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CONTRIBUTION AL' ECOLOGIE ET A LA BIOLOGIE

DE

BRACHYDONTES MINIMUS (P 1
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1NT R 0 0 U. C T 10 N

Le présent travail est destiné à mettre en évidence certains traits particuliers
à la Moule Brachydontes minimus P. ou comparables à ceux d'autres .espèces telles que
"yttlus edults, Lasea rubra, Chthamalus stellatus.

De nombreux auteurs se sont attachés à l'étude des Moulës"'canestibles en ('vue sur
tout d'apporter une aide à la Mytilicultùre. Ils ont essayé, du point de vue écologi
que, de déterminer les facteur abiotdques favorables 'et défavorables au développement
des Moulières.

D'autres ont étudié le comportement des Nytilus edults, Balanus ba.lanoidesJ. ch
thamalus stellatus, Lasea rubraJ dans les conditions très spéciales dans lesquel
les ils vivent.

Certai~s ont essayé de déterminer les limites létales chez divers Mollusques ma
rins : résistance à l'exondation, à des pH. et salinités variês.

Enfin, le Cycle sexuel et l'évolution de tissu conjonctif a été surtout étudié chez
les huîtres et les moules comestibles et les Pectinidés.

Nous verrons dans une première partie les caractères généraux de l'écologie de
Brachydontes mtnimus P. comparés dans la mesure du possible à ceux de Chthamalus
stellatus, Lasea rubraJ Myttlus edults. Nous essayerons ensuite de déterminer pour
les Brachydontes et les Kyttlus ~allorrovtnctalts les limites létales aux salinités
allant de 0 à 100 %0 ; à diverses concentrations d'Oxygène dissous, de l'anaérobiose
à la saturation. Enfin, à l'exondation, c'est-à-dire aux degrés hygrométriques allant
de l'atmosphère la plus desséchée à la saturation; ces trois facteurs en fonction de
températures variées, de - 10° C à + ~5° c.

Dans une deuxième partie, sera exposée surtout une vue d'ensemble du Cycle sexuel
de·Brachydontes mtntmus comparé éventuellement à celui de Kyttlus edults.

RAPPEL DE NOTIONS

~~ORPHOLOGIE - REPARTITION GEOGRAPHIQUE - ORIGINES

Je me suis servi, pour. la détermination de Brachydontes minimus de la description
de cette espÀce p~r LIST. Ces caractéristiques sont résumées dans la figure I.
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La coquille est petite (l~ mm. au plusl, étroite, allongée, irrégulière, mince;
l'apex est crochu: La caractéristique principale est la présense de dents sur la
charnière et le plateau cardinal. Leur nombre est variable.

Le périostracum est brun foncé à brun clair. L'intérieur de la coquille est na
cré, brun ou mauve. LIST donne une vue générale de la répartition géographique des
Brachydontes minimus P. lou "ytilus minimusou "ytilaster minimusY. J'ai essayé d'éta
blir leurs limites extrêmes Nord et Sud; vers le Nord, ils s'étendent, d'après FISCHER
1'956Y, jusqu'à Brest. Ils existent sftrement à Arcachon ILUBET), dans un gisement
très limité, sous la jetée de IlLa Chapelle". D'après certains auteurs, ce seraitl.a
limite Nord de leur extension. La limite Sud serait sur la cÔte marocaine, à Tema
ra IH. GANTESY.

Un essai de comparaison portant sur la répartition de Brachydontes mtntmus, Nyttlus
edulis, "yttlus galloprovincialts est résumé dans la carte N0 2. L'espèce la plus nmdi
que est Kytilus edulis. La plus Sud est Brachydontes minimus. Il est à remarquer que
leurz zones d'extension interfèrent dans le Golfe de Gascogne, où l'on trouve les trois
espèces. Les I!ytilus galloprovincialis et les Brachydontes minimus sont des espèces mé
diterranéennes.

Leur origine ne remonte pas au-delà du Calabrien supérieur.
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P RE MIE RE PA RTI E

A - ECOLOGIE

1 - LOCALITES PROSPECTEES

Avant d'entreprendre l'étude des conditions de vie de Brachydontes mtntmus P.,
convient de faire une étude sommaire des régions prospectées : sur la Gete Basque,
Guéthary, plus particulièrement, et sur la Méditerranée, la région marseillaise. Nous
passerons en revue successivement l'hydrographie générale, le climat, les substrats
des régions précitées.

1/- REGION ATLANTIQUE : LA COTE BASQUE FRANCAISE. DE BIARRITZ A LA BIDASSOA

a - Hydrographie générale
Cette partie du Golfe de Gascogne est une région des plus battues des cetes fran

çaises. Les vents dominants portent à terre la plupart du temps. La dérive générale
des eaux se fait auss~ vers la terre. Ces deux fOTces conjuguées produisent un défer
1age puissant. Les fonds importants sont peu éloignés du rivage.

Le nprésident-Théodore-Tissier ll a pu détermïner pendant sa campagne de 1951 sur
le Golfe de Gascogne la direction du courant dans cette partie du golfe. En hiver, les
eaux portent vers la c8te baseo-landaise ; e'n été, vers la Bretagne. Il faut remarquer
en p'assant qu'un courant d'eaux lusitaniennes remonte le golfe de Gascogne dès la fin
du printemps. On a .a1ors jusqu'à l'estuaire de la Gironde des apports de faune chaude.
Pour les poissons Téléostéens, par exemple: Lepldopus·caudatus,· Balistes caprlscus,
Plplodus fasclatus, Tetrapterus belone .et sans doute beaucoup de formes planctoniques
qui n'ont pas été réétudiées, .à notre connaissance.

Les apports d'eau douce sont peu abondants: la Gironde n'a pas d'influence sur
1~ Cete Basque. Deux rivières, l'Adour et la Bidassoa, encadrent la région basque.

L'action des vagues sur les falaises de flysh ou marneuses entraîne une turbi
dité:ies eaux, localisée, y"ui a a'ne ~mportance assez grande .sur la faune fixée.

En conclusion, on peut dire que du point de vue· hydrographique, la C6te Basque a
surtout un caractère océanique - tempéré - à apports lusitaniens, ce qui en fait à
certains égards une enclave d'aspect presque méditerranéen sur la c8te française de
l'Atlantique.
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b - Le CI i mat

L.BS vents.- La C8te basque est S011S la dépendance de quatre influences. Mousson
ibérique - Régime atlantique du fond du Golfe - Régime pyrénéen - Régime hivernal du
Hassif Central.

- En hiver, les vents dominants sont ceux de Sud et de Suratt. Leur action est
adoucissante. Les vents d'Est, du Massif Central, accompagnés de Nordet, sont secs et
frais. Ils sont rares, cependant. Le régime hivernal est donc sous la dépendance des
vents anticycloniques de la Meseta ibérique et de ceux de l'anticyclone des Açores,
humid"es et chauds. Les vents du Nord sont SOlivent ac'compagnés de fortes pluies.

- Au printemps, on assiste à une arrivée de vents océaniques tièdes et humides.
- En été, vents de Noroit et dIGues! frais et humides.
- En automne, les vents de Nord-Est et Est, secs et frais, arrivent avec ceux des

Pyrénées, chauds, et ceux de Suroît accompagnés de pluies.
Le Pays basque français est donc une région de vents soufflant d'une manière pres

que ininterrompue, mais jama,is de vents violents et destructeurs. Cependant, il est
bon de remarquer que les tempêtes ct 1 é.q li inoxes ne sont. pas rares. Celles de prin temps
sont les plus fortes. Les vents les plus constants sont ceux du Sud. Lorsqu'ilssouf
fIent au printemps et en été, leur action abaisse considérablement le degré hygromé
trique de l'air.

~a température.- Elle est surtout sous l'influence des vents du Sud, qui fournis
sent un apport considérable de chaleur. On a un régime homogène, sans grands écarts
entre maxima et minima. Les températures moyennes des cent dernières années sont les
suivantes :

Hiver : 8°4 Printemps : 12°6 Eté : 1908 ~ Automne : 1503.

Le facteur hygrométrique agit en filtre anticaloriquepuissant. Il nIa jamais été
fait à ma connaissance de mesure du degré hygrométrique de llair aux différentes épo
ques de l'année.

Ces conditions climatiques, en particulier la température et le degré hygrométri
que, sont en partie bouleversées au niveau de la zone de balancement des marées. En
effet, si l'on.examine par exemple l'effet du vent du Sud, thermogène et dessiccateur,
s ur la ,plage exondée, on voit immédiatemen tune forte évaporation due à l' augmen ta
tian de la tempéra~ureet, par là même, un rétablissement du degré hygrométrique nonnal,
une baisse de la température et une augmentation de la salin,ité. Au niveau même du
substrat, on a donc une atmosphère tampon préservant les organismes vivant dans cette
zone.

c - Le Substrat
C'est le troisième facteur important. La plage de Guéthary a été taillée par la

mer dans la falaise de formation sédimentaire de faciès flysh du crétacé supérieur,
grandes dalles inclinées de 20 à 400 environ, toutes parallèles, sur lesquelles la mer
vient battre,avec violence. Cette roche est particulièrement dense, homogène, compacte,
cohérente. Se brisant facilement, elle forme des éclats lisses. Ces caractères so nt
de première importance comme nous le' verrons dans le chapitre suivant.

En dehors de ces substrats naturels, nous trouvons: sur la plage d'Hendaye, des
blocs de granit apportés par les Ponts et Chaussées, situés nettement dans l'étage
Médio1ittoral ; - à l'estuaire de la Bidassoa, au Port de la Douane, une digue de blocs
non aj us tés , autrefois couverte de Moules et maintenant désertée pour 'une cause incon
nue.

Des formations marneuses ont une importance assez grande non comme support pour
la fixation des organismes, mais comme matériau facilement délité et délayé par la mer,
et pouvant revêtir d'une pellicule fine leurs abords et cela, même en mode battu. El
les ont une importance permanente sur la turbidité des eaux et plus intensément au tm

ment des tempêtes.
Donc, les roches variées de la C8te Basque, F1ysch et marnes, sans compter les

apports de sables siliceux de la côte landaise, constitu'œt un milieu complexe. Nous
verrons dans le deuJÇ.ième chapitre comment Brachydontes mtntmus et lfyttlus gaZlopro
utnctalts réagissent à ces facteurs divers.

Enfin, un caractère qu'il ne faut pas oubl-ier et qui différencie de la région,
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présente de la suivante, etes! ici, la présence de marées de type semidiurne.•

2/- COTE DE LA REGION MARSEILLAISE

Ici, au contraire, absence de marées lunisolaires notables. La côte est sous la
dépendance des vents, q.u i, en ce qni concerne Il étude de..la zone intertidal,e,. on tune
importance capitale. DIeux, en effet J dépenden-t essent iel1ement l' éléva t ion ou l'abais
sement du niveau de la mer, llmarées ll dont le marnage ne dé-passepas,en moyenne, 0,30
m.

Les vents principaux dominants, les seuls nous' intéressant par leurs e-ffets, sont:
Le Mistral (NW -.N-NWl, qui abaisse le niveau de l'eau, abaisse aussi la tem

pérature et hache la mer, donnant des embruns abondants.
Vents de W-SW - SSW : Labé - Largade, qui font remonter le niveau des eaux,

ainsi que ceux dlEst - Sud-Est~ ayant le même effet, Nous laisserons de cÔté les autres
vents, ceux-ci étant plus rares ou ayant les mêmes effets, mais atténués. .

L'importance des précipitations est moins grande ici ·que sur la CÔte Basque du fait
de l'absence de marées ,notables et du renouvellement presque continuel de l'eau par
l'action des embruns et des vagues.

L'ensoleillement est plus important que dans la région atlantique étudiée. Le voi
le atmosphérique est presque nul, surtout lorsque souffle le Mistral. Ensoleillement
et Mistral conjugués, si leur action se fait sentir trop longtemps, peuvent avoir une
action désastreuse sur les populations intertidales : leur effet sur l'abaissement du
plan d'eau' et du degré hygrométrique de l'air peut êtr'e catastrophique, entraînant la
mort par dessication. .

Les substrats.- Ils sont de même nature calcaire mais d'origine et structure dif
rentes .•

Les premiers et les moins importants, sont les calcaires Urgoniens, formant les
falaises caractérisques de la région marseillaise. Ils sont compacts mais fis'surés
assez souvent. Ce sont ces fissures qui retiendront notre attenti~n.

Les seconds, d'origine végétale, sont les trottoirs à Li tnophyllum tbrtuosum, si
tués dans le Médiolittoral inférieur. Ils sont (PERES - PICARD) de structure tendre,
friable, sur quelques centimètres d'épaisseur, ce.qui.nous intéresse particulière
ment.

Ces trottoirs se trouvent en mode battu, mais à l'abri des plus forts coups de
mer, sous le vent des îles et des caps.

Ces considérations générales pourront être résumées ainsi :la région marseillai
se est un pays à forts coups de vent, entra1:nant tantôt une baisse, tantet une éLé':"
vat ion du niveau de l'eau, le Labé et le Mistral se relayant souvent. Cette alternan
ce est très irrégulière et peut devenir dangereuse pour les populations intertidales,
plus dangereuse que l' exondatian des marées de vives eaux de l' Atlant ique, leur eff,et
pouvant se prolonger plusieurs jours quelquefois. De plus, l'atmosphère a un degré de
siccité beaucoup plus grand que sur la Côte Basque. Tous ces facteurs font que l'éta
gement est plus condensé et. plus localisé ,en Méditerranée qu'en Atlantique. Le facteur
lumip.re doit avoir un certain effet, aussi, mais son action est difficile à mettre en
évidence avec précision.

Il - ETUDE SOMMAIRE DES CONDITIONS DE VIE DANS LA ZONE HABITEE PAR LES MYTILUS E-
DULIS ET ~ALLOPROVINCIALIS. ET PAR BRACHYDONTESMINIMUS

L'Ecologie des Moules pose des problèmes particuliers. Leur zone de prédilection
se trouve, en effet, dans des endroits on les conditions physico-chimiques de l'eau,
elles~êmes très variables, interfèrent ~vec les conditions météorologiques et avec le
balancement du niveau de lamer. De plus, la qualité du substrat et son orientation
par rap~ort à la mer (déferlagel, ~nt une certaine importance.

Nous allons étudier successivement les facteurs commandant la .répartition des
Brachydonles mtntmus comparée à celle des Hyltlus edults (-et ~alloprovtncialisJ. Cette
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étude débutera par le problème de la fixation des organismes j 'nous passerons ensui te
à l'examen de la forme du peuplement; puis aux zones de raréfaction. Enfin, les con
ditions de milieu nécessaires retiendront notre attention'.

1/- FIXATION DES ORGANISMES

Il est frappant de constater avec quelle facilité le~ Moules colonisent les subs
trats lès plus divers: piliers de jetées, bouées, carènes; ces Moules sont ,presque
toujours,des Yytilus edulis ou ~alloprovincialis. qui se fixent sur les parois les
plus lisses. Les Brachydontes en captivité peuvent aussi monter et coller leur "byssus
sur les bacs en verre j en liberté, on ne les voit jamais directement sur les surfaces
lisses et polies.

al Nous allons débuter par l'étude du facies flysh, à Guéthary, sur la ca
te Basque, et voir de quelle manière les Brachydontes minimus et Yytilus edulis-Gal
lopro'vinctalis se comportent vis-à-vis du substrat. Dans le chapitre précédent, j'ai
exposé ce qu'était cette formation démantelée à chaque tempête, en dalles de toutes
tailles du galet au plateau de plusieurs tonnes, en passant par "la pierre tombale;
ces roches déchiquetées en lames épaisses présentent une variété infinie de surfaces,
de caches plus ou moins colonisées par les animaux marins et les algues. Ces dalles
sont inclinées vers le rivage ; les vagues déferlantes, du large, se jettent sur la
partie en pente. On peut arbitrairement classer les surfaces balayées par la mer en
trois divisions : surfaces en mode battu, s'opposant au choc des vagues ; s11r~aces ho
rizontales,. lleau glissant parallèlement à leur plan; surfaces opposées au mouvement
des eaùx, soit sous le vent des dalles, (voir la Figure n031.

a' 1 - Surfaces en mode très battu : celles-ci sont lisses, décapées par
la mer. Seul Chthamalus stellatus s'y fixe. On peut noter une absence complète de Fra
chydontes minimus et de Yytilus edulis ou galloprovincialis. Mais les Chthamalus une
fois installés, certains d'entre eux meurent et leur test forme une microcavité. Celle
ci èst alors bien souvent habitée par des Frachydontes, la place leur étant disputée
d'ailleurs par Lasea rubra. Les surfaces de roches, laissées à nu entre -les Chthama
les, sont elles aussi colonisées par Brachydontes minimus. (Figure nOs).

bl 1 - Surfaces horizontales: celles-ci ont toutes les dimensions pos
sibles. Les plus petites sont instables et raclées par le va-et-vient des galets ; 'les
plus grandes (un mètre carré et plus) sont fixes et leur surface est à 30 ou 40 em au
dessus des galets ; leur surface est recouverte de Chthamalus. Bien 'souvent, un dépet
de vase fine se forme et colmate les fissures de la roche. Ces fissures sont de deux
types : perpendiculaires au courant - parallèles au courant (marée montante ou descen
danteJ. Les fissur~s parallèles au sens des vagues sont parfaitement lessivées par le
flux et le reflux. ·Les autres sont colonisées par les Frachydontes ... les particules de
sable et de roches fines comblent les interstices entre les coquilles. Cette disposi
tion particulière des Moules dans les fentes semble indiquer qu'à cet endroit-là, les
larves ont pu se maintenir dans l'eau retenue, ou lleau dlimbibition.

Cl) - Surfaces opposées aux chocs des vagues, {Figure n04J. Là, à llabri
de la mer, prospèrent les plus forts groupements de Yytilus edulis - galloprovincialis
et Brachydontes mtntmus. Le type dleau qui arrive ici est celui de mode battu, avec
ses avantages et sans ses inconvenients (arrachage en particulierl, quoique la turbu
l~~ce soit forte. Dans les fissures de délitage des dalles, vivent les Brachydontes,
ainsi que l~s Kytilus galloprovinctalis jeunes. On peut remar~ueT sur ce substrat pré
cis ~ue les Brachydontes vivent plus haut ~ue les Yytilus galloprovincialis : ce ~ue

nous verrons par ailleurs. Ces peuplements sont à rapprocher de ceux des surfaces ho
rizontales.

b) Voyons maintenant les zones habitées par les Koules sur la cete marseillai
se : sur. le calcaire Urgonien dl abord, dans le trottoir de Li thophyllum tortuosum en
sui te.

Sur la falaise calcaire, les Brachydontes remontent plus haut et d~ns les fissures
seulement ~ On ne les trouve pas ~ans les cupules creusées par les Algues endolithes ;
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ils sont abondants dans les fentes de la zone de déferlage, mais protégés des vagues,
exactement comme sur la CÔte Basque, dans le flysh'-. Dans le trottoir à Lithophyllum
tortuosum, ils se' tiennent à l'entrée des galeries faisant plus ou moins siphon. Ils
sont plus rares à l'intérieur, du fait de la concurrence des Eponges et autres espèces
encrofttantes. Certains Brachydontes sont même englobés par le développement des Litho
phyllum. Il n'est pas rare dten rencontrer dans la masse du trottoir, minéralisée, et
à la surface de ceLui-ci entourés par les algues calcaire's en voie de croissance, mais
encore vivants. A l'extrémité de l'encorbellement, ils se fixent all pied des algues
~el1es que les Coral1ines. On en a signalé (HUVEl à la base des Cystoseires. De toute
manière, la formation de Ltthophyllum n'est pas la plus riche 'en Brachydontes et n'a
rien de comparable avec l'abondance de ces moules sur les roches de la C8te Basque. On
peut remarquer, d'ailleurs, que les Myttlus galloprovincialis ne vivent pas en grand
nombre, non plus, sur les trottoirs à Ltthophyllum.

2/- FORMES DE PEUPLEMENT

Il est bien connu que les moules vivent en grappes compactes et sur des surfaces
immenses, recouvrant certaines digues. On ne peut en dire autant des Brachydontes len
tenant compte évidemment de leur taille réduite). Leur zone de prolifération est plus
localisée. Les Mytilus edulis vivent un peu partout, sur les surfaces lisses, comme
dans les fissures. Leurs colonies sont homogènes. On a donc deux caractères principaux
qui différencient les Moules comestibles des Brachydontes. Ces derniers forment des
peuplements discontinus. On ne peut considérer un grand nombre de "ytilus minimus dans
une fente comme formant une population homogène. Ils se trouvent là, uniquement parce
qu'il ya une fissure; ils peuvent fort bien être séparés les uns des autres, chacun
à la recherche d1un endroit précis où se trouvent réunies les conditions les plus fa
vorables, et cela tout aussi bien dans le byssus d'un autre Brachydontes que quelques
millimètres plus loin. De plus, toutes les classes millimétriques sont mélangées alors
qu'en général les moulières présentent une certaine unité biométrique. Ce mode de fi
xation dans les fissures est typique des Brachydontes mintmus. On le retrouve chez les
Mytilus edults, mais à un degré moindre, ceux-ci n'y amarrant que leur byssus. Les
Brachydontes, au contraire, ne laissent guère dépasser que la partie postérieure de
la coquille, les siphons émergeant seuls du substrat. Souvent, même, les interstices
entre les coquilles sont comblés par du sédiment provenant de l'érosiondes roches en
vironnaIites. Employant le térme utilisé par SOURIE, on peut parler d' llhérnipholadobiose ll

,

dans ce cas précis ; les autres moules ne sont pas des hémipholadobiotes, ou alors
d'une manière occasionnelle: dans le trottoir, dans les fissures, en mode très battu,
au maximum de leur progression vers le sommet de l'étagement, uniquement pour les jeunes
individus .

Il faut remarquer que les Brachydontes détachés les uns des autres et mis dans un
bac de verre à parois absolument lisses cherchent à se fixer immédiatement, et, de pré
férence, les uns sur les autres, chaque animal servant de point de fixation à son voi
sin, l'agglomération ainsi formée n'étant pas rattachée du tout aux parois de llaqua
rium lui-même.

Ce comportement est à rapprocher de celui des Lasea rubra (MORTON - BONEY - CORNER)
qui vivent dans les mêmes endroits que les Brachydontes. Les Lasea paraissent plus
tolérantes, cependant, quant à llexondation, la submersion, les modes.

3/- ZONES DE RAREFACTION

Cinq facteurs paraissent ,avoir une influence Si opposant à l'installation des 'po
pulations d~ Brachydontes : la turbulence - la turbidité - 1adessa1ure - le décapage
du substrat - llabsence de rugosité ou de refuge sur les substrats.

Les Brachydontes vivent dans les endroits très battus et battUs, mais à llabri.
Ceci paratt paradoxal. Le mouvement irrégulier ou de va-et-vient de l'eau est nécessai
re, mais le choc direct des vagues doit être amorti. C'est pourquoi les roches expo
sées au ressac brisant ne sont pas peuplées par ceux-c i. Les Myt t l us edul t s, eux, ne
semblent pas souffrir de ces conditions de déferlage. En effet, on les trouve couram
ment dans les endroits les plus battus, leur tolérance à ce mode paraît être grande.
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La turbidité semble aUSSI Jouer un ,rôle. On voit rarement des Brachydontes dans
les eaux chargées de particules minérales. Au contraire des Hyttlus edults, les Bra
chydontes semblent supporter difficilement la dessalure.Elles sont rares dans les
estuaires (BidassoaJ. De plus, les venues d'eaux douces s'accompagnent d'apport$ de
matières organiques, on peut penser que les Hytilus mintmus sont moins nitrophiles que
les Ilytilus edu!!s et que les Chthtamalus stellatus, que l'on retrouve même près des

,.égoutset qui remontent assez haut dans les estuaires et dans les. endroits protégés
des vagues du large. On peut prendre comme exemple la zone partant de l'estuaire de
la Bidassoa, c.omprenant la plage ct 1 Hendaye et se terminant aux "Deux Jumeaux Il, énor
mes rochers situés en mode extrêmement battu et au pied desquels débouche un important
égout.

Les Brachydontes sont rares dans l'estuaire lui-même, assez peu chargé en matière
organique; mais charriant beaucoup de sable. Ils deviennent abondants vers le milieu
de la plage elle-même, sur les blocs de rochers protégéant la promenade de la plage,
puis diminuent et disparaissent près de l'égout, les surfaces de toutes natures étant
recouvertes d'une mince pellicule de vase riche en matière organique. Les Chthamales
subsistent encore, tes Nytil,us fÉolloprovincialts. en moins grande quantité, les Co_
rallines en grand nombre, (qui sont plutôt nitrophiles).

Donc, d'une part, l'eau douce; et d'autre part, les matières organiques empêchent
les Brachydontes de s'installer.

Sur la Mé~iterranée, on peut remarquer le même fait, les zones où les Corallines
sont abondantes renferment peu de Myttlus minimus.

Ces remarques permettent peut-être d'expliquer pourquoi les Brachydontes ne re
montent pas au Nord d'Arcachon. La Gironde, qui se trouve cent kilomètres au Nord,
par ses apports d'alluvions, de matières organiques, d'eaux douces, constitue une bar
rière infranchissable, non pas tellement aux adultes qui tout de même ont une résis
tance assez grande, 'comne nous essayerons de le démontrer dans un prochain chapitre,
qu'aux larves •.

Il est un facteur important, dans le milieu où vivent ces moules, qui a une grande
influence, d'ailleurs sur tous les êtres vivants de cette zone: le décapage par le
sable et les graviers du substrat. On peut remarquer l'absence de toute 'vie sur les
dalles de flysh, au ras du sol, ou sur les dalles branlantes et se disjoignant à cha
que coup de mer. Nous ne trouvons pas de Brachydontes fixés sur des parois avec des
fissures, même bien conditionnées pour retenir et maintenir en vie les larves. Si le
fond de gravier n'est pas à plus de un mètre de profondeur, les moindres coup's de vent
et de houle soulèveront des quantités de projectiles.qui·auront vite fait de démolir
ce qui a pu s'accrocher à la falaise; quelques Chthamalus. peut-être, résisteront,
ainsi que des Patelles, leur coquille conique offrant peu de prise.

Enfin, comme il a déjà été dit plus haut, les surfaces trop lisses ne sont pas fa
vorables auX Brachydontes. On les trouve sur les bouées des Passes du Bassin d'Arcachon,
mais fixées sur les Chthamalus ou dans le byssus des Ilytilus galloprovincialts, jamais
directement sur la bouée.

Ayant passé en revue les facteurs défavorables, voyons maintenant les conditions
de milieu nécessaires.

4/- CONDITIONS DE MILIEU NECESSAIRES - ADAPTATIONS

Ces conditions peuvent être énumérées ainsi: Alternance d'émersion et d'immersion 
Action des vagues ou d'un courant - Défer1age - Abri contre le déferlage - Eau pure 
Abri contre les dessication, la température, la lumière.

Quant aux adaptations, elles sont au nembre de trois : taille réduite - Réponse
immédiate à la moindre goutte d'eau - Fermeture des valves à la moindre alerte ther
mique, au différence de pH., de salinité, d'oxygène dissous, de degré hygrométri
que.

a - Conditions nécessaires
L'alternance d'émersion et de l'immersion est indispensable. Cependant on trouve

exceptionnellement des Brachydontes dans les cystosetra qni, elles, n'émergent jamais.

'II
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Les 'plus fortes populati'ons, que ce soit sur la Côte Basque ou dans la région mar
seillàise, sont alternativément couvertes et découvertes. ,Ce qui ne veut pas dire' qu'
elles ne supportent pas l'immersion continue. L'action des vagues ou de courants forts
peut remplacer l'alternance d'émersion et d'immersion. Une renverse périodique paratt
même être extrêmement favorable. Les Chthamales présentent les mêmes exigences. Cepen
dant, en' captivité, mises sous Un très fort jet d·leau bien aérée, avec un système per
mettant d'imiter un mouvement de marée, les Brachydontes périssent, et assez vite,plus
vite que dans des conditions d'expériences défavorables!

Le système de bac d'élevage que j'avais construit à Arcachon fonctionne ainsi:
l'arrivée d'eau se fait par un tube de verre effilé à la flamme et d'un diamètre in
térieur d'un millimètre environ. Le choc du' filet dleau sous forte pression, frappant
la surface, produit un panache de fines bulles. Lorsque le niveau de lleau arrive à
la hauteur du coude du siphon, qui est fixé sur le fond du bac, celui-ci s'amorce au
tomatiquement et le récipient se vide à une vitesse plus ou moins grande, selon le
diamètre du tube et la vitesse d'arrivée d'eau.

Il semble que le facteur néfaste aux moules soit la trop fine vaporisation de l'air,
qui pénètre dans les valves, se coince dans les fentes branchiales et asphyxie les
animaux (poissons, crustacés, etc). A la Station d'Endoume, je me suis contenté, avec
de bons résultats, de vider deux fois par jour l'aquarium, et de laisser les moules

"à llair trois à quatre heures d'affilée. Le déferlage des vagues envoie une mince pel
licule d'eau sur le substrat et les animaux fixés. Ceci permet d'avoir une grande sur
face d'eau en contact avec les vagues déferlantes renfermant assez peu ,d'air en émul
sion, sauf de grosses bulles qui éclatent lorsque la vague se brise. Ces bulles ne
peuvent pas nuire aux moules, qui tirent les avantages d'une oxygénation très forte,
sans les inconvénients du brassage des eaux. Cette eau doit être pure, comme il a été
dit plus haut, pauvre en matières organiques, en particules minérales. Nous essayerons
par la suite d'étudier la résistance aux différentes salinités. La tolérance paratt
être grande, ce qui leur permet d'utiliser m~me l'eau de mer diluée par la pluie. Un
problème particulier aux Brachydontes est l'habitude qu'ils ont de vivré dans les fis
sures étroites et profondes. Ceci, pour échapper à l'action destructrice du balaya
ge'des vagues à marée haute et à la dessiccation à marée basse, et peut-être aussi,
à la IQmière toujours vive; ces moules, plus que les autres, semblent être lucifuges.
Il est très fréquent d'en trouver dans les blocs poreux de Lithophyllum ou dans les
pierres disjointes des digues avec le périostracum décoloré.

Il est difficile de séparer l'action de la lumière, dans ce cas, de celle de la
température. Il est problable que ce mode de vie Ilprotégé ll accroit considérablement
leur aptitude à la résistance, à la dessiccation. En effet, l'eau contenue dans les
algues, entre les grains de sédiment déposé autour des moules, dans les fissures elles
mêmes, s'évapore lent.ement. Les marées basses de grandes vives eaux, en été,.; tombent
à midi, au moment où le soleil est le plus haut, où la luminosité est la plus forte.

Au moment de la remontée de l'eau, les Brachydontes situés le plus haut ont la
partie de la coquille exposée à l'air parfaitement sèche, mais la partie enfoncée
dans la crevasse, ou dans les débris de "roche en poudre, et le byssus sont encore hu
mides.

Il serait intéressant de comparer la température interne des moules à la tempé
rature immédiatement_~n contact des valves.

b - Adaptations
La taille rédu~te des Brachydontes par rapport aux autres moules leur permet de

subir avec succès les épreuves de l'émersion et de profiter au maximum du peu d'eau"
sous forme de mince pèllicule, et de se nourrir des plus fines particules en suspen

-sion. Si" on met un Hytilus minimus, préalablement au" sec et parfaitement 'essuyé,,:" ,-dans
un cristallisoir avec très peu d'eau, en l'espace de quelques secondes il y a réponse
de l'animal à l'humectation ; cette_ adaptation lui permet de tirer partie immédiate
ment des embruns. Il faudrait" savoir si d'autres adaptations"physiologiques {ce qui
est presque certain), n'accompagnent pas cette réponse: vitesse de filtration, res
piration, et cela à différents niveaux -de l'étagement. Au moindre changement brusque
des conditions physiques, les Brachydontes ferment leurs valves; cela se produit pour
les températures trop basses ou trop élevées, les différences de pH~, de salinité,
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d'.oxygène dissous, de dessication. Ils peuvent rester longtemps ainsi, leur méta
bolisme ralenti, attendant des conditions meilleures. Ou bien, ils éprouvent le nou
veau milieu, les valves étant fermées.

III - ZONATION LI TTORALE, PLACE OCCUPEE DANS CELLE-CI PAR LES BRACHYDONTES. COM
PftRATIVEMENT AUX MYTILUS EDULIS.

INTRODUCTION

Sur l'aire bien définie du Bassin d'Arcachon, LUBET a déterminé la zonation de
Yyttlus edults. Il a été exceptionnellement possible de raccorder à l'échelle des
marées, avec une certaine précision, la zonation littorale telle que la détermine l'étu
de des biocoenoses des roches Médiolittorale et Infralittorale. En effet, les pieux
des jetées, les épis et digues ou autres substrats sont parfaitement lisses, rigoureu
sement verticaux, ne provoquant pas ou presque de mouvements de déferlage. De plus,
le grand nombre d'individus sur une surface calculable permet de savoir avec une cer
taine précision la place de prédilection occupée dans l'étagement. Dans le cas des
substrats artificiels énoncés ci-dessus, il apparaît que Hyttlus edulis est préféren
tiel du sous-étage Médiolittoral inférieur; son extension vers le bas étant limitée
d'après LUBET par la concurrence des Eponges, Hydraires, Bryozoaires, Tuniciers.

Sur les substrats pélag iques, (Balises ·et leur. chaîne), l' Infrali t taraI est co
lonisé à son tour jusqu'à 15 mètres et d'une manière aussi dense que le Médiolittoral.
Il serait intéressant de savoir pour quelles raisons les Tuniciers, les .Eponges et
les Hydraires sont peu nombreux sur les chaînes de bouées alors que les Moules abon
dent et atteignent une grande taille ( influence de la turbulence trop forte? )

On s'est demandé à propos de la mer du Nord pourquoi les Moules ne descendent pas
plus bas que 9 à 15 mètres, on a mis en cause la faible luminosité de ces eaux. On
croit que les jeunes individus ne peuvent se fixer dans les endroits faiblement éclai
rés. Ceci paratt assez faux: les Hytilus edulis et les Brachydontes mtntmus surtout
semblent bien s'adapter aux faibles intensités de lumière. Il est assez curieux qu'ils
colonisent habituellement les conduites d'eaux des aquariums, par exemple.

Dans les moulières naturelles des cÔtes rocheuses, on peut voir, dans les modes
très battus, les moules remonter jusque dans le Médiolittoral, dans la zone à Fucus
vesiculosus. On a un maximum dans l'Infralittoral supérieur, au même niveau que les
Fucus serratus. Il est bon de remarquer que le byssus est ancré dans les fis'sures.

En conclusion, on peut dire que la répartition des Nytilus edulis englobe le Mé
diolittotal inférieur et l'Infralittoral. En aucun cas, ils ne peuvent être considérés
comme indicateurs d'étage, du fait de leurs facultés d'adaptation.

Nous verrons successivement la zonation littorale verticale, et .la répartition
horizontale selon le mode des Brachydontes.

1/- ZONATION VERTICALE DES BRACHYDONTES

a - Limite inférieure
On peut noter leur absence, à marée basse, dans l'Infralittoral, dans les flaques

constamment à flot. M. HUVE m'a signalé leur présence sur la côte de la région mar
seillaise, dans des Cystoseires, dans le mode battu. Ils se trouvent là à la base de
ces Algues. Il est sftr qu'ils peuvent vivre en immersion presque continuelle, quoique
ce ne soit pas leur mode de vie typique. Quels sont les facteurs qui peuvent les em
pêcher de descendre plus bas, ou du moins d'exister dans l'Infralittoral supérieur?

Tout d'abord (ce qui est moins' valable pour les Moules', plus grosses), la compé
tition avec les autres espèces paratt être le facteur limitant; On peut remarquer
souvent sur les valves des Brachydontes un placage de Mélobésiées. Les Corallines pous
sent en grande quanti~é sur les valveslsur les Hyttlus edulis aussi, mais elles ont
moins d'importance du fait de la taïllede ces dernières). ,Dans les siphons et cavités
du Trot toir, les Eponges finissent par recouvrir les Brachydon tes,' il n'est pas rare
de trouver, comme il a été dit plus haut, des Hytilus minimus minéralisés dans le Lt
thophyllum tortuosum.. Leur principal ·handicap semble être sinon leur inertie, du moins

i
"

i

,1,



il

1

',,'

Il

"

'II
,l':
'Ii

Iii

1'1

- 78 -

leur manque de mobilité par rapport aux autres êtres vivant de la même zone.
Il faut remarquer aussi que plus on .descend dans la zonation, moins les Brachydontes

sont hémipholadobiotes. Au plus bas, on les ,trouve, fixés à la surface du substrat,
mais toujours à l'abri des chocs brusques des vagues, au pied des coral1ines ou des
Cystoseires. Dans quelques centimètres d'eau, la luminosité est moins gtande, l'hu
mectation constante, mais c'est dans ces niveaux que l'on rene'antre le plus de coquil
les ~ides, ce qui tend à prouver que ces moules sont moins résistantes que celles qui
vivent dans la zone imnéd~atemen t supér ieure, et sont plus adaptées aux chan g e men t5
des conditions de vie dans un milieu instable. De plus, les formes encrofttan~es ou
rameuses retiennent les particules et elles~êmes en produisent. L'eau ainsi chargée
de matières organiques et minérale~ en suspension paratt être défavorable aux Brachy
dontes. Ces mêmes algues empêchent d'une manière quelconque la fixation des larves
qui réclament peut-être un mode très agité, mais assez différent de celui des adultes.
Le,s larves arrivent assez tard dans l'année, à la fin .du printemps, où les substrats
sont déjà recouverts de populations plus précoces.

On ~ourrait donc en tirer la conclusion que Brachyaontes mintmus ne va pas plus
bas que l'Infralittoral supérieur, au maximum.

b - Limite supérieure
Celle-ci est étroitement liée à l'humectation. Les Brachydontes remontent "1e plus

haut possible, tout comme les Lasea rubra, dans les microcavités et fissures. On ne
peut parler d'enclave, puisqu'elles n'existent pas pratiquement dans l'étage au-dessous.
Si l'on considère une surface assez unie, comme celle des rochers de la plage d'Hendaye,
on peut constater que leur limite supérieure d'extension arrive à peu près au niveau
du maximum de densité de Chthamalus st.ellatus toujours dans les microvavités. Les con
ditions de température, salinité, degré hygrométrique, sont variées. Les submersions
sont extrêmement brèves. Leur taille est d'ailleurs plus réduite que dans les niveaux
moyens. Adaptation ou rachitisme?

c- Zone d'abondance maximum
Pour déterminer cette zone, nous étudierons des endroits on les Chtnamalus stel

latus, les Yytilus edulis et les Brachydontes mtnimus sont présents simultanément sur
une surface le plus unie et le plus restreinte possible : les blocs de rochers de la
plage d'Hendaye, toujours, et les balises au large du Bassin d'Arcachon. Il est ab
solument net que les Brachydontes vivent exactement entre les Chthamales et les Hy
t.tlus fialloprovinctalis. La carène d'une balise est absolument insensible aux marées,
montant et descendant avec elles ; le déferlement est négligeable." car celle-là fi 1 op
pose pas de résistance aux vagues et soulage immédiatement à la lame. ·On a donc des
conditions de zonation parfaites. Sur les blocs de rochers, il se trouve que de bonnes
conditions sont réunies (coupe de la plage, Flgure n061 et homogènes. Dans les fis
sures, sont installés les {{yttlus fialloprouincialts : plus haut, les Brachydontes litt
ntmus interférant avec les précédents en bas, et avec les ChthamaZus stelZatus en haut.
Plus haut encore, il n'y a que des Chthamalus.

2/- REPARTITION SELON LE MODE

Les Brachydontes sont plus abondants dans le mode battu que très battu. Les Chtha
males, eux, préfèrent le mode très battu (sauf exceptionl. Les HytU,us edults sont
aussi abondants dans le mode le plus calme que dans le mode le plus battu. D'une ma
nière inexplicable, ils peuvent faire défaut, ou disparaftre d'un endroit paraissant
très favorable (digue du port de la Douane à l'estuaire de la Bidassoa).

La Figure n0 7 essaie de mettre en parallèle la répartition de ces trois espèces
verticalement et horizontalement.

CONCLUSIONS

De l'étude des conditions de vie et de la zonation de Brachydontes mtntmus com
parée à celle de Hytilus edul!s, Chtalamus stellatus, on peut tirer:

Les Brachydontes, comme les Lasea Rubra, sont des Hypobiotes recherchant les modes
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battus et très battus, mais à condition de vivre dans des fissures, à l'abri.' Les bra
chydontes et les Lasea rubra ont une nette tendance à s'agglomérer et à se fixer -les
uns sur les autres. La turbidité et la dessalure paraissent être des facteurs néfastes
aux Brachydontes alors qu'ils sont de peu d'importance p'our les moules come'stibles
et les Chthamales. Les adaptations telles que la taille réduite, la réponse immédiate
à l'humectation, sont caractéristiques des Lasea rubra et des Brachydontes.Pour pros
pérer les Kyttlus minimus doivent être soumis à de forts courants ou à l'alte1.",nance
d'émersion et d'îmmersion. Lasea rubr~ -et Brachydontes on! une tendance à la sciaphi
lie. La place dans la zonation littorale des Brachydon tes ,plus délimitée que celle
de Ifytt IUB edul ts, est localisée au Médiolittoral inférieur.

Il est intéressant d'étudier, pour des- animaux aussi haut situés, la résistance
à llexondation, aux sali'nités, aux températures, aux degrés hygrométriques.

B - EXPERIENCES D'ECOLOGIE - RESISTANCE A QUELQUES FACTEURS EXTERNES

INTRODUCTION

Dans les trois chapitres consacrés à l'étude du milieu, nous avons vu que de, nom
breux facteurs interfèrent dans la zone occupée par les moules. Je me bornerai dans
cette deuxiemepartie à étudier la résistance à l'exondation (deg,é hygrométrique 1,
aux concentrations en oxygène -dissous, aux variations de salinité, ces trois f ac
teurs- étan~ envisagés pour des températures allant de -100c à +q..5°c.

Ed. RICCI, en 1957, dans son travail "Contribution à la Biométrie, à la Biologie
età la Physico-:,chimie de la Moule commune Il, a étudié plus particulièrement la résis
tance à plusieur~ sali.nités et· à divers pH. et ~ la même température, et ce de
manière brutale ou ménagée, à un milieu à caractéristiques différentes de celles du milieu ini
tial '; il tire les conclusions suivantes:

"Si la Moule est mise brutalement au contact d'une eau de mer étendue d'eau douce,
elle s'adapte assez bien à ce changement de concentration saline jusque vers 70 %d'eau
de mer, mais, si le milieu est plus dilué, cette adaptation se fait 'de plus en plus
difficilement e.t même ne se fai t plus du tout ••• Cette adaptation est d'autant meil
leure que la température est plus élevée (supérieure à +150 en été ••• Si le PH. est
modifié, les Moules s'adaptent de façon similaire, à condition toutefois que ce pH.
ne s'écarte ·pas trop du chiffre normal {8,3) •••••• Si les variations de milieu ex
térieur sont lentes •••• la Moule s'adapte beaucoup plus facilement à une baisse de
la concentration saline •••• La Moule est d.onc nettement un Mollusque Euryhalinl! •

. Je me propose,rai non pas de savoir si la Moule Brachydontes mtntmu-s s'adapte à
tel ou tel facteur, mais plutÔt de connaître sa résistance et ses limites létales,
et à des variations brutales du milieu extérieur.

Nous verrons successivement les limites de survie de ces Moules pour:

- Salinités de 0 à 1000 /00.

- Oxygène disso~s, de la saturation à l'absence complète.
- Degré hygrométrique, de la saturation en vapeur d'eau, à la des-

siccation complète.
Ces trois facteurs seront étudiés en fonction d' une quatri~me variable :

la température
- 100 -50 00 +50 +100 +20 0 +300 +q.oo +q..5 0 •

1 - METHODES D'ETUDE

Nous examinerons successivement les milieux eux~êmes dans lesquels des Moules sont
placées, les précautions prises, puis l'appareillage utilisé, la durée desèxpériences
et enfin la construction des courbes indiquant les limites de survie et leur discussion.
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1/- CONDITIONS DE MILIEU

Pour les exp~riences qui vont suivre, j'ai utilisé l'eau de mer. du "Laboratoire,
filtrée sur laine de verre et charbon actif, ceci pour éliminer les p~Tticules trop
grosses (débris de Posidonies) et les ma tièr~sorganiques ou minérales en s usp:en
sion.

SALINITE. La préparation des eaux à diverses salinités a demandé, deux techniques
différentes

1/ Eaux dessalées: partant de la salinité initiale, soit 3'7,8°/ 00 , j'ai, .par ad
jonction de gros sel, amené la salinité à 40°/ 00 . Pour les salinités 20 - 15 - la - 5%0
il a suffit de diluer convenablement cette eau à 40 % 0 avec de lleau douce de la'
ville.

2/ Pour les salinités 50 - 60 - 80 - 100, j'ai ajouté du gros sel le moins raf
finé possible.

Les eaux ainsi préparées ont été ensuite contrÔlées par la méthode de Mohr, pour
vérifier si les salinités correspondaient bien à celles calc.uIées, ceci, avec une er
reur de 0,5 g par litre. L'eau pnre est celle de la ville, et non l'eau distillée.

OXYGENE DISSOUS. Celui-ci variant Isaturation) avec la température, j'ai procédé
de la manière.suivante :

"II Pour les saturation-s en Oxygène, à la température ambiante 1200), j'ai fait
barboter pendant une demi-heure de l'air comprimé en fines bulles, à travers undif
fisenT d'aquarium; cet air était au préalable suroxygéné, par un passage dans un fla
con contenant du permanganate de Potasse et de l'eau oxygénée. J'ai conservé cette
eau dans des bocaux à fermeture en caoutchouc.

2/ Pour obtenir de l'eau de mer dépourvue d'oxygène, il suffit d'en faire bouil
lir dans un ballon en Pyrex pendant une heure, le volume initial -étant rétabli par
la suite avec de l'eau distillée. Cette eau est conservée dans des flacons en ma
tière plastique.

3/ Pour avoir tous les degrés d'oxygène dissous,j 'ai mélangé de l'eau de mer sur
oxygénée, à de l'eau de mer bouillie dans les proportions suivantes

5 - saturation - ~ - 3 - ~ - l - 0 étant l'eau bouillie.
3 5 ,55 5

Il nia pas été fait de vérifications de la concentration en Oxygène dissous.

DEGRES RYGRONETRIQUES. J'ai utilisé un appareillage un peu plus complexe, compre
nant trois séries de produits dessiccateurs. Dans un flacon contenant de la laine de
verre et de l'acide sulfurique, j'ai fait passer un courant dlair comprimé. ,Cet air
d.éjà desséché passait ensuite dans un tube d"un mètre de long, rempli de Chlorure de
Calcium. Puis, dans un autre tube de mêmes dimensions contenant de l'Actigel,permet
'tant ainsi de savoir, par son virage .éventuel de bleu au rose, si 11 atmosphère COD,";'

tenait encore de l'humidité. Cet air arrivait alors dans deux cloches successives
la première, de dimensions modestes, cènmuniquant avec la deuxième, c~nq' fois plusyo
lumineuse; la première, destinée aux degrés hygrométriques bas 10 à 30); la deuxième,
par une humidification progressive, aux degrés plus élevés.

Les degrés hygrométriques étaient contrÔlés par un hygromètre réétaloné, gradué
de 0 à 100, 0 étant la dessiccation complète, et 100, la suturation.

Pour l'oxygène dissous et les salinités, l'eau a été changée deux fois par jour,
le matin et le soir. Le degré hygrométrique a été rétabli une fois par jour. Pour les
diverses températures, j lai utilisé :

_ De -100 à +50 : un réfrigérateur
--Une chwnbre froide à +10 0

- La température ambiante à 200 'là deux degrés près)
- Un bac rempli dleau avec thermostat et résistances à +30 0 (± 10)
- Une étuve de ~o à ~5°.
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2/- LE MATERIEL ETUDIE :

Je me suis efforcé de prendre des Brachydontes au stade de repos sexuel et de m@
me classe millimétrique, non lésés lorsqu'ils ont été détachés de la roche en place.
pour m'en assurer, les Moules ont été placées dans un aquarium dont le fond était gar
ni de petites pierres provenant du Trot~oir à Ltthophyllum, et parfaitement propres
et nettes de tout organisme fixé. Je niai utiLisé que les Moules qui sly sont fixées
à nouveau. Leur byssus a été alors ,coupé avec des ciseaux fins. Chaque animal,a été
essuyé et les valves grattées pour enlever tou~e algue pouvant se décomposer. Il mla
été impossible de placer plus de deux individus par récipient, surtout en raison des
difficultés que j'éprouvais à me procurer du matériel vivant, ce qui m'a amenéà en faire
venir de Biarritz. Il eftt été souhaitable de prendre des Moules de même provenance
et de faire des expériences sur 10 individus. Il nia pas été utilisé de lot témoin,
à des conditions de vie normales, les Mqules placées à une salinité de 40 % 0 et à
20°, ou à saturation d'Oxygène à 200; en tenant lieu.

Les Moules, pour chaque degré hygrométrique - chaque pourcentage dloxygène dissous 
chaque salinité, et cela, à toutes les températures, de -10 à +450, ont été placées
deux par deux dans un pilulier de 100 cc. Chaque animal ,a en moyenne un volume de 0,2 cc.
La quantité d'eau utilisée est donc suffisante et ne vari~ que peu en douze heures.
Celles placées au,x divers degrés hygrométriques ont été au préalable parfai te,men t es
suyéees, puis placées sur la laine de verre. A chaque degré de dessiccation (0 - 10
20 - 30), une couche d'Actigel d'un centimètre d'épaisseur était placée au fond de
chaque pilulier, l'atmosphère contrôlée avec l!hygromètre. Chaque degré d'humectation
/80 - 90- 100) a été obtenu en mettant le pilulier ouvert sur l'ouverture d'un bal
lon d'eau douce en ébullition, 'atmosphère contrôlée toujours, une couche de laine de
verre convenablement humectée maintenant le degré souhaité.

Le contrôle de la mort d~s animaux exige un peu d'attention: RICCI, pour Hyttlus
edults, replaçait l'individu dans son milieu normal et attendait; au début des ex
périences, les Moules réagissaient toujours, fermant leurs valves, puis les rouvrant
et se mettant à se déplacer sur le fond du récipient ; une Moule comestible morte reste
la coquille béante.

Pour les Brachydon tes, il n'en est pas de m@me. De -10° à 0°, et de 40° à 450, ils
ont les valves ouvertes. En deçà ou au-delà, elles restent fermées. Pour apprécier la
mort des Brachydontes, il faut les replacer dans un récipient d'eau de mer courante,
et à température ambiante; ils sortent- leur pied et explorent le milieu. S'ils res
tent inertes, et ne s'ouvrent pas, on ne peut cependant les considérer comme morts ;
il faut examiner à la loupe binoculaire et attendre que sorte un cour~nt d'eau des
valves entrebftillées de quelques dixièmes de millimètre. Si les valves sont irrémé
diablement fermées, il faut ouvrir l'animal. Un bon critère est le transport des par
ticules par les battements ciliaires. Les mouvements palléaux sont aussi de précieux
indices. J'ai pu établir à Arcachon sur quelques dizaines de Brachydontes en expérien
ce, que l'arrêt des battements ciliaires suit de deux jours l'arrêt des mouvements du
mnteau, indiquant la mort des Moules~ Avant dlétablir les courbes de limites létales,
j'extrapole d'après les Moules que j'ai ouvertes la date de leur mort. J'utilise une
des deux Moules pour savoir à quel degré d'agonie elle se trouve. L'ayant déterminé,
j'ouvre la deuxième Moule deux ou trois jours après. L'erreur est dl.environ un jour
sur quinze. Il serait nécessaire d'avoir un grand nombre d'individus, parce que la
survie varie avec chaque animal, peut-être selon le sexe et le degré d'évolution se
xuelle.

Les exp'ériences ont été poussées jusqulà ce que tous les lots soient morts. Ce
pendant, ,pour les Moules survivant plus de quinze jours, on considère qu'il y a adap
tation au milieu. Dans les conditions naturelles, sous nos climats, il est rare que
durent les salinités, les températures et les degrés hygrométriques et d'oxygène dis
sous rencontrés lors des expériences. De toute manière, un retour à des conditions
normales intervient tou,iours à plus ou moins brève échéance.

Aperçu de l'activité des BRACHYDONTES MINIMUS soumis à une température
de +5° cc et à"des salinités allant de 5%0 à 60%0.-

Le deuxième jour après le début des expériences, le muscle adducteur ne se contracte
que faiblement, les Moules remises à une température et salinité normales. Le troisième



jour, les muscles sont très faibles. Le pied est cependant encore agile. Les batte
ments ciliaires sont faibles, surtout pour les Moules à 60 0/ 00 ; le transport des par
ticules est impossible. Pour une salinité de ~o 0/00, les muscles sont capables de fer
me~ la coquille, et assez vite~ A"20 %0, la coquille s'ouvre et se ferme bien; il
Y a un transport de nourriture bien visible. Le pied est à la recherche d'un substrat.
La Moule est encore capable d1 secréter un byssus. Il en est de même pour les sali
nités 15 et 10 0/ 00 • A 5 %o~ le transport est faible. Enfin, à ~,$ 0/ 00 , il n'y a
plus aucun transport. Les mou~ements sont arrêtés.

Le quatrième jour, à la salinité de 5 0/00, les Moules éprouvent de grandes dif
ficultés à fermer leurs valves. Le manteau ondule encore faiblement et' il n'y a pres
que pas de transport. A 10 0/00 la coquille peut se fermer, mais lentement. A 1$ %0,

la coquille se ferme rapidement, comme d'ailleurs pour les salinités comprises entre
20 et 40. Le transport par battement ciliaire est actif (acheminement de grains de sa
ble). Le manteau ondule avec des mouvements réguliers. Le pied -est capable de sortir
des valves et de tracter l'animal. Vers le quinzième jour, les Brachydontes, quoique
vivants, ne réagissent plus ; remis à température normale, dans une eau normale, ils
meurent dans un 4élai de un à deux jours.

La survie peut se prolonger au-delà de quinze jours, rarement cependant à cette
température et aux basses sal~nités.

En conclusion, on peut affirmer que la perte de mobilité se fait dans l'ordre sui
vant : d'abord, perte de la contractilité des muscles adducteurs postérieur. La co~

quille est alors plus ou moins'béante. La Moule n'est pas morte pour cela. En effet,
si le pied cesse tout mouvement, les mouvements palléaux continuent. Les battements
ciliaires s'arrêteront les derniers.

Ces remarques sont valables, pour toutes les salinités, tous les degrés hygrométri
ques et d'oxygène dissous.

Pour les degrés hygrométriques, ou, plutet, d'humectation, 80 à 100, les Moules
reprennent vite leur vie normale les deux premiers jours. Les dessiccations pr~sque

totales du milieu extérieur ont une action vraiment néfa~te et, dès les premiers jours,
les valves ne sont plus étanches au milieu externe. La survie peut se prolonger, ce
pendant, un à deux jours si la température n'est pas trop élevée.

Les Brachydontes se fixent avec leur byssus pour les salinités allant de 20 % 0

à 80 0/ 00 et aux températures situées entre + 10 0 et + 400 c. pour les pourcentages
d'oxygène dissous, de 3/$ à la saturation, et pour les mêmes températures. rQuant aux"
divers degrés hygrométriques,l'les Moules ne manifestent aucun signe de vie, et cela
même pour celles placées dans une atmosphère saturée, du moins au-delà d'un certain
laps de temps.

Construction de~ courbes de limites lé~ales

Il a été établi une courbe résumant les résultats pour chaque température et cha
que type d'expérience.

Sur l'axe des ordonnées sont portés soi t les degrés hygrOO1étr,iques, soitles sali
nités, soit les pourcentages d'oxygène.

Sur llaxe des abscisses, chaque division représente un jour. Vingt jours sont ain
si dénombrés. Pour les très fortes et très basses températures, chaque jour est divi
sé en quatre parties de six heures chacune.

Lorsque celles-ci, dans un pilulier bien défini, sont toutes mortes, je trace un
point aux coordonnées correspondantes.

Chàque courbe délimite ainsi la zone de survie pour une température donnée et pour
toutes les autres variables.

Les plaçant en diagrammes, on peut se rendre compte des limites létales et compa
rer ces diagrammes à ceux d'autres esp?=ces;. J'ai essayé de le faire avec Hyttlus ~al

loprovtnctalts.
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Il - ETUDE DES COURBES - CONCLUSIONS
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~'~,I,
J'ai tente-les mêmes expériences sur les HyttZus gaZloprovincialis, p:our les mettre

en p:aral~èle avec celle.s faites sur les Brachydon tes min imus.

Certains ont échoué par manqu.e .de très grands bocaux exigés par la taille des sp:é
ciTIens. Beaucoup: de Moules sont donc mortes par corruption de l'eau.

Cependant, j'ai pu obtenir quelques résultats. Les parties des courbes douteuses
seront en pointillé. Il est certain que les NytiZus galloprovincialis résistent davan
ge qne dans. les candi t ions ac t ne11es ct' exp:érimenta t ion.

1/- COURBES ,DE LIMITE LETALE' :' SALINITE EN FONCTION DE LA TE8!PERATURE

Au p:remier abord on Pl?ut remarquer qne p'Our les salini té's de 20 à 60 0/00 on a
une bonne résistance p:our les Brachydontes. Ils sont 'euryhalins mais plus sténohalins
p:our les basses salinités. Leur résistance fléchit en dessous de 20 0/ 00 • Leur adap:ta
tion relative aux fortes salinités est nette, et par là-même aUX conditions d'évapora
tian, qui font augmenter la teneur en sels. Les Hytilus galloprovincialis sont euryha
lins, mais avec une tolérance plus grande pour les basses salinités. Il est curieux
de constater p:our ces deux Mytilidés un crochet de la courbe indiquant une plus grande
résistance à la salinité 100 0/ 00 , Il serait intéressant de voir p:our des salinités
pIus fortes et sur un grand nombre d'individus si cette tolérance se ~aintient, s1
les salinités plus fortes sont bien supportées et si les salinités entre 60 et 90 0/00

sont un seuil d'adaptation à de plus fortes salinités.

2/- COURBES DE LIMITE LETALE: HYGROMETRIE EN FONCTION DE LA TEMPE
RATURE: La résistance à la dessiccation nlest p:as aussi grande chez les moules co
mestibles. Ceci est à rapprocher de la différence fondamentale qui existe entre ces
deux Moules quant à l' ap:t i tude à rester les valves closes. On sait que l'es Brachydari-'
tes, m@me morts, restent fermés. Les Nytilus edulis et Gallopravinctalis eux, ont la
coquille béante. Il y aurait là une adaptation, p:our les Brachydontes, aux émersions
pIus prolongées et à des 'changements plus accentués que ceux rencontrés p:ar lIyttlus
edul ts.

3/- COURBES DE LIMITE LETALE : OXYGENE DISSOUS EN-FONCTION DE LA TEM-
PERATURE. On peut remarquer une plus grande tolérance des Hyttlus ~alloprovtncialts

qne des Brac hydon t es. Les courbes p:résen t ées ne la maniies tent pas part icul ièrement
p:our la raison suivante: la corruption de l'eau a entratné une mort prématurée des
Moules, et ce, p:our les -températures de 20 à 30 degrés uniquement. Si on compare la
résistance de ces deux esp:èces de Moules aux basses teneurs en oxygène dissous, on voit
que les limites létales coincident a:ssez bien, tant pour les basses salinités que p:our
les degrés hygrométriques et l'oxygène dissous, ce qui TIet en évidence une forme de
vie ralentie, en circuit fermé, p:uis mort par asphyxie, non pas due au milieu lui
m~me, mais au fait que les Moules n'ouvrent pas leurs valves et ne renouvellent pas
leur eau intervalvaire. Si, p:ar cas, la coquille SI ouvre, l',asphyxie est beaucoup plus
rapide (ceci a été essayé sur des animaux dont les valves étaient maintenues entr'ou
vertes: expérience de Ricci).

Il m'a été possible, à Arcachon, 'de remarquer que les Moules comestibles (âgées
dlun an), p:our des températures voisines de 20 degrés, résistent moins bien à une sali"""
nité de 5 %0 que les Moules âgées' -(3 ans). Ainsi s'expliquerait la disparition de
moulières autrefois prosp'ères et étendues, dans les es.tuaires, par la plus .grande di
lution de l'eau de mer.due à un débit' plus élevé de la rivière, ce qui empêcherait la
fixation des jeunes t et par là, le renouvellement des populations.

EN CONCLUSION, on p:eut ,dire que les Brac,hydontes minimus sont plus adap:tés aux con
ditions extrêmes 'que les Moules comestibles, p:ourt-an"t très tolérantes.

- Les valves toujours fermées des Brachydantea mettent en relief uneadapta
tian au mode de vie dans des endroits erondés fréquemment,ce qui caractérise leur
place dans la zonation littorale vercicale, plus élevée que celle de Hyttlus edultS.

-1a,survie chez les Brachydantes est maxima pour des salinités comp'rises
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entre 20 et 60 0/ 00 , et pour des températures allant de 10° à 30°. Il en est de même
p:our les concentrations en Oxygène dissous, de la saturation au 3/5 de celle-ci.

- La résistance est aussi assez grande, toujours aux mêmes' températures, pour
les degrés hygrométriques élevés.

- Au contraire, les Hyttlus edulis supportent bien les basses salinitésm
:se contentent ct 'une eaU plus pauvre en Oxygène dissous et résistent moins bien à la
dess'iccation. Ils sont donc, de p:1us. beaucoup plus eurythermes dans les basses tem
pératures que dans les températures élevées (il suffit de joindre par une droite les limites
extrémes de résistanc~et de comparer avec celles de à Brachydontes).

Si on 2xamine la courbe des températures et salinités comp:arée à celle des tem
p~ratures atmosphériques et à la courbe p:1uviométrique, à Biarritz, on p:eut voir que
les conditions naturelles sont largement au-delà des possibilités des Moules qui p:ros
pèrent dans cette localité.
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DEUXIEME PARTIE

ETUDE SOMMAIRE DU CYCLE SEXUEL DE BRACHYDONTES HINIBUS' COMPARE

A CELUI DE MYTILUS EDULIS L.

ETUDE DE LA CROISSANCE' RELATIVE EN HAUTEU~ ET EN EPAISSEUR.
GNAPHIQUE DE PETERSON.

Dans le premier chapitre de cette deuxième partie, Je m'attacherai à étudier l' évo
lution générale des gonades au cours de l'année et de leur histophysiologie.

Rappel des données fondamentales sur les ~onades des Mytilidae.

La gonade est diffuse dans le manteau. Les produits génitaux sont élaborés dans
un grand nombre d'acinis débouchant dans des canaux, qui à leur tour se jettent dans
trois gonoductes. Ces gonoductes aboutissent, dans la région dorsale, à 'la partie in
férieure du p'éricarde. L'orifice génital ·s'ouvre au-dessus et en avant de l'orifice
rénal. Le processus génital terminal possède une muscula't ure capÇt.ble' de mouvements péris-

. taltiques favorisant l'évacuation des gamètes.
Les IIcellules mères ll se trouvent sur le bord des follicules. Celles:-ci sont tou

jours prêtes à élaborer des produits génitaux. Leur présence est constante, quel que
soit le, degré de maturité de l'animal. C~rtaines oogonies se multiplient et vont ainsi.
former les cellules germinales les premières émises. Les autres restent quiescen t es
jusqu'à la deuxième période de ponte. Il semble que ce soit la zone du follicule, tournée
vers l'intérieur du corps,à l'opposé des valves, qui bourgeonne d'abord, chez'les femel
les de Brachydontes.

Il existe avec les gonies, dans la paroi folliculaire, des formations spumeuses,
sans· structures: les "cellules nécrotiques ll

, en voie de dégénérescences; selon une
hypothèse de LUBET, elles auraient un rôle nourricier, en libérant des constituants
nucléaires.

CHIFPERFIELD, (J.M.B.A. 1953) a divisé le cycle sexuel de Hytllus edults 1. en
p:l us ieurs stade~.

- Stade 0 : p:ériode de repos sexuel: pas de follicules dans le manteau.

- Stade l : la gamétogénèse débute. Dans les follicules SI organisent et en-
trent én action les "cellules mères" de spermatogonies et d'oogonies. Les premiè.
res gonies apparaissent.

- Stade II : les trois s.tades, spermatogonies, sp'ermatocytes, spermatides,
sont représentés. Les follicules sont bien développés,mais la maturité sexuelle ne
sera atteinte qu'au stade suivant.
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7"". Stade III : à ce stade, les gonades sont mftres et attendent le moment fa
vorable pour la ponte ou l'éjaculation. LUBET (1959) a divisé ce stade en quatre par
t ies :

III ~ l gamètes presque mftres et gamètes mftres.
III A2 gamètes mftres prêtes à être émises.
III B la gonade est plus ou moins vidée •.
IIr c .: la gonade élabore d'autres gamètes.

'III B les follicules se rapetissent et sont vides - ils· finissent
pa:r s ' aplat ir. Les Il cel1ules mères Il s ubs is tent. Apparaissent des cel1 ules nécr 0 t i '7'

gués.

11 - METHODES UTILISEES POUR L'ETUDE SOMMAIRE DU CYCLE SEXUEL DE BRA
CHYDONTES MINIMUS.

Chaque mois, un lot de Brachydontes venant de Biarrïtz a été fixé, et, cela, pen
dant un an, au Bouin 15 Allen, ou au Carney. Après inclusion classique à la paraffine,
j'ai effectué les colorations suivantes: Vert de Méthyla-Pyronine ; Triple coloration
de Prenant; Hémalun-éosine ; Feulge~-Rossenbeck. J'ai refait les m~mes fixations et
colorations sur- les Brachydontes minimus prélevés à Marseille, et pendant quelques mois,
à fin de comparaisons éventuelles. L1étude de chaque stade sexuel sera mis en parallèle
avec la gamétogé-nèse deHyti~us edu~is, a,fin de v-oir les différences et les similitudes.
Nous suivrons l'évolution selon les différents stades décrits par CHIPPERFIELD et com
plétés par LUBET.

2/ - APERCU SUR LA GAMETOGENESE DE BRACHYDONTES MINIMUS P.

STADE 0 : au mois de Novembre, -la plupart des Brachydontes sont au stade de repos
sexuel. Ce stade p-ré.sente un manteau épais et peu coloré, de structure homogène. Les
sexes sont alors indéterminables (macroscopiquement ou microscopiquementl. Le tissu
conjonctif est bien développé. On distingue dans celui-ci des gran-ulations qui sont
des réserve~. Ces granulations, en grande quantité dans toutes les cellules, ont_ des
allures différentes. Les unes ont une vague structure cristalline ; elles sont éosi
nophiles et présentes aussi, d'ailleurs, dans le stade II. Elles semblent de nature
protidique. On peut aussi noter la présence de gouttelettes lipidiques, agglomérées,
jaunatres ou brunes~ Ce stade 0, par son enrichissement en glucides, lip-ides, protides,
penmettra la gamétogénp.se ultérieure. Les follicules sont aplatis par la surabondance
du tissu co;njonctif et l'absence de gamètes. Il y a quelques cellules mères seulement,
et qui sont difficilement discernables, mais p:as encore de gonies. Les cellules con-
jonctives sont de deux sortes : adipo-granuleuses, les plus étendues, paraissant iden
tiques à celles que l'on trouve chez Hyt~~us edu~is. Elles sont disposées en mosaïque
serrée. Entre celles-ci, de-ci de-là, on ap-erçoit des cellules moins colorées: les
Vésicules de Langer et les Amoebocytes.

Ce stade 0 dure encore jusqu1au mois de Décembre. Il est identique à celui de Hytt~us

edul ts.

STADE l : au mois de Janvier, on assiste au début de la gamétogénèse. Il est encore
impossible de discerner macroscopiquement les sexes. Les follicules jusqu'à présent
aplatis commencent à bourgeonner, sur leurs parois, des gonies, qui se multiplieront
et envahiront le follicule. Celui-ci ne possède pas encore de cavité. Ces gonies sont
encastrées profondément dans la paroi folliculaire. Les oogonies mesurent en moyenne
8 microns et leur noyau, 5 microns p'our les Brachydontes j (chez les Hytilua edul ta :
rdspectivement 7 à 9 et 5 à 7 pour le noyau).

STADE II : en février et mars, le manteau a une structure réticulée, visible rna
ç:roscop:iq uement. Celui-ci nies t pas coloré. Il est imposs ible encore de dist inguer à
lloeil nu le sexe, alors que chez Hyttlua edulis cela est déjà possible. Il ya toujours
des gonies au repos, dl autres sont· en méiose. On note la présence d' oocytes pédicell é s ,
dont le pédicelle est fixé sur la paroi conjonctive du follicule. Ceux-ci ont un volume
assez important et qui crott a,u fur et à mesure que les réserves augmentent. Ceux qui ont
un pédicelle très court, aplati et étalé sur la paroi folliculaire, possèdent encore peu
de réserves : ils sont au stade de la prévitellogénèse. Petit à petit, le p€dicelle s'af
f.ine et Si allonge ;; l'oocyte prend la forme d'une massue. JI ai pou noter la présence d'un
nucléole accessoire,. tout crnme chez Hytilus edu~ts. Ce nucléole- aurait uneimportance
dans la synthèse des protéines du cytoplasme. Il se dirigera ~ers la périphérie du enoyau.
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et finira par' disp-ara1tre., La spermatogénèse, après la multiplication des gonies, donne
des spermatocytes en couches plus ou moins concentriques, puis des spermatocytes II
de taille réduite. Le cytoplasme, à l'inverse de celui des oocytes, diminue d'impor
tance. Les spermatozoïdes ont une longueur totale, flagelle compris., de 10 microns,
dont 7 pour le flagelle seul. L'acrosome paratt moins long que celui de Hytilus edulis.
A ce stade, le tissu conjonctif est toujours 'très chargé en matières de réserves. Les
grains éosinophiles sont beaucoup plus tassés. Les travées de tissu interfolliculaire
diminuent de volume. De plus en plus, au fur et à mesure que les follicules croissent,
le tissu conjonctif diminue d'importance. Les gonades finiront par envahir le manteau
et une partie du corps de l'animal, autour des viscères.

STADE III : Il a un aspect extrêmement caractéristique à son début. Le manteau n'est
plus qu'une masse de cellules sexuelles. Lé tissu conjonctif subsiste à l'état de cloi
sons minces interfolliculaires.8ur les bords du manteau, il est plaqué en une ou deux
couches de cellules, et plus abondant en général du côté extérieur de celui-ci (cOté
valve).'Les Brachydontes de l'Atlantique arrivent à ce stade vers le mois de Mai. Il
est, alors p'ossible de 'distinguer macroscop:iquement les mâles, qui possèdent un man
teau blanc ivoire lavé de jaune, alors qu'il est, chez les femelles, brun foncé.

STADE III AI : d'après LUBET; à ce stade, les animaux n'éjaculent pas ou ne pondent
pas, même s'ils sont excités artificiellement. Les femelles ont un aspect caractéris
tique : les oocytes en vitellogénèse forment une mosaique serrée. On observe des cel
lules à contours polygonaux dont la vésicule germinative mesure 30 microns environ,
comme chez Hytilus edulis. Le nucléole possède toujours une calotte polaire. On peut
distinguer d'ans la vacuole nucléolaire, un grain plus réfingeant. Un chorion entoure
les oocytes. Les ~lesportent alors tous les stades, de la spermatogonie au' sperma
tozoïde. Ceux-ci, observés au contraste de phase, présentent déjà une certaine mobi
lité.

S'TADE III A2 : le tissu conjonctif est de plus en plus mince et ne sert qu'à en
tourer les follicules, qui prennent toute la place disponible. Les gonies restant dans
la,p&roi folliculaire évoluent alors, en vue de donner une seconde génération de ga
mèteslorsque celles présentement en maturation auront été émises:' Les oocytes s'arron
dissent, leur pédicelle s' aminc i t. Le noyau devient très p'eu colorable. Le nucléole est
touJours présent, mais s'éclaircit. Il est fréquent de voir des oocytes sans nucléole,
celui~ci ayant disparu. La membrane nucléale se plisse d'une manière très caractéris
tique. Les roSIes ont leurs follicules remplis d'une masse de spermatozoïdes fluente et
non plus en travées régulières, comme aux stades précédents. Par là s'annonce le stade
suivant.

STADE TIl B : "stade de vidage partiel". Au moment favorable, les' Moules au stade
III A2 émet ten t leurs produits sexuels. Il peut se passer quelques semaines d'attente
e.n~~aa fin de la maturation et l'émission. Les animaux changés de milieu ou trans
portes~ans un aquarium peuvent rester jusqu'à deux mois au stade precédent. De toute
manière, à ce stade, on trouve dans les' f 011icules des 'gamètes à tous tés degrés d' é
volut ion" de la gonie en voie de multiplication à l'oeuf près d'être émis. Les femel
les ont la lumière des follicules remp:lie d'oocytes mars et sans pédicelle. D'autres
oocytes sont encore rattachés à la p:aroi folliculaire par un pédicelle extrêmernent~grê'

le.
STADE III C: "stade de restauration rr • Les gonies ont donné 'une nouvelle généra

tion de gamètes, mais en moins grand nombre que la première fois. La spermatogénèse et
l'ovogénèse se dérouleront selon le m~e processus, a~ec multiplication accélérée des
cellules mères et des gonies. Les gamètes non mllrs, arrêtés dans leur croissànce par
celle des gamètés prêts à être émis, rep:rennent leur accroissement.

STADE III D : nous sommes arrivés au mois de Septembre. Il reste encore des sper
matozoïdes et des oocytes dans les follicules. Le ~anteau est alors très mince et trans
parent. Il n'y a pratiquement pas de substances de réServes. Le tissu conjonctif est à.
1,'état de reliques. Les follicules finissent par s'apla:tir, puis p:ar se raccourcir.
La masse viscérale ne renfenme guère plus de gonades. Les cellules conjonctives sont ef~

filées et minces, peu colorables, elles forment un réseau étiré, très aéré. Leur noyau
est tt~s lumineux. Apparaissent petit à petit des cellules adipo-granuleuses et desvé
sicules de Langer. Les amoebocytes afflueJlt. Ils semblent jouer le r6le denett oyeurs
des restes de produits sexuels. Il est évident qu'il ,reste des cellules mères dans la
paroi des follicules. Celles'-ci évoluent, en vue de la gamétogénèse de la saison suivante,
.donnant~es gonies dès ~e mois suivant.
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CONCLUSIONS RELATIVES A LA GAMETOGENESE ET A L'HISTOPHYSIOLOGIE.DES GONADES CHEZ
BRACHYDONTES MINIMUS

On peut dire que l'évolution sexuelle est pratiquement la m~me chez Brachydontes
minimus que chez Hytilus galloprovinctalts. Je n'ai pu établir si cette évolution se
faisait à des dates différentes selon l'étagement ou si les apports sarnn~tres avaient
ine influence quelconque sur la maturation, comme chez Hytilu8 edulis.

Une chose est certaine et nette: la maturation se fait à des saisons différentes
de l'année. En gros" les Nytilus edul ts et galloprovtnctal ts sont mlIi's en hiver et au
printemps, alors que les Brachydontes le sont en été. La période de repos sexuel des
Moules comestibles se situe en effet pendant le mois de Juin, de juillet 'et d' aol1t,
alors que c1est la période d1émission chez,les Brachydontes. Il est à remarquer aussi
que les Nyttlus edulis de la région marseillaise sont mars un mois avant ceux de la
C6te basque. Leur précocité est due au fait que cette région est plus méridionale.

Les larves de Brachydontes arrivent donc à une époque assez tardive et trouvent
les substrats colonisés déjà. Ce qui a une influence·sur leur mode de vie.

31 - ESSAI D'ETUDE DE LA POPULATION DE. BRACHYDON'TES MINIMUS P. PAR LA
METHODE DE PETERSEN. (Pour Guéthary).

NETHODE : chaque mois, et pendant dix mois, j'ai mesuré en moyenne 200 Moules
(longueur), prises au hasard dans un même endroit, et ayant. toutes les tailles possi
bles, de 1,5 mm à 13 et 14 mm. J'ai porté le nombre de moules, pour chaque classe mil
limétrique, et, cela chaque mois, sur l'axe des ordonnées, la classe millimétrique é
tant sur l'axe des abscisses. On obtient ainsi une 'courbe en général bimodale, c'est
à-dire avec deux maxima. On peut ainsi suivre l'évolution de ces populations, les deux
maxima se déplaçant au cours de l'année. Il est assez difficile d'interpréter un tel
graphique, surtout à cause des raisons suivantes

a/ Il aurait fallu mesurer un trè!::i grand nombre d'individus, un millier p'ar
mois, pour &voir des résultats vraiment probants. Les populations de Brachydontes ne
sont pas assez importantes ni assez groupées pour permettre d'avoir des courbes pré
cises. J'essaierai dans la mesure du possible de tirer des renseignements sur l'§:ge sur-
tout, en fonct ~on de la longueur. .

b/ J'ai été obI igé de pr~nd're la moyenne de chaque segment de droi te, en .
tre deux points, les individus de chaque classe millimétrique n'étant p~s assez nom
breux, et, par là, accusant l'irrégularité des courbes.

Interprétatton des çourbes
Nous parton,s du principe suivant: les classes, millimétriques l et 1,5 représentent

les Moules de la ponte du~mo.is préc'édent, ceCI a partir du mois de mai (vérification
par l'étude histologique). Nous avons des Brachydontes de cette taille en décembre,
éviderru;rtent, mais llespèce ne pond pas en novembre. Leur nombre est très .:faible, mais,
par rapport au nombre 'assez restreint d'individus mesurés, ces deux classes millimé:
triques prennent une importance qu'elles n'ont pas en réalité.

Nous nous référerons donc à des dates de ponte connues, par exemple telle du début
de l'été"o1958 : au mois de mai. Nous, pouvons voir,'un mois après,·~pparattre la classe
millimétrique l sur le ,grap:hique ; cette classe est née un mois aup:aravant. On peut
supposer qu'un Brachydontes de 1 mm à 1,5 mm est ~gé d'un mois. Vers l'âge de trois
mois, 3 mm. Revenant en 'période hivernale, au mois de décembre 1957,· on peut suivre les
Moules au cours du mois suivant, en janvier 19.58, et voir qu'au bout d'un an elles at
teignent la taille de 9 mm, et de 12 mm à 18 mois. Celles de i3 à 1~ mm, rares, ont en
v iron deux ans.

Il est difficile de dire jusqu'à quel âge vivent les Bracnydontes. Ceux vivant dans
les fissures deviennent nettement·plus,gros que ceux exposés au choc des vagues. On ne
peut dire si ceux'-ci ontu'he taille réduite par adaptation. Leur longueur est de 8 mm
environ, au maximum.
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4/ - CROISSANCE RELATIVE DE BRACHYDONTES MINIMUS : ETUDE COMPAREE AVEC
AVEC CELLE DE BRACHYDONTES PUNICEUS - MODIOLA ADRIATICA - MYTILUS EDULIS - MYTILUS
GALLOPROVINCIALIS.

J'ai étudié les p:op'ulations de Brachydontes mintmus de la CÔte Basque française,
celles de HodtoZa adriatica du Bassin d'Archachon. Les coordonnées logarithmiques de
Hyttlus edults et de Hyttlus galloprovtnctalts ont été établies par P. LUBET. Les Bra
chydontes puntceus proviennent de Puerto-Rico (récoltés par G. BELLAN lors de la croi
sière de la "CALYPSO" en 19591.

NETHODES : Deux cent individus environ ont été mesurés au pied à coulisse :
hauteur et épaisseur en fonction de la longueur. La 'hauteur est la plus grande dimen
sion de la coquille, comprise entre le bord dorsal et le bord ventral. Lrépaisseurest
la plus grande dimension des deux valves fermées.

p'our chaque ,classe millimétrique (longueur), j lai effectué la moyenne des hauteurs
et épaisseurs. Ces points ainsi définis ont été portés Bn coordonnées logarithmiques:
la hauteur et l'épaisseur fonction de la 1Qngueur.

Ces coordonnées présentent une a110métrie positive. Leur pente est une caractéris:
tique ayant une importance systématique particulière à un~ espèce.

EXplteatton des coordonnées
- Hauteur- f (LI. Le coefficient angulaire, pour Hytilus gallopprovtnctalts, plus

important que celui de Hyttlus edults, est semblable à celui de Brachydontes mtntmus
et à celui de Brachydontes. puntceus. Celui de Hodtola adrtattca es{ à peu près paral
lèle à celui de Hyttlus edults. Il est à remarquer que la hauteur chez Brachydontes
mtntmus est sujette à de très grandes variations, ce qui donne un éparpillement des
points. Il y aen effet des variétés: tncurvata Phil.- dtlatata Phil.- angustata Phil.
Ceci est à rapprocher de ce que l'on observe chez Hyttlus galloprovtnctalts. Les indi
vidus de Biarritz sont particulièrement sujets à des déformations; ceux ,de Méditerra
née semblent entrer dans les normes classiques. Les Brachydantes puntceus sont assez
homogènes de fOFme.

- Epaisseur - f (Ll. Les Braehydontes puntceus et Brachydontes mtntmus on t leurs
coordonnées toujours parallèles, mais elles diffèrent totalement de celles de Nytt
lus ~alloprovtnctalts, la pente de ces derniers étant plus faible,.comme celle'de
Nyttlus edults. Par contre, le coefficient angulaire de Radtola adrtattca s'en rapproche
davantage.

CONCLUSIONS

Tout comme Hytilus ~alloprovinctalts, l'accroissement en hauteur de Brac.hydan·tes
mtntmus est sujet à des variations. Celles-ci, de toute manière, ont certaines-limites.
Ces variations, selon LUBET, seraient dues à certains facteurs hydrologiques. Il est
à remarquer qtI'el1es affectent surtout les animaux soumis à des conditions p,eu homo
gènes. Les Hyttlus edults, plus septentrionaux, ont des formes beaucoup moins aberrantes.
Il en estCde m@me de Braehydontes punteeus, forme de mer chaude. Les Hyttlus gallopro
vtncial is des bouées du large ont' une' régularité plus grande que ceux des cOtes bat:
tues, affouillées par la mer ou sujettes à des variations de salinités. Leur morp:ho:
logie aberrante p:aratt être issue d'un milieu aux facteurs abiotiques inconstants. Ce
cie nlest -d 1ailleurs qu'une hypothèse.

Les Radiala adrtattca ont une homogénéité remarquable. Les coordonnées ont une al
lure bien différente de celles de Hyttlus edults et Hyttlus galloprovtnctalts - Bra
chydontes mtntmus et B. puntesus. Il y a donc lieu de bien distinguer les Hodtol.a des
Hytilus.
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CONCLUSIONS

Cette étude sommaire de l'écologie et du cycle sexuel de Brachydontes minimus P.
a permis de soulever certains problèmes" qui ne relèvent d'ailleurs pas seulement de
cette espèce, mais aussi de tous les animaux et végétaux du médiolittoral inférieur
rocheux, en mode battu.

Par ce mode de vie particulier qu'est l' hemipholadobiose, 1e,5 Brachydontes peu:
vent échapper facilement aUx conditions très spéciales et très changeantes du milieu.
En effet, les fissures et microcavités amortissent considérablement les variations sou~

vent brutales des facteurs abiotiques, tant climatiques qu·1édap:hiques. Ces fissures
isolent chacune un microclimat prop:îce à l' installation ct 'une 'populat ion aux exigences
particulières' et souvent p:aradoxales telles que le bes'bin d'une eau fortement agitée
et aérée en mode battu, mais à l'abri du choc des vagues:- ou encore celui d'une al:
ternance d'émersion et d'immersion, sans pour cela subir les conséquences d'une des
sication trop prolongée. Leurs souples adaprations en font des animauxoppürtunistes;
leur réaction a l' humectation, par exemyle, est :immédiate.

Certains facteurs édap:hiques tels que les apports d'eau douce chargés de natières
organiques ou de matières minérales leur sont défavorables. Ce sont des animaux moins
tolérant que les Hyttlus' edults quant aux temps d'immersion et à la nature des eaux;
moins tol·érants que. les Chthamalus quant à l'émer,sion.

Leur répartition horizontale selon le mode indique une préférence pour le mode bat
tu, alors que les Chthamales vivent dans un mode battu ou très battu et que les Nytilus
edults sont sans exigences nettement définies.

Les expériences gortant sur la résistance à certains facteurs abiotiques montrent
chez les Brachydontes une résistanc.e à la dessication supérieure à celle des Hyt i.l us
edulis et permettent ainsi d'appuyer ce que l'on observe sur le terrain, Les Brachy-.
dont es résistent mieux aux fortes salinités. Les Nytilus edults, au contraire, s'ac
commodent bien des basses salinités et des faibles concentrations en oxygène dissous.

1
L'étude du cycle sexuel des Brachydontes mtntmus permet de mettre en évidence de

très grandes similitudes avec celui de Hyttlus edults. Le déroulement des différents
stades est le même. L'examen à un faible grossissement les fait r~conna~tre immédia
tement. Quetqu,es différences morp:hologiques seulement : les- spermatozoïdes sont légère
me,nt plus grands que ceux de Hytilus edults. Les sexes, aux stades 0 -,1 - II, ne sont
pas différenciables ma'croscop:iquement, la couleur du manteau étant la même. A partir du
Stade III, les ~les ont un manteau blanch~tre ; celui des femelles est brun. La pério
de de RDnte est en~saison différente : en hiver chez les Hytilus edults et à la fin du
printemps chez les Brachydontes mtnimus .. la maturation des Brachydontes de la Méditer.
ranée est élIntérieure d'un mois à celle des Brachydontes -de· l'Atlantique.

La croissance des, Brachydontes mtnimus est rapide: tin individu est adulte en moins
d'un an. Les substrats sont vite colonisés et les populations renouvelées chaque année.
Les Brachydontes, tout comme les Nyt t fus edul ts, sont sujets àd 1 assez grandes varia
tions morp:hologiques dues sans doute aux conditions' de vie en mode agité.
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