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OBSERVATIONS SUR LE FRAI DE MYTILUS EDULIS VAR. GALLOPROVINCIALIS (ILMK,): TATES
PRECISES DE FRAI. FACTEURS PROVOQUANT L'EMISSION DE PRODUITS GENITAUX,

H, Bouxin

Durant sept armdes, de 1933 & la guerre, )'ai observé dans lsa région de
Concarneau (Flnistere) le frai de diverses especes de Lamelllbrayches marins, notamment
de la Mouls commune, Mytilus edulis var.galloprovincialis Lmk.,

1, - Techniques usuelles

Les trevaux sur le fral de la lioule sont extrémement nombreux., Les auteurs qui s'en
sont oocupds n'ont pas eu, en général, la possibilité d'observer les dmissions elles-
mémes., Ils ont du se contenter d'en induire l'époque soit d'aprés 1'état des glandes
génitales, soit en observant la présence de larves dans le plankton, soit, enfin,
d'aprds la possibilité de fécondations artificielles. Or, s1 utlles que solent dss
observations de ce genre, elles ne permettent d'atteindre qu'd une probebilité, de
circonscrire qu'une 4poque relativement peu précise.

La présence d'éléments génitaux miirs indique que la reproduction est possible & la
date do l'observation, mais non que 1'émission naturelle soit proche., Si CHIPPERFIELD
(1953) estime quse chez M,edulis il ne s!'écoule que pou de semmines entre la maturitd
dos 414ments gdnitaux et le frai, LAMBERT (1939), pour M.edulis, et YOUNG (1942), pour
M.celifornianus Conrad, pensent qutil peut stécouler plusieurs mois entre les deux,
Personcllement, j'incline & me ranger & leur av1s, au moins pour des animaux trés blen
nourris} une nourrlture abondante accélere 1'élaboration des §1éments génitaux aprés
la derniére émission de 1l'amnde., fencore meme faut-il bien préciser ce que l'on entend
per maturité sexuelle, Alnsi que l'a mortré FIELD (1923) pour M.edulis la vésicule
germinale peut etre déjé bien développde, la queus du spermatozoide bien dlstlncte,
anlors qu'il leur faut encore une période de ropos de plusieurs semaines avant qu'ils ne
deviennent fonctionellement actifs, De son cote, YOUNG (1942) = montré que chez
M.californianus une gonade mire peut ne pas répondre & un stimulus auquel serait sensibl
une gonade presque vide.

Do méme, provoquer une émission ot obtenir une fécondetion artificielle prouve qu's
1'4poque de l'experiance la reproduction est possible, mais ne prouve pas du tout que
le frei alt lieu & ce moment dans la nature. Quand les;produits genltaux sont murs, em
effot lour émission peut etre provoquee par quantité de stimuli "non naturels", J'ai
souvent observé au cours d'oxpériences qu'une variation rapide de temperature d’une
dizaine de degrés, le séjour pendant quelques hsures en milieu trds confiné et non aéré,
le brossege de le coquille, l'arrachage du byssus ou mome sa simple section suffisajent
8 déclenchor le réflexe d'émission., L'on peut dire que, chaque fois qu'une Moule mire
se trouve dens de mauvaises conditions, elle so débaresse de ses produits génitaux,

2. La technique employde.

Je me suis donc éfforcé, pour obtenir des dates de fr&i qui sussent. la plus granda
valour 4cologique possible, d'observer directement les dmission en éliminant su meximum
cas stimuii,

*) Des rocherches texonomiques sur lesquelles je ns puls m'étendre ici m'omt conduit
& consldérar que M, Gslloprovineialis Lmk, n'est qn une variété de la "grande®
ospdce M,edulis L. - Toutos las Moules "comestibles™ vivant dans le régian ds Ga
carncau appartiennent & catto varlété
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A cot sffet, j'ai procéddé comme 1l suit, 210 Moules mdultes, mais nonvielllas;
étaient choisies comme sujets d'observationsi Elles demeuraient fixdes, isoldes,
sur des valves vides st plates de Pecten, utilisdes comme collecteurs, afin qutil
fut aisd d'éliminer la vase qui surait pu staccumuler entre elles, Je les avais
lelSées en 7 groupes, un par Jour de la semaine, Chaque groupe vivait dans un
panier & larges meilles dlSpOSu vers le niveau de la basse mer de morte easu le long
d'une cale situde dans l'arridro-port de Concarneau. Grace & cotte cale 1'on pouvait
8 toute marde sortir de l'eau le panior du jour, Dans un hangar voisin se trouvaient
disposées deux cuvettes & fond plat et large ouverture, émailldes de blanc &
l'lnturleur. Elles pouvaiont contenir chacune environ 20 litres d'sau de mer, Chaque
Jour un nouveau groupe de Moules %tait mis en obsarvatlon, il 4tait changé de cuvette
aprés 12 heures; au bout d'une journde il retourneit & son penier dans la mer, Ainsi
les animaux se reposaient-ils 6 Jours sur 7 dens leur miliou naturel} ils n'étaient
memq/touches 8 l'occasion de lsur sejour en cuvottes, seules, les valves-collecteurs
étaient manipuldes. De plus, ils ne s'y trouvaiont pas dans des conditions asphyxiques

il était facile de s'en rendre compte, soit absolument per dosage de 1'oxygéne de
l'eau des cuvettes, soit plus simplement d'aprds 1l'entrebaillement des valves, FPendant
les pointes de chaleur, au reste, l'ecau etait ronouvelde aussi souvent qu'il 1ls
paraissait nécessaire,

A 1'occasion de chaque changement d'eau, plus fréquemment si possible, on regar-
deit s'il n'y avait pas de dépot de produits géniteux, bien visibles sur le fond
brillant de la cuvette,

) Jtai recuellll ainsi de 1933 & 1939 de nombreuses observations de frai., Ce
ntéteient pas des émissions provoquées, ainsi que j'ai pu le constater en comparant
les pontos de mes animaux avec celles de Moules traitées sans mémagement pour un
usage cormercial dans un parc voisin du lieu d'expérimentetion.

On peut objecter & cotte technique que lo nombre des enimeux examinés chaque
jour est faible. Des 4missions pourraient donc échapper & l'observation, Cette
obgectlon n'est valable que dans le cas de faibles missions. De toutes menidres,
la premidre ponte de l'annde, qui est massive, ne peut passer inapergue,

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

La premidre dmission de 1'année se produit avec un caractdre de violence extreme,

Un des individus {generalement un & ) commence & entrebailler largement ses valves
puis, les refermant un peu, se met 2 lacher son sperme en jets blancs, v1olents ot
fins., Au bout de quelques minutes d'avtres d* l'imitent, BEnsuite parfois aprés un
temps de latence d'un quart d'hsure, les g, qui ont aspiré de l'eau chargde de

_ spermatozoides, commencent & réagir, Elles Smottent 4 lour tour leurs ovules en
petits jsts rosés, violents, discontimus, La ponte dure plusieurs heures avec des
intervalles de repos. Si l'on recueille les oceufs, on constate, que tous les ovules
ont &té fécondds, soit & l'extérieur, soit dans la cavité palldale} il n'y & que trés
peu de polyspermie malgré la concentration du sperme,

Apres ls frai, les Moules sont totalement épuiaées; elles demeurant fragiles
pendant prés d'une semaine.

Jtei vu des Moules frayer dds 1'§ge d'un an meis, normelement, surtout choz les
» 12 miturité ne parait stteinte qu'a deux ans. Les Moules qui freient mesurent
d'ordinaire au moins 30 mm, La matirité sexuslle ms semble toutefous atre chez
cotte espéce davantege fonction de l'age que de la taille' j'ai observé la pcnte de
Moules de deux ans qui, aysnt véou £ un nivesu supérlaur 8 celul de la m-marde, s
dépassaient pas 15 mm.

Bnfin i1 est important de nater,ngge la meme Moule peat frayar doux au, plag -
raerement, trois fols au cours d'une anndes jé 1l'ai vérifié & - plusieures mprises sar
des inﬁlvi&us numérotes. L RIS




4,- Los dates de frei,

Relevées & partir de janvier 1933, elles sont rassemblées dens le tableau suivant:

1933 21/3 / /5 10/5 24425/5 7/6 14&15/6 21/8
11/4 30/4

1934 27/5 21/6 19/7 174&18/9
1935 5/3 3&4/5 3/7 9/7

1936 649/3 23/3  5&6/5

1937 1/2 18321/3 9%10/4 21/5 18/6  23427/6 23/7

1938 14/3 19/4 17/5 22825/5 9/6

1939 11/3  3/4 10&11/5 2/7 30/7

5,~Signification des datss.

Ces dates ne doivent etre considérées que comme des jours préferentiels" au cours
ds perlodes de reproductlon dont on peut estimer qu'elles s'étendent au moins de la
premidre date observde & la derniére. Les auteurs s'eccordant, en effot, pour penser
qu'il n'y a pas chez les Lamellibranches de phases discontimues dans la période
globale de reproduction,

I1 y a toutes chances pour que les dates observées correspondent aux "poussdes" les
plus importantes qui se produisent au cours de la période de reproduction, Mon inter-
prétation stappuie sur l'observation de la quantité de larves dans le plankton du Moros,
rividre de Concarneau, et sur celle de la quantité et de la taille du naisseain que l'on
y trouve fixé sur les collecteurs & chaque grande marde,

La pprlodQ de reproduction chez ls Moule de Bretagne ast donc trés longue. Elle
s'étend du début de mars (exceptlonellement du début de février) & la fin de juillet
(except1onsllementmi-3eptembre) Le promiére Smission annuelle est massive., Les
dmissions suivantes restent pulssantes jusqu'en juin, Entre los émissions les plus
importentes du printemps et aprés juin se produisent des Smissions partislles esuxquelles
ne participe qu'un nombre assez restreint d'individus.

Ces rdsultats, s'ils diffdrent des conclusions de CHIPPERFIELD (1953), concordent
assoz bien agex ceux qu'a obtenus M., LE BOUR (1938) & Plymouth, On pourrait admettrs
avec RUNNSTROM (1927) que la durde de la période de reproduction doive sugmenter &
mesure que l'on s'dloigne des rdgions arctiques.

8,~Les facteurs naturels provoguant lo frai,

"8i 1'on se garde raisomnner sur des &missions "provoqudes®, il ne reste qu'a
rechercher des coincidences, que l'on pourrait considérer comme des corrélations aussi
étroitss que possible emtre tel ou tel facteur naturel et le frai pour en dédduire une
causalitd éventuelle,

A." I.leg Uth.ules.

Le rythme luneire & été observé dans la reproduction de divers Invertébrés marins,
notemment par AMIRTHALINGHAM (1928) chez la Pecten opercularis, BATTLE (1932), con-
trairement & FOX (1922-23) penss qu'il existe pout-etre chez la Moule, Te n'al pu le
détectsr. Si en 1934, d'avril & juiliet, los detes de ponte ont pu suggérer un tel
rythme , cette coincidence ne s'est pas confirmée les sutres anndes, :

BATTLE (1932), BERNER (1935) et WHEDON (1936) croient, qus 1l'dmersion #ux houres
chaudes déclenche le frai; FIELD (1923) ot YOUNG (1945) sont d'avis conbraire, Il me
semble qu'il s'asgit plutot de l’action d'une forte 41lévation de température qus de
1'influence de la mards propremsnt dite, Je l'ai vérifié experlmentalemsnt et, par

.ailleurs, mes paniers demeurant 4 liombre de la cele, je n'ail pas observé de rythme
de marée, :

Par conmtre, en perxode de frai un.rythmﬁ &1urne est bien etabll.‘ Seuf lo oas de
frai provoqué les Moulss ont toujours frayé de nuit ou sux approches de la nuit, Il
Stait sxcsphionnsl gu'unc fmission comnengst avant 18 houres.




B.-Factours occasionnels autres que la température.

Do la comparison des dates de frai avec les conditions métdorologiques du moment
il semble résulter qu'elles ne jouont aucun rols. Les émissions se sont produites
aussi bien par tempete que par temps calme, par pression barombtrique 4levéde que par
pression basse, par pluie continue, par brume, par grains que par temps sec et cleir,

BERNER (1935) et YOUNG (1942) estiment, contrairement & FIELD (1923), qu'une
variation brusque de la salinité peut décloncher le frai chez la Moule, Il se peut
ue, dens l'estunire du Moros, de telles variations jouent un role dans les premiéres
zmissions, la fin de l*hiver et le printemps étant souvent pluvieux & Concarneau, mais
il ne parait pas y evoir coincidence rigoreuse. Aux coincidences observdes en svril
et septembre 1934 s'opposent d'autres observations de frai par beau temps, La varistion
brusque de salinité ne serait qu'un stimulus "adjuvent?

On sait aussi, que la présence de produits sexuels dans 1l'eau de mer ddclenche
le réflexe de ponte, L'exaitation serait peut-etre spéecifique,

C.~La Température.

Son influence a été trés discutée et 1l'on peut se demander s'il existe chez les
Lemellibrenches des températures "critiques' en déga desquelles le frai soit im-
possible?

Selon les auteurs les divergences sont extremes, non seulement d'un genre & 1l'autre,
s ~ 2 [ 2
meis aussi entre les espéces d'un méme genre et parfois entre différentes colonies
d'une momc espdce.,

L'influence de la température serait douteuss chez M,californianus (WHEDON 1936,
YOUNG 1945), M, recurvus ne fraicrait qu'au deld de 24-25 C (NBLSON 1928).

Chez M.edulis les conclusions sont contradictoires, Ou bien il n'existerait pas
de corrélation marqués entre frai et tempdrature do 1l'cau (BATTLE 1932), ce qui
s'accorderait avec une période de frai susceptible de s'étendre & toute 1l'amnde dans
un peys nussi frais que le Danemark (RUNNSTROM 1927), ou bien la température critique
serait do 9 & 10°C (LAMBERT 1939), 9,5 & 12,5°C (CHIPPERFIELD 1953), 10 & 12°C (NELSON
1928)." )

De momo, tandisque BERNER (1935) croit 1n Moule plutot semsibel & un secroisement
repide de température qu'd un seuil doc température, FIELD (1923) est d'avis contrairs,

Sens aller jusqu'd groupor les Lemellibranches aussi systématiquoment que 1l'a fait
NELSON (1928) selon des températures critiqugs de frai distantes de 5 en 5 C, il est
permis doc penser (cf. los relevés do RUNNSTROM 1927) que plus le seuil thermique de
reproduction d'une espdce est bas, plus sa répartition est étendue. Lo corrélation ;
peut n'Gtre pas totale, ainsi quo le montrent les beaux travaux de THORSON (1936) sur =
les Invortébrds benthiques du Groenland et sur ceux de 1l'@resund (1946). :

Personellement, j'si sbouti aux conclusions suivantes:

1) sous réserve d'un "temps de latence" pouvent dépasser une heure ot du fait que je
n'ai pu reisonner que sur les tempdratures diurnes moyemnes sens tenir compte des
varistions rapides d'une durde inférieure & la demi journde, j'estime que les Moules
fraient plut5t en pdriode de veristion de température que qusnd la tompérature est
steble., J'ai observé que, dans 65% des cas, le frai avait lieu en période de tempéra-
ture croissante, dons 22% des cas per température stationnsirs, dans 13% des cas par
tompérature décroissante, Ces proportions sont velables pour 1la Mouls, mais sont
différentes chez d'nutres Lamellibranches, ainsi que je ls montre dans une sutre publi-
cetion en cours,

2) par ailleurs, j'ei observé avec une extréms netteté que les Moules émettsient lsur

frei dds que la tompdrature atteignait 10#C, Ce seuil de tempdrature tait toujours .-
le mome, que le début de 1'hiver ait £td froid ow doux, 11 enm ost résults.sama e
tion tris gronde drns la date du premior frai: ler février en 1937, 11 swril o
alors qus, normelsment, le freai sc prodult courant mers. ' e
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Il existe donc, pour cette espdce, une temperature critique de frai trés stricte,
eorrespondant 4 la températurc diurne moyennc de 10°C, J'estime valable de raisonner
sur la température dirune moyemns car, si, comme l'ont fait remarquer GALTSOFF (1938)
et nombrc d'autres =auteurs avec lui, la tgmperaturp de l'eau en surface pres de la
cote peut varier au cours de¢ la journdo, & Concvrneau la varietion, qui peut atteindre
de 3 & 5°C en 44, n'est que de l'ordrc ds 1°C au début du printemps, Elle psut
méme otre encore plus faible quand lc ciel est couvert, ce qui est souvent le cas
en cette saison.

J'ajouterai que si, aprés que l'eau a otteimbt 10°C pour la premidre fois, sa
température vient & baisser pendant quelques jours, ce qui peut arriver quand
1'échauffoment ammuel a débuté précocement, le frai cesse aus51tot' il n'est sus-
ceptible de reprendre que quand l'sau atteint & nouveau 10°¢,

En résume, il semble, que 1l'on puisse concevoir les pdriodes de frai comme
conditiomnées par deux facteurs fondementaux: une maturation plus ou moins longue,
dépendant de la nutrition et de la température au cours de ce processus (automne et
hiver) puis une tempéreturc critique de frai, sensibilisant, peut-otre par simple
ectivation du métabolisme,des snimaux chargds de produits sexuels arrivéds & maturité,

Une fois qu'ils sont parvenus & cet &tat instable, les dates do frai dépendraient
de facteurs secondaires, de stimuli on quelquo sorte "instantands", qu'ils soient
dtordre physique, variations brusques de tempdraturc ou de salinité, chocs, tiraille-
ments, ou bien d'ordre chimique, emission de substences diffusdes dans le voisinage
par des 4ldments gdniteaux ou, peut-Stre meéme, par des hlgues,

I1 sereit souhsitable que des obscrvetions de ce genre puissent otre sulvies tout
au long d'une cote s'etendant sur deo nombreux degrés en latitude, comme la ocoto
frangalso de Dunkerque & Biarritz, Il ost possible que le seuil thormique varie
legeremont selon la latitude meis, si les conditions de nutrition, notamment, demsurent
trés borme (estuaires drainant une eau riche en matidres organlques), il paralt trés
vrzisemblable que de toelles observations comparatives confirmeraient l'ensemble des
présentes conclusions.,
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