie, physiologie et bio-
chimie de ces deux espéces permettent &galement
de les séparers

Lorsque Mo edulis et M. galloprovincialis
se rencontrent dans les m@mes biocoenoses et
qutelles sont soumises aux m8mesg facteurs du
milieu, Lubet (1959) puis Seed (1971) ont pu
montrer que les séquences du cycle sexuel
étaient différentes chez les deux espdces. la
dur8e de lz phase de repos sexuel est plus courte
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Figure 3 Etude de la croissance relative de Mytilus edulis Linné
et Mo galloprovincialis lamarci

(L = longueur, H = hauteur) (coordonnées logarithmicques)
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chez Mo galloprovincialig qui reprend son
activité génitale avani celle de M. edulis. ILes
dates d'émissions des gamétes ne cofncident pas;
la maturité printannire et esiivale de Mo gallo-
provincialis est plus tardive que celle de

_MB«‘ edulis.

Ce comportement réduit les chances
&ventuelles d'hybridation entre les deux espéces
qui ont le mdme nombre de chromogomes {voir
1,32)s Bn effet, 1'hybridation est possible;
Iubet (1959) puis Seed (1971) omt pu la réaliser
et obltenir des v8ligdres viables.

Leur comportement vig-f-vis du commensal
Pinnotheres pisum est également intéressant,
Seed (1971) ayant pu montrer que dans une méme
station, le taux d'infestation par ce crabe
&tait beaucoup plus fort pour M, edulis que pour
M. galloprovincialis.

La consommation d'oxygine chez M, edulis

" croit de fagon exponentielle en fonction de la
température jusque vers 20 C puis déoroit
rapidement au~dessous de cetie température.

Chez M. galloprovincialis (lubet et Lunetta, 1964;
Lubet et Chappuis, 1967), on note le méme phénomdne
mais 1'accroigsementde la respirationse poursuit
jusque vers 25 Co L'8tude comparée du rythme car—
diaque en fonction de la température permet dgale—
ment de les séparer (Lubet et Chappuis, 1966),

Mo galloprovincialis ayant ftoujours un rythme
plus bas pour une température domnde que Mo
edulis; le rythme maximum &étant obtenu pour des
températures différentes.

Enfin, Seed (1971) a pu metire en &vidence
des différences biochimiques digcrétes mais
importantes entre M. edulis et M. galloprovin-
cialis en &tudiant la composition des proté€ines
du muscle adducteur postérieur.

- Conclusion

I*ensemble des recherches morphologiques,
biométrigques, biologiques, physiologiques
plaident de plus en plus en faveur diune
séparation entre M. edulis et Mo galloprovin-
cialis. On peut donc suggbrer comme nous
Tiavions dé34 proposé (Iubet, 1959) qutil
s'agit de deux esplces distinctes ou de deux
races génétiquement distinctes d'une méme super-
especeo

1.23 Sous-espices

Iln'existe pas de sous—espdces valables de
Mytilus galloprovincialis.

1,24 Noms communs et vernaculaires
de Mytilus galloprovinciglis

Bulgarie Cherna mida

Chypre Yydia

Espagne Mejillén

France Mouley Charron, Moule
d!Espagne

Italie Mitilo

Malte Masklu

Maroc Moule

Portugal Mexillon

Roumanie Midie

Royaume Uni  Mussel,; Pastdow mussel

Tunisie Tamr bahr

Turquie Midye

UeRoS6S0 Midia

Yougoslavie Dagrija

1e3 Morphologie

1.31 Morphologie externe (jeunes et
adultes)

Nous renvoyons 3 la morphologie de List
(1902) pour la morphologie interne mais nous
avons cru nécessaire de situer les principaux
organes sur la Figure 4.

- Coquille

Sa description a &ié donnée ci~-dessus
{voir diagnose 1.21). Sa croissance est
allom8trique, ce qui permet de la séparer
nettement de Mytilus edulis lorsque ces deux
espces ocoexistent (Iubet, 1959; Genovese, 1959;
Gomoiu, 19685 Lewis et Seed, 19695 Le Gall,
1969)

= Mantean

Il est ouvert sur le bord ventral mais
soudé au niveau de 1l'adducteur antérieur et
forme un ostium, orifice exhalent. Son bord
libre est fortement coloré en violet ou violet~
pourpre; son épaisseur; sa couleur varient en
fonction des &tapes du cycle sexuel de la gonade
qui envahit le manteau chez les Mytilidés. J'ai
pu distinguer, en reprenant et compl&tant le
travail de Chipperfield (1953), un certain
nombre de stades morphologiques fondés sur
1texamen du manteau et commodes pour la connais-
sance de 1l'activité gbnitale (Lubet, 1959).
Toutefois, la couleur propre de la gonade et le
dessin des tubules peuvent &tre masqués par des
pigments qui s'accumulent dans 1'&pithé&lium du
manteaus Il est donc recommandé de compléter
ces observations microscopiques par des biopsies
(examens de frotiis du manteau et de la masse
viscérale). Ces stades sont fondés non seulew
ment sur lfaspect du manteau mais aussi sur des
recherches histologiques, cytologiques et
physiologiques (Lubet, 1959) (woir 3.1).
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Figure 4 Anatomie de Mytilus galloprovincialis Lamarck

branchie; by = byssus; co = péricarde et coeurj es = esbomac; ge = g cérébroides; gd = glande

br =
digestive; go = gonade; gv = g. viscéraux; ia = intestin postérieur ascendent; id = intestin
antérieunr descendavt; ma = muscle adducteur antérieur; mp = muscle adducteur postérieurs; ov = oviducte

ou spermiducte; pe = g, pédieux; pl = palpes labiaux; re = vectum; t¢ = tige coristalline.
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= Stades

Stades 0: manteau de forte &paisseur, blanc~
Jaundtre ou ivoire; sans dessins de
tubules gonadiques: repos sexuelo

Stade

I: des tubules gonadiques formant un

fin réseau apparaissent: début de la

gemétogéntse,

Stade I1: des tubules gonadiques ont totale=

ment envahi le manteau et forment un
résean serré bien visible, mais enrcbé
(sections) dans un tissu de couleur

ivoireo

Ce rézeau est blanch8tre chez

les m8les, orangé=—saumon chez les

femelles.o

Les gamgtes ne s*'8coulent pas

2 la suite d'une lésion du manteau mais

sont bien visibles sur frottis.
correspond & la gamdtogénése.

Ce stade

Stade 1112 maturité — émissions - restaura~

tion.

A
maximume

le manteau atteint son &paisseur
La totalité de sa masse

est alors occupée par la gonade, le
réseau des tubules gonadiques
devient peu vigible sauf sur le bord

du manteau, sa couleur est jaune—

crémeux chez les

rougeltre chez les femelles,
gamétes s'écoulent avec 1'hémolymphe

3 la suite d'une

section du manteau.

Pas de
m8les,; orangé-

emissions totales ou partielles
(*spent?), Le manteau devient alors
transparent, trés mince dans le cas
d*une ponte ou &jaculation totale.
Si 1'émission est partielle, il
reste des plaques de tubules non
vidés contrastant par leur &paisseur
et leur couleur avec les zones
voisines.

le dessin des tubules redevient
apparent, mais le manteau reste plus
mince qu'au gtade II. Sa couleur
évolue vers le blanc-crémeux (m2les)
ou le rouge-orangé (femelles), Les
tubules congtituent toute la masse
du manteau (différence avec le stade
II). Ce stade de restauration de la
gonade conduit au stade III A.

Aprés la dernidre émission, le
manteau trés transparent devient
progressivement blanc-ivoire uni, le
dessin s'estompe progressivement.
Clest ltarrét du cycle sexuel qui
conduit au stade O

- Pied; musculature

différence entre Mytilus edulis et

M. galloprovincialis mais disposition caractéris-

Les tique de la

lésion ou d'une
Ce astade

correspond & la maturitée.

Caractdres différentiels

TABLEAU I

entre la musculature de Mytilus gal

musculature par rapport & Perna

perna (Figure 1).

loprovincialis et de Perna perna

Mytilus galloprovincialis

Perna perna

Muscle adducteur antérieur

petit

absent

Muscle adducteur postérieur

grande taille

grande taille

Musgcles rétracteurs du pied

1 paire s'insérant dorsalement dans
la région postérieure

1 paire s'insérant dorsalement dans
la région postérieure

Muscles rétracteurs du
byssus (3 paires)

rétracteurs antérieurs: 1 paire
s'insérant antérieurement

e s e e mm e wm e me mm e G e v e em o s

rétracteurs moyens: 1 paire formée
de deux faisceaux s'insérant dorsa~
lement dans la région moyenne contre
les réiracteurs postérieurs

bo o om om em m» oo om oo oo e ow o8 e on o ow me o

rétracteurs postérieurs: 1 paire de
deux faisceaux s'insérant
postérieurement entre les précé-
dente et l'adducteur postérieur

rétracteurs antérieurs: 1 paire
s'insérant antérieurcment

rétracteurs moyens: 1 paire de
muscles trés &pais formée de
nombreux faisceaux; empreinte
distincte

o s G e e G bm e bm e G e m gar fme  ems e on)

rétracteurs postérieurs: 1 paire
formée de deux faisceaux 2 inser—
tion distincie conire 1l'adducteur
postérieur
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= Branchies

De type filibranche et formées de deux
feuillets,

- Orifices

Orifices génitaux et urinaires distincts et
situés symétriquement de chaque c¢8t€ de la masse
viscérale, ventralement et vers le bas (Figure 4).

Bouche antérieure ventrale entourée de
quatre palpes labiaux, anus dorsal, au dessus du
muscle adducteur postérieur et au niveau de
ltostiume

I1 est impossible de distinguer des
subpopulations en se fondant sur l'examen des
caractdres morphologiques.

1.32 Cytomorphologie

Lubet (1959) a détermin& le nombre de
chromosomes de Mytilus edulis et de Mo
galloprovincialis sur des ovocytes en cours de
meiose. Il a itrouvé chez les deux espdces 14
tétrades soit 2n = 28, Des numérotations
effectudes également sur les mitoses somatiques
au cours de l'embryogénse ont dommé pour
M. gelloprovincizlis 2n = 27-29

1033 Spécificité protéique

I1 n'existe pas de travaux de sérologie
comparée chez les moules. Toutefois Seed
(1971} a pu montrer des diffévences significa~-
tives, par &lectrophorise, entre les protéines
du muscle adducteur postérieur de M. edulis et
de M. galloprovincialis.
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chez Mo galloprovincialig qui reprend son
activité génitale avant celle de M. edulis. ILes
dates d'émissions des gamétes ne cofncident pas;
la maturité printannire et esiivale de Mo gallo-
provincialis est plus tardive que celle de

_MB«‘ edulis.

Ce comportement réduit les chances
&ventuelles d'hybridation entre les deux espdces
qui ont le mdme nombre de chromogomes {voir
1,32)s Bn effet, 1'hybridation est possibles
Iubet (1959) puis Seed (1971) onmt pu la réaliser
et obltenir des v8ligdres viables.

Leur comportement vis~d-vis du commensal
Pinnotheres pisum est €galement intéressant,
Seed (1971) ayant pu montrer que dans une méme
station, le taux d'infestation par ce crabe
&tait beaucoup plus fort pour M, edulis que pour
M. galloprovincialis.

La consommation d'oxygine chez M, edulis

" croit de fagon exponentielle en fonction de la
température jusque vers 20 C puis déoroit
rapidement au~dessous de cetie températura.

Chez Mo galloprovincialis (Lubet et Lunetta, 1964;
Lubet et Chappuis, 1967), on note le méme phénomdne
mais 1'accroigsementde la respirationse poursuit
jusque vers 25 Co L'8tude comparée du rythme car-—
diaque en fonction de la température permet dgale—
ment de les séparer (Lubet et Chappuis, 1966),

Mo galloprovincialis ayant toujours un rythme
plus bas pour une température donnde que M
edulis; le rythme maximum &€tant obtenu pour des
températures différentes.

Enfin, Seed (1971) a pu metire en &vidence
des différences biochimiques discrdies meis
importantes entre M. edulis et M, galloprovin-
cialis en &tudiant la composition des protéines
du muscle adducteur postérieur.

- Conclusion

I*ensemble des recherches morphologiques,
biométrigques, biologiques, physiologiques
plaident de plus en plus en faveur diune
séparation entre M. edulis et Mo galloprovin-
cialise On peut donc suggbrer comme nous
Tiavions dé34 proposé (Iubet, 1959) quiil
s'agit de deux esplces distinctes ou de deux
races génétiquement distinctes d'une méme super-
especeo

1,23 Sous-espéces

Iln'existe pas de sous—espdces valables de
Mytilus galloprovincialis.

1.24 Noms commns et vernaculaires

de Mytilus galloprovinciglis

Bulgarie Cherna mida

Chypre Yydia

Espagne Mejillén

France Mouley Charron, Moule
d!Espagne

Italie Mitilo

Malte Masklu

Maroc Moule

Portugal Mexillon

Roumanie Midie

Royaume Uni  Mussel,; Pastdow mussel

Tunisie Tamr bahr

Turquie Midye

UoReS680 Midia

Yougoslavie Dagrija

1.3 Morphologie

1.31 Morphologie externe (jeunes et
adultes)

Nous renvoyons 3 la morphologie de List
(1902) pour la morphologie interne mais nous
avons cru nécessaire de situer les principaux
organes sur la Figure 4.

- Coquille

Sa description a &ié donnée ci~dessus
{voir diagnose 1.21). Sa croissance est
allom8trique, ce qui permet de la séparer
nettement de Mytilus edulis lorsque ces deux
espces ocoexistent (Iubet, 1959; Genovese, 1959;
Gomoiu, 19685 Lewis et Seed, 19695 Le Gall,
1969)

= Mantean

11 est ouvert sur le bord ventral mais
soudd au niveau de 1'adducteur antérieur et
forme un ostium, orifice exhalent. Son bord
libre est fortement coloré en violet ou violet~
pourpre; son épaisseur; sa couleur varient en
fonction des &tapes du cycle sexuel de la gonade
qui envahit le manteau chez les Mytilidés. J'ai
pu distinguer, en reprenant et compl&tant le
travail de Chipperfield (1953), un certain
nombre de stades morphologiques fondés sur
1texamen du manteau et commodes pour la connais-
sance de 1l'activité génitale (Lubet, 1959).
Toutefois, la couleur propre de la gonade et le
dessin des tubules peuvent &tre masqués par des
pigments qui s'accumulent dans 1'&pithé&lium du
manteaus Il est donc recommandé de compléter
ces observations microscopiques par des biopsies
(examens de frotiis du manteau et de la masse
viscérale). Ces stades sont fondés non seulew
ment sur lfaspect du manteau mais aussi sur des
recherches histologiques, cytologiques et
physiologiques (Lubet, 1959) (woir 3.1).
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221

2 DISTRIBUTION

2,1 Délimitation de 1'aire totale de
digtribution et caraciéres &cologiques
de cette aire

Atlantique Noxds ASE-542 — ANE-533 du 34° W
(cBtes du Maroc) au 51° N (Mer d'Irlande —
Cornouaille)w

Cette espice est abondante sur les cbtes du
Maroc (113) - Rabat — olt elle coexiste avec
Mytilusg africanus. Elle forme de tr2s belles
populations sur les cBtes d'Espagne (542) et de
Portugal (541) ol de nombreux auteurs 1'ont
confondue & tort avec M, edulis qui n'est jamais
abondante dans ce secteur constituant vraisem—
blablement pour cette espdce la limite sud de
son aire de répartition. M. galloprovincialis
fait 1'objet dfune culture intensive dans
certains Rias de la cBte de la Gallice en
Espagne (524). Iubet (1959) étudie les popula-
tions d'Hendaye, Biarritz, de la Barre de
1*Adour,; de Capbreton, d'Arcachon ol elle est
abondante sur les bouées des passes mais ol elle
devient rare & l'intérieur du Bassin. Au nord
de la Gironde; elle se raréfie mais peut encore
former des populations importantes (Ile
d'0léron; de RE, Morbihan),

Mer d'Irlande ~ Manche: ANE-524,

En Mer d'Irlande (Cornouaille) Hepper
(1957) signale que les moules de "Pasdow"
présentent de fortes analogies avec Mytilus
galloprovincialis. Lewis et Seed (19%95 puis
Seed (1971) confirment ce point de wvue et
rapportent & M, galloprovincialis un cerfain
nombre de populations de moules en Cornouaille

qui constituent selon toute vraisemblance la
limite nord atteinte par l'espice.

En Manche occidentale elle forme quelques
petites populations sur les cBtes frangaises:
Roscoff (Seed, 1971), Beg Lé&guer {lubet et
Choquet,1971)Cherbourg(LeGall,1969)¢ Quelques
individus isolés ont &té r&coltés par cet
auteur & Luc-sur-mer (Calvados) en Manche
orientale; ce qui constitue sa limite
d'extension vers le nord—est,

M&diterrande — Adriatique: ASE-551.

Treés abondante sur les cbtes d'Espagne
{542) ol elle est cultivée (Valence). En
France (524) on la rencontre un peu partout mais
elle peut atteindre de grandes tailles dans les
étangs littoraux de la c8te du Roussillon ol
1ton pratique la mytiliculture (S3te) et dane
les rades (Marseille, Toulon). Elle est moins
fréquente sur la cBte du golfe de Lion et en
Corse. En Italie (543) elle devient trds
avondante, dans le golfe Ligure surtout dans
les zones porituaires et les baies protégées,
ainsi que dans le golfe de Naples. La cBte

italienne adriatique ezt également +tr8&s riche en
stations, surtout dans le nord (golfe de Venisge),
gigége d'une culture importante. Les cBtes de la
Yougoslavie (551) pomsident dans les baies
profondes d'extraordinaires populations naturel-
les (Lubet, 19671 et 1962). Linsky Kanal, Pula,
Novigradsko More, baie de Sibenik et les cBtes
de Gréce sont au contraire trds pauvres en
stations de M. galloprovincialis.

Sur le littoral de 1'Afrique du nord, cette
moule est toujours rare, sauf dans des zones
portuaires et l'on peut se demander gi elle n'a
pas &t8 introduite par les bateaux (Oran, Alger,
Bizerte, La Goulette) (Imbet 1971). Je ne 1'ai
jamais rencontrée an gud~est du Cap Bon.

Mer de Marmara, Mer Noires: 552

M, galloprovincialis existe sur les cBtes
de la Turquie (Mer de WMarmara) 556 (Demir
communication personelle) de la Bulgarie z554),
de la Roumanie (555) Bacescu (1965) et de
1'UsRoSoSe (710) (Gomoiu, 1968).

En conclusion, nous voyons que l'aire de
répartition géographique de M. galloprovincialis
est Méditerranéo-lusitanienne mais semble
limitée en Méditerranée aux cbtes d'Burope, en
Atlantique par le Maroc au sud, la Cornouaille
au nord et par la Manche occidentale au nord-est.

2,2 Distribution différentielle

2,21 Pontes; larves et individus
Juvéniles

La fécondation est externe et a lieu dans
1'eau de mer. Les différentes &tapes de
1*embryogéndse et larvaires (véligdres) se
rencontrent dans le mé8roplancton littoral en
surface (0 & =10 m). ILors de la métemorphose,
les jeunes véligdres se transforment en larves
benthiques; la fixation & lieu le plus souvent
sur des Rhodophycées filamenteuses (Polysi honia.,
Ceramium) de 1'§bage infralittoral supérieur
Eomme)le gignalent Bayne (1965) et Le Gall

1969) .

"Loragque les jeunes moules atteignent 2 mm
de longueur environ, elles disparaissent desg
algues et on les retrouve sur les rochers ainsi
quiau sein de moulidres préexistantes. A ce
gtade, bien qu'elles soient fixées par le
byssus; elles gont capables de se déplacer acti—~
vement en rampant sur le substrat grice & leur
pied treés mobile, ce qui leur permet de
rechercher une zone oll les conditions de vie
sont favorables. Le naissain se fixe toujours
en abondance sur les moulidres &tablies; il
apparalt en sous couche fixé au byssus des
moules adultes. Cette localisation semble
privilégiée du fait qu'il s'agit d'une zone de
calme relatif. En effet, les endroits battus
des hauts niveaux, les jeunes moules se fixent
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dans les zones les plus protégées: fissures du
rocher, balanes mortes"” {Le Gall, 1969).

Cet auteur a aussi montré que le naissain
était sensible au transport du sable par la mer
et ne se fizait que dans des endroits abrités,
soit par la configuration topographique du
substrat (flssures, creux), soit par un rideau
d'alguesy soit par un tapis de moules adultes.
La propreté du substrat interviendrait &zale—
ment celui=ci devant 8tre dépourvu de vase et
TugueuXe.

Les jeunes individus envahissent donc les
zones favorables des &tages infralittoral
supérieurs et médiolittoral inférieur ou des
substrats pélagiques (coques, boudes).

2022 Adultes

L'extension des jeunes en profondeur peut
8tre plus importante que celle des adulties.
Lubet (1959) a montré que dans le Bassin
dtArcachon; les moulidres benthiques infralitto-
rales et circalittorales formées d'individus
juvéniles sont détruites en quelques semaines
%septembre, octobre) par le prédateur Asterias
rubens Linné,

Les mouleg adultes se rencontrent dans le
médiolittoral inférieur et l'infralittoral
inférieur. Leur zonation en profondeur, dans
cet étage dépend d'une part de l'action des
prédateurs et d'autre part de la compétition
avec certaines espdces sessiles coloniales &
développement rapide (Tuniciers, Bryozoaires)s
Dans certaines stations par exemple ol les
prédateurs sont rares; la moulidre peut
descendre & =10 & =15 m et sur les chaines des
boubes; protégées des prédateurs, les moules
peuvent atteindre jusqu'd =40 m en profondeur
dans le golfe de Gascogne (Lubet, 1959)., Une
fois fixées, aprds leur migration, les jeunes
moules demeurent en permanence sur le substrat
choisi. Toutefois, & la suite des tempBtes, des
paquets de moules peuvent &ire arrachés et
transportés sur d'autres substrats favorables au
développement d'une mouliZre. Le Gall (1969) a
montré que les jeunes individus se fixant plus
rapidement sur les moules Zgées (2-3 ans), il se
produit sur ces nouveaux substrats une gélection
de la population; seules les moules jeunes se
réimplantent.

2,3 Facteurs déterminant les changements
de distribution

Lfaction des facteurs du milieu ayant une
incidence sur la distribution de Mytilus gallo-
provincialis est assez mal connue.

= Température

Dans son aire de répartition, M. gzallopro-
vincialis se rencontre toujours dans des eaux
littorales oll les changements thermiques
saisonniers se font largement sentir. Esp2ce
eurytherme, elle se développe dans des eaux
gsoumises & des hivers rudes (Cﬁte nord de
1*Adriatique - Yougoslavie = 7-8°C de moyenne
hivernale) ou & des étés trds chauds (Lac de
Bizerte - 26—27 C de moyenne estivale).

Cette tolérance de l'espice vis-8~vis des
basses températures expliquerait sa grande
répartition sur le littoral atlantique et m&me
en Manche occidentale. Toutefois, sa limite
18tale thermique inférieure est vraisemblable—
ment plus élevée que celle de Moedulis et limite
son expansion vers le nord alors que M. edulis
se rencontre en Mer du Nord, en Mer Balthue, en
Mer Blanche (Murmansk) et sur la cBte est de
1'Amérique du Nord (Canada, UoSode).

= Salinités

Les limites salines létales de M, gallo-
provincialis ont &6 &tudiées par Lubet (1963)
et par Lubet et Chappuis (1966). Llarrdt de la
filtration et du renouvellement de l'eau dans la
cavité palldale ne s'effectue plus & 15°C au
degsous d'une salinit§ de 19°/oo et au dessus de
43 /oo. Les mémes expériences effectuées sur
M. edulis, & la m8me température, donnent pour
cette espdce une limite létale saline inférieure
voisine de 7=10"/oo. Il existe donc, chez ces
deux esp&ces euryhalines des différences de
comportement qui permettraient d'ezpliquer
1l'abondance de M, edulis dans des milieux plus
saumitres. Tou¥3f01s, l%optimum requis pour la
filtration chez M. galloprovincialis (Lubet et
Chappuis, 1966) ‘est réalisé pour des salinités
comprises entre 28 et 340/00. On congoit donc
que la croissance de cette esp&ce soit beaucoup
moins rapide en Médlterranée dans les zones
franchement marines(37°/oo <S {38°/00) que dans
les étangs littoraux soumis & des dessalures et
olt les éléments nutritifs sont plus abondants
qu'en mer,

Ltexamen du diagramme température-salinité
peut &tre tres instructif pour éclairer la
répartition différentielle de M. edulis et
M. galloprovincialis lorsque ces deux espdces
coexistent dans une m@me région soumise & un
gradient de salinité (Iubet, 1959, Bassin
d‘Arcachon).

M, gelloprovincialis se rencontre en
abondance dans les stations océanes; zones de
stabilité thermique- et saline alors que M.
edulis semble beaucoup moins exigeante et
prolifére dans des siations soumises 3 de grands
changements de température et de salinité
(diagramme température-salinité tr2s étalé),
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= Oxygdne dissous

On a trds peu de donnfes de l'incidence de
la tensur en oxygene dissous sur la répartition
de Mo galloprovincialis. Le développement
optimal de cette espdce exigerait de fories
tensions d'0, dissous car j'a% pu constater
1'arr8t de 18 filtration & 15 C pour des valeurs
inférieures & 3 ml d'0_/litre. La consommation
4'0, varie en fonction“de 1la température (ILubeb
et funetta, 1964); elle augmente de fagon
exponentielle jusqu'd 24° pour diminuer ensuite,

Ces résultats sont légdrement différents de
ceux obtenus par Read (1962) sur Mytilus edulis
olt_la consommation d'oxygdne diminue 2 partir de
207Cs Toutefois, il est vraisemblable que la
g2linité a une importance sur la respiration car
Schlieper (1957) 2 montré que pour des moules de
méme taille, la quantité d'oxygéne consommé
&tzit plus forte aux basses salinités ep Mer
Baltique (15°/00) quien Mer du Noxd (30°/00).

Enfin M, galloprovinecislis serait capable
de résister 3 certaines températures, & des
conditions dtanadrobiose, comme 1l'a montré
Karendeeva {1959) en &tudiant certaines popula-
tions profondes de la Mer Noireo

~ Profondeur {voir ci-dessus 2.22)

La répartition bathymétrique de Mo edulis
et de Mo galloprovincialis est limitée vers
le haut mer par le temps d'émersion (mdio=
littoral inférieur) et vers le bas dans
1tinfralittoral par les prédateurs ou la
compétition avec des esplces sessiles 3
dé&veloppement rapide, On trouve toutefois des
moulidres circalittorales, M. galloprovincialis:
Adriatique (Novigrad, Sibenik), Mer Noire;
M. edulis: Bassin d'Arcachon, St. Vaast la
Hougue (=30 m), Mer Baltique.

- Hydrodynamique

Par leur byssus qui les fixe fortement,
leur forme allongde 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
gembler paradoxal de rencontrer des mouli&res
sur des substrats de mode battu (rochers médio-
et infralittoraux) ou de mode protéegé {baies,
étangs, zones por’buaires)9 Les moules peuvent
méme envahir des canalisations soumises & un
débit importanie

On peut en drouver L'explicaltion au niveaun
des modalités de fixation des jeunes individus.
I1 convient de rappeler (Le Gall, 1969) que ces
derniers (2 mm de longueur) aprds une migration
plus ou moins imporitante choisissent pour se
fixzer, dans les zones de mode battu, des
substrats qui les protdgent des actions hydro~
dynamiques leg plus violentes mais qui sont
goumis & certaines turbulences. Dansg les
régions de mode protégé, les moulidres se
rencontrent toujours sur deg substrats soumis &
ltaction des vagues ou des courants. Il est
donc vraisemblable gue le naissain recherche
certaing types de turbulences qui restent &
étudier, mais gqu'il se fixe dauns des cavités qui
le protdgent des actions hydrodymemiques
violentes (fissures, moulidres préexistantes,
balones mortes, etce.). Cetie Stude est impor—
tante pour le choix des collecteurs (voir 5.21).

= Nutrition

La mutrition a certainement un effet
important sur la répartition des moules, C(Ces
dernidres proliferent dans les zones riches en
phytoplancton, en matidres organiques dissoutes
ou en suspension, bactéries. La croissance y
est beaucoup plus repide {Lubet, 1959), les
moulidres denses, la reproduction intense avec
apparition constante de jeunes individus. Ces
conditions favorables sont réalisdes dans
certains &tangs littorauxz méditerranbens, les
baies profondes en Adriatique {oBtes de
Yougoslavie), les Rias de la Gellicie espagmole
(Vigo, FragaS@Il est vraisemblable que beaucoup
de moulidres situées en mode battu ne doivent
leur existence et leur maintien quid la
présence dans un secteur asgsez proche de
mouligres plus importantes &tablies dans des
zones favorables, le renouwvellement du stock se
faisant gr8ce & la dissémination pélagique des
véligdres.

= Pollutions

Les moules prospérent dans des zones
soumises 4 de fortes pollutions bactériologiques
(zones portuaires, soriies d'Sgouts). Lo recher=
che des germes pabthogénes cccupera une place
fondamentale dans le choix des emplacements
destinés & la myticulture (zones salubres),
l'exploitation des gisements naturels et le
contrble des stations d'épuration. On ne connait
pratiquement rien sur les effets des pollutions
chimiques, Les moules peuvent accumuler certains
carbones cancérigdnes {Benzopyréne). I1
semblerait que certains insecticides qui resgtent
3 déterminer auraiemt une incidence sur la
production et la fixation du byssus, les ani~
maux etteints 2 se détacher du substrat.
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3 BIOIOGIE

3e1 Reproduction
3,11 Sexualité

Mytilus galloprovincialis, M. edulis,
M, africanus sont des espéces gonochoriques,
sang dimorphisme sexuel. De treés rares cas
d'hermaphrodisme ont &t8 signalés chez les
Mytilidés par Boutan (1900), Coe (1943), Lubet
(1959), Lucas (1965)., Il g'agit toujours
d'hermaphrodigme simultané; ovogéngse et
spermatogdndse se déroulant dans des tubules
gonadiques distincts r8partis en zones mlles et
femelles dont l'importance et la situation
varient suivant les animaux. Ces mosaTIques ne
gont pas sans rappeler le cas du gynandromor-
phisme, chimdres formées par des régions mfles
et femelles intriquées. Chez M, galloprovin—
cialis le nombre d*hermaphrodites varie d'une
station & 1'autre de 1 pour 1 000 & 1 pour
5 000 dens la région dfArcachon (Lubet, 1959).

3,12 Maturité

L'8ge des animaux ayant atteint la
premidre maturité sexuelle est variable; il
dépend de la saison de fixation du naissain et
des facteurs du milieu agissant sur la crois-—
sance ot le métabolisme (mutrition, température,
galinité, zonation, efc.). D'apres nos observe-
tions en Méditerrande et en Adriatique, cet &ge

ge sifuerait entre 5 et 8 mois aprds la fixation,

les animeux atbeignant alors des tailles
comprises entre 15 et 35 mm de longueur. Les
individus fixés en automne peuvent &tre mfirs &
la fin de 1'hiver ou au printemps de 1'année
suivante (6 & 8 mois); ceux fixés au printemps
an début de 1'automne (5 & 6 moisg). La teille
atteinte par ces animeux an moment de la
premidre maturité sexuelle est trds variables
elle est plus importante dans les stations
infralittorales ol l'apport nutritionnel egt
important. Une fois instaurde, llactivité
sexuelle de lfanimal durers toute sa wvie, avec
de brives périodes de repos (stade O) de 18 2
moie pendant lesquelles les gonades régressent
fortement alors que la masse viscérale et le
manteau sont envahis par des cellules de réserve
renfermant lipides et glycogine,

Pendant le cycle sexuel annuel (Lubet,
1959), la gonade passe par des périocdes de

gamétogénése intense aboutissant & la ponte ou &

1t'éjaculation puis aprés lf'émission des gamdtes,
e¢lle est & nouvean le midge de phénomdnes de
restauration pouvant aboutir aprés un temps
minimum d'un mois & une nouvelle phase de
maturité. Un m8me animal peut donc pondre
plusieurs foisg pendant son cycle sexuel,

3,13 Pécondation

La fécondation est externe et me fait dang
l'ean de mer., Toulefols, il est fréquent
d'obgerver dans les mouli2res que beaucoup
d’animaux libdrent leurs gaméies simulitanément
(Lubet; 1959). Dans ce cas, la fécondation peut
avoir lieu dans la cavité palléale mais il n'y a
jemais d'incubation des germes ou larved. Ce
gynchronisme dans 1'8migsion des gamdies & 818
expliqué ELubet, 1959) par 1l'action de stimali
externes (voir 3.16) qui déclencheraient 1'&jacu~
lation chez les mfles miirs. Le sperme actif
gemblerait secréter ou véhiculer une substance
qui stimulerait €lectivement les femelles mlires,
entrainant la ponte, ce qui faciliterait la
féecondation. Il est difficile de dive i cette
substance est réellement lide au sperme {Lubet,
1959) ou s!'il ne s'agit pas d'une phéromone
libérée en méme temps que les gamdtes.

3,14 CGonades

Les gonades ne constituent pas un organe
anatomiquement distinct chez les Mytilidés meis
gont formées de tubules envahissant la masse
viecérale et le manteau. Il est donc imposasible
Aa'établir des relations entre leur poids et celui
de lfanimal, son &ge ou sa longueur. Toutefolis,
il nous a paru important de préciser 1l'&volution
histologique et cytologique de ces gonades grice
8 laquelle nous avone pu &tablir une &chelle de
stades {Lubet, 1959).

Stade I: repérable chez les animoux accom-
plissant leur premier cycle sexuel et chesz
les moules ayant terminé la phase de repos
sexuel (stade 0). Dans tous les cas,
cette &tape emt trés rapide et peut &ire
caract8risée par l'aspect particulier du
manteau {voir 1.31). On observe chez les
jeunes animeux la formation de Subules
gonadiques qui envahisseni la masse
viscérale et le manbteau (multiplication
des gonocyles et des spermatooyies ou
ovocytes) (Le Gall, 1971)}. Chez les
animaux ayant termingd la phase de repos
gexuel, ce stade corregpond & la restau~
ration des tubules gonadiques qui
redeviennent apparents maig vestent encore
noyés dans le tissu de réserve inter
folliculaires

Stade IT: il correspond 2 la phase de gamé-
fogénise imtense (Fin de 1°846~-début de
ltavtomne). On peut vepdrer dans la
gonade méle foutes les images cytologiques
de la spermatogénise et de la spermio=
géndse (présence des différentes
catdgories cellulaires: spermaitogonies,
spermaitocytes 1 et 2, spermatides et
quelques rares spermatozoides non fonc~
tionmnels). Spermatides et spermatozoides
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sont disposées en travées rayonnantes
caractéristiques. Chez les femelles,
toutes les étapes de lfovogéndse mont
présentess ovogonies, jeunes owcytes en
prévitellogéndse au cytoplasme riche en
RoNoAo, ovocytes & différents degrés
d'aceroissement mais encore fortement
enracinés sur la paroi du tubules Il
n'existe pas de cellules folliculaires.
On observe &galement la réduction du
tissu de réserve interfolliculaire
(cellule adipo~gramleuses et cellules
vésiculeuses)o

Stade 11T A~1: ovogénése et spermatogénisme

zont pratiquement terminées, les gonades
ayant alors atteint leur &tat waximum de
réplétion. Le poids des animaux est
alors mayximum ainsi gue leur teneur en
glucides, lipides et azote (Boucart et
Lubet, 1963). Toutefois, ces animaux
sont encore incapables de pondre ou
d'éjaculer. Les tubules m2les renferment
presque uniquement des spermatozoides
non fonctionnels et quelques spermato-
gonies sur les paroig; les spermatozoides
gsont encore disposé€s en travées rayon-
nantes, Chez les femelles, & part
quelques ovogonies et ovVOCyter en
prévitellogéndse repérables sur les
parois, toute la lumiBre du fubule est
occupbe par des ovocytes (50-60 ) 2
contours polygonauz, fortement intriqués
entre eux et bien enracinés sur la paroi.

Stade IIT A-2: ce stade Yinstable” (Lubet,

195G) est fond& sur des caractires

cytologiques et physiologigues. Les
animaux sont excitables et répondent par
la ponte ou 1'é€jaculation aux stimuli
externes (voir 3.16). Cytologiquement,
les tubules mAles sont caractérigées par
une répartition homogéne du sperme qui
est actif dans 1l'eau de mer. Chez les
femelles, les owocytes ont perdu leur
forme polygonale. Le contour de la
végicule germinative s'est estompé€ et le
pédoncule est devenu trés gr8le., Tout
ge pagse comme 8i la perméabilité
cellulaire s'8tait modifiée permettant
la turgescence des ovocytes,

Stade II1 B: "gpent”. La ponte on

1*éjaculation peuvent &tre totales ou
partielles., L'examen histologique montre
un trés grand nombre de tubules vides ne

renfermant plus que des gamdtes résiduels.

Toutefoig, les cellules germinales, les
ovogonies ou spermatogonies commencent &
se multiplier de fagon importante. Le
mantean est devenu trés mince, les
teneurs en glucides et lipides totaux
minimales, les animaux sont alors trés
fragiles.

Stade III C: il correspond & la restaura~
tion de la gonade aprés 1'émission des
gamétes. Les séquences de la gaméto-
génese décrites pour le stade II se
retrouvent avec les mémes images
cytologiques. Toutefois ce stade différe
du stade II par la présence de tubules
gonadiques de grande taille et 1l'absence
ou l'extréme réduction des cellules de
réserve intratubulaires (cellules adipo-
gramleuses et cellules vésiculeuses &
glycogdne)s Il se situe toujours aprds
une phase de maturité, sans 1'interrup-—
tion dfle au repos sexuel. Chaque animal
peut présenter au cours du cycle sexuel
deux & quatre phases de restauration qui
condui gsent & une nouvelle maturité
(stades IIT &1 et A=2)o

L'amplitude de la phase de restauration
diminue vers le mois de mai, la quantité
de gemdtes produiis devenant de plus en
plus faible., Finalement, en juin ou
juillety; le wolume des tubules diminue
considérablement, les espaces entre les
tubules &tant envahis par des amibocytes
gui sont vraisemblablement & 1llorigine
des cellules de réserve de type adipo=
gramuleux. Les cellules vésiculeuses se
miltiplient an cours du printemps et de
19818, leur cycle semblant indépendant de
celui du cycle mexuel {Boucart et Lubet,
1963),

Stade O: il correspond 2 la période de
repos sexuel qui est plus brive chez
Mytilus galloprovincialis que chez Mo
edulis. Les gamdtes résiduels sont
phagocytés dans les tubules, seuls
persistent des gonies disposées en amas.
Le lumigre des tubules disparait du fait
de la prolifération du tissu de réserve
intergonadique {il existe &galement un
peu de tissu intragonadique).

- Discussion

Les séquences de ce cycle sexel varient en
fonction des stations. Chez les animaux de
1'8tage médiolittoral soumis & des émersions ou
dans des régions ol les dessalures sont
fréquentes, la durfe du stade 0 est allongée
{Bassin d'Arcachon)., Au contraire, lorsque les
conditions hydrologiques sont relativement
stables (moulidres infralittorales) et 1la
nourriture trés abondante, il est fréquent de
voir que le stade O est & peine indiqué par une
plus grande prolifération du tissu de réserve
qui est présent toute l'annbe et par une
activité sexuelle réduite mais qui ne s'arréte
pas complétement.
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Le cycle sexuel de M. galloprovincialis
est donc trés étalé dans l'année, quelquefois
méme continu comme celui de l'espéce tropicale
Perna perna. On peut penser que la rythmicité
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 gamétogénése (stade II ou stade III de
restauration) ou en déclenchant la période de
repos sexuel (stade O).

3,15 Libération des produits sexuels
-~ Modalités

Lz libération du sperme peut durer
plusieurs heures. Les valves sont alors large-
ment ouvertes mais 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; 1'&vacuation des
oeufs agglomérés en cordons & &galement lieu par
lfostium mais les valves effectuent des mouve=
ments rapides (cloniques) d'ouverture et de
fermeture qui chassent violemment l'eau de la
cavité palléales

Le nombre dtoeufs lib&rés au cours dfune
ponte n'a pas encore été estimé mais 1'é&tude
de nombreuses femelles du méme Zge nous a
montré que l'intensité de 1'émission variait de
fagon individuelle et saisonnigres

Enfin les émissions de produits sexuels ont
aussi lieu aussi bien le jour que la nuite ,»

= Périodicité

Chague animal peut pondre plusieurs
fois daens l'amnée (2 & 4, quelquefois plus),
chaque ponte étant suivie par une phase de
restauration des gonades sauf en &té ol les
animaux entrent en phase de repos gexuel.

I1 est assez difficile, du fait de la
périodicité des phases de maturité au cours d'un
cycle sexuel trés étalé, de définir des périodes
de ponte.

En Méditerranée occidentale {Toulon, Etang
de Thau) on note la présence d'animeux miirs et la
fixation de jeunes individus toute l'année.
Toutefois, comme nous 1l'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.

Les pontes de septembre~octobre affectent
environ 90% de la population, les mBles et les
femelles ayant libéré, leurs gamdtes &tant en
nombre sensiblement &gal (stade III B).

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

Les animaux parviennent presque tous &
maturité sexuelle (stade IIT A) & la fin de
1*hiver ou au début du printemps. Les pontes
sont alors de nouveau trés importantes mais il
s'introduit des déphasages pendant la phase de
restauration (stade IIT C)», Par ailleurs,
1tintensité de la gamétogénise diminue., Les
pontes de printemps et du début de 1'étE€ mont
donc étales et de faible amplitude jusqu'd la
phase de repos sexuel (stade 0).

BEn Atlantique (Lubet, 1959), 1taction des
facteurs synchronisateurs se fait bien sentir
dans la zone médiolittorale. Les émissions sont
mieux groupées et affecient une partie impor-
tante de la population, tout en suivani la
rythmicité saisonni®re décrite ci-dessus {le
stade O est plus étalé et la ponie avtomnale
plus tardive).

Enfin,lorsque 1'action des facteurs
synchronisateurs est attenuée et les conditions
nutritionnelles tres favorables (mouli%res
infralittorales des chalnes de Bouées), il est
impossible de préciser les dates des pontes car
il existe constamment dans ces populations des
animaux matures, des animaux ayant pondu ou en
phase de restauration.

= Facteurs externes provoquani
les émissions

L'analyse expérimentale de l'action de quele
ques gtimulinaturels a&t8 tentée par Galtsoff (1928,
1938a et 1940), Lubet (1959}, Le Dantec.
(1968). Ces recherches montrent que les
excitants ne sont efficaces que si leg animaux
ont atteint le Y"stade instable®s Tout change-
ment brusque et entre certaines limites, des
facteurs du milieu provoque la ponte ou l'&jacu-
lation. Il ne semble pas y avoir de stimuli
Electifs, bien gue llaction simultanée de
plusieurs excitents soit en définitive plus
efficace que celle que donne chacun d'entre eux
pris isolément. Les mBles semblent plus facile-
ment excitables que les femelles et les facteurs
du milieu constituent les etimnli les plus
efficaces & condition que les variaiions soient
brusques (aalinitéw température, agitation
mécanique dfie aux vagues et aux courants
viclents). Leur action sere maximale dans la
zone de balancement des marées surtout pendant
les périodes de vives eaux.
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— Interréactions entre leg indi=-
vidus de la méme cspice

Clest & 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
les individus matures du sexe opposé.

Nelson et Allison (1940) ont montrd sur le
méme matériel que les spermatozoides libé&raient
une substance différente de "l'hormone de
Galtsoff", Ce principe baptisé€ "Diantine" par
ces auteurs, serait de nature nucléoprotidiques
Soluble dans lfeau de mer;, elle agirait & la
foim sur les individus des deux sexes., BElle
provoquerait le relf8chement des muscles de
l'ogtium et des branchies chez les femelles,
permettant ainsi une &vacuation plus rapide du
sperme. ILubet {1955 et 1959) a pu mettre en
évidence une action identique & celle de
"1'hormone de Galisoff" chez Myfilug edulis et
Mo galloprovincialis. Cette substance serait de
nature lipo-protéique. Mais il est encore
impossible de préciser si ces principes
excitants sont réellement libérés par le sperme
ou g'il s'agit de principes voigins de phéro~
mones provenant des tissus somatiques et
sécrétés au moment de 1'éjaculation.

Ces données permettent de comprendre
pourgquoi les rythmes de pontes dans les
moulidres médiolittorales et infralittorales
supérieures en Atlantique semblent obéir & une
périodicité lunaire. L'action des facteurs
synchronisateurs permet d'une part 8 une grande
partie de la population dlatteindre la maturité
sexuelle simultenément; d'autre part, l'action
des facteurs stimulant 1'&jaculation ou la ponte
est beaucoup plus importante au moment desg vives
eaux, l'action des miles &jaculant sur les
femelles généralisant la ponte qui affecte alors
une partie importante des animaux {Iubet, 1959).

3.16 Pontes

les ovocytes, bloqués pendant la vitellow
géndse en prophase de la mitose hétérotypique,
sont 1libérés dans l'eau de mer, L& reprise de
la méiose me fait & la suite de la fécondation
bien que l'on puisse obgerver quelques cas de
parthénogéndse qui ne donmnent jamais de larves
viables,

Les ovocytes de couleur orangée et de forme
sphérique mesurent 70 & 80 p de diamdire; ils
sont entourés par un chorion mucopolysacchari-—
dique de faible épaimseur., Ces oeufs sont
oligolécithes (Lubet, 1959); les réserves
réparties de fagon homogdne, lipides et protides
ne formant jamais d'amas volumineuxe. Leur dene
sité é&tant trés 18gdrement supdrieure & celle de
1t'eau de mer; ils tombent sur le fond dans les
zones trés calmes mais il suffit de faibles
courants pour les entralner. On les retrouve
alors dans le plancton.

3.2 Embryologie, vie larvaire et juvénile

Nous donnerons ici 1les &tapes du développe=
ment de Mytilus edulis car celles de Mo
galloprovincialig n'ont donné lieu qu'2 des
obgservations fragmentaires. Toutefois, dlaprds
nos recherches personnelles, il ne semble pas
exister de différences entre les stades larvaires
de ces deux esgpdces.

3.21 Phase embryonnaire (Figure 5)

Le développement du germe et des larves de
M, edulis & &t8 étudie par Wilson (1885), Field
{7922), Rattenbury et Berg (1959), Bayne (1965),
Tucas (1972), Masson (1972). Les oeufs fécond&s
terminent leur maturation (méiose) en expulsant
deux globules polaires, puis commencent & se
diviser 80 minutes aprds la fertilisation. lLa
premidre division est légdrement inégale avec
individualisation d'un lobe polaire qui se
fusionne avec le blastomdre CD. La seconde
division (stade IV) isole trois blastomdres (4,
B, C) au pSle animal et un volumineux blastomire
(D) au pBle végltatif. A partir de la troisidme
division le clivage est du type spiral, aboutis—
sant 8 la formation d'une morula, Des cils
apparaeissent au bout de six heures; le germe sge
déplace en tournant doucement. La gastrulation
a lieu dix heures aprés la fécondation par un
mouvement &piblolique des microméres du pSle
animal suivi d'une légére invagination, donnant
un archenteron tubulaire et un petit blastopore,

3,22 Stades larvaires
= Trocophore

Vingt quatre heures aprés la fertilisation,
la larve trocophore est couverte de cils courts
et possgde une touffe apicale de longe cils
(flagellum). Un &paississement ectodermique
dorsal représente la glande coquilldre et
secréte une petite coquille transparente. Une
couronne circulaire de cils se dé&veloppe,
encerclant le pSle apical; clest le rudiment du
vélum.

- Y8ligtre (planches 1 & 5)

Prodissoconque 1: quaranie huit heures
aprés la fécondation, la larve esi devenue une
jeune wé€ligdre; elle a augmenité de taille. Son
flagellum est encore visible; 1l'intestin com—
mence & fonctiomner., La coquille (prodisso=
conque 1) est en voie de formation; elle sera
terminée le troisidme jour et mesurera 92 x 72 Po
C'est la stade D (Bayne, 1965) ou & ¥charnidre
droite®. Le vélum bien développé permet la nage
caractéristique en spirale.
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Figure 5 Embriologie de Mytilus eduliz Iinné (dlapris Field)

t=d Segmentation (gp = globules polaires
1p = lobe polaire)

5  blastula

6 gagtrulation

1 gastrula cilide

8- larve trocophore

10 v8ligdre & charnidre droiie
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Vélicongues il apparait une seconde
coquille ZPrcdissoconque 2) et l'umbo commence &
se former. La larve atteint au bout de 10 & 22
jours le stade véliconque {240 p)s Elle m2ne
une vie pélagique active grice & son vélum bien
développds Une tache oculaire (Peelsener, 1906)
se forme dans le manteau au niveau de 1lfempla~
cement des futurs filaments branchiauxe

Pédivéligere: 1*ébauche du pied sfaccroit
rapidements le pied cilié et mobile devient
fonctionnels Clest la stade pédivéligire
(Carriker, 1961). La larve devient plus lourde
et mesure 270 p, maig peut mener une vie
pélagique en nageant au dessus du substrat ou
benthique en rampant sur celui-ci.

= Métamorphose

La pédivéligére me fixe sur un substrat
naturel (algues rouges filamenteuses: Polysi-
phonia, Ceramium). Le vélum dégéndre
graduellement depuis la région postérieurs. Le
pied s*allonge, quatre &bauches branchiales
apparaissent ainsi que les palpes labiaux qui
permettent les apports nuitritionnels en
remplacement du vélum. La coquille devient
oblique avec un cyochet bien visible: la
charniére définitive s'organise.

Les petites dents et les dents latérales du
provinculum disparaissent en se calcifiant dans
la coquille qui s'accroit. Il s'organise irois
dents résiduelles. Cette larve plantigrade
{Carriker, 1961) est fixée par quelques fila~
ments byssaux et mesure 480 & 500 p.

3023 Phasze juvénile

Lorsqutelle atteint 1 & 2 mm, la jeune
moule se détache des algues; on la retrouve sur
des substrats variés ou au sein des moulidress.
Les moules sont encore capables de se déplacer
Jusqu's ce qu'elles renconirent des conditions
de fixation favorables (Le Gall, 1969) dans des
fissures protégées (voir 2.21)., la croissance
de la coquille accuse alors 1la forme oblique et
le periostracum présente des excroissances en
lamidres. Les jeunes moules deviennent sembla~
bles aux adultes; tous les organes sont en
place & 1'exception de la gonade. Celle~ci se
développe & partir d'initiales situées dans la
partie postérieure du corps, ventralement par
rapport au péricarde; & proximité des ganglions
viscéraux et des reins (Iubet, 1959; Le Gall,
1971). Apr®s multiplication, elles forment deux
groupes distincts, situés symétriquement sur les
deux cot8s 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'histogéndse de
la gonade. A partir de 34 mmy, la gonade est en
place mais n'atteint pas encore le manieau. Les
tubulesenvahissent progressivement ce dernier
(5=7 mm) et la lignde germinale se multiplie

trés rapidement. La premi2re maturité est
atte?nte 5 & 8 mois aprés la fixation (voir
3012)0

3¢3 Phase adulte
36031 Longéwté

Elle est trés variable selon les popula-—
tions et difficilement calculable du fait de
ltexploitation des gisements naturels. Des
observations personnelles faites en rade de
Toulon nous ont montré, sur des stations
préservées (cages); que la longbvité moyenne
&tait de 3 & 4 ans mais que certains individus
pouvaient atteindre 8 années et peut—&tre les
dépasser.

3.32 Ré&sistance

Les limites 14tales n'ont pas &té€ définies
de fagon précise pour cette espdce qui est
eurytherme et euryhaline.

Les limites 14tales salines (Lubet, 1963;
Lubet et Chappuis, 1966) ont ét& repérées par arrét
de la filtration (19°/co et 43°/o0, voir 2.3) mais
les moules peuvent supporter pendantoquelques
jours des salinités inférieures % 19 foo.

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

Les moules peuvent 8tre facilement
transportées 3 basse température (400) et
conservées ainsi environ 7 & 8 jours, bien
qutelles perdent progressivement l'eau inter—
valvaireo. Les individus adultes sont d'ailleurs
moins fragiles que le naissain. Enfin, le
{transport est & déconseiller pour les animaux
matures (III A-2) ou venant de frayer III B)
qui sont particuligrement wvulnérables. Lorsque
les animaux mfirs sont reparqués, ils &mettent
leurs gamgtes, ce qui pollue trés rapidement
l'eau des bassins d'épuration et entraine des
mortalités importantes.

3033 Compétiteurs

La compétition au niveau du substrat est le
fait d'espéces & croissance trés rapide,
représentée esgentiellement par le Tunicier
Botrylloides leachi Save qui recouvre les moules.
Une compétition d’ordre alimentaire (filtration)
est exercée par les nombreuses ascidies qui
s'ingtallent sur les mouli&res des zones
portuaires (Phallusia mammilata Cuvier, Ascidia
mentula Miller, Ciona imtestinalis Fleming).

30,34 Prédateurs

Les prédateurs les plus redoutables au
niveau des moulidres sont les Stelleridés, cer—
tains Néogastéropodes et éventuellement les
poissons et les oiseaux.
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= Stelleridés

Asterias rubens L, commet de gros ravages
en Fer du Nord,; en Manche et en Atlantique; son
mode de mutrition a ét€ bien é€tudié par
Péquignat (1972). Cette espice ne paraft
exister qu'accidentellement en Méditerrange
&Etang de Thaug od elle aurait &t€ introduite

Loehler, 1921) avec des huitres atlantiques.

Marthastherias glacialis L. sfattagque aux
Jjeunes individus; tant en Atlantique qu'en
Méditerrande mais les dég@ts qu'elle produit
semblent trds limités,

Cocinasterias tenuispina Lmk est souvent
abondante en Jéditerranée au niveau des
moulidres infralittorales mais on ne sait pas
avec certitude si elle s'attaque aux jeunes
moules,

-~ Néogastéropodes

Nucella (Thais)lapillus L. est le second
prédateur redoutable en Manche et en Atlantique.
A partir du Golfe de Gascogne (Fays Basque) il
est progressivement remplacé vers le sud par
Purpura haemastoma L. qui existe seul en
Mé&diterranée et qui est l'esplce prédatrice
essentielle dans cette mer,

= Poissons

Les Daurades (Aurata aurata L.) s'attaquent
souvent en Atlantique et en Mé&diterranée aux
moulilres, ainsi que quelques Sé€laciens
{Desyatis pastinaca L., Myliobailis aguila Lo)e

= Qiseaux

Les huitriers pics et les goélands
argentés ravagent souvent les moulidres des mers
2 marées,

3,35 Parasites

Mytilus galloprovincialis est parasitée de
fagon presque constante en Méditerranée par le
Copépode Mytilicola intestinalis Steuer,
crustacé copépode habitant 1'intestin distal et
le rectum dont il broute la mugueuse. On
rencontre rarement plus de trois & quatre
individus par moule, mais ces dernidres
continuent & présenter une activité biologique
normale au niveau de la croissance et de la
reproductions.

Ce parasite a brusquement envahi le
domaine de la Manche et de la Mer du Nord &
partir de 1950, causant des mortalités trés
considérables au niveau des moulires de Mo
edulis en Hollande et en Angleterre (Korringe,
1968). Depuis, un &quilibre biologique semble
g'8tre &tabli entre les moules et ce parasite
(Williams, 1969), bien qu'il soit responseble
dfun amaigrissement certain.

M, gelloprovincialis peut &galement 8tre
1th6te de Trématodes {g. Bucephalus) dont les
sporocytes bourrés de cercaires peuvent
remplacer totalement les gonades; provoquant
ainsi la castration parasitaire.

3636 Commensaux et esp&ces associbes

Ils sont parfois trd&s abondants, en
particulier sur les individus &gés des moulidres,
Le crabe Pinnotheres pisum L, vit dans la cavité
palléale des moules et se nourrit de leurs
pseudo~fécds, Il est plus fréquent chez M,
edulis que chez Mo galloprovincialis mais ne
semble jamais provoquer l'amaigrissement de son
h6te, Les coquilles de moules peuvent &tre
recouvertes par des balanes, des crépidules {(Mer
du Nord, Atlantidque) ou attaquées par l'annélide
Polydora ciliata Jonst, Ces espdces peuvent
jouer un rdle important, en dehors de la compé-
tition alimentaire, car elles alourdissent les
moules qui sont plus facilement arrachées par
les temp&tes, Blles nuisent également & leur
présentation sur les marchés. La lutte directe
contre ces esp&ces gemble trds difficile; les
zones d'élevage devant 8tre choisies de fagon 3
limiter leur développement.

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

304 MNutrition et Croissance
3041 Prise de nourriture

Les moules sont des "suspension feeders'"
filtrant 1%'eau de mer., les cils tapissant le
manteau et les branchies déterminent un courant
dtean gqui traverse la cavité palléale suivant
des itindraires trds précis (Atkins, 1936) et
qui est rejeté au niveau de ltostiume Lfeau
est filtrée & travers les branchies, les parti-
cules &tant prises en charge par les tractus
ciliaires qui les recouvrent en staccumulant
dans les sillons branchiaux, Ces derniers
fortement ciliés acheminent les particules
englobées de 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 s8lection, Il n'y a pas de choix
qualitatif et le tri des éléments comestibles
est effectué dans l'estomac au niveau de ltaire
de rejete Chez M. edulis, Tammes et Dral (1956)
puis Jérgensen (1960) ont montré que les parti-
cules supérieures & 30-40 p étaient rejetées,
Ces derniéres s'accumulent dans la cavité
palléale formant les pseudo-fécds. Les parti-
cules de trds petite taille (1-2 p) sont
retenuess La calibration du matériel capturé
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d8pend de l'écartement des filaments branchiaux
et de la largeur des tractus ciliaires.

Vitesse de filtration: elle & 8t& é&tudide
par de nombreux auteurs chez Mo, edulig; nous
renvoyons au travail de Walne“T1972; qui 1'a
mesurée avec précision. Elle est de 1ltordre de
60 2100 ml par minute et gramme de poids sec
pour une moule de 5 & 6 cm. Lleavw qui &
traversé la cavité palléale semble totalement
&purée des particules qu'elle contient, dans la
mesure olt la charge particulaire nfest pas trop
forte (Tammes et Dral, 1956).

Les facteurs exbernes agissent pour
modifier 1a filtration, Renzoni (1962 et 1964)3
Iubet et Cheppuis (1964 et 1966) ont montré que
chez M, galloprovincialis, la s=alinité avait
une influence importante. La filtration est
arrétge pour des salinités inférieures éo
1314 /oo, optimale pour 3 /oo = 27 = 30 /oo
mais diminue pour des salinigés supérieures 2
ces valeurs. Entre 10 et 20°C; la température
gsemble avoir peu d'effet sur la filtration mais
au dessous de 8 C elle est pratiquement mulle
chez M, galloprovincialig.

Enfin Jérgensen (1960) insiste sur la
teneur en oxygdne dissous qui doit &tre €levée.

Les facteurs interneg sont également trés
importants, la vitesse de filtration &tant plus
forte chez les animaux Jeunes que chez les
moules 8gées (Lubet et Chappuis, 1964).

La filtration de 1l%eaun par la moule est un
phénomene continu (Iubet et Chappuis, 1966) mais
présentant des variations pseudo—rythmiques de
courte durée qui semblent &tre sous la dépen—
dance des ganglions nerveux. BElle ne semble pas
obéir & un rythme nycthénieral mais elle est
toujours plus forte lorsque leg animaux ont subi
une émersion de quelques heures.

3042 Nourriture

Les moules se nourrissent de phytoplancton
et de matiires orgeniques en suspension (Field,
19223 Desgouille, 1969; Desgouilles et Caty,
19693 Jenmen et Sakhsang, 1970).

Ltanalyse des contenus stomacaux a &té
r8alisée et des listes d'espices phytoplancto=
nique données. Elles varient considérablement
gselon les régions mais montrent une prédomi-
nance des Diatomées et des Péridiniens dont
certaines especes peuvent avoir des effets
toxiques (Purnestin et ale, 1966)s TI1 faut
insister sur le rfle fondamental joué par les
matidres organiques en suspension dans l'alimen-
tation des moules.

Ronkin (1950) et Pomeroy (1954)
ont montré qulune partie des phosphates utilisés
par l'animal &taient prélevés dans l'eau de mer.
Enfin Pequignat (1972? met en &vidence l'extraor—-
dinaire possibilité de pénétration et de
concentration par la moule de petites molécules
organiques dissoutes (sucres, aminoacides)q

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

3043 Croissance

Elle dépend des conditions du milieu ol vit
la moule; en particulier de la richesse de lteau
en aliments particulaires et dissous, de la
durée d'immersion donc de prise de nourriture,
de la tempdrature et des facteurs mécaniques
susceptibles de g8ner l'extension du manteau.

La grande variabilité de ces facteurs d'une
station & 1l'autre se matérialise par une extréme
variabilité dans la morphologie des coquilles et
dans les taux de croissance en longueur, en
hauteur et en &paisseur.

la croissance linéaire de Mytilus galloprovin-
cialis, suivant le grand axe des individus est
de type exponentiel; elle se ralentit avec 1l'&ge.
Il est impossible de donner des valeurs moyennes
comme le montre le Tableau II.

TABLEAU II

Croissance lindaire de Mytilus galloprovincialis dans quelques stations

Longueurs moyennes en cm
Stations
1 an 2 ans 3 ans
Médiolittoral {Arcachon) 1,5 2,4 32
Infralittoral
Cherbourg) 1,6 4,2 5:4
Arcachon) 159 4e5 5,6
Toulon) 3,2 6,7 19
(Golfe de Gascogne) Chafnes de Boufes 7,8 11,2 o=
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Les taux de croissance les plus élevés ont
£t& observés pendant les mois de printemps et
a'été (Le Gall, 1969), les plus fortes valeurs
correspondant aux périodes de vives eaux., 1a
période la plug froide de 1'année est marquée
par un ralentissement ou un arrét de la croig=
sance provoquant la formation d‘une strie
hivernale sur la coquille. Les fortes tempéra—
tures estiveles (Lac de Bizerte) peuvent
également arr&ter la croissance.

Enfin, il est impossible de d&finir une
relation utilisable entre la taille et le poids
car le poids de chair varie considérablement
chez un m8me animal au cours de l'annde en
fonction du cycle sexuel et entre les individus
appartenant & différentes stations du fait de
1tapport nutritionnel,

3044 Métabolisme et endocrinologie

On ne sait pratiquement rien sur la consom=
mation dloxygene par M. galloprovincialis (voir
1022)s Chez Mo edulis elle augmente de fagon
exponentielle en fonction de la température, de
la vitesse de filtration; elle décroftrait en
fonction de 1'8ge (Read, 1962). La teneur en
glycogéne augmente avec les mois de printemps et
d'8té; elle est minimum en hiver. Celle des
lipides totaux est liSe an oycle semmel {Imbet
et De Longcamp, 1970).

Le systdme neurcendocrinien a &t& &tudié
par Lubet (1959, 1971) qui a d&erit 1l'existence
de cellules neurosécréirices dans les ganglions
cérébroides, pédiaux et viscérauz., Lfablation
des ganglions cérébrofdes ne perturbe pas de
fagon sensible les activités métaboliques; seuls
les &changes d'eau entre les cellules et le
milieu intérieur semblent Bire modifids. Les
cellules neuroséerétrices des ganglions
viscéraux sembleraient jouer le rfle le plus
important su point de vme endocrinien (crois=
sance, métabolisme, sexualité) et novrraient
assurer la vicariance endocrinienne des
ganglions cérébroides lorsque ces derniers ont
&t8 ddtruitse

305 Comportement

(Pour le comportement alimentaire, voir
3m41S pour le comportement semuel, voir 3,13,
3.21

3,51 Migrations et mouvements locaux

Des "régervoirs® de larves plantigrades sont
constitués par les algues rouges: Corallina,
Gigartina, Polysiphoniz, etc. (Seed, 1969 ; Le
Gall, 1969), woir 3.23. les jeunes individus
ayant subi la métamorphose accomplissent des
déplacements dlune assez grande amplitude, 3 la
recherche d'un substrat protégé. Pendant cette
migration et durant une période de plusieurs
mois, le jeune naissain ne ge déplace que dans
la direction du courant. Les mouvements ont
lieu de fagon imporitante le matin ou le goir,
trés peu pendant la journée. Une fois fixées
gur un substrat protégé, les jeunes moules ne se
déplacent plus mais renouvellent constamment
leur byssus. Lz forme et la structure de celui-
ci dépend de la force et de l'orientation du
courant (Mahéo, 1970). Toutefois, les moules de
tous &ges peuvent &ire arrachfes par llaction
mécanique des vagues, lors des fortes temp&tes.
Elles peuvent alors se réimplanter sur des
substrats vierges. En Manche, Le Gall (1969) a
mortré gue seuls les jeumes individus (1 an o
moins) avaient une vitesse de fixation asses
rapide pour se fixer efficacement sur un sub-
gtrat, les moules les plus Sgées &tant
entrainées par le flux et allant s'échouer sur
les plages ol elles meurent, Cette particule~
rité explique l'apparition brusque d'individus
de le mlme classe d'Sge suxr certains subsbrate
favorables ou au niveau de moulidres surev—
ploitéess

3052 Réponses & des sbimuli-

On ne zait pratiquement rien de l'action
des stimuli externes sur le comporiement des
moules, Lf&tude de l'action des facteurs
externes sur la filtration a 8t&€ &tudide ci-
dessus {3.41) ainsi que 1'action des stimuli
externes sur la libération des gamdies (3.16).
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4 POPULATION
4.1 Structure
4,11 Sex ratio

Quel que soit 1'8ge des animaux, la propor-
tion des sexes est statistiquement la m@me dans
une station donnée. Il nfexiste jamais de
variations significatives de la sex ratio de
M. galloprovincialis entre les différentes
biocoenoses; le nombre des mfles &tant toujours
trés voisin de celui des femelles pour chaque
classe millim&trique de taille {ILubet, 1959).

4012 Ages et tailles dans la populae~
tion

La structure des populations naturelles de
Mo edulis et M., gaelloprovincialis a &té &tudiée
par de trés nombreux auteurs mais il ressort de
cet ensemble de travaux que l'on ne peut dégager
de ré&gles générales, la composition du stock
variant de fagon considérable d'une station 3
1'autre en fonction du recrutement; des facteurs
édaphiques, de l*action des prédateurs et de
ltexploitation par lihomme.

Dans les mouli&res tr&s protégfes, on peut
considérer qu'en moyenne 60% (et quelquefois
plus) de la population est constituée par le
groupe I (animaux d'un an et moins), environ
30% par le groupe II (1 & 2 ans), le reste par
les individus &gés de plus de deux ans. Les
tailles de ces groups d'8ge varient considéra~-
blement en fonction des stations (woir 3.43).

402 Densité et productivité

Elle varie considérablement d'une station
8 ltautre du fait de l'action des facteurs
mentionnés ci-dessus. Elle peut &tre considé=
rable dans les régions océanes (Seed, 1969) ou
dans les zones ol les apports organiques sont

importants (Bellan-Santini, 1965). Nous
donnons & titre d'indication quelques chiffres
se rapportant & M, galloprovincialis dans des
zones non exploitées et protégfes des prédateurs
(Tableau III).

Ia densité de la population est donc dans
les régions protégées plus forte dans 1'infra—
littoral que dans le médiolittoral. Mais cette
notion est trds relative et dépend esgentielle-
ment de la prédation; il arrive souvent cque la
densité€ soit plus forte dans le médiolittoral
que dans l'infralittoral od les prédateurs sont
plus nombreux (Lubet, 1959), la limite
inférieure des moules &tant déterminée par
ltaction conjuguée des prédateurs et des compé-
titeursoe Enfin, le poids de chair est plus
important en Atlantique et en Adriatique qufen
Méditerranée; du fait de conditions mutrition-
nelles plus favorables {richesse en
phy%oplancton)»

403 Recrutement et reconstitution du stock

4.31 Implantation des jeunes classes

La reproduction de M. galloprovincialis est
8talée sur toube l'annde (VOir 3.1Je La recon-
stitution du stock dépendra essentiellement des
températures hivernales. Lorsque les conditions
thermiques sont relativement stables, le
recrutement a lieu toute 1'annde. ILe groupe I
de la population (1 an et moins) présente une
distribution unimodale des tailles (Golfe de
Gascogne, cBtes de la péninsule Ibérique, Baie
de Naples; Bizerte)s Lorsque les hivers sont
froids, les pontes hivernales sont arrétées ou
de faible amplitude., Les émissions importantes
pour le recrutement se situent alors & llautomne
ou au début du printemps. Le groupe I présente
une distribution multimodale qui tend & devenir
bimodale lorsque l'arr&t hivernal est bien
marqué (Adriatique)s En Manche, la ponte autom-
nale peut manquer ou &tre tardive (décembre).
Les pefiodes de fixations importantes se situent
alors en mars et en juin,

TABLEAU III

Productivité de Mytilus galloprovincialis dans quelques stations

Stations Nombre dtindividus par n? | Poids vif (chair en g)

Atlantique

Médiolittoral éCapbretong 2 402 843

Infralittoral { Capbreton 3 241 1 921

(Bouées des Passes = Arcachon) 4 975 2 304
Méditerranée

Médiolittoral E‘I‘oulong 1 824 546

Infralittoral {Toulon 2 256 675

(Tunisie - Bizerte) 2 500 770
Adriatique

Infralittoral (Wovigrad) 3 742 1 805
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4632 Fachteurs affectant l'implante-
tion du naissain

En dehors de la température, les facteurs
affectant la reproduction sont nombreux et
n'ont pas ét€ &tudiés de fagon systématique.
Liimplantation des jeunes classes est plus
importante dans les mouliéres 48jd denses qui
offrent une bonne protection au naissaine
L'abondance dlalgues rouges filamenteuses &
proximité formant des réservoirs de larves
"plantigrades™ est importante. Il est &gale=—
ment nécessaire que ces stations soient
soumises & des courants importants. Enfin,
lorsque la moulidre a &t& détruite du fait de
la surexploitation, la gramulométrie du sub-—
strat est fondamentale (Le Gall, 1969) 1le
naissain ne pouvant s'implanter gque dans des
fissures ou abris protégés, non envahis par
le sableo

4.4 Mortalité et morbidité

Aucun traveil n'a encore été entrepris
pour calculer les taux de mortalité déterminés
avec succés sur des populations de poissons e
de crustacés (moyenmne annuelle de mortalité,
coefficient instantanéd ouv logarithmique de
mortalitd, etce)e

Des observations personnelles effectuées en
rade de Toulon nous ont montré que la moyenne
annuelle de mortalité variait considérablement
en fonction des clasmes d'8ge et des facteurs
écologiqueg. Les classes les plus jeunes et les
plus 8gfes sont lesplus vulndrables (604 de
mortalité pour le groupe I, 20h pour le groupe
II, 50% pour le groupe III). L'action des
prédateurs (echinodermes, poissons, oiseaunxz) est
importante mais dfautres facteurs jouent aussi
un grand r8le. D'abord, le développement
df'épibiontes (Tunioiersgg ensuite, la stratifie-
cation de nouvelles couches d'individus sur la
population créant un enrasement des couches
profondes dens lesquelles les animaux
atamaigrissent et meurent.

Enfin, la surexploitation des moulidres
naturelles & la drague ou au r8teau entraine un
remaniement du substrat qui provoque souvent un
ensablement ou un envasement des populations.

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

4.6 La population dans la communauté

Les facteurs physico-chimiques affectant
les biotopes portant des mouligres sont trés
variables (zones saumftres ou marines)e Il est
donc encore impossible de déterminer ceux qui
caractérisent les moulidres. L'action des
facteurs hydrodynamiques sur la fixation des
larves ou des individus juvéniles a &té& discutée
ci~dessuse

La faune associée est assez variable bien
que l'on rencontre une certaine constance dans
le lot d'Annélides wvasicoles vivant dans le
gédiment s'accumulant entre les moules,

Lfeffet principal des populations de moules
dans 1'&cosystdme est la capture des particules,
des algues, du phytoplancton et des bactériese
Kuenzler (1961) a montré que les moules pouvaient
se ranger parmi les agents biogfochimiques,
importants par leur consommation d'é&nergie, 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 moléoules organiques dissoutese

Les moules jouent un grand r8le dans
1'épuration des eaux. Les particules argileuses
sont précipitées (pseudo~fécds) et conmtribuent &
1%envasement des substrats.



FIRN/S88 Moule

521

5 EXPLOITATION: LA MYTILICULTURE

Les mouligres naturelles de Mytilus edulis
forment des gisements importants malheureusement
surexploités, en Atlantique, Manche e} Mer du
Norde Ces mouli2res gont inventoriées et
protégées par la législation. Les gisements de
M. galloprovincialis ne constituent pas des
mouliéres aussi vastes, sauf dans quelques baies
des cbtes Tbériques ou Yougoslaves. Les moules
n'y sont pas toujours de bonne qualité et
1'exploitation souvent anarchique. Par contre,
la culture des moules ou "mytiliculture",
industrie trés ancienne est largement développée
en Mer du Nord, Manche, Atlantique, Méditerranée
et Adriatiques

En France, la production annuelle des
moules de culture est comprise entre 35 et
40 000 tonnes; celle des gisements naturels est
estimée & environ 4 000 tonnes.

La production moyenne en Espagne est de
60 000 tonues, sux Pays-Bas de 70 000 tonnes, en
Italie de 45 000 tonnes, en Yougoslavie de 1 000
tonnes. Les moules ne sont pratiquement pas
consommées en Am&rique du Nord.

5«1 Types d'exploitation

Ia mytiliculture est fondée sur deux types
de méthodes. ILa culture par "épandage" consiste
8 répandre le naissain sur des bancs infra~
littoraux convenablement choisis et balisés
(parcs). Ces meulidres artificielles sont
exploitées au bout de 3 & 4 anndes, soit par
dragage (Pays-Bas), soit & marée basse lorsque
les parcs découvrent (Atlantique, cBtes de
ltouest de la France). Cette culture est
uniquement pratiquée avec M, edulis.

La culture "par suspension" consiste &
faire fixer du naissain ou de jeunes individus
sur des substrats verticaux. Ces derniers
peuvent &tre fixes (bouchots) ou mobiles
(cordes).

5.11 Bouchots

On cultive uniquement Mo edulis sur les
bouchots qui couvrent de grandes surfaces sur
les oftes de 1'ouest de la France (Manche,
Atlantique: Charentes)., Leur implantation
requiert 1'existence de plages trés vastes et de
faible pente, situées dans des baies protégées,
soumises & des marées de forte amplitude. Les
bouchots sont des rangées de pieux verticaux
foriement enfoncés dans le substrat et distants
d'un & deux mdires. Ils sont relids entre eux
par des faisceaux de branches ou clayonnages et
forment des rangfes paralléles & la cSie, de 50
3 100 m de long et séparées entre elles par des
intervalles de 10 & 25 m. Le naissain est
recueilli en ét€ sur les bouchots les plus bas.
I1 est alors transporté par grappes sur les
bouchots dlengraissement, plus c8tiers, ol les

jeunes individus se fixent par leur byssus. Les
moules y atteignent la taille merchande (5 cm)
au bout de trois ans. Cetie technique ne
demande pas dlinvestissements coliteux mais
présente de nombreux inconvénients: longueur des
manipulations, vulnérabilité des installations
(temp&tes), 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 cBtes atlantiques d*Espagne (Gallice). Selon
Anaren (1958 et 1968), les conditions d'8levage
¥y sont particulidrement favorables, du fait de
la profondeur des eaux (jusqu'3 60 m), de la
protection contre les temp&tes et de la haute
productivité primaire., Les cordes supportant les
moules &taient autrefois fixdes & des pontons ou
8 des vieilles coques de navires. Aujourd*hui,
on emploie des cadres flottants. Chacune de ces
structures est constituée par 1 & 6 flotteurs en
boig recouvert de ciment ou en matidre plastidque,
Cesg flotteurs dont l'ensemble forme un carré
sont entourés par un madrier formant le cadre de
dimension 18 x 19 m,

Les cordes sont fix8es au madrier et ont
de 3 & 12 m de longueur, chaque cadre pouvant
supporter 600 cordes environ. La production
moyenne par année est environ 50 tonnes de
moules commerciales par cadre flottant,

I1 existe actuellement prés de 2 700 parcs
flottants de ce type en Gallice assurant environ
96% de la production de moules en BEspagne.

5.13 Les parcs

En Méditerrande et en Adriatique, 1l'absence
ou la faible amplitude des marées conduit &
implanter des parcs construits avec des char—
pentes métalliques (en général formées par des
rails) relifes entre elles par des poutres
horizontales sur lesquelles sont fixées les
cordes (Etang de Thau, RHade de Toulon), Il est
impossible de denner le plan d'unparcmoddle,
chaque &difice devant 8tre adapté aux conditions
localess courants, vents, résistence du
substrat, etco

502 Techniques de la culture sur cordes

5021 Récolte du naissain

La récolte du naissain ge fait sur les sub-
strats les plus varids et sur des collecteurs
immergés, En Méditerrande, il est fréquemment
employé des funes; c8bles usagds, coco, irés
effilochés et présentant des filaments rugueuxe
Le Gall (1969) a employé avec succds des bandes
de coco, largement tissées et présentant des
mailles de 0,3 & 0,6 ome Le naissain se fixe
toute l'annde mais surtout en automne et au
printemps {Thau, Toulon, Italie, Yougoslavie),
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5e22 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'8carter. Ces cordes sont trés
vulnérables et ne peuvent supporier une charge
importante; les individus se détachent facile~
ment. Aussi convient=il de recommander le
procédé actuellement utilisé par les mytilie
culteurs de 1'Etang de Thau ou de la Rade de
Toulone

les jeunes moules sont calibrées sur
tamis & la taille de 1,5 & 2 cm puis intro-
duites dans un boyau de fil tressé 2 mailles
de 1 om que l'on ferme aux extrémités (3 2 5 m
de longueur). Cet ensemble est entouré par un
filet de cordelette de nylon (34 mm de
diamdtre) 2 larges mailles (7 & 10 cm) (Figure
6). la corde ainsi confectiormnée est immergSe,
Le boyau se détruit rapidement mais les moules
ont eu le temps de se fixer fortement par leur
byssus. Le filet & larges mailles devient de
plus en plus interne par suite du poids de la
corde et forme un axe central sur lequel se
fixent les animsux. La corde est laiss& 8 &
10 mois jusqu'd ce que les moules aient atteint
5-6 cm de longueur. Elle est alors retirée car
la croissance serait ralentie du fait de la
densité. de la population et qulelle deviendreit
peu maniable par son poids &levé (jusqu'2 15 kg
par métre).

les moules sont "dégrappées” et calibrées;
on confectionne de nouvelles cordes suivant le
méme principe (environ 1 200 individus par
métre soit 7 & 8 kg), Celles-ci sont immergfes
8 2 10 mois (7 & 8 cm); les moules sont alors
livrées & la vente.

5¢23 Epuration

La décontamination bactérienne des moules
provenant des zones ou des gisements insalubres
ge fait dans des établissements spécialement
eménagfs dits "&tablissements d'épuration”, On
place les coquillages dang des bassins contenant
une eau de mer stérilisée. Leur fort pouvoir
filtrant réalise un v€ritable lavage de leur
organisme, particuligrement des branchies et de
ltappareil digestif ol me 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 ultraviolets,le chlore
(sous forme gazeuse ou d'hypochlorites et
l'ozone. En France, seuls les procédés au
chlore et & 1'ozone sont utilisés dans les
&tablissements 4'épuration agréés et contrdlés
par 1'1.8.ToPoMo2 12 fonctionnent au chlore, 5 &
l'ozones

= Procédé au chlore

Le chlore est le plus souvent utilisé sous
forme d'hypochlorite de soude, et ajouté & l'eau
8 raison de 3 mg de chlore actif par litre.
Lteau & stériliser est mise en contact avec le
chlore pendant 12 heures dans un bassin de
chloration. On doit procéder ensuite & 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
s'épurent pas. Le chlore résiduel doit donc
8tre 8liminé par adjonction de thiosulfate de
sodium, avant remplissage des bassins de traite~
ment des coquillages.

- Procédé & l'ozone

Il nécessite l'installation d'un groupe
générateur d*ozone (ozoneur) dont la production
horaire est le plus souvent comprise entre 60 et
120 g d'ozone, selon le volume de l'eau &
traiters L'eau & stériliser est mise en contact
avec l'air ozoné dans un émulseur ol s'‘opére la
dissolution de l'ozones Un désaturateur permet
d'éliminer le gaz en excés, aprés quoi l'eau est
edmise 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 contamina~
tion initiales Une bonne é&puration est
conditionnée par divers facteurs dont les plus
importants sont:

la température de lleau qui ne doit pas

8tre inférieure & 3 C pour la moule (son

activité maximale se manifeste entre 12 et
-0 :

15°¢) :

la teneur en oxygeéne dissous qui doit

toujours &tre proche de la saturation

la salinité qui, pour leg moules, ne doit
pas 8tre inférieure & 20 /oo.

Un traitement épurateur bien conduit, et
réalisé dans les conditions ci-dessus assure une
épuration satisfaisante de moules contaminées en
48 ou T2 heures. Il n'entraine aucune altéra-
tion de la saveur ou de la vitalité des
mollusques.

En France, les produits provenant d'un
établissement d'épuration font 1l'objet d'une
surveillance sanitaire accrue. Les normes
bactériologiques appliquées & ces coquillages
traités sont rigoureuses: moins de 50 Escheri-
chia coli pour 1 000 ml de chair. Les colis de
coquillages sont revBtus d'une &tiquette de
salubrité portant de fagon apparente, en plus du
numéro dtidentification de 1'établissement
expéditeur et de la date d'expédition, la
mention YCoquillages traités en eau de mer
purifiée®.
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Pigure 6 Confection d'une corde de moules

1

remplissage du boyau avec les
jeunes moules

corde préte 3 8tre posée

corde ayant s€journé dans 1l'eau
(destruction du boyau)

(a = boyau, b = filet robuste
3 larges mailles)
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La techmique de 1'épuration en eau
atérilisde, et la création d'établissements
gpécialisds a permis de développer la conchyli-
culture dans des mones qui, sans cela; seraient
demeurdes improductives.

5.24 Rendements

Ils varient avec les végions et les modes
de culture. GClest ainsi, & titre d'exemple, que
pour deux régions et deux modes de cultbure
différents, on peut reltenir les rendements
suivantss:

- lMéditerranée

(Btang de Thaus culture sur cordes en zone
non-&mergente)s

Un mdtre de corde produit 900 & 1 200
moules de 7 & 9 cm, s0it un poids de 8 & 10 kg.
la distence de chaque corde sur une méme travée
egt de 1'ordre de 0,30 m & 0,50 m, en fonction
de la richesse de l'eau en nourriture, les
travées &tent en gdnéral distentes de 1 métre,

- Manche

(Cotentin: culture sur bouchots en zone
Smergente):

Les pieux de bouchots sont espacés de 0,50
m & 0,80 m et disposés en lignes {ailes) de
100 me Ils sont ensemencés en mai~juin avec du
naigsain fixé sur cordes et provenant des
centres de capvage de la Chavente-Maritime ou de
Noirmoutier. Chaque pieu produit environ 20 &
25 kg de moules de 6 cm en moyenne, aprésg 12 &
18 mois d'élevage.

5.25 HMatériel investi

Construction du parc

Bateau de préférence & fond plat &quipé
dfun motenr de 50=80 CV

Tambour pour séparer les moules
Pompe pour le lavage des mollusques
Pieux, cordes, filets,; paniers, etc.

Cabane pour menipulations, soit & terre,
80it construite sur le parce
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6 PROTECTION ET ORGANISATION DU CONTROLE SANITAIRE

6.1 Mesures législatives

6,11 Protection des gisementis
naturels

La cause principale de la diminution des
mouligres est la surexploitation pendant une
période mal choisis, Afin de pouvoir conserver
le potentiel de production, il conviendrait de
décaler vers 1'64té (Mer du Nord, Manche et
Atlantique), de juillet & septembre, la période
de p8che et A'établir des zones de réserve. IEn
France, les gisements coquillers sont classés
par les Affaires maritimes de 1'T.S.T.P.M. 12
1égislation prévwoit que la d8limitation de ces
gisements, l'appréciation du stock et de la
salubrité, la fixation des dates d'ouverture et
de fermeture soit confife 3 une commission
comprenant des représentants de la profession,
de 1'T.5,TePoMo et des Affaires maritimes.
Cette commission se fonde essentiellement sur
deux critéres: importance du sitock et malubrité.
Toutefois; il serait souhaitable que la partici-
pation des biologistes soit augmenide & tous
les niveaux., Dans les zones de production, il
conviendrait d'arr@ber la récolte avant la
degtruction totale des bancs afin de conserver
un substrat favorable & l'implantation du
naigsain (Le Gall, 1969) et d'empBcher, dans
les zoneg de moulidres et dfétablissements
mytilicoles, la disparition deg herbiers de
phandrogemes et d'algues (action des engins
tratnents: chalubs, ganguis, etCs)s

6,12 Implantation des &tablissements
mytilicoles

En France, les concessions maritimes ol
sont implantés les établissements d'élevage:
bouchots, pares & plat ou de culture sur cordes,
sont accord€es pendant 25 ans par les Affaires
maritimes. Blles ne peuvent &itre concédées gue
dans les zones reconmies salubres; elles
doivent alors répondre sux normes de 1'Echelle
dtappréciation de la qualité bactériologique des
eaux et des huitres; définies par 1'Insbitut
Scientifique et Technique des P8ches Maritimes
(Mazidres, 1963 et 1963a). Clest-B-dive que les
résultats de ll'analyse bacitériologique doivent
correspondre & la Classe I (absence de Escheri=
chiz coli dams 100 ml d'eauw et de chair de
coquiliage) on, &ventuellemeni, & la Classe IT
(moing de 60 Bscherichia coli dans 100 ml de
chair), lorsque ces derniers ont un caractdre
exceptionnel ou temporaire 1id, par exemple, &
des conditions atmosphdriques momentanément
défavorables et que, par ailleurs, les autres
El8&ments de l'enquiie topographigue et bactério-
logigue se révdlent satisfaismants.

Ltimplantation et llexploitation des
concessions mytilicoles mont guidées par les
biologistes de 1'I.8:TwP.Me qui d8terminent pour
chaque région et chague mode de culture les
emplacements et les conditions d'élevage les
plus favorables, Il existe environ en France
15 000 concessions exploitées partiellement ou
en totalité pour les moules. L'expédition des
moules d'élevage & la consommation ne peut se
faire que par 1'intermédiaire d'&tablissements
agré8s et contr8lés par 1'1.5.T.Po.M, Pour Btre
agréés; ces &teblissements doivent répondre 3
des conditions techniques et sanitaives précises
(crit%res bactériologiques répondant aux Classes
I et II), Le nombre de ces &talbilissements est
de 1 496, Chacun d'eux est titulaire d'un
Certificat de salubrité, Les colis expédids &
la consommation sont rev&tus diune 8tiquette
sanitaire portant le numéro de 1'&tablissement
expéditeur et la date dlexpédition.

60,2 Proiechion contre les pollutions

Les gisements nalturels et les installations
conchylicoles doivent 8tre protégés contre les
miisances dlorigine terregtre ou marine,

Ea FPrance, depuis les premiers iewtes rela-
tifs au régime des concessions et exigeant une
enquéte manitaire préalable & l'octroi de touie
nouvelle conceswion (d8crets des 21:12.1915 et
28.3.1919), plusieurs réglements ont permis le
clagsement du littoral en zones salubres et insaly—
bres, ainsi que le contrSle sanitaire des produits
liveés & la consommation. Citons notamment le
déeret du 31.7.1923, remplacéd par le dBeret du
20:8,1939 sur la salubrité des huftres, moules et
aubres coquillages, le déeret du 30.10.1935 rele~
$if aux périméires de proteciion instituds auntour
des principales zones conchylicolesn, etc.

A ces textes spleifiques, il convient
d'ajouter la législation géndralerelative &
'agsainissement des agglomérations, su traite-
ment des effluents, auv régime et & la
répartition dem eaux et & la Iutbte conbre leur
pollution, aux rejebts en mer de substances
nocives (hydrocarbures notamment).

6,21 Bffluents

Les effluents urbains doivent subir une
&puration bioclogique, compléide, lorsgue cels
eat néoesmaire, par une stérilisation, avani
rejet dans le miliew naturel,

En France, la circulaire du To7.1970 fixe
les normes suivanies pour les effluente Epurés:

matidres en suspension inférieures i 30 mg/ 1s
demande bicchimique en oxygdne: 15 mg/l/24 h
en moyenne; demende chimique en oxygdnes

50 mg/1/24 h en moyenne; test de puitrescie-
bilité négatif; concentration en matildres
orgeniques(en azote total): maximum de

10 mg/l; absence de substances toxiques.
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6,22 Pollutions chimiques

Les hydrocarbures peuvent communiquer des
golits désagréables, géner la fixation des larves
et 8tre concentrés par les mollusques (carbures
cancérigdnes)s Il en va de méme des composés
organohalogénés et organosmiliciée (exception
faite de ceux réputés non-toxiques ou suscep—
tibles d'8tre rapidement dégradés par le milieun
et transformés en matidres non-—toxiques), ainsi
que du mercure; du cadmium et de leurs dérivés.

En raison du comportement de ces substances
polluantes dans le milieun, et de leurs effets
aigus ou chroniques sur la vie et le cycle
biologique des organismes marinsg, il convient
dfen interdire le rejet dans la mer et sur le
littoral maritime.

Comme les hydrocarbures, ces agenils
polluants peuvent &tre accumlés par les
mollusques et sont dengereux pour l'homme,

6023 Pollutions bactériologiques

Le contrBle sanitaire des eaux et produits
conchylicoles egt exercé en France par Ll'Insti-
tut Scientifique et Technique des P8ches
Maritimes, en collaboration avec les organismes
désignds par le Ministre de la Santé Publique
(décret du 20»80 1939) °

Il intéresse les régionsg littorales ou se
pratiquent la p8che; la culture et 1l'expédition
des huftres et des coquillagese Deux &léments
sont pris en considération lors des &tudes
sanitaires: l'enqudte topographique et 1lfenquéte
bactériologique et chimiques

L'enqu8te topographique: elle a pour but
178tude du terrain et la recherche des cowbami-
nations visibles: effluents, dépbis d'ordures,
cours d'eau et &coulement pollués, ou autres
nuisances. BElle est parfois doublée d‘'une
8tude des courants littoraux.

L'enquéte bactériologique: en pratique
courante, elle est assurée par la recherche et
le dénombrement deEscherichia coli pris comme
germe~test de contamination fécale; ainsi dque
par la recherche et le dénombrement des
gtreptocoques fécauxe

L'&tude bactériologique des zones ou des
gisements porte sur une année au moins,; afin
d'8valuer ltinfluence de divers facteurs: marées,
vents, pluies, ruissellements, etc.; & raison de
2 ou 3 préldvements par mois. En ce qui
concerne les &tablissements d'expédition, ils
font l'objet d'une &tude manitaire compldte
avant leur inscription. Par la suite, des
préldvements d'eau et de coquillages sont faits
mensuellement; ou plus fréquemment, selon
1'importance de 1°'é&tablissemento

Mazidres (1963) a proposé une &chelle
dtappréciation de la qualité bactériologique
(Tableau IV) des caux marines et des huftres,
fond8e sur la colimétrie, Elle peut &tre
appliquée aux moules.

Bien que les résultats de la Classe II
soient conmidérés comme accepitables, on doit
tendre vers l'sbsence compléte de germes d'ori-
gine fécale {Classe I) qui, en fait, est lardgle
pour la majorité des &tablissements expédiant &
la consommation. Les résultats de la Classe III
t8moignent d'une contamination modérée, main non
négligeable: ils déclenchent aussit8t des prélad-
vements compl8mentaires et une enquéte est faite
tendant & 1'&limination des sources de contami-
nation responsables. Les résultats de la Classe
IV correspondent & une pollution manifeste plus
ou moing grave.

11 est & noter que les coquillages de la
Classe IV peuvent 8%re Spurés dans les établisse~
ments dfépuration aménagés & cet effet.
Cependant, en raison de la charge bactérienne
généralement &levée de ces coquillages, la norme
bactériologique est plus rigoureuse que dans le
caz des produits issus de zones normalement
salubres: elle doit &btre inférieure & 50 Escheri=—
chia coli pour 100 ml, apris épuration.

TABLEAU IV
Echelle dlappréciation bactériologique de la qualité€ des eaux de mer

Nombre de Bscherichia coli
Clasges pour 100 ml
Eaux Huftres
Classe I résultats satisfaisants 0 0
Classe IT  résultats acceptables 18 60 14 250
Classe IIT résultats suspects 61 & 120 251 & 500
Classe IV résultats défavorables > 120 > 500
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La recherche de Sireptococcous faecalis est
généralement couplée & celle de Escherichia coli
et donne d'excellents renseignements complémen—
tairess Enfin, l'enqué&te bactériologique est
compl&tée, le cas &chéant, par la recherche
d'autres germes: Salmonella, Clostridium sulfito-
réducteurs, bactériographes, etce.

Leg mesures chimiques se bornment, en
pratique courante, au dosage du sel, de 1l'oxy-
gene dissous et des matidres organiques.

Toutes ces analyses sont faites sur place
par les laboratoires cBtiers de 1'T.ScTePoMo,
exception faite des &tudes spéciales intéres~
sant notamment la recherche dfagents
polluants tels que pesticides, détergents,
hydrocarbures ou métaux lourds, qui sont
assurées par le laboratoire central de chimie
analytique de 1'1o8sTuPoM,
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PLANCHES

Les chiffres indiquent les tallles des larves en microns. Les photos sont duss
& la courtoisie du Prof. A. Lucas (Lab, Zoologie Univ, de Brest ~ France) que
nous remercions trés vivement.

T—

Prodissoconques avee apparition de 1fumbo
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Prodissoconques montrant un début de dissymétrie, Apparition du pied

bwwm@?

270

Larves p8divéligdres & long pied mobile
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v

Jeunes moules aprés métamorphose, Apparition des filaments branchiaux
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EXPOSES SYNOPTIQUES DE DONNEES BIOLOGIQUES INTERESSANT LA PECHE

Ce document fait partie d'une série d’études synoptiques de données biologiques portant sur les espéces d’or-
ganismes aquatiques d’importance économique. L'objectif premier de cette série est de faciliter aux biologistes des
péches I'accés a l'information existante en la présentant selon un plan standardisé et, ce faisant, d’attirer |'attention
sur les lacunes existant dans nos connaissances. Nous espérons que les études de cette série seront utiles, non
seulement 3 ceux qui entament des recherches sur les espéces considérées ou sur des esp&ces voisines, mais éga-
lement, en favorisant I'échange de connaissances et en fournissant une documentation de base pour I'étude compa-
rative des ressources halieutiques, & ceux qui travaillent déja sur ces espéces. Ces études synoptiques sont remises
a jour de temps en temps lorsque de nouvelles connaissances permettent la révision soit du document dans son en-
semble, soit de certains chapitres.

Les séries de documents correspondants sont publiées sous les références suivantes:

FAO Synopsis sur les péches Ne qui a remplacé depuis le 1er janvier 1963 FIR/S

Biology Synopsis No. FB/S
CSIRO Fisheries Synopsis No. DFO/S
USFWS/FAO Fisheries Synopsis No. NMF/S

Les informations présentées dans les synopsis publiés dans ces séries sont compilées suivant le schéma stan-
dardisé décrit dans le document FIb/SI Rev. 1(1965)

La FAO, le CSIRO et 'USFWS cherchent a s’assurer la collaboration d’autres organisations et de chercheurs pour
la préparation de synopsis portant sur des esp&ces qui leur sont familiéres et acceptent avec plaisir toute offre de
participation 3 cette tiche. Des additions et des corrections aux synopsis déja publiés sont également les bienvenues.
Tout commentaire y compris des suggestions relatives a I'expansion du plan standardisé, ainsi que les demandes
de renseignements doivent &tre adressés aux coordonnateurs et aux éditeurs des organisations qui publient ces
ouvrages, 3 savoir:

USFWS: FAO: CSIRO:
Department of the Interior Fishery Resources Division Scientific Editor
Bureau of Commercial Fisheries Marine Biology and Environment Branch CSIRO Division of Fisheries
Office of Scientific Publications Food and Agriculture Organization and Oceanography
Building 67, U.S. Naval Air Station of the United Nations Box 21
Seattle, Washington 98115, U.S.A.  Via delle Terme di Caracalia Cronulla, N.S.W.
00100 Rome, ltaly 2230 Australia

La liste des espéces ou groupes couverts par les synopsis déja publiés ou en cours de préparation est publiée
de temps en temps. Les demandes d’exemplaires doivent étre adressées a 'organisation qui a publié le synopsis cor-
respondant.

Depuis janvier 1970 les exposés synoptiques suivants ont été publiés dans cette série:

DFO/S4 Synopsis of biological data on the rainbow prawn, Parapenaeopsis sculptilis
(Heller, 1862) 1970
DFQ/S5 Synopsis of biological data on the school prawn, Metapenaeus macleayi
(Haswell, 1879) 1970
BCF/S4 Synopsis of biological data on chum salmon Oncorhynchus keta Juillet 1970
FIRI/S80 Synopsis of hiological data on the eel Anguilla anguifla (Linnaeus, 1758) Octobre 1970
Rev. 1
* FIRM/S91 Synopsis of biological data on Crangon crangon Octobre 1970
* FIRM/S92 Synopsis of biological data on Pandalus montagui Octobre 1970
* FIRM/S93 Synopsis of biological data on the Jumbo tiger prawn Penaeus monodon Fabricius,
1798 ' Octobre 1970
* FIRM/S94 Synopsis of biological data on the Indian prawn Penaeus indicus H. Milne
Edwards, 1837 Octobre 1970
* FIRM/S95 Synopsis of biological data on the prawn Pandalus platyceros Brandt, 1851 Octobre 1970
* FIRM/S96 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Solenocera indica Nataraj, 1945 Octobre 1970

* FIRM/S97 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus dobsoni (Miers,
1878) Octobre 1970

* FIRM/S98 Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus affinis (H. Milne
Edwards, 1837) Octobre 1970



* FIRM/S99
* FIRM/S100
* FIRM/S101
* FIRM/S102
* FIRM/S$103
* FIRM/S104
* FIRM/S105
* FIRM/S106
* FIRM/S107
DFO/S6
DFO/S7
DFO/S8
FIRM/382

FIRM/S83
NMFS/S79

FIRM/S38
Rev. 1

FIRM/S84

FRm/S87
FIRM/S85
FIRM/S88

Synopsis” of biological data: on the ocean shrimp Pandalus jordani Rathbun,
1902

Sinopsis sobre la biologia del camarén blanco Penaeus schmitti Burkenroad,
1936

Synopsis of biological data on the white shrimp Penaeus setiferus (Linnaeus,
1767)

Synopsis of biological data on the brown shrimp Penaeus aztecus aztecus (lves,
1891)

Synopsis of biological data on the pink shrimp Penaeus duorarum duorarum
Burkenroad, 1939

Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus monoceros
(Fabricius, 1798)

Synopsis of biological data on the penaeid prawn Metapenaeus brevicornis
(H. Milne Edwards, 1837)

Synopsis of biological data on the penaeid prawn Parapenaeopsis stylifera
(H. Milne Edwards, 1837)

Sinopsis sobre la biologia del camarén nailon Heterocarpus reedi Bahamonde,
1955

Synopsis of biological data on the greentail prawn Metapenaeus bennettae Racek
and Dall, 1965

Synopsis of biological data on the eastern king prawn Penaeus plebejus Hess,
1865

Synopsis of biological data on the banana prawn Penaeus merguiensis de Man,
1

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

Synopsis of biological data on Saccorhiza polyschides
Synopsis of biological data on Pacific Ocean perch, Sebastodes alutus

Synopsis of biological data on knobbed wrack Ascophyllum nodusum (Linnaeus)
Le Jolis

Synopsis of biological data on haddock Melanogrammus aeglefinus (Linnaeus,
1758)

Synopsis of biological data on Laminaria hyperborea
Synopsis of biological data on the green turtle Chelonia mydas (Linnaeus) 1758

Exposé synoptique des donngées biologiques sur la moule Mytilus galloprovincialis
(Lamarck 1819)

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Octobre

Novembre
Octobre

Décembre

Décembre

Décembre
Décembre

Décembre

Décembre

1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970

1970
1970
1970

1970

1971
1971

1971

1972

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