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OBSERVATIONS SUR LE FRAl DE MYTILUS EDULIS VAR" GALLOPROVINCIALIS (LMK.). DA.TES 

PREClSES DE FRAI. FACTEURS PROVO QUANT L'EMISSION DE PRODUITS GENITAUX. 

H. Bouxin 

Durant sept änn~as, de 1933 a la guerre. j1ai observ~ dans la r~gion de 
Conoarneau (Finist~te) le frai de diverses espeoes da Lamellibra~ches marins, notamment 
da 1a Moule co~ne, MytHus edulis var.galloprov~~ Lmk. + 

1. - Tachniques usuelles 

Les travaux sur le frai de 1a 1'ioule sont extremement nombreux~ Les auteurs qui s f en 
sont oooup~s n'ont pas eu, en gen~ra1, 1a possibilite d'observar les 6missions elles
mamas. Ils ont du se contenter d'en induire l'epoque soit d'apres l'ätat des glandes 
g~nitales. soit en observant la p~sence de larvas dans le plankton, soit, anfin, 
d'apres 1a possibilite da feoondations artificialles. Or, si utiles qua soiant des 
observations da ce genre, alIas na permettant d'atteindre qu'a une probabilite, da 
oirconscrire qu'une epoque relativamant peu precise. 

La prJsenoe d'e1ements genitaux mUrs indique que 1a raproduotion est possible a la 
date da l'observation, mais non qua l'emission naturelle soit proohe. Si CHIPPERFIELD 
(1953) estime qua chez M.edu1is 11 ne s'ecoula que peu de semaines entre 1a maturit6 
das el~ments genitaux et 16 frai, LAMBERT (1939), pour M.edulis, et YOUNG (1942). pour 
M.oa1ifornianus Conrad, pensent qulil peut s'ecouler plusieurs mois entre les deux. 
Personellement, j'inc1ine a me ranger a leur avis, au moins pour des an1maux tras bien 
nourris; une nourriture abondante aoc6lere l'elaboration des ~lements genitaux apres 
la derniere 6mission de l'ann~e._ncore meme faut-il bien pr~ciser ca que l'on antend 
par maturit~ saxuelle o Ainsi que l'a mantra FIELD (1923) pour M.edulis la vesicula 
garminale peut etre deja bien developp~e, la queue du spermatozoida bien distincte, 
alors qU'il leur faut encoreune p~riode de repos de plusieurs semaines avant qu'ils na 
daviennent fonctionellement actifs. De son cota, YOUNG (1942) a montre qua chez 
M.ealifornianus une gonade mUre peut ne pas repondre Run stimulus auquel sarait sansib1~ 
une gonade prasque vida. 

Da mame, provoquer une emdssion et obtenir une r6condation artifioiella prouve qufa 
l'epoque da l'experienca 1a reproduction est possiblo, mais na prouve pas du taut qua 
10 trai alt lieu a oe moment dans la nature. Quand 1eslproduits gänitaux sont mUrs, an 
effet leur emission peut etre provoquee par quantite de stimuli "non natureIs". J'ai 
souvent observ6 au eours d'oxperiences qutuno variation rapide da temperature d'une 
dizaine de degras, le sajour pendant quelques heuras an milieu tras confine at non aare, 
le broseage da la ooquilla, l'arrachage du byssus ou mama sa simple saction suffisaient 
adeeleneher 1e reflexe d'emission. L'on peut diro que, chaque fois qu'una Maule mUre 
se trouve dans da mauvaisas oonditions, elle se d6barasse de ses produits genitaux. 

2. La teohnique employee. 

Je me suis done efforce, pour obtanir des dates de frai qui aussant 1a plus grande 
valeur eeo1ogique possible, d'observer diraotement les omission an eliminant au maximwft 
ces stimuli. 

+) Des recharehes taxonomiques sur lesquellas je na puis m'&tandre ioi a'ont eondu1t 
a eonsiderer qua M. Cffi.lloprovincialis Lmk. nIest qu'une vari'tö de 1a "grande" 
e8~ce M.adulis L. Toutes les Maules "comestibles" vivant däns la region da 
carnoa.u appartiannent a catto varie't6. 
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A eet effet, j'ai proeede eomme 11 suite 210 Moules ~dultesl mais nonvieiliesj 
~taient ehoisies comme sujets d'observations, Elles demsurnient fix~es, isol~es, 
sUr des valves vides et plates do Peeten, utilis~es eomme oo11eeteurs, afin qulil 
fut aise d'~liminer la vase qui aurait pu s'aeeumuler entre elles. Je les avais 
divisees en 7 groupes, un par jour de la semaine. Chaque groupe vivait dans un 
panier a larges mailies dispos6 vers le niveau de la basse mer de morte eau le lang 
d'une eale situee dans l'arriero-port de Conearneau. Graee a eotte eale l'an pouvait 
a toute maree sortir de l'eau 10 panier du jour. Dans un hangar voisin se trouvaient 
disposees deux euvettes a fond plat et large ouverture, emaillees de blanc a 
1 'interieur. Elles pouvaient eontenir ehaeune environ 20 litres d'oau de mer. Chaque 
jour'un nouvORu groupe da Maules ~tait mis on observation; il etait change de cuvette 
apres 12 heures; au bout d'une journee il retournait a son panier dans la mer. Ainsi 
les animaux se reposaient-ils 6 jours sur 7 dans leur miliou naturel: ils n'etaient 
mame/touches a l'occasion de leur sejour en cuvettes, seules, les valves-collecteurs 
etaient manipulees. De plus, ils no s'y trouvaient pas dans des conditions asphyxiques 
il etait faeilo de s'en rendre compte, soit absolument par dosage de l'oxygene da 
l'eau des ouvettes, soit plus simplement d'apres l'entrebaillement des valves. Pendant 
les pointes de chaleur, au reste, l'eau etait renouvelee aussi souvent qu'il le 
paraissait necessaire. 

A 1'ooeasion de chaque changement d'eau, plus frequemmont si possible, on regar
dait s'il n'y avait pas de depot do produits genitaux, bien visibles sur le fond 
brillant de la cuvette. 

Jlai recueilli ainsi de 1933 9, 1939 de nombreuses observations de frai. Ce 
n'etaient pas des emissions provoquees, ainsi que j'ai pu le eonstater en comparant 
les pontas de mes animaux avec celles de Moules traitees sans management pour un 
usage eommereial dans un pare voisin du lieu d'exp~rimentation. 

On peut objecter a oette techniquo que 10 nombre des animaux examin6s chaque 
jour est faible. Des ~missions pourraient done echapper a l'observation. Gatte 
objection n'est valable qua dans le cas de faibles emissions. Da toutes manieres, 
la premiere ponte de l'annee, qui est massive, ne peut passer inaper9ue. 

3.- Comportement et age des Moules lors du frai. 

La premiere emission de l'ann6e se produit avee un caractero de violence extreme. 
Un des individus (generalement un ~ ) eommance a entrebailler largement ses valves 
puis, les refermant un peu, se mat ~ lacher son sperme en jets blancs, violents et 
fins. Au bout de quelques minutes d'autres r1- l'imitent. Ensuite parfois apres un 
temps de latenoe d'un quart d'heure, les ~, qui ont aspire de l'eau chargee de 

. spermatozoJ:des. conmencent R reagir. Elles amettent a leur tour leurs ovules an 
petits jets roses, violents, discontinus. La ponte dura plusieurs heuras avec des 
intervalles de repos. Si l'on recueille les oeuts, on constate, qua tous les ovules 
ont eta feoondas, soit a l'exterieur, soit dans la cavite palleale; il n'y a que traB 
peu de polyspermie malgre In concentration du sperme. 

Apres le frai, les Maules sont totalement apuisaesJ elles demauNn:t fragiles 
pendant pras d 'une semaine. 

J1ai vu des Moules frayer des !lage d'un an mais, normalement, surtout chaz les 
~ , la m8:turit~ ne paratt a:t;teinte qU'a deux ans. Les Moules qui :fraient mesurant 
d'ordinaire au moins 30 1Ilm. La matUrite sexuelle me semble toutefous etre chez 

cette espeoe davantage fonetion da llage que de 180 taille; jtai observa la ponte da 
Moules da deux ans qui, ayant vacu 11 un niveau superieur a celui d& la mi-marae. ne 
depassaient pas 15 lIlmc 

Entin i1 &st important da nater, qu& la mSme 140ulapaut frayer demc 011, 1'1" 
rarement, trois t ois au eours d tune annee r j&l' a1 verifi6 a plll8i.eur&$ reprisealrU' 
des imU.vidus n_rot~s. 



- 3 -

4.- Les dates de frai. 

Re1evees a partir de janvier 1933, e11es sont rassemblees dans 1e tableau suivant: 

1933 21/3 6/4 2/5 10/5 24&25/5 
1934 11/4 30/4 27/5 
1935 5/3 3&4/5 
1936 6a9/3 23/3 5&6/5 
1937 1/2 18a21/3 9&10/4 21/5 
1938 14/3 19/4 17/5 
1939 11/3 3/4 10&11/5 

5.-Signification des dates. 

7/6 
21/6 

14&15/6 21/8 
19/7 

3/7 9/7 

30/7 

17&18/9 

Ces dates ne doivent etre consider~es que connne des "jours preferentiels" au cours 
de p6riodes de reproduction dont on peut estimer qu'e11es s'etendent au moins de la , , , ., I premiere date observee a la dernl.ero o ...es auteurs s'accordant, en effet, pour penser 
qu'il n'y a pas chez les Lamellibranches de phases discontinues dans la periode 
globale de reproduetion, 

11 Y a toutas chanees pour que les dates observees eorrespondent aux "poussees" les 
plus importantes qui se produisent au cours de la periode da reproduetion. Mon inter
pretation slappuie sur 1 'observation da la quantite de larves dans le plankton du Moros, 
riviere de Conearneau, et sur celle de 18. quantite et de la taille du naissain que l'on 
y trouve fixe sur les eo11ecteurs a chaque grande maree. 

La periode de reproduction chez la Moule de Bretagne ast done tres longue. Elle 
s'etend du debut de mars (exceptionellement du debut de fevrier) a la fin da juillat 
(exceptionellementmi-aeptembre). La premiere emission annuelle ast massive. Les 
emissions suivantes restent puissantes jusqu'en juin. Entre 1es emissions les plus 
importantes du printemps et apres juin se produisent des emissions partielles auxquelles 
ne participe qu'un nombre assez restroint d'individus c 

Ces resultats, s'ils different dos conclusions de CRIPPERFIELD (1953), concordent 
assez bien RXOX eeux qu'a obtonus M. 18 BOUR (1938) a Plymouth. On pourrait admettra 
avec RU1~~STROM (1927) qua la durea de la periode da raproduction doive augmenter a 
masure que l'on s'eloigna des r6gions arctiques. 

6.-Les facteurs natureIs provoguant 10 frai. 

Si l'on se garde raisonner sur des emissions "provoquees", il ne reste qu'A 
reeharcher des coincidences. qua llon pourrait considerer comma des eorrelations Bussi 
stroites que possible entre tel ou tel facteur natural et 1e frai pour an daduire une 
causalite eventuelle. 

A.- Las rythmes. 

Le rythme lunaire a eta observe dans In reproduction da divers Invertebres marins, 
not amme nt par AMIRTRALINGHAM (1928) chez 18 Pecten opercularis. BATTLE (1932), con
trairement ä FOX (1922-23) pense qU'il existe peut-etre chez la Maule. Je ntai pu 1e 
detecter. Si an 1934, d'avril a juillet. los dates da ponta ont pu suggerer un tel 
rythma , catte coincidence ne s'est pas confirmooles autres annaae. 

BATTLE (1932), BERNER (1935) et WHEDON (1936) croient. qua l' emorsion aux: heures 
chaudes d~clanche 1e frai; FIELD (1923) et YOUNG (1945) sant d'avis contraire. 11 me 
semble qu'il s'agit plutot da l!action d'une forte elevation da temp~rature qua de 
1'influence da la maree proprement dite. Je l!ai varifia experimentalement et. par 

,nillaurs, mas paniers demeurant a 1: ombra da In oo.le. je n'ai pa.s obsarve da rytbm& 
de maree. 

Par contra, an periode da trat u.n ryt:b.llw diurne est bien etabli. Sauf la aas de 
trai provoque les Maules ont toujO\1l'8 ~yede nuit Oll aux approches de 10. nuit. Il 
etait exc0ptiQ"~~81 ~u'unG emission commanvat avant 18 houres. 
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B.-Facteurs occasionnels autres que 1& temp6rature. 

De la comparison des dates de frai avec les conditions m~t6orologiques du moment 
il semble resulter 9u'el1es ne jouont aucun role. Les emissions se sont produites 
aussi bien par tempete que par temps calmo o par pression baromotriquo ~levee que par 
pression basse, par pluie continue, p3.r brume, par grains que par temps sec et clair. 

BERNER (1935) et YOUNG (1942) estiment, contrniremant a FIELD (1923), qu'une 
variation brusque de la salinite peut decloncher le frai chez la Moule. 11 se peut 

que, d~ns l'estuaire du Moros, de teIles variations jouent un role dans les premieres 
emissions, In fin de l'hiver et le printemps etant souvent pluvieux a Concarneau, mais 
il ne parait pas y Hvoir coincidence rigoreuse. Aux ooincidences observ~es en avril 
et septembre 1934 s'opposent d'autres observations de fra i par baau tamps. La variation 
brusque de salinite ne semit qu'un stimulus "adjuvant~ 

On sait aussi, que la presence de produits sexuels dans l'eau de mer declenche 
le reflexe de ponte. L'ex3itation serait peut-etre specifique. 

C.-La Temperature. 

Son influence a eta tres discutee et l'on peut se demander s'il existe chez les 
Lamellibranches des tempemtures "critiques~ en de9a desquelles le frai soit im
possible? 

Selon les auteurs les divergences sont extremes, non seulement d'un genren l'autre, 
mais aussi entre les especes d'un mome genre et parfois entre differentes colonies 
d'une memo espece. 

L'influenoe de la tempernturo semit douteuse chez M.californinnus (WHEDON 1936, 
YOUNG 1945). M. recurvus ne fraiorait qu'au deIn de 24-25"C (NELSON 1928). 

Chez M.edulis les oonclusions sont oontradictoires. Ou bien il n'existerait pas 
de correlation marquoe entre frai et temp6rature da l'oau (BATTLE 1932), oe qui 
s'accorderait avec une periode da frai suscoptible da s'etendre n toute ltnnnae dans 
un pays uussi frais qua le Danemark (RUNNSTROM 1927), ou bien In temporature critique 
sernit da 9 a 10°C (~rnERT 1939), 9,5 a 12,5°C (CHIPPERFIELD 1953), 10 a 12°C (NELSON 
1928) • 

De mama. tandisque BERNER (1935) cro!t 11'1 Maule plutot sensibel a un !1ccroisement 
rapide da temperature qu'a un seuil da temp&rature, FIELD (1923) est d'avis contraire. 

Sans aller jusqu'a groupor les Lnmellibrnnohes nussi systematiquomant ~ue l'a fait 
NELSON (1928) selon des temperatures critiqu~s de frai disbl.lltes da 5 en 5 C, il est 
permis do penser (cf. les relevos de RUNNSTROM 1927) que plus 10 seuil thermique da 
reproduction d'uno espece est bas, plus sa repartition est etendue. 18. corr~lation 
peut n'otre pas totale, ainsi qua le montrent les baaux travaux da THORSQI'(1936) sur 
les Invart6br4s benthiquas du Groenland et sur caux do l'~resund (1946). 

Personallement, j'ai abouti aux conelusions suivantasc 

1) sous reserve d tun "tamps da latence" pouvunt depasser une heure et du rait qua je 
nrai pu raisonner qua sur les temp~raturos diurnes moyennes sans tenir compte des 
variations rapides d 'une duree inf'erieure n 1a demi journee, j I est1me que les Moules 
fraient plut~G en periode da variation de temperature qua quand la tempernture ost 
stable. Jfai observe que, dans 65% des cas. le frai avait lieu en periode da tempera
ture croissante, dD.ns 22'~ des cns par tempeTUture stationnaire, dans 13% des eas par 
temp6~ture decroissante. Ces proportions sont valnbles pour la Maule. mais sont 
differentes chez d'nutres Lamollibranches, ainc;i qua je 13 mentre d'3.ns une autre publi
cation en cours. 

2) par ailleurs, j' ai observ6 avec une extreme nettet6 qua les Moules emattaient laur 
frai ~ des qua 1a temperature attei~it IO/icC •. Ce seuil de tempern.tur~ 6'tait toujour:~' 
1e meme, que 10 d&but da l' hiver aü 6t& .fro~d ()u d?ux. Ilel1 ßo/t rc ~1,4;t4<'~'1~:~~""" 
tion tr~8 gro.nde dnus In da.te du premier f'ra1: lerNvrier en 1937, 11 avrilEl~~' 
'üors qua, rlGITlalsrr:ex:t, 1e frai S'3 produit courant mnrs~ 
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11 exista done, pour eette espee6, une temperaturo eritiqua da frai tres stricte, 
correspondant a la temperaturo diurne moyoillw de lO·C. J'asttme valab1e da raisonnar 
sur In temperature dirune moyonne car, si~ eommo l'ont fait remarquer GALTSOFF (1938) 
et nombro d'qutras autours avec lui, la tomperature da l'eau en surface pros de la 
cote peut varier nu eours du la journ6o, a Concarneau In variation, qui pout atteindre 
de 3 ~ SoC on eto, n'est que da l'ordro de lOe au debut du printemps. Ello peut 
mema etro Gneoro plus faible quand 10 eielost eouvart, ce qui ast souvent le cas 
en cetto saison. 

J'ajouterai que si, apres qua l'eau a etteint lOoe pour In premiere fois, sa 
temp6rature vient a baisser pendant quelquos jours, ce qui peut arriver quand 
l'echauffement annuel a d~bute pracoeement, le frai cessa aussitot; il niest sus
ceptible de reprendre qua quand l'eau atteint a nouveau 10°C. 

En r~sume, il somble, que l'on puisse conc6voir les pariodes de frai comme 
conditionn6es par deux facteurs fond~mentaux: une maturation plus ou mains longue, 
dependant do la nutrition et da la temperature au cours de ce prooessus (automne et 
hiver) puis une temparature critique de frai, sensibilisant, peut-etre par simple 
activation du matabolisme,des ~nimaux aharges de produits saxuels arriv6s a maturit6. 

Une fois qu'ils sont parvenus ~ eet etat instable. les dates da frai d~pendraient 
de facteurs seeondaires, de stimuli on quelquo sorte ninstantan~s", qu'ils soiant 
d'ordre physiqua. variations brus9ues de temperature ou de salinite. choos. tiraille
ments, ou bien d'ordre chimique. emission da substances diffusoes dans le voisinage 
par des elements genitaux ou, peut-etre meme, par des Algues. 

11 serait souhaitable qua dos observations da co genre puissont otre suivies tout 
au long drune cote s'etendant sur da nombreux degras en latitudo, camma 10. aote 
fran9aiso da Dunkerqua ä Biarritz. 11 ost possible que le seuil tharmique varie 
legeremont selon 10. latitude mais, si les conditions de nutrition, notamment, demeurent 
tres bonne (ostuaires drainnnt une oau riche on matieres organiques), il paralt tras 
vr?isemblable qua de tellos observations comparatives confirmoraient l'ensemble des 
presentes cone1usions. 

AMIRTHALINGHAM, C. 

BERNER, L~ 
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