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INTRODUCTION

Le nom de "population” désigne l'ensemble des individus d'une
méme espéce vivant dans un espace déterminé et partageant le méme "pool
de génes”. L'individu ne détient qu'une infime partie de ce pool de génes ;

il représente 1l'unité de sélection. Sa contribution est minime par rapport

a l'ensemble des génomes de la population, mais il peut, grdce & la muta-
tion, apporter des génes nouveaux ou accrolitre légérement la fréguence de
certains génes du pool s'il posséde un génome particulierement viable et

productif. La population est 1l'unité évolutive qui assure constamment 1'é-

change et la recombinaison de la réserve génétique constituée par 1'ensem-
ble des génomes individuels. Elle est le champ d'expérimentation des nou-

veaux geénes et des nouvelles combinaisons génétiques.

Les populations, comme les individus d'une méme espéce, ne sont
jemais totalement identiques. On définit ainsi deux grands types de varia-

tions:

- les variations individuelles concernant les différences entre les

individus d'une méme population. On peut les séparer en variations non gé-
nétiques du phénotype (adaptation individuelle aux conditions de milieu...)

et en variations phénotypiques ayant un support génétique;

= les variations géographigues qui se rapportent aux différences

constatées entre les populations.



"L'espece est composée dans le temps et dans l'espace d'un
certain nombre de populations locales dont chacune intercommunigue et
intergrade avec les autres” (MAYR, 1970).

L'identification d'une espeéce est désormais fondée sur 1'étude de
la variabilité des populations en mettant en oeuvre des méthodes morpholo-
giques, biométrigques, génétigques, physiologiques, écologigques, et biochimi-
gues. Pratiquement toutes les branches de la biologie peuvent apporter lsur

contribution aux connaissances des processus évolutifs.

Peu de recherches sur les Bivalves ont &té entreprises dans cette
optique. Toutefois, le développement de 1l'aguaculture durant ces derniéres
années a donné un nouvel essor aux recherches fondamentales sur les espéces
qui font 1l'objet d'élevages. C'est dans ce cadre gue se situe la présente
étude sur les caractéristiques et la variabilité des populations de deux
espéces de palourdes : Ruditapes decussatus (LINNE, 1758) originaire de
1'Atlantique et de la Méditerranée, et Ruditapes philippinarum (ADAMS &
REEVE, 1850) originaire du Pacifique et récemment introduite en France

pour 1l'aguaculture. Ce travail a un double but :

- faire progresser la recherche fondamentale sur les caractéristiques
morphologigues des deux espéces, leurs variabilités, leurs caryotypes

jusgqu'ici inconnus et sur les possibilités d'hybridations et de sélection :

- apporter des €léments précis pouvant déboucher sur une application
dans le domaine de 1'aquaculture, 1'étude de la variabilité étant & 1la

base des méthodes de sélections.



CHAPLTRE 1

ETUDE SYSTEMATIQUE



1 - ETUDE SYSTEMATIQUE

l.1. ETUDE TAXONOMIQUE :

1.1.1. Classigication et notion d'espice chez Les Bivalues :

Depuis le XVIIIé siécle, de trés nombreuses classifications ont &té
proposées par les néontologistes et les paléontologistes, mais aucune n'a fait

1'unanimité.

Le terme de Bivalvia, créé par LINNE en 1758, a d'ailleurs fait
1'objet de critigues sévéres de la part des partisans des noms de Pelycypoda
(GOLDFUSS, 1820) et surtout de Lamellibranchiata créé par BLAINVILLE en 1816.
Parmi ceux-ci, nombreux sont les paléontologistes gui trouvent, & juste titre,
que le terme de Bivalvia peut préter & confusion. En effet, il existe d'autres
animaux & coguille bivalve comme les Brachiopodes, les Ostracodes et méme un
groupe de Gastéropodes. Mais le terme de Lamellibranchiata trés utilisé pendant
la premiére moitié du XX& siécle est aujourd’'hui critiqué ; les branchies la-
melleuses se rencontrent aussi dans d'autres groupes systématigues. Le terme
de Bivalvia prédomine désormais dans les divers traités de Zoologie et de Pa-
léontologie (FRANC, 1860), (NEWELL, 1969), (FISCHER-PIETTE et METIVIER, 1971)

bien gue ces derniers aient repris le terme de Lamellibranchiata en 1877.

Les différentes classifications proposées par les taxonomistes ont
été édifiées d'aprés des caracteres observables sur la coquille : forme, mor-
phologie du ligament, structure de la charniére, nombre et position des em-
preintes musculaires ; ou sur les parties molles : ouverture palléale, struc-
ture de détail des branchies. La coquille étant la seule partie du Bivalve
qui se fossilise, les études paléontologigues se rameénent en fait & une minu-
tisuse observation des caractéres de celle-ci. L'utilisation des caractéris-
tigques des parties molles par les néontologistes entraine automatiquement

des divergences entre leurs classifications et celles des paléontologistes.




Nous ne reprendrons pas l'historique des diverses tentatives de
classification des Bivalves déja effectué par DECHASEAUX (1852), COX (1860)
et commenté par BABIN (1866). Toutefois, nous pouvons dégager de ces histo-
rigues, les travaux que l'on peut considérer comme fondamentaux et gui sont

3 la base de toutes les classifications actuelles :

- En 1883, NEUMAYR utilisant les caractéres de la charniére et des muscles
adducteurs, définit cing ordres : les Cryptodonta, Taxodonta, Heterodonta,
Desmodonta et Dysodonta. La plupart des termes employés par NEUMAYR sont en-

core usités de nos jours.

- En 1911, PELSENEER propose une nouvelle nomenclature basée sur les ca-
ractéres des branchies, il caractérise ainsi cing ordres : Protobranches,

Filibranches, Pseudolamellibranches, Eulamellibranches et Septibranches.

- En 1912, DOUVILLE essaie de retracer 1'évolution de la charniére depuis
les premiers Bivalves connus. I1 distingue ainsi : - des caractéres évolutifs :
nature du test, structure branchiale ; - des caractéres adaptatifs liés au mode
de vie ; - des caractéres statifs ne se modifiant pas ou trés peu comme les
charniéres et qui ont permis & l'auteur de reconstituer la phylogénie des Bi-

valves.

Un tableau comparatif de cing classifications, emprunté & NEWELL (1868)
dans le "Treatise on Invertebrate Paleontology” illustre bien la complexité de

la taxonomie des Bivalves (Tableau 1).

Beaucoup plus fondamental est le probléme de l'espéce chez les Bivalves.
Le concept morpho-typologique de 1l'espéce qui a dominé la taxonomie animale au
cours des XIXe& siécle et début du XX&, et qui demeure encore bien ancré chez
certains auteurs, a entrainé 1'élévation abusive de variétés de forme et de co-
loration au rang d'espéce (MAYR, 1970). S'il est compréhensible que les paléon-

tologistes aient une idée plutdt morphologique de 1'espéce, il est regrettable
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gue beaucoup de zoologistes aient conservé cette &troite conception. Si
1'on se référe & MAYR (1863) "les especes sont des groupes de populations
naturelles capables d'intercroisement et gui sont reproductivement isolées
d'autres groupes semblables”. Il en résulte gue les membres d'une espéce
forment "une communauté reproductive”, "une unité écologigue”, "une unité
génétigue”. Il est évident, comme le soulignent BOCQUET, GENERMONT et
LAMOTTE (18786), gue cette définition a des limites puisgu'elle ne prend
pas en compte les cas des organismes a autofécondation obligatoire et ceux
& reproduction purement asexuée. Mais il s'agit 1la& en fait d'un probléme
biologigue différent, et comme le préconisent ces mémes auteurs, la notion
d'espeéce dans ce cas, peut Btre conservée comme une analogie pratigue avec

le cas des organismes & fécondation croisée.

~

Désormais, 1'identification d'une espéce conduit 3 1'é&tude systé-
matigue de populations et & la prise en compte simultanée de nombreux ca-
ractéres : morphologie fine de tous les stades du développement, caractéres
biométrigques, génétigques, biochimiques, physiologiques, éthologiques, écolo-
giques et biogéographigues. Le critere biologique d'interstérilité joue un
rfle prépondérant et 1'étude de l'hybridation dans la nature et au labora-
toire est indispensable pour définir une espéce. Peu de recherches ont &té
entreprises dans tous ces domaines chez les Bivalves et ceci pour plusieurs

raisons &noncées par LUBET (1878)

- La conservation facile de la cogquille st la présence de caractares
morphologiques aisément visibles sur celle-ci ont conduit de nombreux mala-
cologistes a n'utiliser gue des critéres morphologiques pour la diagnose

des especes de Bivalves.

- Les élevages de larves et postlarves ne sont standardisés que depuis
les travaux encore récents de LOOSANOFF et DAVIS (1963) ; aussi les études
de morphogénése larvaire et juvénile et celles de 1'hybridation ont un re-

tard considérable sur d'autres groupes zoologiques.

- Les études de populations d'une méme espéce en provenance de diffé-
rentes régions de leur aire de répartition géographigue sont encore peu nom-

breuses, surtout dans le domaine marin.




Le concept biologique de 1'espéce rallie désormais la majorité
des zoologistes actuels mais un travail énorme reste & entreprendre pour
analyser la situation taxonomique réelle des formes rencontrées dans la
nature. Et ce travail est d'autant plus ardu qu'il n'existe pas de corré-
lation entre barriére génétique et différence morphologique. En effet, les
naturalistes ont découvert des populations sympatriques morphologiquement
similaires et isolées reproductivement gui, aprés 1l'adoption du concept
biologique de 1l'espéce, se sont avérées Eétre dans la plupart des cas des
espéces valides. MAYR (1942) a proposé pour ces espéces morphologiquement
identiques, le terme de "sibling species” ou "espéces jumelles” en frangais.
A l'opposé, en absence de barriére d'interstérilité, 1l'accumulation de mu-
tations géniques peut conduire & des formes morphologiguement différentes
mais capables d'interfécondation (BOCQUET, GENERMONT et LAMOTTE, 1878].
Ces cas extrémes rencontrés dans la nature confirment la faiblesse du con-
cept purement morphologique de l'espéce : les critéres de ressemblance ne

suffisent plus pour définir une espece.

1.1.2. Position systimatique des deux esplces etudiies :

X Choix d'une classification

Nous adopterons la classification de NEWELL (1965 et 1963) qui,
dans une révision précise des classifications antérieures, propose une syn-
thése cohérente basée en premier lieu sur 1'étude des charniéres, mais uti-
lisant également les caractéristiques de la cogquille et des parties molles
(Tableau 1). Cet auteur conteste, tout comme DOUVILLE (1812), la valeur phy-
logénétique de la classification de PELSENEER (1811) basée sur 1l'anatomie
microscopique des branchies. En effet, méme FRANC (1860) dans son Traité de
Zoologie, est contraint, pour tenir compte des grandes lignées évolutives
mises en évidence par les travaux des paléontologistes, de modifier le modele
de PELSENEER en plagant certains Eulamellibranchiés parmi des Filibranchiés

et inversement.




NEWELL précise gue seulement deux des six classes proposées
(Palaeotaxodonta, Pteriomorpha) peuvent &tre considérées comme naturelles.
Les guatre autres étant probablement des divisions artificielles sujettes

3 caution.

Nous considérons donc, pour nos deux especes etudiées, la position

systématique suivante :

Embranchement des Mollusca

Classe des Bivalvia LINNE, 1758
Sous-classe des Heterodonta NEUMAYR, 1884
Ordre des Veneroida ADAMS et ADAMS, 1858
Super famille des Veneracea RAFINESQUE, 1815
famille des Veneridae RAFINESQUE, 1815
Sous famille des Tapetinae ADAMS et ADAMS, 1857
genre des Ruditapes CHIAMENTI, 1800

Le choix du genre Ruditapes est justifié par les travaux de
FISCHER-PIETTE et METIVIER (1971) qui donnent une description détaillée des
différents genres de la sous-famille des Tapetinae. De nombreux auteurs dont
FRANC (1880) et NEWELL (1868) accordent & Ruditapes decussatus deux termino-
logies possibles : Tapee (ou Ruditapes) decussatus. Les caractéristigues de
ces deux genres données par FISCHER-PIETTE et METIVIER sont les suivantes :

- Le genre Tapes MUhlfedt, 1811, posséde dans la valve droite une dent
cardinale antérieure mince, bréve et bien saillante ; une dent médiane mince,
plus large & la base et bifide ; une dent postérieure, trés longue, sub-paral-
léle au bord dorsal de la coquille, beaucoup plus large & la base et bifide.
Dans la valve gauche, l'antérieure est légérement bifide ; la médiane trés
large & sa base est trés profondément bifide ; la postérieure est longue et
trés fine, sub-paralléle au bord dorsal.

" Aucun des autres genres ne posséde dans la valve gauche une médiane aussi
large et aussi nettement bifide, dans la valve droite un aussi grand espace
entre la médiane et la postérieure et des dents postérieures aussi longues

et sub-paralléles au bord dorsal”.




- Le genre Ruditapes Chiamenti, 1800, posséde dans sa valve droite :
une dent antérieure trés petite et pointue mais assez épaisse ; les dents
médianes et postérieures sont légerement bifides. Dans la valve gauche :
la dent médiane est bifide et la plus importante, e=lle est un peu plus
longue que la dent antérieure ; la postérieure est une fine et longue
lamelle de faible hauteur.

" Au moins autant gue la charnigére, la sculpture caractérise bien ce genre.
Il y a des ctes radiaires treés bien marguées qui croisent des cotes
concentrigues souvent peu marguées dans la région médiane et qui se ren-
forcent dans la région antérieure et encore plus dans la région posté-
rieure, dans laguelle, de ce fait, les intersections ont 1'aspect de

granules trés saillants”.

Pour ces mémes auteurs, la "palourde” ou "clovisse” de nos régions
est un Ruditapes decussatus et la "palourde du Pacifigue” est un Ruditapes
philippinarum. Nous retiendrons de la description des genres que les Rudi-
tapes sont surtout caractérisés par leur sculpture deécussee. Nous verrons
en effet plus loin, gu'il est impossible de séparer ces deux genres uni-

guement en fonction des caractéristigues de la charnizre.

*Synonymie

Le but de cette étude n'étant pas d'établir un historique synony-
mique des deux espéces, seules les différentes terminologies que 1'on peut

rencontrer dans la littérature seront reprises.

Synonymie_de_Ruditapes_decussatus_(LINNE, 1758)

Amygdala decussata (ROMER, 1857)

Chama fusca (TURTON, 1822)

Cuneus reticulatus (DA COSTA, 1778)

Paphia decussata (GMELIN, 1781)

Pullastra decussata (BROWN)

Tapes decussata (FORBES and HANLEY, 1852)
Tapes decussatus (JEFFREYS, 18B83)

Tapes extensus (LOCARD, 1888)

Tapes truncata (DESHAYES, 1853)
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Venerirupis decussata
Venerupis decussata
Venus decussata

Venus deflorata

Venus florida

Venus fusca

Venus litterata

Venus obscura

Venus sanguinolenta
Venus truncata

(COUCH)
(FLEMING, 1837)
(LINNE, 1758)
(BORN, 1780)
(POLI, 1785)
(GMELIN, 1788)
(PENNANT, 1767)
(GMELIN, 1788)
(GMELIN, 1781)
(LAMARCK, 1818).

A cette liste, nous ajouterons guelgues noms communs utilisés dans

différentes régions ol 1l'on rencontre cette espéce. Ces termes vernaculaires

sont tirés d'une &tude de PARTRIDGE (1875) qui comporte en outre, un histo-

rigue synonymigue et une bibliographie compléte et commentée des travaux

antérisurs & décembre 1875 sur les deux espéces gqui font 1l'objet de notre

£tude.

Allemagne Tappetenmuschel ; Teppichmuschel.

Angleterre @ Butterfish ; Cross-cut carpet shell ;
Decussated carpet shell ; Grooved carped
shell ; Hen cockle ; Lady cokle ; Ladyfish
Palour ; Purr ; Queen cockle.

Danemerk : Toppimuslinger.

Espagne : Almeisca ; Almeja ; Almejoa ; Amayela ; Chirla.

France : Palourde ; Clovisse.

Gréce H Archivada ; Chavaro.

Irlande i Breallach ; Breallacan ; Cearc gheal ; Fathan ;
Ruacan ; Smeithin.

Italie : Archello ; Aroella ; Arzella ; Asella nera :
Capa incrocichiata ; Caperozzolo ; Cocciula
masculina ; Gamadia ; Remarje ; Vongola.

Norvege : Gullskjell.

Portugal § Améijoa.

Suede : Tapesmussla.

Tunisie ! Babouch-essoued ; Sandek.

Amygdala ducalis
Amygdala semidecussata
Amygdala philippinarum
Cuneus indicus Sow
Cuneus japonica

(NUMURA, 1940)
(FRAUENFELD, 1869)
(ADAMS, 18689)



- 11 =

Paphia bifurcata (QUAYLE, 1938)

Paphia philippinarum (QUAYLE, 1939)

Protothaca philippinarum (RICKETTS et CALVIN, 1964)
Tapes analis (ROMER, 1871)

Tapes decussatus (JEFFREYS, 1873)

Tapes denticulata (SOWERBY, 1852)

Tapes indica (SOWERBY, 1852)

Tapes indicus (FRASER, 1865)

Tapes japonica (DESHAYES, 1853)

Tapes philippinarum (DESHAYES, 1853)

Tapes semidecussata (REEVE, 1864)

Tapes semidecussatus (CHENG et RIFKIN, 1968)
Tapes violascens (DESHAYES, 1853)

Venerupis japonica (QUAYLE, 1984)

Venerupis philippinarum (NUMURA, 1940)

Venerupis semidecussata (KURODA et HABE, 1952)
Venus decussata (DUNKER, 1881) et (SCHRENCK, 1867)
Venus indica (PFEIFFER, 1872)

Venus japonica (SHIMIZU, 1967)

Venus philippinarum (ADAMS et REEVE, 1850)

Venus tesselata

Les noms scientifiques sans référence bibliographique sont issus

de 1'étude de PARTRIDGE (1875).

Noms communs : Asari (Japon)
Baby-necked clam
Japanese little-neck
Manila little-neck
Manila clam
Short-necked clam

Palourde japonaise (France).

*Distribution géographique

Ruditapes decussatus est présent depuis le B1e degré Nord en Norvége
jusqu'au 12e degré Nord au Sénégal. Dans les Iles Britannigues, seules les
cotes Ouest et Sud sont cccupées. Il est pour ainsi dire absent dans la mer
du Nord, sauf en Norvége et au Danemark. Dans la Manche, il ne s'étend pas
plus loin gue Southampton en Angleterre et Le Havre en France. Au Sud de
cette zone, on le rencontre sur toutes les cOtes de 1'Atlantigue (jusgu'au 12°N)

et de la Méditerranée. Sa présence a été mentionnée jusgue dans le canal de
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Suez et méme dans la mer Rouge & Ras-Banas (Egyptel). A 1'Ouest, son extension

maximum se situe aux Agores (39°N, 20°W).

Ruditapes philippinarum est connu dans une zone allant de Karachi
(Pakistan, 85° Est), & Java (10° Sud) et aux Kouriles (50° Nord). Il a été
introduit aux iles Hawal, dans le continent Nord-Américain et récemment en
France. Sa distribution géographique s'étend donc plus au Sud gue celle de

Ruditapes decussatus, mais par contre, elle est un peu moins septentriocnale.

1.2. ETUDE MORPHOLOGIQUE :

1.2.1. Maténiel et méthodes

Pour Ruditapes decussatus, les observations ont été effectuées sur
des palourdes de différentes populations naturelles de 1'Atlantigue et de
la Méditerranée. Les sites de prélévement seront précisés en détail dans le

chapitre traitant des populations naturelles de R. decussatus.

En ce qui concerne Ruditapes philippinarum, nous n'avons malheu-
reusement pas obtenu de populations naturelles. Les observations ne portent
gue sur des échantillons d'écloserie ; aussi les critéres morphologigues
retenus sont & prendre avec précaution pour une diagnose compl&te de 1l'ses-
péce. Toutefois, la description restere entiérement valable pour les exem-
plaires actuellement produits sur les cdtes frangaises. Nous pouvons pré-
ciser gue les géniteurs de l'écloserie de la SATMAR (Barfleur) d'ol pro-
viennent nos échantillons, sont originaires de la région de Seattle
(U.S.A., Whashington].

Un aguarium en verre collé (colle silicone) a été mis au point
pour l'observation des Bivalves fouisseurs (Figure 1). De petites dimen-
sions (20 cm de longueur, 15 cm de hauteur, 5 cm de profondeur) il est
spécialement congu pour la macrophotographie. Le substrat dans lequel s'enfon-

cent les Mollusques, est constitué d'un milieu gélosé. 1l'agar-agar, préa-

lablement mélangé & de l'=au de mer & des concentrations de 3 & 10 °/4,
suivant les résultats escomptés, est porté & ébullition et coulé dans 1'aqua-
rium sur une Epaisseur de 10 cm. Aprés refroidissement, la masse gélosée

obtenue est recouverte d'eau de mer avec précaution pour éviter sa fragmen-

tation. Pour observer 1'enfouissement des Mollusques, il est conseillé d'uti-




Fig. 1 - Aquarium en verre collé permettant 1'observation des Bivalves fouisseurs
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liser de 1la gélose & 3 ou 5 °/,, et de strier légérement la surface du
substrat avec un scapel. Pour effectuer des photographies d'un grand nom-
bre d'individus en position naturelle, un milieu gélosé & 10 °/,, est
recommandé. L'enfouissement étant alors impossible, des cavités sont creu-
sées le long de la paroi dans lesquelles sont placés les échantillons. L'a-
vantage de la gélose réside dans sa souplesse et sa transparence aux faibles
concentrations ; l'emploi de toute autre substance naturelle ou asrtificielle
pour une telle observation, entraine immanquablement la dissimulation de

certaines parties de 1'animal 2tudié.
1.2.2. Ruditapes decussatus
* Srn AR g4 .
Descriptions bibliographiques

Les descriptions de R. decussatus ne manguent pas dans la littérature.
Pour de nombreux auteurs, la diagnose de LINNE (1758] "Testa ovata antice
angulata decussation striata” correspond exactement & la forme type la plus
répandue sur nos cBtes. Ces auteurs oublient gque LINNE donnait pour habitat
3 l'espece qu'il décrivait, 1'Océan Indien. Comme le démontrent FISCHER-PIETTE
et METIVIER (1971), 1l'espéce en guestion était certainement Ruditapes varie-
gatus et non pas Ruditapes decussatus. En 1886, LOCARD fait é&tat de l'erreur
de LINNE, mais considére sa diagnose comme celle de la forme type de
R. decussatus. Ce méme auteur, estimant que la palourde des étangs méditerra-
néens ne correspond pas & la description de LINNE, 1'&léve abusivement au rang

d'espece sous le nom de Tapes exiensus.

Oes divers documents bibliographiques, nous retiendrons la descrip-

tion suivante de 1l'aspect général de la coquille :

- Ruditapes decussatus possé&de une cogquille équivalve, inéguilatérale.
La région antérieure est courte et arrondie. La région postérieure est plus
développée, plus haute et plus ou moins tronguée & son extrémité. Le test
est orné d'un double régime de stries rayonnantes partant du sommet et de
stries concentriques ; ces derniéres sont particuliérement bien marquées
dans la région antérieure et surtout dans la région postérieure formant

les décussations caractéristiques. La lunule a une forme de coeur allongé




PLANCHE 1

A - Morphologie externe de la coquille de trois populations
de Ruditapes decussatus. (De gauche a droite : étang de
Thau, Locmariaquer, Terenez),

B - Morphologie externe des deux valves d'une palourde de
Locmariaquer,



PLANCHE 11

A - Morphologie interne de 1a coquille de Ruditapes decussatus

B - 7. decussatus enfoncé dans un bloc de
gélose mettant en évidence la position
occupée normalement dans le sédiment.
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généralement pas trés bien définie. L'écusson se réduit & une bordure de la
région postérieure du ligament. La charniére comprend trois dents cardinales
dans chague valve ; la dent médiane dans la valve gauche et les dents mé-
dianes et postérieures dans la valve droite sont bifides. Il n'y a pas de
dents latérales. Le sinus palléal est profond mais ne s'é&tend pas au-deld

du centre de la coquille.

XObservations morphologiques sur la coquille

La description de R. decussatus donnée par TEBBLE (1378) est dans
son ensemble en accord avec les observations faites sur les individus de
diverses populations de Méditerranée et de 1'Atlantigque. Toutefois pour une
diagnose morphologigque plus compléte de 1'espece, il importe de préciser un

certain nombre de caractéres.

- La forme générale de la coguille peut varier énormément d’une popula-
tion & 1l'autre (planche I). A Térénez (baie de Morlaix) les palourdes sont
trapues ; la région postérieure est trés développée dans le sens de la hauteur
et nettement tronguée & son extrémité ; la région antérieure est trés courte.
Ces palourdes compensent leur mangue de longueur par une épaisseur accrue.

Par contre, les palourdes de 1l'étang de Thau sont longues et fines, et pré-
sentent un galbe ovalaire. Nous ne rentrerons pas ici, dans les détails de

ces variations morphologiques qui seront analysées dans le chapitre consacré

a 1'etude des populations naturelles de A. decussatus.

- La lunule est lancéolée, sa largeur varie suivant les populations entre
le tiers et la moitié de sa longueur. L'écusson est asymétrique : il est peu

large et moins bien marqué sur la valve gauche, inexistant sur la valve droite.

- La coloration externe de la coguille est trés variée. Les populations
septentrionales sont généralement moins colorées que les populations méridio-

nales.
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- La charniére (figure 2) comprend trois dents cardinales dans chague
valve et aucune dent latérale. Dans chacune des deux valves, les dents anté-
rieures et postériesures sont symétriguement divergentes par rapport & la
médiane ce gui est en accord avec les caractéristiques données par FISCHER-
PIETTE et METIVIER (1871) pour le genre Ruditapes. Pour TEBBLE (1878) seules
les dents, médiane dans la valve gauche et médiane postérieure dans la valve
droite, sont bifides. Or si nos observations ont bien confirmé gue dans tous
les cas les dents médianes et postérieures droites et médianes gauches sont
bifides, elles ont également mis en évidence gue dans 88 % des cas la dent
antérieure gauche 1l'est aussi, ou tout au moins posséde un sillon plus ou
moins profond gui divise la dent en deux parties. Ceci est en contradiction
avec la description de TEBBLE et avec les schémas de charnigres de R. decus—
satus donnés par FISCHER-PIETTE et METIVIER (1871 - figures 1, 5a, 5b).
Pourtant nos observations ont &£té effectuées sur plus de 500 &chantillons

provenant de 9 populations différentes.

- Le sinus palléal est profond (planche II, A), il atteint généralement
le milisu de la coguille et parfois le dépasse (palourdes de 1'étang de Thaul.
Son bord dorsal est le plus souvent rectiligne tandis gue le bord ventral est
arrondi. Son extrémité se termine en pointe du c6té dorsal chez certains indi-

vidus ; chez d'autres elle est arrondie.

- La coloration interne de la coquille passe du blanc crémeux au jaune
pdle. L'extérieur de la ligne palléale est parfois teintée de bleu trés péle
ou d'orangé. La zone située sous la nymphe ligamentaire est le plus souvent

marguée de violet.

*Observations morphologiques sur les parties molles

L'&tude des parties molles a porté uniguement sur les caractéres
visibles extérieurement sur des animaux vivants : forme et extrémités des

siphans, bord du manteau.
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Fig. 3 - Extrémité du siphon inhalant de Ruditapes decussatus
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- Les siphons (planche II, B) sont séparés sur toute leur longueur et se
rétractent entiérement dans la coguille. Ils‘ne saont pas trés longs ; en ex-
tension, ils atteignent une fois & une fois et demie la longueur de la coguille.
Ils ont sensiblement la mé&me taille ; 1'inhalant est le plus souvent rectiligne
et 1'exhalant courbé vers la région dorsale. Ainsi les courants d’eau inhalants
et exhalants sont relativement &loignés et les déchets évacués par le siphon

exhalant ont peu de chance d'&tre repris par 1l'inhalant.

- L'extrémité du .siphon inhalant (figure 3) posséde le plus souvent deux
rangées de tentacules et parfois trois chez certains individus. Les plus grands
tentacules forment le rang interne le plus prés de l'orifice du siphon. Selon
YONGE (1948) l'origine de ces rangées de tentacules est différents. Les bour-
relets interne et moyen du bord du manteau participent & la formation des si-
phons. Les rangées externes de tentacules proviennent du bourrelet médian, tan-
dis que le bourrelet interne forme autour de 1'ouverture inhalante un rang in-
terne de tentacules plus grands. Le siphon exhalant est plus simple, il possede
généralement une seule rangée de tentacules de petite taille entourant une mem-

brane qui canalise 1l'eau expulsée.

1.2.3, Ruditapes philippinarum

* De scriptions bibliographiques

En se rapportant & l'analyse de FISCHER-PIETTE et METIVIER (1871),
nous remarquons gque tout comme R. decussatus, Ruditapes philippinarum posséde
une grande variété de forme. Cette variabilité lui a velu d’ailleurs plusieurs
dénominations. Nous reprendrons ici la description intégrale donnée par ces

auteurs, résumant & leur avis les caractéres permettant d'identifier la majo-

rité des exemplaires de R. philippinarwn.

"Le Ruditapes philippinarum posséde une forme générale haute pour sa longueur.
L'axtrémité antérisure peut &tre camuse, mais elle a le plus souvent une cer-

taine longueur et méme un aspect individualisé par un creusement trés margué
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"du bord antéro-dorsal. La moitié postérieure, plus haute gue la moitié anté-
rieure, s'abaisse rapidement et se termine par un arrondi régulier. La sculp-
ture est forte, plus marquée dans la région postérieure, ol 1'on peut voir
comme dans la région antérieure une décussation qui fait plus ou moins défaut
dans la région médio-dorsale. La lunule est lancéolée, et sa largeur est la
moitié environ de sa longueur. L'area ligamentaire est asymétrigue : elle est
large, peu profonde et bien marquée sur la valve gauche, inexistante ou presgue
inexistante sur la valve droite. Entre elle et le reste de la surface de la
valve droite, et parfois aussi de la valve gauche, existe un intervalle presque
lisse, brusquement délimité par la premiére cdte de la sculpture rayonnante.
L'intérieur des valves présente presgue toujours du viclacé pouvant passer au
brun, guelquefois sur toute la surface, plus souvent localisé en particulier
a8 l'extérieur de la ligne palléale. Le sinus palléal s'approche du milieu de
la coquille, et parfois 1l'atteint ; 1l est légérement ascendant, large sur

toute sa longueur, arrondi & son extrémité.”

Nous pouvons reprocher au travail de ces auteurs, un mangue d’illus-
trations et de données biométrigues gui auraient sans aucun doute donné plus de
sens & certaines de leurs phrases. D'autre part, aucun renseignement n2 nous est

fourni sur la charniére.

* Observations morphologiques sur la coquille J

- La forme générale (planche III) de nos échantillons se rapproche de
celle décrite par FISCHER-PIETTE et METIVIER. La sculpture est forte ; les stries
rayonnantes partant du sommet sont trés nettement marguées, sauf dans les régions
antéro-dorsale et postéro-dorsale ol les stries concentrigues dominent. Ces der-

nieéres sont le plus souvent presqu'inexistantes dans la région médio-ventrale.

- La lunule est lancéolée, sa largeur varie entre les 2/5 et la moitis
de sa longueur. L'écusson est asymétrique, il =st peu profond et plus large sur
la valve gauche gue sur la valve droite. Il est néanmoins bien mergué sur les

deux valves.



PLANCHE IT1I

A - Morphologie externe de la coquille de R. philippinarum

B - Morphologie externe de 1a coquille de R, philippinarun
avec coloration asymétrique des deux valves,




PLANCHE IV

A - Morphologie interne de la coquille de R. philippinarum

| ped1,5¢m

B - R. philippinarum enfoncé dans un bloc
de gélose mettant en &vidence la po-

sition occupée normalement dans le
sédiment
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- Les exemplaires gue nous possédons sont dans l'ensemble trés co-
lorés ; les teintes dominantes sont le blanc, le marron et le neoir. Le test
est le plus souvent parsemé de taches et de marbrures plus foncées gue le

fond.

- La charniére (figure 4) comprend trois dents cardinales dans
chague valve. Un comptage a montré que dans 88 % des cas, la dent antérisure
gauche n'est pas bifide ou ne posséde pas de sillon plus ou moins profond la
divisant en deux partiss. Dans tous les cas, dans la valve droites, les dents
antérieure et postérieure ne sont pas symétriguement divergentes par rapport
& la médiane, il existe un large espace triangulaire entre cette derniére et
la postérisure dans leguel vient se loger, lors de la fermeture des valves,
la dent médiane gauche. De ce fait, cette derniére est trés large & sa base
gt profondément bifide. Ce type de charniére n'sst pas en acécrd avec les ca-
ractéristiques données par FISCHER-PIETTE et METIVIER (1871) pour le genre
Ruditapes Chiamenti, 1800, et résumé au paragraphe 1.1.2. Il se rapproche plus
de celui du genre Tgpes Mihlfedt, 1811.

- Contrairement & la description de FISCHER-PIETTE et METIVIER, le
sinus palléal de nos échantillons n'atteint jamais le milieu de la coguille
(planche IV, A). Il est peu profond, large sur toute sa longueur et son sxtreé-

mité toujours arrondie avoisine les 2/5 de la longueur de la coguille.

- La coloration interne de la cogquille peut passer du blanc crémeux
au violet et au jaune. Ces deux derniéres colorations se localisent surtout a

1'extérieur de la ligne palléale et guelguefois sur toutz la surface.

* Observations morphologiques sur les parties molles

- Les siphons (planche IV, A) sont scudés sur lss 3/4 environ de
leur longueur. En pleine extensicn, ils atteignent une fois & une fois st
demie la longueur de la coquille. La portion non soudée du siphon sxhalant

gst généralement courbée du cfté dorsal. A la surface du sédiment, les extre-




Fig. 4
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Fig. 5 = Extrémité du siphon inhalant de Ruditapes philippinarum
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mités des siphons forment, suivant la taille des individus, soit un trou

unigue, soit deux orifices trés peu espacés (1 cm pour une palourde de 4 cm

de longueur).

- L'extrémité du siphon inhalant (figure 5) posséde trois rangées

de tentacules. On note une grande symétrie dans la disposition de ceux-ci.

Entre deux tentacules du rang interne, nous trouvons en général deux petits

tentacules séparés par un moyen. Lz siphon exhalant possede une membrane qui

canalise 1l'esau expulsée, entourfe par une rangée de petits tentacules.

1.2.4. Tableau synoptique permettant d'établin une distinetion entre
Ruditapes decussatus (L.) et Ruditapes phtlippinarun (Adems

et Reeve) :

RUDITAPES DECUSSATUS

Coguille :

- La sculpture sst fine et réguliére

sur tout ls test. Les stries concen-
trigues se renforcent dans la région
antériesure et postérisure ol elles
forment avec les stries rayonnantass
los décussations caractéristiques.

(Planche V,A).

- L'&cusson est asymétrigue et
inexistant sur la valve droite.

- La charniére est composée de
trois dents cardinales ; les dents
antérieures et postérieures sont sy-
métriguement divergentes par rapport
2 la médiane.

RUDITAPES PHILIPPINARUM

- La sculpture est Torte ; les stries

rayonnantes sont treés nettement mar-
quées, sauf dans les régions antéro-
dorsale et postéro-dorsale, ol les
striss concentrigues dominent. Ceas
derniéres sont le plus souvent inexis-
tantes dans la région médio-ventrsle.

L'écusson est asymétrigue mais vi-
sible sur lss deux valves.

Lz charniére est composée de trois
dents cardinales ; dans la valve
droite, les dents antérieurss st pos-
térisures ne sont pas symétriguement
divergentes par rapport & la médians.
Il existe un large espace triangu-
laire entre la médiane 2t la posté-
risure, dans lequel vient se loger la
dent médiane gauche gui est trés largs
& sa base st profondément bifide.




PLANCHE V

A - Morphologie externe des coquilles de R, decussatus (& gauche)
et R. philippinarum (3 droite),

B - Morphologie interne des coquilles de R. decussatus (& gauche)
et R. philippinarum (& droite).
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La dent antérieure de la valve
gauche est le plus souvent plus
ou moins bifide.

Le sinus palléal atteint le plus
souvent le milieu de la coguille
et le dépasse parfois (Planche V,B).

La zone située sous la nymphe liga-
mentaire est le plus souvent teintée
de violet.

La coloration externe des valves
droite et gauche est toujours
symétrique.

La coloration interne de la coguil-
le passe du blanc crémeux au jaune
pédle et parfois au bleu trés pale
ou & 1l'orange.

La dent antérieure de la valve
gauche dans la majorité des cas
n'est pas bifide.

Le sinus palléal n'atteint pas le
milieu de la coquille.

La zone située sous la nymphe liga-
mentaire ne présente pas de colora-
tion gui tranche avec celle de 1'in-
térieur de la coquille.

La coloration externe des valves
droite et gauche peut &tre
asymétrique (Planche III,B).

L'intérieur de la coguille peut
&tre blanc, marron, violet ou
jaune. Ces trois derniéres couleurs
se localisent souvent & 1'extérieur
de la ligne palléal.

Parties molles :

- Les siphons sont séparés sur toute - Les siphons sont soudés sur les
leur longueur. 3/4 de leur longueur.

- L'extrémité du siphon inhalant ne - L'extrémité du siphon inhalant

possede en général gqu'une double
rangée de tentacules.

posséde trois rangées de tenta-
cules.

1.3. ETUDE CARYOLOGIQUE :

Dans 1'étude de la spéciation, les caractéres caryotypiques re-
vétent désormais un intérét particulier. Ces caractéres ont conduit & la
découverte d'un certain nombre d'espéces jumelles qui différent souvent
davantage par leur caryotype que par leur morphologie. Les transformations
caryotypigues (inversion, translocation, duplication, fusion, fission...)
affectant la structure et le nombre de chromosomes conduisent, le plus sou-
vent au polymorphisme chromosomique de la population, ou, dans de rares cas

a8 la spéciation chromosomique (MAYR, 1870).
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Les renseignesments feournis par la détermination du nombres chromo-
somigues sont précisux pour la systématigue [BURCH, 1882 ; PATTERSON, 1872).
Mais malheursusement, las recherches caryologiques sont encore peu avancées
chez lss Mollusques st plus particulisrsment chez les Bivalves. En affet,
sur environ 10 000 sspéces de Bivalves recensées, seulsment une trentaine
de caryotypes sont connus (LUBET, 1978]). Ce faible nombre est certainement
dd aux difficultés techniques gue l’on resncontre pour mettre en évidencs
les chromosomes. La méthode la plus efficacs st la plus sdre nécessite,
d’'une part beaucoup de minutis =t d'autrs part, 1l'Smission des gamétas
des animaux &tudiss. Cz dernier point, malgré les progres de ces dernildrss

annéss, demeurs toujours un problame délicat co

=
e
[(1]

cde nombreuses espéces.,

Ces difficultés technigues pesuvent sxpliguer le caractiare rsécent
des recherches sur lss garniturss chromosomigques des Bivalves, gui se 1imi-
tent ls plus souvent au comptags des chromoscmes =t occasionnellement 3
1'étude de lsur morphologie. En 1972, PATTERSON cite 23 espices de Bivalvss
dont le nombre chromosomigue sst connu ;3 2n 1378, LUBET =n donne 25 =2t dans
ce présent travail, =n tenant compte de Ruditapes decussatus st R. phatlip-
pinarum, nous arrivens 3 34 sspéces (Tableau 2). Ce tablsau nous montre gus
le nombres haploide de chromoscmes varie entrs n = 10 chez lzs huitres et
n = 23 chez un Petricolidae et comme le souligne LUBET (1878), hormis
guelgues exceptions gu'il conviandrzit de réstudier, l2 nombre de chromoscmes

gst identigue & l'intérisur d’une mé&me famills,
1.3.1. Maténiel et méthodes

Les desux espécss qui font 1l'objet de notre &tude ont un cycle de
a

reproduction annusl guil passe par une phass meture de Fin juin & Fin septemtrs.
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TABLEAU 2

NOMBRE HAPLOIDE DE CHROMOSOMES CHEZ LES BIVALVES

MYTILIDAE

Mytilus edulls

Mutilus edulis

Mytilus edulis

Myzilus galloprovinedlalis
‘Mytius californianus

PECTINIDAE

Peelen maximus

Chlamys varia

Chlamys distonta
Chlamys L{slandica
Placopectan magellanicus

OSTREIDAE

Crassostrea amasa
Crassostrea angulaia
Crassosirea commerclalis
Crassostrea inedaledl
Crassostrea gigas
Crassosirea 1hizophoraz
Crasscsines virgdinica

Ostnea edulis
Osirea equesindis
0dtnea Zurida
Ostrea ardiahensds
0strea Laperousi

CARDIDAE
Dinocardium robustum

MACTRIDAE
Lablosa plicatella
Mulindia Latenalis
Spisula sclidissdima

DONACIDAE
Donax variabliis

VENERIDAE

Chione cancellaia
Mercenaria metcenarnia
Mercenaria campechlensds
Rugitapes decussaius
Rudditaves onildiopinaium

PETRICOLIDAE
Petricola pholadiqormis
PHOLADIDAE

Cytopleoura coslata
Barnez Lwncala

SPHAERIIDAE
Sphaerium cotneum

14
12
14

14

13
19
19
19
19

10
10
10
10
10

10

10
10
10
12
12

18
18

19

19
19
19
13
19

23

17
17

France
U.S.A.
U.8S:A:
France
U.S5.A.

Grande-Bratagne
Grande—-Bretagne
Grande—Bratagne
Grande—-Bratagne
Granda=-Bretagne

Australie
Grande—-Brecagne
Australie
Philippines
U.S.A.

Porto Rico
U.S.A.

Europe
U.S.A.
U.S.A.
Japon
Japon

U.S.A.

U.S.A.

Ul(..ﬂm
he s

Tance
rance

o B I == i = ]

U.S.a.

LUBET, 1959
MENZEL, 1963
AHMED & SPARKS, 1970
LUBET, 1959
AHMED & SPARKS, 1970
BEAUMONT & GRUFFYDD, 1974
BEAUMONT & GRYFFYDD, 1974
BEAUMONT & GRYFFYDD, 1974
BEAUMONT & GRYFFYDD, 1974
BEZAUMONT & GRYFTYDD, 1974
MENZZEL, 1968
MENZEL, 1568~
MENZEL, 1563
MENZEL, 1968
MENZEL, 1968
MENZEL, 1968
LONGWELL & al., 1967
LONGWELL & al., 1967
MENZEL, 1968
AHMED & SPARKS, 1967
KOBAYASCHI, 1934
KOBAYASCHI, 1954
MENZEL, 1968
MENZEL, 1968
MENZEL, 1968
ROPES, 1972
MENZEL, 1968
MENZEL, 1963
MENZEL & MENZEL, 1965
MENZEL & MENZZL, 1965
Présentzs &cude

Présantea &tude

MENZEL, 1563
MENZEL, 1963
MENZEL, 1968
KEYL, 1956



—33.—.

Aussi la recherche d'une méthode de conditionnement hors saisaon
des géniteurs tenant compte des impératifs du laboratoire (eau de mer non
courante) s'est-elle imposée. Cette partie technigue sera analysée en dé-

tail dans le chapitre 4 traitant des croisements inter et intraspécifiques.

La méthode la plus couramment utilisée pour 1'observation des
chromosomes d'Invertébrés est celle des "squashes”" ou de 1'écrasement de
fragments d'organes entre lame et lamelle aprés fixation et coloration.
Chez les Bivalves, ces "sguashes" sont le plus souvent réalisés avec
les ovules et les jeunes embyrons de 4 & B cellules (MENZEL & MENZEL, 188B5)
(LONGWELL & al., 1967 et 1868) (ROPES, 1972) (AHMED, 1973) (BEAUMONT &
GRUFFYDD, 1874). Affinée au cours de 1l'étude, la méthode employée pour

les palourdes s'inspire de celle des travaux cités précédemment.

La ponte des Mollusgues sexuellement mdrs est provoguée par
thermostimulation et par addition de sperme d’'un animal sacrifié. Lorsqu'un
Bivalve commence & é&jaculer ou & pondre, il est isolé dans un récipient
d’'eau de mer filtrée. Si la fécondation est désirée, guelgues gouttes de
sperme sont ajoutées & une suspension d'ovules. Ces derniers sont plus pré-
cisément des ovocytes de premier ordre blogués au stade de prophase de la
méiose. Aprés la ponte, les chromosomes passent au stade diploténe, dia-
cinése et demeurent en métaphase I si aucun spermatozolide ne pénétre.

En absence de fécondation, cette phase est apparemment assez longue chez

la palourde puisgu'il faut conserver les ovules non f&cond@s pendant 4 ou

5 heures avant de les fixer, pour bien cbserver les chromosomes métaphasi-
gues. Si la fécondation est provoquée, la mélIose se poursuit rapidement,

le premier globule polaire apparait au bout de 10 & 15 minutes suivi de

la métaphase II. Le premier clivage est visible 30 & 45 minutes apres la
fécondation. Ces temps de développement diff&rent sensiblement d'une espece
& 1l'autre, aussi faut-il effectuer des fixations & intervalles de temps
réguliers afin de déterminer le moment le plus favorable pour l'observation

de bonnes plagues métaphasigues.
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Les 8chantillons d'ovules et d'embryons sont filtrés pour éliminer

lss impuretés qui g2nent lors de 1'observation des chromosomes L'ana-

lyse du caryotype se faisant sur des chromosomes 2=n métaphase mitotique,

les embryons doivent 8tre immergés pendant 30 minutes dans une solution d'eau

de mer contenant 0,02 % de colchicine. Les chromosomes sont ainsi blogués
en métaphase et leur dispersion sur la plagque 2quatorials est obtenue par

un chec osmotigue en plagant les smbryons pendant 15 minutes dans de 1'sau

de mer diluée (3 parties d'sau distillée, 1 partie d’'esau de mer). Ce derniser

traitement sst égalsment appliqué aux ovulss non fécondées avant lsur Fixati

Les échantillons sont znsuitz Fixés
absolu , 2 partias de chloroforme, 1 partis d'acide acstigue glacial)
dant un minimum de 2 heurss. Ils peuvent 8tre conservés ainsi pendant
1

9°C (MENZEL, 1958].

gde deux ans & basse tampératurs -

Les "sguashes” sont réaliséds zn laissant sécher & 1

ambryons [(ou ovules) prélevés avec guelgues
n
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La préparation est snsuitz colorée zvec de l'acéto-arcéine (1 & 2 % d'or-
n

B
e dans de l'acide acatigue & 45 %) et recouverte d'une lamells. Apreés

céi 5 o

30 minutes de coloration, la préparation sst presssée fermement sntrs plu-
sisurs épaisssurs de paepier filtre. Afin de conssrver l=s préparations zen-
dant plusisurs jours, il est utils de recouvrir les bords ds 1z lamells

Les ovulss et embryons sont sxeminés au microscope & contraste

de phase (x 100) et les meilleures plagues métaphasiguss sont photographiges

gt dessinées 2 l'aide d'uns chambre clairg. 3Sur unsz prégarstion;, lss chro-
mesomes scnt généralsment visiblss cans tcus les smbrycons mais ssulss cuelcues
plagues métaphasigues bien orientéss avec des chromoscmes bisn indivi-
dualisds, permettent un comptages précis.




PLANCHE VI

Chromosomes en diacinése de Méiose I (n = 19) dans des ovules non fécondés
de Ruditapes decussatus




PLANCHE VII

Chromosomes en métaphase mitotique (2 n = 38) d'un embryon
de 2 heures de R, decussatus
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1.3.2. Efude des garnitunes chromosomiques de Ruditapes decussatus :

La recherche du nombre de chromosomes de Ruditapes decussatus n'avait
fait jusqu'ici 1'objet d'aucune publication.

Les photographies de la planche VI montrent 18 paires de chromosomes
au stade diacinése dans des ovules non fécondés de Ruditapes decussatus. Les
ovules fixés 4 heures aprés la ponte (photo VI, B) présentent des chromosomes
dont la spiralisation n'est pas achevée. Cing heures aprés la ponte (photo VI, A)
les chromosomes, toujours en diacinése, ont considérablement raccourci. La
garniture chromosomique d'une centaine d'ovules a pu ainsi 8tre observée et

le méme nombre de chromosomes a €té trouvé.

Dans les jeunes embryons de deux & quatre cellules, les chromuéomes
blogqués en métaphase mitotique par la colchicine (planche VII) sont au nombre
de 38 dans chaque division mitotique dont le dénombrement est possible. Sur
48 métaphases mitotiques, une seule anomalie a été trouvée ; il s'agissait

d'un chromosome surnuméraire.

1.3.3. Etude des gawnitures chromosomiques de Ruditapes philippinarum :

Le dénombrement des chromosomes a déja été fait en 1959 par NISHIKAWA
et HISATOMI. Ces auteurs ont attribué 14 paires de chromosomes au Tapes japonica
Deshayes, qui n'est autre que le Ruditapes philippinarum de notre €tude. La
méthode qu'ils ont employée est celle des coupes histologiques sur des gonades
méles. Celle-ci n'est pas trés slre car, d'une part, les spermatogonies sont
treés petites comparées aux ovules et aux jeunes embryons et, d'autre part,
comme le souligne PATTERSON (1972), la technigue histologique a tendance a
comprimer les chromosomes. Ainsi, pour un méme matériel, les chromosomes d'une
préparation histologique sont 1/3 & 1/2 fois plus petits que dans la méthode
des "squashes” acéto-orcéine. Leur publication ne comporte aucune photo mais
seulement des dessins : dans le texte il est spécifié gue le dénombrement exact
est extr@mement difficile & réaliser, car les chromosomes ont tendance a

s'agglutiner.



PLANCHE VITII

Chromosomes en métaphase de Méfose I (n = 19) dans des ovules
non fécondés de R. philippinarum
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Par la méthode des "sguashes” d'ovules non fécondés et de jeunes
embryons de deux & gquatre cellules, nous arrivons & un résultat tout & fait
différent. Les ovules non fécondés de Ruditapes philippinarwum (planche VIII)
fixés 4 heures apreés la ponte, présentent 19 paires de chromosomes en méta-
phase de Méiose I. Sur 65 garnitures chromosomiques ainsi étudiées, nous avons
trouvé deux fois 18 paires de chromosomes, une fois 20 paires et dans tous les

autres cas, 19 paires.

Dans les jeunes embryons de 2 & 4 cellules, traités a la colchicine,
on dénombre, guand le comptage est possible, 38 chromosomes métaphasigues par
division mitotigue.

1.3.4, Conclusions :

Cette étude caryologique a permis de mettre en évidence gue les
deux espéces étudiées ont le mé@me nombre de chromosomes, soit 19 paires.
Ce nombre est également celui des trois espéces de la famille des Veneridae
qui ont été jusgu'ici étudiées par MENZEL (1865-1968) : Chione cancellata,
Mercenaria mercenaria et Mercenaria campechiensis. Ce fait renforce 1l'idée
émise par différents auteurs (MENZEL, 1968 - PATTERSON, 1872 - LUBET, 1878)

de 1l'unicité du nombre chromosomigue au sein d'une méme famille.

Le nombre de chromosomes de Ruditapes decussatus et R. philippinarum
étant le méme, permet d'envisager la possibilité d'une hybridation interspé-
cifigue. Mais celle-ci n'est réalisable que si les différences structurales
entre les chromosomes des deux espéces ne sont pas de nature & empécher 1'ap-
pariement. L'étude des caryotypes, actuellement en cours, apportera de pré-

cieux renseignements sur ce sujet.
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2 - CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS NATURELLES DE RUDITAPES DECUSSATUS

2.1. LOCALISATION DES POPULATIONS :

L'étude des populations naturelles de Ruditapes decussatus a &té

effectués sur des échantillons en provenance de différentes airss de 1'At-

=

antique et de la Méditsrranés (Figure B). Las palourdes de Sretagns ont

u

(U]

[UN

orélsvéses par nos soins ; pour les autrss régicns nous avons 2U recours
aux services de marsyeurs ou de stations biologiques du littgral. Lss seulss
palourdes de l'étranger, que nous avons pu obtenir per l'intsrmédiaire d'un
marsyeur, ont malheursusement toutes la taille commerciale ; les analyses
biométrigues sont alors difficilement epplicables. Par aillsurs, certaines
populetions ne nous sont parvenuss gue trés tard =2t n'ont pu fairs l'objst

de toutes lss £tudes.

* Populations bretonnes :

cr

Douron : l'estuaire du Douron, petit fleuve cdtier a faible débit, sea situe
dans la baie de Lannion. C'est une zone largement ouverte sur la mer, la
dessalure est donc peu importants. L2 sédiment =st formé de sable et de gra-
viers gqui tapissznt lss failles dens lss rochers. Less palourdes vivent dans
ces déorsssions de la zones rocheuses & la péripnéris de cellas-ci dans du

sédiment constitué parfois uniguement de sable.
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ant £té =ffectués & Barnenez, dans une zone compriss sntrs la n
marée =2t de haute mer de morts =au. Les palourdes ce cette population subissent
a4 chague marée de longues périodes d'émersion st dss grandss variations de

température, car =llss vivent & faitble profondsur sntre des galats cimentés
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1. Galway

2. Poole

3. Douron

4, Térénez

5. Bindy + Tibidy + Moulin Mer
6. Kérity

7. Locmariaquer
8. Arcachon

9. Banyuls

10. Séte

Embiez

Fig. 6 - Localisation des populations
de R. decussatus
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par du sable argileux. Les variations de salinité sont faibles dans cette zone.

Bindy : anse située dans l'estuaire de 1'Aulne, en rade de Brest. Le substrat
est constitué soit de graviers et de galets cimentés par du sable vaseux, soit
uniguement de sable vaseux. La salinité varie entre 25 et 35 °/,, suivant les

saisons.

tuaire de la riviére du Faou. Les variations de salinité sont trés importantes
par suite de 1'ipfluence de 1'Aulne. La salinité peut &tre inférieure & 10 °/.,
pendant les périodes pluvieuses. Le sédiment est constitué de gravier (résidus

de la dégradation du schiste) et de vase.

Moulin mer : situé dans l'’estuaire de la riviére de 1'Hopital-Camfrout, en rade
de Brest. Le sédiment est constitué de graviers et de sable trés vaseux. La
salinité peut descendre en dessous de 10 °/,, pendant les saisons pluvieuses ;

glle atteint 34 a 35 °/,, en &té.

Kerity : plage située entre la pointe de Penmarch et Le Guilvinec. Le substrat
est constitué de sable grossier légeérement vaseux et de gravier. Cette popula-
tion ne subit gue 1l'influence de la mer puisqu'il n'existe pas d'estuaire &

proximité.

golfe du Morbihan. Les variations de salinité sont faibles. Le sédiment est

constitué de sable et de graviers légérsment vaseux par endroit.

¥ Stations hors de Bretagne :

Nous ne possédons gue trés peu de renseignements sur les zones de
prélevements de ces différentes populations. En France nous avons : Arcachon,
Banyuls, Etang de Thau, Ile des Embisz ; et & l'&tranger : Poole (Angleterre)

et Galway (Irlande].
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2.2, LES DIFFERENTS TYPES DE VARIATIONS :

Au premier chapitre, dans le paragraphe consacré & la description
morphologique de R. decussatus, nous avons vu qu'il existe de grandes diffé-
rences morphologiques entre certaines populations. Cette "variation de groupe"
que 1l'on nomme en général "variation géographique”, traduit en fait 1'adapta-
tion de la population aux conditions du milieu dans lequel elle vit. Elle est
une conséguence inévitable de la variation géographique de 1'environnement
gui impose & chague population des conditions locales particuliéres. Selon
MAYR (1870), 1l faut considérer deux groupes principaux de facteurs capables

d'exercer une pression sélective sur le phénotype :

- Les facteurs climatiques qui se traduisent par des variations

lentes et continues sur des aires étenduss ;

- Les facteurs biotigques et ceux concernant 1'habitat gui sont sou-
vent tres locaux et irréguliers et qui expliquent les différences importantes

gue l'on peut observer chez des populations voisines.

Tout caractére morphologique ou physiologique peut varier géographi-
quement. Les génotypes d'une population locale sont le produit d'un processus
continu de sélection, mais il ne faut pas en déduire gue chaque caractére phé-
notypigue est adaptatif de fagon optimale. Ainsi si les variations géographiques
de certaines caractéristigues de couleurs psuvent ne pas sembler directsment
adaptatives, elles sont né&anmoins souvent la manifestation externe de génotypes

sélectionnés pour leurs caractéristiques physioclogiques.

Le probléme primordial dans 1'étude de la variation géographique des
populations est de pouvoir distinguer dans les variations phénotypiques enre-
gistrées celles gui dépendent de facteurs génétiques de celles qui n'en dépendent
pas. Malheursusement dans la nature, cette distinction est rarement possible

sl 1'on ne fait pas appel & des expériences minutieuses de croisements.

Bien souvent les variations observées sont "non génétigues” et

s'expliguent par le fait gue chague génotype a la capacité de produire différents




“ %8 .

phénotypes suivant les conditions de milieu. Ainsi chez les coques, le nombre
de cdtes décroit de fagon significative lorsque la salinité diminue et chez
les Mytilidés 1la forme du test est conditionnée par les facteurs hydrodyna-
miques (LUBET, 1976). L'effet direct de 1'environnement physique est trés
prononcé chez les Bivalves et on nomme parfois "écophénotypes” les phénotypes
gui correspondent & une adaptation aux conditions écologiques (substrat, sali-

nité, courants, vagues, nutrition...).

Enfin, il faut signaler que les variations "non génétigues” ne
deviennent pas génétiques ; selon MAYR (1963) la nature de la base moléculaire
de l'hérédité fait que cette transformation est impossible. ‘

2.3. ETUDE DES VARTATIONS MORPHOLOGIQUES :

2.3.1. Forme de La coquille

Dans les diverses populations étudiées, deux formes particuliéres
de coquille, qui different de la normale, ont été rencontrées. Leur descrip-
tion qui va suivre, sera complétée au paragraphe 2.4. par une analyse bio-

métrique.

La population de Térénez (planche IX, 1) posséde une petite coquille
éd galbe renflé ; la région antérieure est trés courte et la région postérieure
est trés nettement tronguée avec un plan de sectionnement plus ou moins verti-
cal. Nous avons vu dans la description des sites de prélévements gue les pa-
lourdes de cette population vivent dans la faible épaisseur de sable argileux
gui cimente les galets et les blocs rocheux. Ces conditions édaphigques diffi-
ciles défavorisent la croissance en longueur de la coguille, ce gqui lui donne
son aspect renflé qui la caractérise. Les stries d'arrét de croissance hiver-
nale étant assez nettement marquées, permettent de conclure que ces palourdes

ne vivent pas plus de B8 & 9 ans pour une taille maximum de guatre centimétres.




PLANCHE IX

A - Population de Terenez

B - Population de 1'étang de Thau

C - Population de Locmariaquer




La proximité d'autres populations de forme "plus classigue" dans
la m8me baia, laisse a penser que la variation phénotypique snregistrée est
"non génétigue”. Néanmoins, il doit slrement exister une sélection génoty-
pigque car les contraintes mécaniques du substrat et lss variations thermigues
sont considérables. DOe plus, certaines palourdes non soumises & ces conditicons
écalogiques treés dures ont &té& trouvées dans des petites zones sablonneuses
gntre les rochers et les galets ; elles présentent la méme forme caractéris-
tigue. Ce fait ne constitue nullement une prsuve gque la veriation observée
est de nature génétigue puisque less palourdes peuvent migrer. Seule une &tude
de croissance de jeunes individus dans un milisu différent psut permettre de
statusr sur la nature d2 cetts variaticn. Lss sxpérisnces gque nous avens a2ntrs-
prises n'ont malheursussment gpas &té assez longues pour gue les résultats

enregistrés puissent 3tre significatifs.

La population de l'Btang de Thau (planche IX, 2) présentz une coguille
gui différe de celle des autres populations par de nombreux caractirss. Cs sont
ces variations morphologiques gui ont poussé& BORN =n 1780 & la décrire an tant
gu'espéce sous ls nom de Venus deflorata =t LOCARD an 1888 sous le nom de Tapes

2xtensus.

1]

La coquille présente un galbe ovalaire étroit & contour régulisr. L
région postérieure sst allongée, arrondis cu trés cbtusément subirongquée & s
axtrémité. Le test a2 une faible épaisssur st se briss souvent lorsgue 1l'on
guvre un animal avec un scalpel. Le double régime de striss rayonnantes st

concentrigues forme un réseau beaucoup plus finement treillissé gue chez les

autres populations Studises. Par ailleurs, la charnidre sst gréle ; les dents
sant fines mais on n'observe pas de variations guant au ncmbre st 2 la placs
des dents bifides.

Catte forme perticulisrement allongés gue préssentent les palcurdas
de 1'étang de Thau a =on origine dans les conditicns &cologigues favorables

du milisu laguneire. Les conditions édaphigues ne sont pas contraignantes

puiscue les palourdes vivent dens du sabls fin plus ou moins vassux.
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Le phytoplancton, principale source de nourriture des Bivalves,
est trés abondant. Les conditions météorologigues sont trés favorables sur-
tout pendant la période estivale ol la température de 1'&tang est comprise
entre 20 et 25°C ; l'activité de filtration des palourdes est optimale pour
une température de 23°C (GALLOIS, 1973). De plus, contrairement aux popula-
tions du littoral atlantigue, les palourdes sont toujours immergées ; selon

RAIMBAULT (1866) elles passent en moyenne B0 % de leur temps & filtrer 1l'eau.

I1 est trés difficile de déterminer 1'dge des individus, car les
stries marguant les arréts de croissance sont généralement trés nombreuses
et irrégulidrement espacées. Pour les palourdes dont 1'3ge peut &tre évalus,
nous avons trouvé qu'a 2 ans elles peuvent atteindre 40 mm. Cette observation
est confirmée par les travaux de GUELORGET et MICHEL (1876) sur 1'étang du

Prevost, voisin de celui de Thau.

L'isolement géographique des palourdes de 1'étang de Thau n'est pas
parfait, car les échanges de génomes avec les populations externes sont rendus

possibles par :

- L'action de la marée, du vent et de la pression atmosphérigue gqui
sont responsables d'échanges hydriques entre la mer et 1'é&tang, pouvant at-

teindre plusieurs millions de mé&tres cubes par jour (GALLOIS, 1873) ;

=

- Le canal du Rh@ne & Séte gui traverse plusieurs étangs lagunaires

avant de se déverser dans 1'étang de Thau ;

- Les importations commerciales.

La nature de toutes les variations phénotypigues enregistrées est
une nouvelle fois difficilement décelable ; des expériences de croisements
actuellement en cours au laboratoire pourront peut-&tre apporter des éclair-

cissements sur ce point.
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les coquilles des autres populations présentent une forme intermé-
diaire entre celles de Térénez et celles de 1'étang de Thau (planche IX, 3).
Se rapprochant de la forme "type"” décrite dans de nombreux ouvrages, ces
coquilles ne montrent pas de grandes variations de forme décelables & 1l'oeil

nu. Seule, dans ce cas, l'étude biométrigue peut permettre de les différencier.

2.3.2. Coloration de La coquille

La coloration des coguilles est trés variable selon les populations.
Les teintes fondamentales sont le jaune trés p&le, le brun roux, les gris vert
et le gris bleuté. Le test de certaines populations est monochrome, mais dans
la majorité des cas il est parsem@ de marbrures ou de taches plus foncées que
le fond, tantdt confuses et irréguliéres, tantdt disposées en zones rayonnantes

partant du sommet vers la périphérie.

Dans bien des cas, la coloration semble liée & la nature du substrat ;
ainsi les populations comme celles de Moulin-Mer (rade de Brest), qui vivent
dans un milieu trés vaseux, présentent des coquilles d'un brun roux ferrugineux
qui tend vers le noir viclacé quand le pourcentage de vase augmente. En Bretagne,
les populations vivant dans un substrat constitué presgu'exclusivement de sable
sont généralement jaune trés pdle et souvent monochromes. En régle générale,
plus les populations sont méridionnales, plus les colorations sont vives et
variées. Ainsi les palourdes de 1l'étang de Thau ont des couleurs chatoyantes
et sur les 200 palourdes gue nous avons regues, 5 % d'entre elles présentaient
des teintes rouges : cette coloration n'est rencontrée que trés rarement dans

les populations du littoral atlantique.

Lors de la description morphologique de R. decussatus au paragraphe
1.2.2., nous avons signalé la présence, chez certaines palourdes, d'une colora-
tion violette de la zone interne de la cogquille située sous la nymphe ligamen-
taire. Cette caractéristique a été relevée dans toutes les populations é&tudiées,

mais avec des pourcentages plus ou moins forts selon gqu'il existe, ou pas,
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de coloration, ou, gue celle-ci est faiblement ou fortement marguée. Les

résultats compilés dans le Tableau 3 ci-dessous semblent indiguer que les

populations de Poole (Angleterre] et Galway (Irlande) ont une plus forte

proportion de palourdes sans margue violette gue les populations du littoral

frangais. Dans ces dernigres, la présence de la coloration est beaucoup plus

fréquente dans les populations du littoral atlantigue.

TABLEAU 3 = Pourcentage de coloration violette de la zone ligamentaire
Nombre de
POPULATIONS Absence de coloration | Présence de coloration coqu?l}es
examinées
GALWAY 55 pA 45 Z 45
POOLE 42,5 7 57,3 % 122
TERENEZ 12 A 88 % 122
DOURON 20 A 80 A 80
BINDY 20 A 80 7 103
MOULIN MER 22 4 78 % 50
KERITY 32 7 68 7 115
LOCMARTAQUER 10 % 20 Z 50
BANYULS 31 B (69 72) (16)
ETANG DE THAU 41 2 59 % 59
EMBIEZ 40 Z 60 4 40

Aucune recherche, & notre connaissance, n'a été jusgu'a présent con-

sacrée & l'étude de la variation de ce caractéere qui peut, par définition, é&tre

soit "continue”, soit "discontinue”. La principale différence génétique entre

ces deux types de variation est constituée par le nombre de génes gui affecte

le caractére en question. Plus la variation est discontinue [(polymorphisme),

plus le nombre de génes en cause est petit.

Dans le cas gui nous préoccupe, la variation est discontinue puisque

1'on note seulement deux types : la présence ou 1l'absence de coloration dans
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la zone ligamentaire. En fait ce nombre pourrait &tre augmenté car la colo-
ration, quand elle existe, est plus ou moins nuancée, mais une telle clas-

sification basée sur des nuances de couleur est difficile & réaliser.

Rappelons que les génes ont le pouvoir d’'affecter plusieurs aspects
du phénotype ; on dit qu'ils sont plélotropes. Ainsi la présence ou 1'absence
d'une coloration peut trés bien 8tre liée & des caractéristigues physiolo-

giques, qui sont le résultat d'une sélection, en ce qui les concerne.

Dans le cas des palourdes, le nombre de populations et de données
n'est pas encore suffisant pour pouvoir statuer sur les causes de la variation
géographique du caractére étudié. Cette &tude demande & &tre complétée afin

de rechercher les facteurs qui déterminent ce polymorphisme.

2.3.3. Omnementation de La coquille

Le mode d'ornementation dd & la disposition des stries présente des

variations intra et interpopulations.

Le réseau formé par le double régime de stries transversales et
rayonnantes est plus ou moins finement strié. Ce sont les populations médi-
terranéennes de 1'étang de Thau et de Banyuls gui présentent les réseaux les
plus fins, tandis que les populations de Térénez (Bretagne) et de Galway (Ir-

lande) ont des stries fortement burinées.

En régle générale, les stries rayonnantes sont bien accusées sur

toute la surface de la coquille. Les stries concentriques peuvent soit &tre

bien margquées sur l'ensemble de la coquille, soit peu accusées ou inexistantes

dans la région médiane. Nous n'avons pas trouvé dans nos échantillons la dis-
position mentionnée par LOCARD (1888) ol les stries concentrigues sont plus
accusées gue les stries rayonnantes, ce gui, selon luil, représenteraient la
forme de passage entre le Ruditapes decussatus et le Venerupis corrugata
(Tapes pullastra)l. Les fréquences de ces types d’ornementation observées dans

les diverses populations £tudiées sont résumées dans le Tableau 4.



PO

TABLEAU 4 =- Variations de l'ornementation des coquilles de

Ruditapes decussatus

Stnies concentriques Stnies concentriques
bien marguies sur peu accuses ou Lnexdistantes
2'ensemole de La coquille dans La région médiane

—
AN
(XK1 ‘::;:\\z\\\\“\

GALWAY R X X x
POOLE X x X
TERENEZ X X x X
DOURON ¥ X% X x
BINDY * X X *
KERITY ¥ ¥ X X
LOCMARIAQUER X X ¥ X
BANYULS x> > x x
ETANG DE THAU X ¥ X
EMBIEZ X ¥ ¥ X

X forme peu fréquente

X X Xx forme tr3s fréquente
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2.3.4. Les siphons

I1 existe une grande variabilité dans la disposition et le nombre de
couronnes tentaculaires & l'extrémité des siphons inhalants. Contrairement aux
populations d'élevage de R. philippinarum, les tentacules de R. decussatus sont
souvent disposés anarchiguement. Ceci peut s'expliquer par le fait que les si-
phons sont trés vulnérables et font certainement 1l'objet d'attaques de la part
des prédateurs. De nombreuses palourdes ont ainsi &té observées en pleine recons-
titution d'une partie ou de la totalité de leurs rangées de tentacules. En €le-
vage, les conditions sont différentes puisque les palourdes sont en général &

1'abri des prédateurs.

Les rangées de tentacules & l'extrémité du siphon inhalant sont le
plus souvent au nombre de deux ; la disposition la plus simple étant une alter-
nance d’un grand tentacule avec un petit. Dans les populations de Bretagne
étudiées, les palourdes de 3 @ 4 cm de long ont entre 10 et 15 grands tenta-
cules alors gque, pour une taille identique, dans les trois stations étudiées

en Méditerranée, les palourdes en ont entre 15 et 20.

Les siphons, et surtout les extrémités siphonales, peuvent présenter
des colorations variées. Une particularité de la population de Térénez (Bretagne)
est d'avoir entre 2 et 5 % de palourdes avec des extrémités siphonales rouges.
Cette coloration est rare et le plus souvent inexistante dans les autres popu-
lations étudiées. Les considérations du paragraphe précédent sur les variations
discontinues de coloration et le fait gue cette population vit dans des condi-
tions de milieu trés dures, font que ce détail morphologique ne doit pas &tre
négligé.
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2.4, ETUDE BIOMETRIQUE DE LA CROISSANCE RELATIVE :

Dans la croissance relative, la croissance de deux paramétres d'un
méme individu est comparée. Cette &tude biométrigue sert & établir des rela-
tions, par exemple sous forme d'éguations mathématigues, permettant de passer
d'une mensuration & une autre (longueur, hauteur, épaisseur), et & observer
si ces relations représentent des phénoménes biologiques constants dans les

populations étudiées.

2.4.1. Techniques et méthodes

2.4.1.1. Mesures

Les mensurations ont &té effectuées & l'aide d'un pied a coulisse
au 1/10& de millimétre sur 100 individus d'une taille supérieure & 1 cm par

population. Les différents paramétres retenus pour cette &tude (figure 7) sont :

= la longueur (L) gqui est la plus grande mensuration dans le sens antéro-

postérieur ;
= la hauteur (H) allant de la charniére dorsale au bord ventral ;
- 1'épaisseur maximale (E).

Pour le poids vif, les palourdes (en repos sexuel) sont séchées exté-
risurement sur du papier filtre et pesées sur une balance de précision & 0,05 g
pres.

Fig. 7 - Paramétres E&tudiés
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2.4.1.2. Traitement des données

Tous les calculs et les graphes gqui vont suivre ont été réalisés 3
1'aide d'une calculatrice programmable HEWLETT PACKARD 8825 munie d'une table

tragante.

% La lot d'allométrie

Le rapport entre la taille de deux ou plusieurs organes peut varier
au cours de la vie d'un individu : la croissance est alors allométrique. C'est
le cas de la majorité des Bivalves, si 1l'on considére la variation de forme
des coquilles larvaires, postlarvaires et adultes. Dans la présente &tude,
seules les palourdes d'une longueur supérieure & 1 cm ont &té mesurées :
1'allométrie enregistrée est alors trés faible ou inexistante.

De nombreux modeles ont &té proposés pour l'étude de la croissance
relative de deux organes, la majorité d'entre eux peut &tre ramenée & la loi

d'allométrie simple de HUXLEY et TEISSIER (1836) gui s'énonce ainsi :

a

y = bx (1]

ol y et x sont les dimensions des organes étudiés
a est le coefficient d'allométrie

b est 1'indice d'origine

Si a =1, il yv a isométrie : les deux organes étudiés ont la méme
croissance. Si a > 1, il y a allométrie positive et si a < 1 allométrie néga-
tive : les deux organes n'ont pas la méme croissance.

Une transformation logarithmigue s'impose pour rendre linéaire la

relation d'allométrie. Aprés cette transformation la relation (1) est du type
¥ = aXs+ b (2)

avec Y = Lny et X = Lnx

Les points représentatifs (x, y) fournis par les logarithmes de mesures

des individus se disposent suivant un nuage de points plus ou moins allongé.



o= B

Trois types de droite d'ajustement ont été proposées comme axe de ce nuage.
Elles passent toutes par le centre de gravité de 1'échantillon (x, y) et

ont donc une éguation de la forme :

y-y=a (x-x) (3)

ol x =2t y sont les moyennes des X et y mesurés.

On distingue :

- les droites des moindres carrés (régression de y sn x ou de x en yJl,

- 1l'axe majeur réduit ou droite de Teissier,

- 1l'axe majeur.

La méthode la plus ancienne et la plus couramment employée consiste
d calculer la droite de régression de y en x gui rend minimale la dispersion
selon 1l'axe des y. Elle a pour pente :

g = L lx-x ly-Vy) _Sxy_ . Sy (4)

I (x-Xx) S2x Sx

avec S2x = variance de Ln x

S2y = variance de Ln y

Sxy = covariance de Ln x et Ln y
Sxy
Sx 8y

coefficient de corrélation

I‘=

Selon MAYRAT (1970) la droite de régression de y en x, souvent la
seule connue, ne convient absolument pas pour décrire une croissance st son
emploi est & proscrire. En effet, sa théorie supposs que y dépend de x sans
réprocité, ce gqui est totalement faux car chez tout organisme, quel que soit
le caractére x choisi, les corrélations qui existent ne permettent pas de
penser que la croissance de y soit sans répercussion sur x. La droite de
régression de x en y gqui se justifie tout autant est différents de celle de
Y en x. Leurs pentes différent d'autant plus gue le nuage de point est dispersé

ou, par conséquence que le coefficient de corrélation r est faible.
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Les éguations de l'axe majeur et 1l'axe majeur réduit font jouer un
rGle symétrique aux deux variables x et y. L'axe majeur a pour pente :
2
o Sxy (5)
S2x - 82y +  (82x - 82¢)% + 4 S2xy

La pente de 1l'axe majeur réduit est

§E¥ avec le signe de r (B)
52x

D'aprés MAYRAT (1870), les axes majeur et majeur réduit sont trés
voisins dans presgue tous les cas rencontrés en biologie. TEISSIER (1848) et
MAYRAT (1970) préconisent l'emploi de 1l'axe majeur réduit qui présente un
double avantage : - d'une part on peut donner une justification physiologique
et pas seulement statistique & son emploi, - d'autre part, sur le plan pratigue,
le calcul de 1l'axe majeur réduit est beaucoup plus simple et il posséde un cer-

tain nombre de propriétés mathématigues intéressantes énoncées par MAYRAT (1887].

L'emploi de l'ordinateur permet sans difficulté de calculer les égua-
tions de toutes ces droites d'ajustement ; pour les graphes, seule 1'éguation

de l'axe majeur réduit a &té utilisée.

Mais le calcul des droites d'ajustement ne suffit pas ; il faut encore
pouvoir les comparer. Le probléme n'est vraiment résolu sur le plan mathématique
que pour les axes majeurs et les droites de régression. La technigue mise au
point par MAYRAT (1967) pour 1l'axe majeur réduit n'est malheureusement valable
que pour la comparaison de deux &chantillons. Il faut toutefois rappeler gue
dans le cas d’un coefficient de corrélation proche de 1'unité, les 4 droites
d'ajustement sont trés voisines les unes des autres. Dans ce cas, méme si sur
le plan théorique les droites de régression ne sont pas valables, elles psuvent

gtre utilisées pour la comparaison de plusieurs échantillons.



La variance de la pente de 1l'axe mejsur réduit a £té calculée par
TEISSIER (1948), elle est &gale & cells de la droite de régressicn de y =n x,
soit :

s2y 1 - r2
22 = = (7
Sew N = 32
En utilisant la relation (B), l'&cart tyce de la pente sst &gal 3 :
Sa = (8)
N = nombre d'individus dans 1'schantillon.

Connaissant la variance de la2 pente il =st possible ds calculsr
1'intervalls deg confiznce. Il est sstimé avsc uns probepilits 4 0,85 d2 1=
fagon suivante

- + =3 a2 £ - 1
a \.0,05 of i E8 % L9, 05 =a (8)
avec tg g5 = valeur du t de Student pour une probabilits ge 0,83 st N - 2
degrés de liberts3.

En utilisant les tables de Student, il =st possibls da2 comperer la
valsur de la pents 2 une valsur théarigque "c". Pour cela on calculs lz rappert
sulvant :

a =g

£ = (10)
Sa
dant gn lit le sswil pour N - 2 degrés da liberté dans les tablss. La diffe-
rence antre la pents et la valsur théaorigus sst significative si ls t calculé
(relation 10) sst supé ur au seuil lu dens la table pour 5 % ; trés signi-
ficative si t sst supérisur au ssuil de 1 %, et hautsment significative si t
gst supériesur au ssuil de 0,1 %, En prenant c = 1, il =2st possibls de testsr
1'existence d'une allométriz cu d'une iscmétris.
% Etude des rapvorts H/D, Z/L et I/H

- 58 =

Pour &tudisr

deux espéces, l’analyss statistigque dss variations

en Tonction de L a souvent

la variabilité eu s2in c'uns

différe

moyennes ce ces différents rapport

été employées (LUBET, 187B).

€tude, ces rapports moroho

ntes pogulation
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L'analyse de variance est 2pplicable 3 tous les échantillons méme si
les sffectifs sont différents. Le test n'est valide que si les distributions
des échantillons scnt normales et que lsurs variances sont égalss. Pour véri-
fier cette derniére condition, il convient d'effectuer un test de Bartlett

d'homogénéisation des variances.

Quand ces conditions sont rempliss, ls test peut 8tre appligué. Si
l'on trouve une différence significative des moysnnes, il est légitime de les
comparer deux & deux & l'aide d'un test t ou d'une analyse de variance sur dsux
échantillons. Las deux méthodes sont tout & fait éguivalentes puisques dans un

cas, an compares un rapport t & une limite x, 2t dans 1'autre cas un rappert F

(qui est égal & t2) a une limits y (&gales 2 x2).

=
L
(U]
w
(w8
[

Enfin, pour une meillsure visualisatia férences biométricuss

entre les populaticns, les graphes suivants ont &té réaliséds : £/L 2n fonciicn
de H/L 3 E/H en fonction de H/L et E/H en fonction de E/L

2.4.2. Resultats

2.4.2,1, Allométrie de taille :

m

)

Les résultats sont présentés sous forme de graphes (figurss 8 & 1
gt de tablsaux (n® 5 & 18) indigquant pour chague population ! le coefficisnt
de corrélation (r) et son intasrvalle de confiance, l=s pentes (a) et indices
d’erigine (Ln b) des différentes droitas d'ajustement, l'écart type de la
pente de 1l'axe mejsur réduit st son intervalls de confiance et les résultats

du test t sur l'iscmétris.

Pour ce test, les sigles employés dans les tableaux ont la signifi-

cation suivente :

- différence non significativs (N.S.]

- significative N A
- trés significative (%= =)
- hautement significative (% =)
- allométrie positive (Allométris +)
- allométris négative (Allométris -)

Les graphes, pour plus de clartd, ont été réalisés =n cocrdonnéss

ct

arithmétigues. Les hauteurs, longusurs et Spaisseurs sont expriméss en centi-

metres
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Tableauw 5

GALWAY

LCNGUELR FAUTELR

[CNELEIR EPAISSELR

CCEFFICIENT CE 0,384 0,968
CORRELATION
INTERVALLE CE 0,977 < r < 0,989 0,954 < r < 0,979
CONFIANCE
DROITES _ . INDICS A - IMDICE A
D' AJUSTEVENT PENTE L'ORIGINE PENTE L oRIGINE
Yoy X 0,936 - 0,229 1,016 - 0,638
ienY 0,966 - 0,274 1,082 - 0,79
AXE MAJELR REDUIT 0,951 - 0,251 1,048 - 0,746
AXE MAJELR 0,950 - 0,250 1,080 - 0,749
ECART TYPE 0,016976 0,026175
DE LA PENTE
INT, DE CONFIANCE | 0,951 < 10,0337 1,048 0,0520
DE LA PENTE
TEST ¢ * * N.S
HYFOTHESES Allométrie - Isométrie
RETENLES
Tableau 6 TERENEZ
LCNGUELR FAUTELR [CHELELR CFAISSER
CCE=FICIENT CE 0,985 0,960
CORRSLATICN
INTERYALLE TE 0,977 < r < 0,990 0,941 < r < 0,373
CONFTANCE
CROITES AR IMDICE A s INDICE A
0’ AJUSTEVENT PETE L'CRIGINE Sl L'ORIGINE
Yo X 0,985 - 0,221 1,142 - 0,779
=Y 1,016 - 0,250 1,240 - 0,871
AXE MAJELR RETUIT 1,000 - 0,236 1,180 - 0,224
AXE MAJELR 1,000 - 0,236 1,199 - 0,832
ECART TYRPS 3 =
PE LA 2orrs 0,017588 0,033794
INT. DE CONFIANCE t
DE LA PETE 1 0,0350 1,190 0,0672
TEST ¢ N.S. = * »
HYPOTHESES ——————— it o
2ETDLES [sométrie Allométrie +
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Tableau 7 DOURON
LCNGUELR HALTER LCMGLELR SFAISSER
=
COEFFICIENT DE 0.997 0,901
CORRELATICN ' .
INTERVALLE TE 0,995 <€ r < 0,298 0,97 € r < 0,354
CONFIANCE
DROITES % INDICE A e INDICE A
0 AJUSTZVENT PENTE L'CRIGINE PENTE L/CRIGINE
Yen X 0,953 - 0,236 1,087 - 0,812
AenY 0,960 - 0,242 1,106 - 0,829
AXE MAJELR REDULT 0,957 - 0,239 1,096 - 0,820
AXE MAJELR 0,956 - 0,239 1,087 - 0,821
ECART TYPE o
o i 8 0,007741 0,014509
INT, DE CONFIANCS - " t 0
L 0,957 0,015 1,096 0,0288
TEST ¢ * % * * % *
HYECTRESES Allométrie - Allométrie = §
RETENLES e |
Tableau §

TIBIDY

LONGUELR HAUTER

LCNGLELR SFAISSELR

COEFFICIENT CE

CORRELATICM

0,995

3,289

INTERVALLE CE

CE LA PENTE

CONFLANCS 0,993 < r < 0,997 0,983 < r < 0,992
DROITES . [NDICE A DS IMDICE A -
5 ALSTESNT PeNTE L/CRIGINE =ENTE L'crIGINE
=T 0,953 - 0,283 1,065 - 0,313
LY 0,964 = 0,272 1,089 - 0,238
AXE MAJELR FEDULT 0,960 - 0,258 1,077 - 0,825
AE MAJELR 0,959 - 0,268 1,078 - 0,827
SCART TYPE 0,009417 0,016257

INT. CE CONFIANCE
DE LA PENTE

0,960 z 0,0187

1.077 % 90,0323

—
123l ©

* % *

* ¥ *

HYFOTHESES
RETENLES

Aliométrie -

Allométrie +
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Tableau 9

BINDY

LCHGUELR RAUTELR

LCHGUELR EPAISSELR

COEFFICIENT ZE
CCRRELATICN

0,991

0,984

[NTERVALLE TE

0,987 < r < 0,59

0,976 < r < 0,989

CCNFIANCE
, DROITES SENTE INDICE A s INDICE A
D' AJUSTEVENT P L CRIGINE e L'ORIGINE
YA 0,928 - 0,228 1,063 - 0,812
eV 0,945 - 0,245 1,099 - 0,248
AXE MAJELR RETUIT 0,937 - 0,237 1,080 | - 0,8
|
AME MAJELR 0,936 - 0,236 1,082 { = 0,831
!
ECART TYPE 0,012430 0,019730
DE LA PSENTE
INT, OE CONFIANCE| 0,937 I  0,0247 1,080 I 90,0392
DE LA PENTE
TEST ¢ * x ® * ¥ *
HYPOTHESES
il Allométrie - Allométrie +
Tabfeau 10

MOULIN MER

LONGUELR FAUTELR

CCEFFICIENT CE

LE LA FENTE

CORRELATION 0,987 0,383
INTERVALLE CE 0,9 75 0.9
e ,981 < r < 0,992 0,975 < r < 0,389
DROITES i INDICE A " INDICE A
0’ AJUSTEVENT PENTE L'CRIGINE Pz L'GRIGINE
YN X 0,926 - 0,206 1,121 - 0,830
AsnY 0,950 - 0,232 1,159 - 0,872
AXE MAUELR REDUIT 0,938 - 0,219 1,140 - 0,350
AE MAJELR 0,937 - 0,218 1,142 - 0,853
ECART TYFS 0,015012 0,020895

INT. DE CONFIANCE
CE LA PENTE

0,938 =  0,0298

1,140 T 02,0415

ear &

* * *®

* x ¥

HYFOTHESES
RETENLES

Allométrie -

Allométris +
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Tableau 11 KERITY
LCHNGUELR FAUTELR [CNGUELR ERAISSELR
CCEFFICIENT LE 0,995 0,288
CORRELATICN
INTERVALLE € .
CONETANCE 0,992 <.r < 0,99 0,82 < r < 0,392
DROITE INDICE A Sgiies [NDICE A
D MUS_LE‘:‘I' PENTE L’ORIGINE FaNE L'CRIGINE
Y = & 0,979 - 0,313 1,078 - 0,861
AanY 0,990 - 0,324 1,106 - 0,89
AE MAJELR RETUIT 0,985 - 0,318 1,092 - 0,876
AC MAJELR 0,985 - 0,318 1,093 + 0877
ECART TYPE 7 0,017354
BT e 0,010279
INT, CE CONFIMNCZ | gsgs I  0,0204 1,02 £ 00,0345
DE LA PENTE
TEST ¢ N.S. * * ¥
AYPOTHESES Isométrie Allométris +
RETENUES
Tabfeau 12 LOCMARIAQUER
LONGUELR HAUTER LCNGUELR SRAISSELR
CCEFFICIENT CE
CORRELATICN RN 0,998

INTERVALLE CE

TNETANCE 0,950 < r < 0,396 0,982 < r < 0,392
o' STEeT BE | iane | T | hiene
YK 0,899 - 0,178 0,397 - 0,753
LY 0,910 - 0,190 1,021 - 0,780
AXE MAJELR ASDUIT 0,504 - 0,183 1,009 | - 0,768
AXE MAJELR 0,904 - 0,le2 1,009 - 0,767
SCART Tyee
BE L4 seNTE 0,010320 0,015672
e CoREINEE ] paaee . gubesk 1,000 *  o0,0311
TEST ¢ * % N.S.

HYPOTHESES

RETENLES

Allométrie -

Isométrie
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Tableau 13

ETA

NG DE THAU

LCNGUELR FAUTERR

LCNGUELR EPAISSEIR

CCEFFICIENT CE
CORRELATICN

0,984

0,974

INTERVALLE o€

0,976 < r < 0,989

0,962 < r < 0,983

CONFTANCE
DROITES INDICE A g INDICE A
0’ AJUSTEVENT PENTE L'ORIGINE FENTE UleRicine
Y =X 0,360 - 0,359 1,049 - 0,324
XenY 0,991 - 0,398 1,105 - 0,994
AXE VAJEUR 3ETULT 0,376 - 0,378 1,077 - 0,353
AME MAJELR 0,975 - 0,378 1,079 - 0,951
ECART TYPE 0,017575 0,024516
DE LA PENTE
INT. DE CONFIANCE 0,976 I  0,0349 1,077 I o0,0487
DE LA PENTE
TEST ¢ N.S. * *
HYPOTHESES Iscmétrie Allométrie =
RETENLES
Tableau 14 EMBIEZ
LCNGUELR FAUTELR LCHGUELR EFAISSER
CCEFFICIENT CE =
CORRELATICN 9,988 0,874
[NTZRVALLE CE q65
CoNFTANCE 0,977 < r < 0,995 0,947 < r < 0,288
DROITES INDICE A N INDICE A
D' AlLSTEVENT FRIE L'CRIGINE PR L'oRIerne
Y X 0,936 - 0,230 1,099 - 0,793
AenY 0,957 - 0,250 1,158 - 0,249
AXE MAJELR RETUIT 0,547 - 0,240 1,128 - 0,821
AXE MAUELR 0,945 - 0,239 1,132 - 0,824
SCART TYPE 0,026215 0,047132
DE LA PENTE
INT, DE CONFIANCS ‘ &
DE LA PENTE 0,%¢7 -  0,0536 1,128 t 0,093
TEST t N.S. *
WFCTPESES Isométrie Allométris -

RETENLES
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D'une maniére générale, les croissances en longueur et en hauteur
sont soit isométriques, soit faiblement allométriques (Tableau n°® 16). Cette
allométrie est négative, ce qui équivaut & une croissance légérement plus
rapide en longueur qu'en hauteur.

A 1'inverse, on observe soit une isométrie, soit une allométrie po-
sitive entre les croissances en longueur et en épaisseur ; cette derniére ayant
tendance & 8tre un peu plus rapide gue la précédente.

Les conclusions de ce test t sont toutefois & prendre avec prudence

pour les populations dont 1'échantillonnage ne couvre pas toutes les classes
de taille.

TABLEAU 16 ~- Résultats du test t
LONGUEUR-HAUTEUR LONGUEUR-EPAISSEUR
Populations

Pentes | Résultats du test t | Pentes Résultats du test t
GALWAY 0,951 Allométrie - 1,048 Isométrie
TERENEZ 1,000 Isométrie 1,190 Allométrie +
DOURDON 0,957 Allométrie - 1,096 Allométrie +
TIBIDY 0,860 Allométrie - 1,077 Allométrie +
BINDY 0,937 Allométrie - 1,080 Allométrie +
MOULIN MER 0,938 Allométrie - 1,140 Allométrie +
KERITY 0, 885 Isométrie 1,082 Allométrie +
LOCMARIAQUER 0,804 Allométrie - 1,008 Isométrie
ETANG DE THAU 0,876 Isométrie 1,077 Allométrie +
EMBIEZ 0,947 Isométrie 15128 Allométrie +
ARCACHON 0,968 Isométrie 0,873 Allométrie -

2.4,2.2, Relation taille-poids :

Les graphes (figures 19 & 27) de chaque population étudiée ont éte
tracés en coordonnées logarithmiques et arithmétiques. Les tableaux de resultats
indiquent le coefficient de corrélation entre la longueur et le poids et son
intervalle de confiance, les pentes (a) et indices d'origine (Ln b) des diffé-
rentes droites d’ajustement, l'écart type de la pente de l'axe majeur réduit et
son intervalle de confiance (risque de 5 %), le résultat du test t effectué sur

la différence entre cette pente et la valeur théorique 3.




r;abﬂeau 17

GALWAY

COEFFICIENT CE
CORRELATICN

0,986

INTERVALLE CE

0,979 < r <0,990

AXE MAJELR RESULT
AXE MAJELR

CONFIANCE

, DROITES INDICE A

D’ AJUSTEMENT L'CRIGINE
Y X - 1,464
Kan Y - 1,587

ECART TYPE
CE LA PENTE

0,052941

INTy DE CCNFIANCE
CE LA PENTE

3,105 I 0,1053

CORRELATICN

TED t 3
Tableau 18
1 s il (€ =, ne
CCEF=ICIENT LE 0.379

INTERVALLE CE

CE LA PENTE

CONFIANCE
, DROITES [NDICE A
D' AJUSTEMENT L'ORIGINE
Y e X 3,104 - 1,287
=Y 3,239 - 1,413
AXE MACELR RSTUIT 3,171 - 1,349
AXE MAJELR 3,227 - 1,402
SCART TYES
CE LA SENTE 0,0€3470
INT. CE CONFIANCE .
- 0,1302

TEST t
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Tabfeauw 19

DOURON

TEST

COEFFICIENT LE 0.99
CORRELATICN .
INTERVALLE [ 0,89 < r < 0,997
CONFIANCE
DROITES el IMDICE A
D’ AJUSTEVENT caTE L'CRIGINE
Y e X 2,960 =« 1,837
XenY 2,983 ~ 1,358
AXE MAJELR REDUIT 2,971 ~. 1,348
AXE MAJELR 2,980 - }.3%4
E‘:ART T‘fFE il
CE LA PENTE 0,02638
INT: DE CCMFIANCE 2,971 53 0,0525
DE LA PENTE
N.S.

Tableauw 20

T1BIDY

COEFFICIENT DE

CORRELATICN

0,998

INTERVALLE IE

0,99 < r < 0,397

CONFIANCE
CROITES i INDICE A

D’ AJUSTZVENT FENTE _’CRIGINE
Y 2N X 2,977 - 1,443

A Y 3,003 - 1,468

AXE MAJELR REDUIT 2,990 - 1,455
AXE MAJELR 3,000 + 485

0,028080

INT. CE CONFTANCE
DE LA PENTE

2,90 < 0,05

——n— =
leal
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Fig. 21 DOURON
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Tableau 21 BINDY

CCEFSICIENT IS 0,991
CORRELATICN
INTERVALLS CE
:_‘DRO.E‘ES PENTE }ED[CE A
D AJUSTEMENT L CRIGINE
Y = X 2,867 - 1,288
LY 2,918 - 1,340
AXE MAJELR RETUIT 2,892 - 1,314
AXE MAJELR 2,912 - 1,335
=1 T TVEC
e e 0,038710
e 2,82 T 0,0770
TEST ¢ * *

Tableau 22 MOULIN MER

CCEFFICIENT LE
CORRELATICN 0,989

INTERVALLE CE -

DROITES s INDICE A
D’ AJUSTEMENT FENTE L’CRIGINE

Y an X 3,037 - 1,383
KenY 3,107 - 1,421

AXE MAJELR R=DUIT 3,072 = 1,421

AE MAJELR 3,101 - 1,453

EQ“RE i 0,046809

INT. DE CONFIANCE +

BT % N.S.
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Fig. 23
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Tabfeau 23 KERITY
CCEFFICIENT IE 0,996
CORRELATION
INTERVALLE 0,993 < r < 0,997
’PNFTpNC.
\ROIl:: . INDICE A
0’ AJUSTEvVENT =TE L CRIGINE
Y en X 3,106 - 1,651
LenY 3,133 - 1,580
AXE MAJELR RETUIT 3,119 - 1,668
AXE MAJELR 3.431 - 1,677

CE LA PENTE

0,029550

INT. CE CCMFIANCE

“" | J -l:\”_

3,119 I 0,0588

TEST &

* * *

Tableau 24

LOCMARIAQUER

COESFICIENT DE

f""f—“:‘___‘ i \-N

0,99%

INTERVALLE CE

0,994 < r <0,997

CONFIANCE
DROITES o INDICE A
D’ AJUSTEMENT FENTE L'CRIGINE
Y = X 2,791 - 1,206
A=Y 2,814 - 1,232
AXE MAJELR SETUIT 2,802 - 1,219
AXE MAJELR 2,811 = 1,229

ECART TYPE
DE LA PENTE

0,025230

[NT. CE CCNFIANCE

L& LA PENTE

TEST .
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Les résultats du test t effectué sur la différsnce entrs la pente
et la valsur théorique 3, sont compilés dans 1= Tablesau 28. Pour trois popu-
lations (Douron, Tibidy, Moulin-Mer) cette différence est non significative ;

1s poids total des palcurdes sst proportionnel au cube de la longueur :

P o= B3

TABLEAU 26
Populations Résultats du test t Pentes a Indices 3@ 1l'origine b
GALWAY * 3,108 0,217
TERENEZ * 5171 05258
DOURCN N.S« 2,971 0,280
TIBIDY N.S. 2,880 0,233
BINDY ¥ ¥ 2,892 0,288
MOULIN MER N.S. 3,072 0,241
KERITY X ¥* x 3114 0,188
LOCMARIAQUER X ¥ x 2,802 0295
ETANG DE THAU * 3,118 0,147

Dans l'snsemblz les pentes snregistrées diffeérant significativement
d'une population & une autre. £lles varient de 2,802 pour Locmariaguer &
3,171 pour Terensz. Csci se répercuts sur les valesurs thécrigues du pocids
total calculées d'aprés las éguations de chegque population (Tableau 27). Lss
palourdes dz Moulin-Mer, par exemple, sont plus l2géres que celles du Douron
pour des leongueurs inférisures & 2 cm et inversement pour des taillss supé-

risures.
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TABLEAU 27 - Valeurs théoriques du poids total
calculées pour des longueurs définies

Fomulutdons Poids théorique en grammes d'une palourde de :

1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm
GALWAY R "1,86" LY 16,06 32,11
TERENEZ 0,26 2333 8,43 b B B "42,B83"
DOURGN 0,26 2,03 6.78 15,98 31,01
TIBIDY 0,23 1,85 6,22 14,70 28,66
BINDY 0,27 12849 6,45 14,82 - s i
MOULIN MER 0,24 2,02 7,04 17,04 "33.82"
KERITY 0,18 1,64 5,81 14,28 28,61
LOCMARIAQUER 0,28 2,05 6,40 14,34 28, 81
ETANG DE THAU "0, 1o e [ 4,51 11,08 22,21

Dans ce tableau, sont placées entre guillemets, les valeurs théorigues
gui ne peuvent 8tre vérifiges par les mesures gue nous avons effectuées, naos

échantillons ne comprenant pas ces classes de taille.

Les valeurs théorigues obtenues pour les palourdes de 1 et 2 cm de
1'étang de Thau sont certainement srronées si 1'on en juge par les travaux de
ARNAUD et RAIMBAULT (1883) et RAIMBAULT (1969). Les palourdes de 1,2 cm font
d'aprés leurs résultats 0,5 g en moyenne et non pas 0,25 g ; par contre, entre
3 et 5 cm, les poids gu'ils trouvent sont identiques aux n8tres. RAIMBAULT (13963)
a mentré gu'il existe entre 1,2 cm et 2,5 cm une variation du pourcentage du
poids des valves par rapport au poids total (de 55 % & 47 %). Au-dessus de
2,5 cm, ce pourcentage se stabilise aux alentours de 486 %. Cette remargue per-
met d'envisager 1l'existence d'une rupture de pente dans le graphe Ln P en fonc-
tion de Ln L au niveau du logarithme népérien de 2,5. L'absence, dans notre
échantillon, de petites palourdes ne nous permet malheursusement pas de le

vérifier.

Le Tableau 27 met Egalement en &vidence les variatiogns du poids total
pour une méme longueur entre les différentes populations. Ainsi par exemple,
une palourde de Terenez est presque deux fois plus leourde gu'une palourde de

1'étang de Thau. Ces variations ont deux causes principales :
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- d'une part, le rapport épaisseur-longueur gque nous étudierons au para-

graphe suivant, varie d'une population a 1'autre.

- d'autre part, le pourcentage du poids des valves par rapport au poids
total varie également. Les valves des palourdes de 1'étang de Thau sont minces
et se brisent facilement, tandis que les palourdes de Galway par exemple ont

une coguille épaisse et trés résistante.

En se plagant du point de vue économique, les palourdes de 1l'étang
de Thau sont les plus avantageuses pour le consommateur puisque pour un méme

poids, le pourcentage de chair est plus élevé dans cette population.

2.4,2.3. Comparaison des populations :

Cette comparaison a été effectuée par des analyses de variance sur
les moyennes des rapports H/L, E/L et E/H et par les graphes de ces moyennes

prises deux & deux pour chague population (figures 28 & 30).

Les résultats des analyses de variance sont compilés dans les tableaux
28 & 30. Les différences entre les moyennes sont significatives (k) si F
est supérieur au seuil lu dans la table pour 5 %, trés significatives(%k %) si F
gst supérieur au seuil de 1 %, hautement significatives (%k % %) si F est supe-
rieur au seuil de 0,1 %. Quand F est inférieur au seuil de 5 %, la différence

entre les moyennes n'est pas significative (N.S.).

Nous avons vu gue l'analyse de variance n'est valide que si les dis-
tributions des échantillons sont normales et que leurs variances sont &gales.
L'effectif des échantillons étant grand (N = 100) on peut considérer leur dis-
tribution comme normale. L'homogénéité des variances a été vérifiée par un
test de Bartlett. Les variances différent significativement si 1'on utilise
les moyennes obtenues sans transformation des données. Par contre, avec une
transformation logarithmique des différents rapports étudiés, les moyennes
trouvées ont des variances gui ne différent pas significativement. Les analyses
de variance ont donc été effectuées sur les moyennes des logarithmes de H/L,

E/L et E/H.
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Résultats des analyses de variance
sur les moyennes des log H/L

" oo
Fooilatdens | 7 cxtenid : Seuils pour ; La différence entras
> 3% I £eE 8,1 & les movennes ast

o , ‘ g > & 1,85
Acr v Sergh R U8 1 % =+ 2,35 de o
Siionaet ng ol 0,1% = 3,00
OOURDON
TIBIDY
LOCMARIAGUER
ARCACHCN 5 % - 1,34
KERITY 34,71 1 % - 2,5 kK K
GALWAY 21 -~ 3,27
gIngy
EMBIEZ
MOULIN MER
TIBIDY 5 % + 2,88
LOCMARIAQUER 4,3017 1 % - 4,50 *
BINDY B3 % -+ 5,31

. 5 % + 3,84

T
;;iaey 1,87 1 % 4 B84 N.S.
G 0,1 % -+ 10,83
ok 5 % -~ 3,34
EMBIEZ
N 8,25 1 % #». 8,8 N.S,

MOULIN M J ’
TR 205 0,1 % -+ 10,83
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TABLEAU 29 - Résultats des analyses de variance
sur les moyennes des log E/L
; 4 Seuils pour La différence entre
B
opulations F calculd S%s 1 % 80,1 % les moyennes est :

5 % - 1,85

E“SETbéi b 134,05 1 % > 2,35 * % %

populations TR

DOURON

TIBIDY 5 % & B

LR TRIER 19,97 1 % = 3,02 * k%

KERITY 0.4 % aae

BINDY 8 !

EMBIEZ

o s 1 v 2

LOCMARIAQUER ot N . e

BINDY iy .

TIBIDY 3] - A 2,98

LOCMARIAQUER 1,01 1 % = 4,60 N.S.

BINDY 0,1 % =5 6,81
5 % e 3,84

Egg;ég M 0,04 1 % =+ 6,64 N.S.
0.4 % & 10,83
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TABLEAU 30 - Résultats des analyses de variance
sur les moyennes des log E/H
: r Seuils pour La différence entre
Populat lcul
EEARENg T RS 5%; 1 % et 0,1 % les moyennes est :
5 % = 4,88

e | T 1 % = 2,8 % % %
PO 0,1% =+ 3,00
DOURGCN
LOEHARTAQUER 2,14 1 % =+ 3,02 N.S.
ETANG DE THAU 8,4% = 4,10
KERITY
BINDY
ML HER Sl -

0,08 1 = S BLY8 NS
ARCACHON 0.1 2 e 5 a9
EMBIEZ Ltk 2

Si 1'on considére la figure 28, nous retrouvons matérialisés les trois
types morphologigues de coquille décrits au paragrephe 2.3.71. En haut et &
droite, se trouve la population de Terenez, au centre un groupe de neuf popu-
lations dont les rapports H/L et E/L différent significativement (Tableaux 28

et 28) et en bas & gauche les palourdes de 1'étang de Thau.

Les figures 28 et 30 nous font par contre découvrir des variations

non soupgonnées lors de 1'étude morphologigue.

De ces figures, trois populations particuliéres peuvent &tre dégagées.

Ce sont celles de :

- Terenez, gui est caractérisée par des rapports H/L =2t E/L trés élevés
et un rapport E/H un peu au-dessus de la moyenne, ce qui traduit bien la forme

trapue et globuleuse décrite au début de ce chapitre.

(U}

- Galway gui est cearactérisée par un rapport E/H trés élevé.

- Etang de Thau qui est caractérisée par des rapports H/L et E/L trés
faibles mettant en évidence la prédominance de la longueur par rapport & 1'épais-
seur et & la hauteur ; le rapport E/H ne différe pas significativement de celui

d'autres populations (Tableau 30, 2&me analyse).
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Hormis ces trois populations, il faut signaler celles gqui présentent
des formes trés similaires puisque leurs rapparts H/L, E/L et E/H ne différent
pas significativement au seuil de 5 %. Il s'agit des populations des Embiez

et de Moulin-Mer d'une part, st de Tibidy et du B8indy d'autre part.

Enfin il faut noter, comme le montrent le figure et le tableau 30,
que pour le rapport £/H on psut distinguer deux groupes homogénes et une po-

pulation isolée (Galway].




CHAPITRE. 3

CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS CULTIVEES DE
RUDITAPES PHILIPPINARUM



CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS CULTIVEES DE RUDITAPES PHILIPPINARUM

3.1. ORIGINE DES POPULATIONS ET METHODES DE CULTURE

Seulement deux populations ont fait 1l'objet de cette &tude : ce

sant celles des années 1975 st 1376 &lavéss & la ferme conchylicole du

issues de 1'écloserie de la 3.A.T.MA.R. & Barflsur (Normandie),

-h
-h
o

incu e
dant las génitsurs proviennent de Seattls (U.S.A. Whashington).
A titre de documentation, la figure 31 indique lss lisux de France ol sont

cultivées actuellement les "palourdes japonaisess”

Ces populations d'élevage n'ont pas les mémes caractéristiguss
gue les populations naturelles. En premier lieu, tous las individus ont 1le
méme 3ge, aussi certains tssts biométrigues sont difficilsment applicablas.
Toutes les palourdes étant issues d'un petit lot de parents, la variabilité
génétique des pcpulations d'élsvage est moindre gque dans des populations na-
turelles. Par ailleurs, ces palourdes doivent subir de nombresux changements
de milisu au cours de leur vie. Elles naissent en &closaris st y atteignent
la métamorphose dans des conditions écologiques contrdlées. Lss postlarves
d’une taille de 1 &8 2 mm sont transférées dans la nourricerie du Tinduf+ ol
les conditions d'£levage sont plus rustigues : l'=au de mer est brutes mais
glle est enrichie par des cultures d'algues monocellulzires =t sa températurs
est plus #levée gue dans le milisu naturel par suits de 1l'sffet de serre.
Le r8le d= la nourricerie est des permettre la croissance du jsune naissain
en toute sai
vernales difficiles. L= passazz =n nourriceris ne sz prolcnge pas au-deld
du stade de gros naissain, soit snviron 8 3 10 mm ; 2n

sibilitds sont offertas & l'2laveur :

= La culture en suspension gui s'sffsctues dans des esndroits abrités

gui n'asséchent pas & marée basse. Dans la rade de Brest, ce sont les structures
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7. Ile Tudy

8. Golfe du Morbihan
9. Le Croisic

10. Bouin

11. Sables d'Olonne
12. Ile de RE

Lieux de culture de R. philippinarum

13. Saint Trojan
14, Arcachon

15, Gruissan

16. Etang de Thau

17. Le Brusc

en France
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flottantes des cages & saumons de 1'Oberlah qui servent de support aux caisses

grillagées dans lesguelles sont placées les palourdes.

- La culture en surélévation gqui s'effectue au niveau des B.M.V.E. ;
les caisses grillagées ou les sacs maillés ("pochons") contenant les palourdes
sont placées sur des armatures métalliques ("tables”) & quelques dizaines de

centimétres du sol.

- La culture dans le sol.

I1 est possible également de combiner ces différents modes de
culture en cultivant les palourdes en suspension ou en surélévation jusqu'a

une taille de 15 mm environ et en les plagant ensuite dans le sol.

Ces multiples changements de milieu peuvent avoir une répercussion
sur la morphologie des palourdes. Ainsi les palourdes cultivées en suspension
présentent généralement une forme plus globuleuse que celles élevées dans le

s0l.

3.2. ETUDE MORPHOLOGIQUE

3.2.1. Fonme générale de La coquille

La ferme conchylicole du Tinduff a débuté ses expériences en 1875.
Comme dans tout élevage semi-industriel une période de rodage est nécessaire.
Les nombreux changements de milieu, les erreurs de manipulations, la mauvaise
alimentation..... sont autant de facteurs responsables de la médiocre crois-
sance du naissain enregistrée pendant la premiére année d'expériences. Trois
ans aprés, ces multiples perturbations se répercutent toujours sur la forme
des palourdes (Barfleur 75) comme on peut en juger sur la photo B de la plan-
che X. Ce polymorphisme ne se retrouve pas dans la population de 1876 qui a
bénéficié de meilleures conditions d'élevage (photo A de la planche X).




PLANCHE X

A - Population de R. philippinarum (Barfleur 76)

B - Population de R, philippinarum (Barfleur 75)
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I1 faut toutefoils souligner le fait que less palcurdes de 1975,
ayant &té placées sn 1877 dans de bonnes conditions d'élevags, des modifi-
cations de la forme du test ont é&té& alors enregistrées chez certains indi-
vidus. Nous avons ainsi des palourdes difformes avec une zone glcbuleuse
carrespondant & lsurs deux premigéres années de croissance st un applatis-

sement brutal durant la troisi2me année.

Ces observations mettant 1l'zaccent sur l'’action des facteurs de
1'environnement sur les phénotypes st sur la possibilité pour lss zénotypes

d'engendrer différsnts phénotypes selen las conditions de milieu.

3.2.2. Etude du polymorphisme de 2'onnementaiion

Nous avons vu au paragraphe 1.2.3. gue le double régime de stries
rayonnantes et concentriques forment un réssau fortement margué chez Rudi-
tapes philippinarum. Des dessins caractéristiques apparaissent lorsque ces

stries sont parfois absentes ou peu visibles dans certaines régions de 1

coquille. Six types différents d'ornementation de la cogquille ont &té trouvés
1

dans les deux populaticns &tudiées. Ceux-ci sont représentés dans lz tablesu

31 ainsi que les frégquences cbssrvées.
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BARFLEUR 75 BARFLEUR 76
16 % 4 %
16 % 1%
34 % 19 %
13 % 10 %
16 % 32 %
5% 34 %

TABLEAU 31 - Polymorphisme de 1'ornmementation chez R. philippinarum
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3.3. ETUDE BIOMETRIQUE

L'analyse de la croissance relative, pour une population d'élesvage
ol les individus ont le méme &ge et & peu prés la méme taille, doit théori-
guement 8tre effectuée sur plusieurs échantillons espacés dans le temps. Une
telle étude n'a pu 8tre réalisée dans le cadre de ce travail car elle doit
8tre poursuivie pendant plusieurs années. Les résultats gui vont suivre, ne

portant que sur un seul échantillon par population, seront donc & prendre

avec beaucoup de réserve.

3.3.1. Etude de £a croissance relative

Les résultats sont réunis dans les tableaux 32 et 33 pour l'allo-

métrie de taille et les tableaux 34 et 35 pour la relation taille-poids.

Les coefficients de corrélation sont un peu plus faibles gue dans
le cas des populations de R. decussatus, surtout en ce qui concerne la lon-
gueur et 1'épaisseur. La variabilité de ces paramétres serait plus importante

au sein de ces populations d’'élevage.

Les résultats des test t donnent une croissance isométrique entre
la longueur et la hauteur, alors qu'entre la longueur et 1'épaisseur il y
aurait une faible allométrie positive pour Barfleur 75 et une forte allométrie
positive pour Barfleur 76. Par ailleurs, le poids de chague palourde de ces

deux populations serait proportionnel au cube de leur longueur.
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Tableau 32 BARFLEUR 75
LCNGUELR FAUTELR |CNGUELR ERRISSER
C':EE;‘_C::I— 0,958 0,249

INTERVALLS CE

0,924 < r < 0,965

0,783 < r < 0,896

CONFIANCE
DROITES e INDICE A - INDICE A
0/ ALUSTEET PENTE L'CRIGINE PENTE L CRIGINE
Y e X 0,999 - 0,338 0,976 - 0,708
LY 1,111 - 0,444 1,352 - 1,064
AXE MAJELR RECUIT 1,054 - 0,390 1,147 - 0,871
AXE MAUELR 1,057 - 0,392 1,175 - 0,398
ECART TYFE 0,033793 0,061325
DE LA PENTE
INT. CE CONFIANCE 1,066 I 0,0672 1,147 = 0,1220
DE LA PENTE
TEST ¢ N.S. *
ﬂ:—i;%ff? [sométrie Allométrie +

Tableau 33

BARFLEUR

LONGUELR FAUTELR

CCEFFICIZNT LE
CCRRELATICN

0,342

0,863

[NTERVALLE TE

0,915 < r << 0,961

0,808 < r <2Q,209

CCNFIANCE
OROITES e [NDICE A " INDICE A
5 AllSTEVE FRHTR L'CRIGINE ke ; 'CRIGINE
1= 0,990 - 0,377 1,131 } - 1,007
Ay 1,116 - 0,473 1,503 L + 1,892
AXE MAJELR ZETUIT 1,051 - 0,424 1,306 | - 1,139
AXE VAJELR 1,054 - 0,425 1,356 i - 1,179
SCART TvPS . _
£E LA _;,:_\F_ 0,035521 0,083454
|
INT, TE CONFIANCE . .
2 e ‘ 1,01 % 90,0708 1,304 £ 0,1302
TEST ¢ | \.S. Eoa
_Zg:_;ttigs ‘ Isométrie Allométrie +




f@@l

Fig. 32 BRARFLEUR 7%
4.203 3.33 4
3.7 4 3.23 -
m-.._n.g 2.74 -
I.13 A 2.43 A
2.82 2.13@ -
2.59 -+ | .82 -
=.22 A x |!.=@ -
)
r 1.0 4 L .23 4
= 3 un
Ll .53 4 N =2.2a 4
T —
J 1.3@ C a.sa A
T o
L .8@ - W a. 33
T T i T T I T I I I T 1 ¥ i 13 K1 1 i T
8 § 8§ 8 8 ¥ 8 8 8 ® 8 8§ 8 8 ¥ 8 8 & 8 ®
M 8 U 8 W 8 WU 8 W & n 8 W &8 WU B WU & wu 8
- NN M AMT T WM U W - R N M MT T U U @
LONGUELR LONGUEUR
v B ETEXR VR y= @, q1gx ' -197
Fig. 33 BARFLEUR 7B
g.gz 4 3.3z 4
3.72a - 3.Q3 -
2.4HE 2.72
.12+ 2.4: o
2.82 A Z2.12 +
Z.53a - 1 .23 -
Z.2a - ¥ |.s5@ 4
B
z r.sad W .22
3 \ 0
W r.s@ 4 .5 n a.=sa 4
T A —
- T, T z.s52 4
T 0
I .gg- W @.3a3 4
1 T { 2 1 1 i 13 1 T 1 T 1 i i ! T v i i 1 13
8 ¥ 8 8§ 8 8 8 &8 B 8 E 8§ § §8 8 8 8§ 8 & 9
M 8 UWEB WS W8 U I M 8 W 8 U B WU 8 W 3
— M M MM T T W ow W = m N ® O T T 4 oW
LONGUEUR LONGLELR
Y= @2.555X tJasi ¥ N.MMHX_ =4




= 100 =

Tableau 34

BARFLEUR 75

CCE== ICI=SNT TS
~ - =

E: =N
g Rt g it
| CORRELATION

[MTERVALLE CE
CONFIANCE

0,93 < r < 0,370

OROLT=S

'3
D' AdusTRvENT

PeNTE

INCICE
L CRIG!

Yau X
A=

AXE MAJELR RETULT

AXE MAJELR

2,307
3,076

~
(Yo )

38

il
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]

s

048 |

SCART TVES
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|
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LA emE | g i
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3.3.2. Comparaison des populaiions

Las résultats des amalysses de variapce sur lss rapports H/L et

£/L sont réunis dans l2 tableau 35. Ce test n'a pas &t réalisé sur les

cative m8me aprés transformation des données.

TABLEAU 36 - Résultats des analyses de variance
sur les moyennes des rapports H/L et E/L
de Barfleur 75 et Barflsur 75

Lz diffirsncs entrs
les moyennes ast =

Rapport
&tudié

A/l 39,388 *x * x

deux populations d'élsvags sont trés différentss, ce qui confirme les obser-
vations morpholegigques faites au paragraphe 3.2. Nous rstrouvons matdrialisé
icl le résultet de l'action des factsurs ce l'snvironnsment sur lss ghénotypss

de deux pcpulations gui auraisnt di Stre prochses l’une da 1l'autrs, puisgue

n
3

génes. Ces variations morphaleogigus

Avec lss donnéss que nous Dossédons sur la croissance des gpogulstions

S
e Terensz, de l'étang de Thau, de Barflsur 75 et 78, nous avons constaté gue
=t

lz graphe de H/L en fonction de €/L (figure 38) gqui fzait ressortir las variza-
tionz morcheologiouss =ntrs lss pcopulatians, disposs ég=lsment ces derniires
salon un gradisnt de croissance. Lss copulaticns de palourdass 2 croissence
rapids sont situdss =n bas st 3 gauche du grapns (Etang de Theu, Barflaur 7%8),




(Terenez). En reportant dans ce graphe les valeurs moyennes des rapports H/L
et E/L pour une population donnée, il est possible de se faire une idée sur

la rapidité de la croissance des palourdes qui la composent. Si 1l'on désigne,
comme BABIN en 1866, l'indice d'allongement comme étant le rapport H/L et
1'indice de convexité le rapport E/L, ces deux indices sont faibles dans les
populations & croissance rapide et forts dans les populations & croissance
lente. Ce type d'observation peut rendre un grand service lors de la recherche

d'un site propice & la culture des palourdes autochtones ou japonaises.




CHAPITRE IV

CROISEMENTS INTRA ET INTERSPECIFIQUES
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4 - CROISEMENTS INTRA ET INTERSPECIFIQUES

Ces croisements ont &té réalisés dans un double but : - comparer la
croissance larvaire et postlarvaire de Ruditapes decussatus et R. philippinarum.
- savoir si 1'hybridation entre ces deux espéces est possible au laboratoire
et dans guelle mesure elle peut se dérouler dans la nature depuis gque 1'homme
a rompu les barriéres géographiques, en important 1'espéce japonailse sur nos

cGtes pour les besoins de 1'aquaculture.

Au cours de ce travail, seuls les taux de fécondation et les croissances
larvaires et postlarvaires ont retenu notre attention. Nous n'avons pas étudié
la mortalité dans les élevages dont les causes peuvent &tre multiples (PRIEUR,
1874 ; LUCAIN et MARTIN, 1974) et le plus souvent non liées 3 des caractéris-
tigues génétiques spécifigues.

4.1. TECHNIQUES D'ELEVAGE

4.1.1. Techniques utilises dans Le Laboratoinre

L'élevage des larves de Bivalves marins est & la base des activités
de notre laboratoire. Les technigques employées, inspirées de celles mises au
point par LOOSANOFF et DAVIS (1963), ont déja fait l'ocbjet de descriptions
détaillées (LUCAS, 1870 ; LE PENNEC, 1870 et 1875 ; PRIEUR, 1874 ; LE ROUX, 1875).
Aussi les différentes opérations nécessaires & la réalisation d'un élevage seront

simplement résumées.

L'eau de mer

Le laboratoire ne possédant pas l'eau de mer courante, celle-ci est

prélevée, soit & 1'écloserie d’ormeaux d'Argenton (Finistére), soit & la ferme

conchylicole du Tinduff. Elle est véhiculée dans des bidons en plastique
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et stockée au laboratoire dans une cuve de 3 m@tres cube. Avant son uti-

lisation, 1'eau est filtrée sur membrane & 0,45 u ou 0,22 u de porosité.

Les algues monocellulaires

La variété et la bonne gualité de la nourriture sont des conditions
indispensables au bon déroulement des &levages. Aussi un certain nombre d’es-
péces d'algues unicellulaires sont cultivées en permanence &u laboratoire :

. Monochrysis lutheri

. Isochrysis galbana >
. Phaeodactylum tricornutum

. Dunaliella primolecta

. Tetraselmis sueccica

Méthode de fécondation et d'élevage

Avant la stimulation, les géniteurs sont brossés afin d'éliminer
les impuretés et 1'épifaune. Pgis ils sont placés dans des cristallisoirs
en verre épais contenant de 1l'eau de mer filtrée & 10°C. Une circulation
d'eau chaude (B0°C) est assurée autour de ce récipient dont 1'épaisseur des
parois assure uneg élévation assez lente de la température. Quelques gouttes
de sperme d'un animal sacrifié sont ajoutées & l'eau du cristallisoir. Quand
la température de celle-ci atteint 26 & 28°C, la circulation d'eau chaude
est supprimée et les palourdes sont laissées ainsi pendant une 1/2 heure. Un
choc brutal est ensuite réalisé en remplagant 1l'eau du cristalliscir par de
1'eau de mer filtrée & 14-15°C ; puils une nouvelle circulation d'eau chaude
est assurée. En général, lorsque les palourdes sont bien mires, elles répondent
dés la premiére stimulation ou & la deuxiéme. Pour réaliser de bons é&levages,
il n’est pas conseillé de prolonger la stimulation au-deld, car les larves
gue l'on obtient sont alors moins viables et les géniteurs supportent mal ces

variations répétées de température.

Les individus gqui émettent des gamétes sont isolés dans de petits
récipients contenant de 1l'eau de mer filtrée. Quelques gouttes de sperme sont

additionnées aux ovocytes pour réaliser la fécondation. Les oeufs sont filtrés
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sur un tamis de 40 y et transférés dans des cristallisoirs de 10 litres ou dans
des bacs en polyéthyléne. Au bout de 48 heures, les larves véligéres sont
formées et pourvues d'une coguille & charniére droite, d'ol leur nom de

larves D par analogie avec le D majuscule. Elles sont & nouveau filtrées

sur un tamis de 40 p de vide de maille. L'eau de mer des élevages est ainsi
renouvelée tous les jours pendant la premiére semaine et ensuite tous les

deux jours jusqu'a la métamorphose des larves. A chague renouvellement d’'eau
les larves sont nourries avec une suspension d'algues monocellulaires (de

20 000 & 40 000 cellules/ml d'eau d'élevage en fonction de la taille des larves).

Le dénombrement des oceufs ou des larves est assuré en homogénéisant
1'élevage dans une éprouvette d'un litre et en y prélevant 10 échantillons de
0,1 ml. Tous les oeufs ou larves de ces prélévements sont comptés sous micros-

cope & faible grossissement.

Pour étudier la croissance des larves, un échantillon est prélevé
au moment de chague filtration. Il est examiné et photographié sur une lame
creuse au microscope. Les larves sont mesurées sur ces photographies & 1'aide
d'un plan film transparent d'un micrometre objet photographié & la méme échelle.
Une seule mesure est effectuée sur les larves : celle de la plus grande longueur

de la coguille dans 1l'axe antéro-postérieur.

4.1.2, Mise au point de nouvelles techniques

4.1.2.1. Conditionnement des géniteurs

Le conditionnement des géniteurs n'avait jemais é&té réalisé dans le
laboratoire. Tous les élevages &taient effectués & partir de géniteurs prélevés
dans la nature pendant leur période de maturité. L'émission des gamétes des
palourdes a lieu dans la nature de fin juin 3 début septembre. Cette période
de 2 ou 3 mois environ ayant été jugée trop courte pour réaliser les différentes
expériences de croisement et les prélévements pour 1'étude caryologique, une

méthode de conditionnement hors saeison des géniteurs a é€té recherchée.
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Avant cette présente étude, la palourde esuropéenne, contrairement
a4 l'espéce japonaise, &tait réputée difficile & conditionner. En 1874, LUCAIN
et MARTIN avaient tenté sans succés son conditionnement en circuit ouvert et

fermé. Pourtant en Angleterre et en Irlande il a déja été réalisé (PARTRIDGE,
1977).

Ce sont LOOSANOFF et DAVIS (1963) qui ont jeté les bases du condi-
tionnement hors saison des géniteurs. Le principe repose sur le fait que la
gamétogénése est fonction de la température et de la nourriture. Suivant les
saisons, les démarches sont différentss : - en hiver et au printemps, les
animaux prélevés dans la nature subissent une augmentation plus ou moins
lente de la température jusqu'au niveau désiré. Ainsi on déclenche 1'appa-
rition de pontes précoces en diminuant la longueur de l'arré&t hivernal.

- pour obtenir des pontes en au-
tomne et au début de 1'hiver, il faut & l'inverse ralentir le développement
des gonades en prélevant les animaux avant le début du frai naturel et en

les conservant dans des esaux & basse température.

En appligquant ce principe, GIMAZANE (1871) a réalisé le conditionne-
ment de Cardiwm edule en montrant que la température avait une double influence
sur la reprise du cycle sexuel et sur la cinétique de la gamétogénése. Une
période féfractaira a été mise en évidence pendant laguelle la température ne

peut déclencher la reprise du cycle sexuel.

Tenant compte de ces renseignements bibliographiques, un dispositif
expérimental en circuit fermé permettant le conditionnement de Ruditapes decus—
satus a été recherché.

Premier dispositif expérimental

Cette espéce étant réputée difficile & conditionner, toutes les pré-
cautions ont été prises pour placer les palourdes dans des conditions proches

du milisu naturel et pour éviter les traumatismes dls & des €lévations brutales
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Fig. 39

Air comprimé

Filet & plancton

Sédiment

Grillage en plastique

Galets

Systéme de trop plein et de vidange

Dispositif expérimental utilisé pour le
conditionnement de Ruditapes decussatus
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de la température. Le premier dispositif expérimental, réalisé en décembre 1876,
est constitué d'un aquarium de 200 litres (figure 38) dont le substrat sert de
filtre. Une arrivée d'air comprimé assure d'une part une bonne circulation de
1'gau (5 & 8 litres/mn) qui traverse en permanence le sédiment dans leguel sont
enfouies les palourdes, et d'autre part, la saturation du milieu en oxygéne.

Un tel dispositif évite 1'accumulation des déchets azotés, car la microflore
bactérienne située dans le sédiment assure la nitrification de ces é&léments,

en transformant 1'ammoniagque et les nitrites en nitrates. Pour limiter 1la con-
centration de ces derniers dans le milieu, des macrophytes sont placées dans
1'aguarium (Entéromorphes, Ectocarpales...) qui est continuellement éclairé

par des tubes Sylvania Grolux. Afin d'élever graduellement la tempé&rature de
1'eau, un syst2me de thermostatation a &té installé comprenant deux résistances
gélectriques de 200 W et un serpentin de réfrigération tapissant une des parois
de 1'aquarium. La nourriture qui est distribuée en discontinu, est constituée

uniguement de phytoplancton (Dunaliella primolecta et Monochrysis lutheri).

Deux lots de 18 palourdes de 3 & 4 cm de longueur, prélevées dans la
nature & Tibidy et & 1'anse du Roz (rade de Brest), ont &té placés le 15 décembre
1875 dans ce dispositif expérimental & une température de 10°C. Cette derniére
a été élevée graduellement & raison de 2°C par semaine jusqu'd 20°C. La nour-
riture était distribuée une fois par jour pendant les cing premiéres semaines
et deux fois par jour ensuite. A chague distribution était fourni un mélange
de 3 litres de Monochrysis et 3 litres de Dunaliella de concentraticn moyenne :
5.10° cellules/ml.

Les résultats de cette premiére expérience sont réunis dans le tableau
37'

Seulement 3 palourdes de la population de l'anse du Roz (2 femelles
et 1 m&le) et une palourde de Tibidy (1 m&le) ont émis leurs gamétes aprés une
stimulation thermigue prolongée. Mais les produits génitaux obtenus n'&taient
pas complétement mlrs ; les oeufs n'étaient pas bien sphérigues et les larves
furent, pour la plupart, anormales. L'élevage a dl &tre abandonné au bout de

48 heures. Par cette stimulation prolongée, nous avons certainement obtenu la

-

réponse d'animaux dont les gamétes paraissaient mlres & 1l'observation

microscopique, mais dont la maturité physiologique n’é&tait pas atteinte.
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TABLEAU 37
Contrdles effectués sur 2 palourdes sacrifiées
Nomee ge 70 Mortal%té Croissance Croissance
semaines cumulée moyesne. ax AT e Stade.d?
longueur (cm) poids (g) A
1 10 0
2 12 0
3 14 0
4 16 0
5 18 0
B 20 0
7 20 0 0,10 0,50 A
8 20 1
8 20 1
10 20 3
19 20 3
12 20 4 0,15 1,50 B
13 20 4
14 20 A
15 20 4
16 20 4
17 20 3
18 20 4 0,25 2,60 C
*

LUCAS (1965)

les stades de maturité ont &té identifiés selon "l'échelle pratique" de

Stade A : sexe indéterminable
Stade B : sexe déterminable par grattage de la glande

et examen microscopique de frottis

Stade C : produits sexuels abondants
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Cette premiére expérience de conditionnement de R. decussatus a
permis de prouver qu'il est possible expérimentalement, dans un systéme en
circuit fermé, de provoquer hors saison le déroulement du cycle sexuel. Mais
la méthode employée est longue puisgu’il faut plus de 4 moils pour obtenir
des animaux sexuellement mdrs, alors que pour l’'espéce japonaise gquatre a

cing semaines suffisent.

Deuxiéme dispositif expérimental

. Pour diminuer le temps de conditionnement, nous avons tenté d'une
part de remplacer la lente augmentation de la température par une variation
brutale, ce qui permettait de gagner 6 semaines sur le protocole expérimental
précédent, et d'autre part de supprimer le sédiment pour limiter les pertes

de nourriture.

Aussi le nouveau dispositif de conditionnement (figure 40), mis
en service le 28/10/1977, a été réalisé de maniére & amener & maturité les
palourdes des deux especes étudiées. Ce dispositif comprend deux bacs de
40 litres ol les palourdes sont disposées sur le fond, =t, en contrsbas, un
bac de réserve de 80 litres. L'eau de ce dernier est pompée continuellement
afin d'alimenter les bacs supérieurs qui restent & niveau constant gréce a
un systéme de trop plein renvoyant 1l'eau dans le bac de réserve. Le débit
de la pompe est de 1 litre par minute et par bac. Bien gu'étant dans des
récipients de dimensions modestes, les palourdes vivent =n fait dans un cir-
cuit fermé&, comprenant 160 litres d'eau de mer. La température de celle-ci
est constamment maintenue & 20°C. En début d'expérience, les palourdes sont
placées directement dans cette eau, gquelle gque soit la température du milieu
dans lequel elles ont été& prélevées (soit une augmentation brutale de 10°C

dans la majorité des cas).
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Ce systéme de conditionnement ne comporte pas gque des avantages ;
1'absence de filtration par le sédimeni nécessite un changement hebdomadaire
de 1l'eau, car les taux de nitrite =t d'ammoniague deviennent rapidement trés
élevés. Pour limiter 1'accumulation des déchets organiques dans le fond du
bac, ceux-ci doivent &tre éliminés quotidiennement pendant toute la durée de

1'expérience.

La premiére expérience avec ce nouveau dispositif a débuté le 28/10/
1877. Une duarantaine de palourdes eurcpéennes, entre 2,5 cm et 3,5 cm de lon-
gueur, de la population du Douron, conservées au laboratoire en chambre froide
(10°C) depuis le mois d'avril de la méme année, ont &té réparties dans les
deux bacs du syst2me de conditionnement. Toutes ces palourdes étaient au stade
de repos sexuel (stade A). B litres d'un mélange de Phaeodactylum et Dunaliella
ou Phaeodactylum et Monochrysis étaient distribués 2 fois par jour. Les résul-
tats ont £té trés rapides et de ce fait aucun prélevement n'a été esffectué
pour suivre la maturation des gonades. Au bout d'une dizaine de jours, un
petit anneau de croissance était déja visible. Le 24 novembre, soit 27 jours
aprés le début de l'expérience, l'émission des gametes de B m&les st 3 femelles
était obtenue apres une bréve stimulation thermigue de 10 individus. Le 25
novembre, sur vingt palourdes stimulées, 9 méles et 11 femelles ont émis leurs

gametes.

Ce dispositif a permis ensuite de conditionner tous les 30 & 40 jours
des lots de palourdes suropéennes et japonaises avec de rares mortalités. A
1'issue de 1'un des conditionnements, aprés gue 1'émission des gamétes ait &té
obtenue, les mémes lots de Ruditapes decussatus et R. philippinarum ont été
replacés dans le dispositif de conditionnement. Seules les palourdes européennes
(Tibidy et étang de Thau) ont repris leur gamétogénése, les palourdes japonaises

n'ont pas répondu & cette nouvelle stimulation.
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Conclusion

Le conditionnement hors saison des géniteurs de Ruditapes decussatus
et R. phtlippinarum est réalisable au laboratoire en toute période de 1'année,
dans des systémes en circuit fermé. La palourde européenne qui, avant cette
étude, était réputée difficile & conditionner, s'est avérée au contraire aussi
facile a conditionner que 1l'espéce japonaise. Le choix des animaux est primor-
dial pour une telle opération, leur taille ne doit pas excéder 4 centimétres
de longueur.

La méthode de conditionnement peut certainement &tre perfectionnée :
- d'une part en améliorant la qualité des algues fournies. Nos connaissances
dans ce domaine sont encore limitées, mais il semble que certaines algues
soient susceptibles de favoriser la croissance et d'autres la maturation.

- d'autre part en améliorant le deuxiéme dispositif de conditionnement qui
nécessite trop de soins. Actuellement, afin de limiter les changements d’'eau,
une légére modification de ce dispositif est & 1'étude. La réserve d'eau de
mer a été aménagée avec un systéme de filtre sur sédiment pour limiter la con-

centration des nitrites et de 1'ammoniaque dans le milieu.

4.1.2.2. Elevage des larves et postlarves

Habituellement au laboratoire, les larves sont élevées jusqu'a la
metamorphose dans le méme récipient et rarement conservées au-deld de ce
stade. Au cours de cette &tude un nouveau dispositif a &té mis en place. Il
est constitué de deux bacs de 40 litres superposés (figure 41). Le bac supé-
rieur contient deux récipients rectangulaires & fond en toile de 100 microns,
dans lesguels se trouvent les jeunes palourdes. La circulation de l'eau en
circuit fermé est assurée par une pompe gui préléve l'eau dans le bac infé-
rieur et la déverse dans les récipients gui contiennent les palourdes. Dans
un tel dispositif, les larves peuvent &tre placées 8 & 10 jours aprés leur
naissance. La métamorphose survient plus rapidement gue dans les bacs clas-
siques sans circulation d'eau. L'élevage du jeune naissain peut se poursuivre
jusgu'a une taille de 1 cm dans le méme dispositif avec des taux de croissance

satisfaisants.
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Algues phytoplanctoniques distribuées
en continu par 1'intermédiaire d'une
pompe péristaltique

Air comprimé

Systéme de trop plein et de vidange

Filet & plancton ( 1 mm de vide de maille )
Sédiment calibré ( entre 1 et 5 mm )

Galets

Grillage en plastique

Dispositif expérimental utilisé pour
1'élevage du naissain
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Pour conserver ce jeune naissain au laboratoire, avec un minimum
d'entretien et dans de bonnes conditions physico-chimiques, des bacs de
80 litres & circulation d'eau en circuit fermé ont été mis au point (fi-
gure 42). Ces dispositifs sont du méme type gue celui de 1l'aquarium de la
figure 38, mais ici le sédiment est calibré (entre 1 et 5 mm) et la nour-
riture est distribuée en continu au moyen d'une pompe péristaltigue. L'eau
est maintenue & 20°C. Un systéme-de trop plein assure un niveau constant &

1'intérieur des bacs et permet leur vidange.

4.2, CROISEMENTS INTRASPECIFIQUES

Au cours de cette étude de nombreux croisements intraspécifigues
ont &té réalisés chez les deux espéces étudiées ; mais tous les résultats
ne seront pas commentés dans ce présent travail. Ainsi pour 1'étude de 1la

croissance larvaire et postlarvaire, seuls seront analysés les élevages qui

ont bénéficié des meilleures conditions d'esxpérimentation.

4.2.1. Elevages de Ruditapes decussatus

De nombreux facteurs, tels gue la température, la salinité, la
densité larvaire, la nutrition... ont une incidence sur le temps qui sépare

chacun des stades de la vie larvaire illustré dans la planche XI.

Les ovules, au moment de leur émission, sont translucides et ont
un diameétre de 60 & 70 u (planche XI, A). A 20°C, la longueur moyenne des
larves D de 48 heures est le plus souvent inférieure & 100 u (planche XI,
B,C). Les larves pédivéligeéres apparaissent entre le 82 et le 168 jour
(planche XI, E).

La métamorphose est assez longue chez les palourdes ; entre le stade

pédivéligére et la disparition compléte du velum il faut 7 & 15 jours.
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4,2,1.1, Taux de fécondation

Le 27/3/78, divers croisements entre des populations de Ruditapes
decussatus et R. philippinarum ont été effectués afin de calculer les pour-
centages de fécondation. Pour R. decussatus, nous disposions d'une vingtaine
de palourdes conditionnées des populations de Tibidy et de 1l'étang de Thau.
Le pourcentage d'oeufs en division deux heures aprés la fécondation est su-

périeur & 89 % dans les croisements intra-population :

+0

x O de Tibidy

x 0 de 1'étang de Thau

+0O

Il est seulement de 80 % dans le croisement inter-population :

d Thau x 0 Tibidy

Pour le croisement inverse 0 Thau x CrTibidy, ce pourcentage n'a
pu 8tre déterminé avec sdreté, car une faible proportion des ovules des pa-
lourdes de 1'étang de Thau, mal isolée du sperme des m&les de la méme popu-

lation, présentait déja un clivage au moment de la fécondation expérimentale.

Une telle expérience mériterait d'8tre renouvelée car si le taux
de fécondation est réellement inférieur dans le cas de 1'hybridation entre
ces deux populations, cela signifirait gqu'il existe entre ces derniéres un
début d'isolement reproductif. L'éloignement géographique pourrait facilement

expliquer un tel phénoméne.

4,2.1.2. Effet de la densité larvaire

La courbe 1 de la figure 43 nous montre la croissance larvaire d'un

élevage effectué le 21/9/77 & partir de géniteurs de la population de Tibidy.
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PLANCHE XI

RUDITAPES DECUSSATUS

A - Fécondation B - Larve D de 48 heures
- Larve D de 48 heures - Larve véligére de 9 jours

- Larve pédivéligére de 14 jours - Larve de 18 jours en métamorphose



PLANCHE XII

RUDITAPES PHILIPPINARUM

A - Fécondation B - Premiére division (+ 1 heure)

» i
E - Larve véligére de 14 jours F - Postlarve de 30 jours
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La densité de larves D au deuxiéme jour &tait seulement de 3 000 larves par
litre. Le 25/11/77, un deuxieme élevage (courbe 2, figure 43) a été effectué
& partir de géniteurs de la population du Douron ; la densité larvaire a été
limitée au deuxiéme jour & 35 000 larves par litre. Ces deux €levages ont
bénéficié des mémes conditions de température (température du laboratoire :
18 & 20°C) et de nutrition. La différence de densité larvaire se répercute
sur le taux de croissance. Dans le premier cas, la métamorphose est obtenue
au Eout de 26 jours, alors que la longueur moyenne des larves est de 226 u.
Dans le deuxieme é&levage, la métamorphose n'est apparue gque 41 jours apres
la fécondation pour une longueur moyenne de 186 w. La mortalité larvaire

est beaucoup plus importante dans ce dernier cas, il ne reste que 3 000
postlarves par litre aprés la phase critique de la métamorphose, soit un
rendement inférieur & 1 %. Par contre, dans le premier &élevage, 40 % des

larves se sont métamorphosées.

4.2.1.3, Effet de la température et de la salinité

Au cours de ce présent travail, 1'incidence de ces paramétres sur
la vie larvaire n'a malheureusement pu &tre &tudié. Si 1l'on se référe aux

récents travaux de PARTRIDGE (1977) la croissance et la survie larvaire

seraient maximales entre 25° et 28°C. Cet auteur obtient, & partir d'élevages

de 2 000 larves D par litre mesurant 84 u, des larves de 8 jours mesurant
plus de 200 u pour des salinités comprises entre 25°/,, et 35°/,, et des
températures entre 25 et 30°C. Dans notre expérience du 21/9/77, pour une
concentration larvaire & peu prés équivalente mais pour une température de
18-20°C, les larves ne font gue 150 u au 98 jour. Cette taille se situe
bien entre les valeurs trouvées par PARTRIDGE pour 17°C et 22°C, respecti-
vement 130 pu et 180 u. Les expériences de cet auteur ont été effectuées
avec des palourdes d'Irlande ; il ne semble pas qu'il y ait de grandes dif-
férences de tolérance thermique entre ces palourdes situées & la limite
nord de 1l'extension géographigque de 1l'espéce et les palourdes des étangs
méditerranéens si 1l'on se référe aux travaux de GALLOIS (1873), GUELORGET
et MICHEL (197B).
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Par contre, pour la salinité, les seuils de tolérance varient
certainement beaucoup plus entre les populations. PARTRIDGE (1977) a
montré que les larves de palourdes d'Irlande ont un taux de survie maxi-
mum entre 32 et 35 °/,,. GUELORGET et MICHEL (1978) signalent que durant
les &té&s chauds, les palourdes dé 1'étang du Prévost (Méditerranée) vivent
& des salinités de 40 °/,, ; le taux de survie des larves de cette région
est certainement différent. Dans la rade de Brest, au fond des estuaires
comme celui de 1'Aulne, la dessalure n'est pas négligeable et pourtant de

nombreuses populations de palourdes y vivent.

Une expérience effectuée dans le cadre de cette &tude a montré
que des adultes de plusieurs populations naturelles transposés dans une
zone ol la dessalure est importante en hiver (S < 10 °/,,) supportent dif-
féremment ce changement de milieu. Ce sont les populations gqui vivent dans

~

le fond des estuaires qui ont le mieux résisté & cette transplantation.

4,2.1.4, Hybridation inter-populations

Les croisements effectués le 27/3/78 entre les populations de

s

Tibidy et de l'étang de Thau ont é&té conservés jusqu'3d la métamorphose.
L'&levage des larves a été effectué & 20°C avec une densité& de 20 000 larves
par litre. Les courbes de croissance représentées dans la figure 44 ne font

apparaitre aucune différence significative enfre les deux croisements :

d' Tibidy x @ Thau

0 Tibidy x O Thau

La métamorphose a été obtenue au bout de 23 jours pour des tailles
voisines de 200 u, aussi bien dans les croisements inter-populations gque
dans les croisements intra-populations. Au niveau larvaire, il ne se manifeste

donc aucune vigueur hybride.
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4.2.2. Elevages de Ruditapes philippinarum

Le diametre des ovules de R. philippinarum est compris entre 60
et 70 u comme ceux de R. decussatus, mais contrairement & ceux-ci, ils sont

blanchatres [planche XII, A). La longueur moyenne des larves D de 48 heures
qui est, & 20°C, égale ou supérieure & 100 y chez R. philippinarum et com-
prise entre 80 et 95 u chez R. decussatus (planche XII, D) constitue une
autre différence caractéristigue. La durée de la métamorphose chez R. philip-

pinarwn dépend surtout, comme nous le verrons ci-apr®s, de la température
(planche XII, F).

4,2.2.1. Taux de fécondation

Le pourcentage d'oeufs en division deux heures aprés la fécondation
est supérieur & 99 % dans les croisements intra-populations. L'origine paren-
tale des populations de Barfleur 75 et de Barfleur 76 étant la méme, aucune

différence n'est notée entre les croisements intra et inter-populations.

4,2.2.2. Effet de la température

Le 21/9/77, deux élevages ont &€té réalisés & partir de géniteurs

de la population de Barfleur 75. La densité larvaire a &té limitée au deuxiéme

~

jour & 3 000 larves par litre dans le premier élevage (figure 45, courbe 1),
et & 10 000 larves par litre dans le deuxiéme (figure 45, courbe 2). Au départ
ces élevages ont bénéficié des mémes conditions de nutrition et de température

(température du laboratoire : 18-20°C).

Durant les 30 premiers jours de 1l'expérience, l'élevage possédant

la plus faible densité larvaire a eu un taux de croissance légérement supérieur.
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Aprés l'apparition des larves pédivéligeres, le 168 jour dans les deux éle-
vages, les taux de croissance se sont considérablement affaiblis. Le 288
jour, ne notant pas plus de 1 % de larves métamorphosées alors gu'elles
1'étaient toutes dans 1'élevage de R. decussatus mené en parallale, la tem-
pérature de 1'élevage & forte densité larvaire a été montée & 25°C. Cing
jours plus tard, plus de 50 % des larves &taient métamorphosées et le taux
de croissance augmentait de nouveau. Le premier é&levage, conservé & la
température du laboratoire jusgu'au 54& jour, ne présentait & cette date,
pas plus de 5 % de larves métamorphosées. La température du milieu était
alors portée a 25°C et sept jours plus tard 1'élevage comprenait plus de

80 % de postlarves. Il semble d'aprés ces expériences que, pour R. phtlip-
pinarum, il existe un seuil de température situé entre 18 et 25°C, au-dessous
duguel la phase critique de la métamorphose se blogue ou s'effectue trés

lentement.

Une telle différence physiologique au niveau larvaire entre les
palourdes européennes et japonaises a d'importantes conséquences. L'implan-
tation sauvage de 1'espeéce japonaise dans des lieux comme la rade de Brest
sera treés lente voire méme impossible, car les températures estivales de
1l'sau de mer ne dépassent guére 18 & 20°C. Sa culture ne devrait donc pou-

voir se faire que par l'intermédiaire d'écloseries.

A partir du 22/3/78, un élevage de R. philippinarum a été entid-
rement réalisé & 25°C depuis la fécondation jusqu'a la métamorphose, avec
une densité de 3 000 larves par litre (figure 45, courbe 3). La croissance
est beaucoup plus rapide & cette température ; les larves pédivéligeéres
apparaissent vers le 14& jour et 1'on observe plus de 50 % de métamorphose
le 21& jour pour une longueur moyenne de 220 u. Au 40é jour, les postlarves

mesurent déja 350 u.
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4,2,2.3. Effet de la salinité

L'incidence de ce parametre sur la survie et la croissance lar-
vaire n'a pu 8tre &tudiée dans le cadre de ce travail, mais les références
bibliographiques suffisent & montrer l'intérét d'une telle étude dans un
proche avenir. Selon PHIBBS (1970) les larves de R. phtlippinarwm sont
capables de survivre et de croitre & des salinités variant entre 12 et
32 °/s0 @vec un maximum de croissance et de survie entre 20 et 28 °/4q.
Toutes nos expériences et les élevages de 1'écloserie de Barfleur sont
généralement réalisés & des salinités supérieures au seuil de 32 °/,,
donné par cet auteur. Les populations de R. philippinarum, comme celles
de R. decussatus, semblent adaptées différemment aux conditions de sali-
nité.

Il faut tout de méme souligner ici la grande résistance de
l'ensemble de cette espéce aux basses salinités. Ainsi pour LOOSANOFF et
DAVIS (1963) les adultes de R. philippinarum sont capables de supporter
des salinités proches de 0 °/,, pendant plusieurs jours. Pour OKUBO et
OKUBO (1865) 1le seuil minimum serait de 5,5 °/,.. Dans l'expérience gque
nous avons mentionnée au paragraphe 4.2.1.3. ol les populations naturelles
de R. decussatus ont supportées différemment la transplantation dans une
zone & basses salinités hivernales, les R. philippinarum dans les mémes
conditions n'ont aucunement souffert de ce transfert. Une expérience com-
plémentaire au laboratoire a montré gue les adultes de cette espéce peu-

vent vivre au moins 15 jours dans une eau de mer & 10 °/44.

4,2,2.4. Elevage du naissain

Les jeunes palourdes de 1'élevage du 21/9/78 ont été placées
de&s leur métamorphose en suspension dans le dispositif expérimental décrit
au début de ce chapitre et représenté dans la figure 41. La température du

milieu a été maintenue & 25°C.

o,
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Jusqu'au 5& mois (figure 46) le taux de croissance est régu-
lier, ensuite il diminue du fait de la trop forte densité d'individus. A
6 mois 1/2 ce dispositif expérimental n'étant plus adapté, les palourdes
d'une taille supérieure & 8 mm ont été transférées dans le sédiment du
dispositif représenté dans la figure 42 (densité de 18 palourdes par
100 cm2). Au cours des quatre mois qui ont suivi aucune mortalité n’a
été enregistrée. Le taux de croissance, compte tenu de la sélection opé-
rée au départ (suppression des palourdes de taille inférieure & 8 mm),
est plus faible gque dans le dispositif précédent. Il est difficile au la-
boratoire d'obtenir la croissance maximum de jeunes Bivalves quand ceux-
ci dépassent 1 cm de longueur, les quantités de nourriture nécessaire

sont trop importantes.

De cette expérience il faut surtout retenir la grande variabi-
lité de taille gue 1l'on trouve dans 1l'élevage au 5& mois avant toute
compétition importante entre les individus et toute sélection. La lon-
gueur des palourdes s'échelonne alors entre 2 et 12 mm. Rappelons gue
1'évaluation de la variabilité phénotypigue totale est & la base de
tout processus de sélection génétique. L'amélioration génétique d’un
caractére n'est possible que si ce caractére présente des différences
d'un individu & un autre ou d'une population & une autre (CHEVASSUS,

1976). La variabilité est mesurée par le coefficient de variation :

écart type x 100

moyenne
Ce paramé@tre reste sensiblement constant méme lorsque la valeur moyenne
du caractére mesuré change au cours de la vie de 1l'animal. Nous consta-
tons gue chez les palourdes si 1’on se référe aux valeurs données par
CHEVASSUS (1876) 1la croissance en longueur présente une trés grande varia-
bilité puisque ls coefficient de variation est égal & 36%. Ceci laisse
supposer qu'une amélioration génétique de ce caractére est possible. Mais
pour déterminer la bonne stratégie de sélection, il est nécessaire d'ef-
fectuer une étude préalable sur des croisements intra et inter-familles,

intra et inter-populations selon une méthodologie voisine de celle décrite
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par CHEVASSUS (1876) ou de celle employée aux Etats-Unis pour les huitres
par LONGWELL et STILES (1873 a).

4.3. CROISEMENTS INTERSPECIFIQUES

Dans le domaine conchylicole, quelgues essals d'hybridations
interspécifiques ont déja é&té effectués surtout chez les huitres (DAVIS,
1950) (IMAI et SAKAI, 1961) (MENZEL, 1867). Chez les Vénéridés seule
1'hybridation de Mercemaria mercenaria et Mercenaria campechiensis a
été réalisée (LOOSANOFF, 1954) (MENZEL, 1962). Ces deux espéces sont des
clams de la cOte atlantique des Etats Unis : M. mercenaria é€tant surtout
nordigue et M. campechiensis plus méridionale. Cette derniére espéce est
peu péchée, car hors de l'eau, elle meurt rapidement car elle ne referme
pas ses valves. Par contre son taux de croissance est supérieur & celui
de M. mercenariaq d'ol l'idée de MENZEL de réaliser 1’hybridation de ces
deux especes. Les hybrides' obtenus se sont révélés féconds, plus résis-
tants que M. campechiensis & la dessication et avec un taux de croissance
comparable. Ils représentent selon MENZEL, un produit intéressant pour la

conchyliculture sur les cdtes méridionales des U.S.A.

Dans notre travail, 1'hybridation de R. decussatus et

R. philippinarum a &té tentée :

- d'une part pour savoir si la palourde Jjaponaise, récemment introduite
sur les cOtes frangaises, est capable de s'hybrider avec la palourde
autochtone.

- d'autre part pour rechercher le taux de fécondation dans le cas ol
1'hybridation est possible et comparer la morphologie et la croissance

des hybrides avec celles de leurs parents.

Dans la réalisation de cette hybridation interspécifigue, deux
types de difficultés ont &té rencontrées :

= 1'ipduction du frai chez les palourdes étant déja un probléme délicat
quant il s'agit d'effectuer des croisements intraspécifiques, il 1l’est
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-encore plus pour les croissements interspécifiques. En effet pour obte-
nir 1'émission des gamétes, surtout chez R. decussatus, il est néces-
saire lors de la stimulation thermique d'ajouter un peu de sperme d’un

animal sacrifié. La présence de ces spermatozoldes augmente le risque
de fécondation intraspécifique,

- la deuxiéme difficulté est d'obtenir le méme jour et & peu prés a la

méme heure, 1'émission des gamétes des deux espéces.

4.3.1. Premiére expénrience

Lors de notre premier essai, le 21/8/77, nous n'avons pu réali-

ser gue le crolsement
0 R. decussatus x Q R. philippinarum

le nombre d'ovules de R. decussatus obtenu ce jour la ne nous permettant
pas d'effectuer les croisements dans les deux sens. La méthodologie employée
pour la stimulation différe peu de celle utilisée pour les croisements
intraspécifiques. Quelques géniteurs des populations de Tibidy et de
Barfleur 75 ont &t& placés séparément dans deux cristallisoirs. Lors de la
stimulation thermique, un peu de sperme de chacune de ces espéces a eté
ajouté dans leur cristallisoir respectif. Lorsqu'un animal commengait a
émettre ses gameétes, il était immédiatement isolé danms un petit récipient
contenant de l'eau de mer filtrée. Au bout de 5 @ 10 mn, 1l'eau de ce réci-
pient était entidrement rencuvelée. La feécondation était effectuée une
heure apreés, en s'assurant auparavant au microscope qu'aucun clivage
n'était visible dans les ovules (Le premier clivage apparait en général

3/4 d'heure aprés la fécondation).

Les spermatozoides de R. decussatus observés au microscope lors
de la fécondation, ne semblaient pas trés attirés par les ovules de
R. philippinarum. Il ne se formait pas de couronne de spermatozoldes

autour des ovules comme dans le cas d'une fécondation intraspécifique
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Fig. 47 : Croissance larvaire
d'hybrides interspécifiques
de R. decussatus et R. philippinarum
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(planche XI,A). Le pourcentage d'oeufs en division deux heures aprés la
fécondation expérimentale &tait de 20%. Aprés filtration les jeunes
embryons placés dans un bac de 20 litres d'eau de mer filtrée & 20°C,
ont donnés deux jours aprés,70 000 larves D d'apparence normale (plan-
che XIII,C). Le développement larvaire est comparable & celui des éle-
vages intraspécifiques R. philippinarum effectués sn paralléle. Les
larves D avaient une longueur moyenne de 100 p au deuxiéme jour ; les
larves pédivéligeres sont apparues le 168 jour et la métamorphose n'a
pu se dérouler normalement qu'’aprés augmentation & 25°C de la tempéra-
ture du milieu (figure 47, courbe 1). Environ dix mille palourdes se
sont métamorphosées ; 1l'élevage du naissain a &té& effectué de la méme
fagon que celui des croisements intraspécifiques de R. philippinarum
(figure 48). Durant les 6 premiers moils d'élevage, la longueur moyenne
des hybrides a été lég2rement inférieure a celle des R. philippinarum
de méme &ge. Par contre au dernier prélévement effectué & 10 mois 1/2
leur longueur moyenne était légérement supérieure : 18,02 mm contre
16,28 mm.

Devant la similarité de ces deux élevages, on peut se deman-
der si 1'hybridation interspécifigue a bien été réalisée et si une
fécondation accidentelle n'’a pas eu lieu, malgré les précautions prises,

entre les gamétes de la méme espéce.

4.3.2. Deuxi@me expérience

Le 1/2/78 une nouvelle hybridation a été tentée selon une
technique différente. Chaque palourde durant la stimulation thermique,
gétait isolée dans un petit récipient en verre. Le sperme ajouté & l'eau
de ces récipients était celui d'une palourde japonaise sacrifiée guand
1'occupant &tait une palourde européenne et inversement. Ainsi chaque
palourde stimulée par un stress thermique, n'était en contact qu'avec
le sperme de l'espiéce opposée. Trois femelles et deux méles de

R. philippinarum et seulement deux femelles de R. decussatus ont répon-




PLANCHE XITII
CROISEMENTS INTERSPECIFIQUES

A - Hybrides du 21/9/77, 2 heures B - Hybrides du 22/3/78, 2 heures
aprés la fécondation aprés la fécondation

C - Larves D normales D - Larve D anormale
(hybrides du 21/9/77) (hybrides du 22/3/78)

E - Larve véligére de 10 jours F - Larve de 19 jours en cours de méta-
(hybrides du 1/2/78) morphose (hybrides du 1/2/78)
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du & cette stimulation. Dans ces conditions, seul le croisement inverse

de la précédente expérience a pu 8tre réalisé :
0 R. philippinarum x Q R. decussatus

Le taux de fécondation des ovules a été beaucoup plus faible que dans la
premiére hybridation ; seulement 5% d'embryons étaient visibles deux
heures apres la fécondation. Au bout de 48 heures 1'élevage ne contenait
gue 1000 larves D dont 30% présentaient des anormalités telles gue celle
illustrée dans la photo D de la planche XIII. Au 7& jour ces larves
anormales avaient complétement disparu et le stade pédivéligeére est ap-
paru le 14& jour (figure 47, courbe 2). Le 30& jour sans gqu'aucune aug-
mentation de température soit nécessaire, plus de 50% des larves étailent
métamorphosées. Le développement larvaire de ces hybrides est similaire
a celui des croisements intraspécifiques de R. decussatus : la métamor-
phose se déroule normalement & 20°C et la taille des larves D de

48 heures est porche de 90 u. Le faible nombre de larves meétamorphosées
{inférieur & 100) ne nous a pas permis de poursuivre 1'élevage au dela

du 2& mois.

La technologie employée lors de cette expérience pour 1'induc-
tion du frai ne devrait théoriguement laisser aucun doute sur la nature
des larves obtenues, pourtant trois phénoménes différents ont pu se pro-

duire lors de la fécondation :

- le croisement interspécifique a bien eu lieu, les palourdes de 1'éle-

vage sont bien des hybrides.

- une palourde hermaphrodite se trouvant dans le lot de palourdes stimu-
lées a pu effectuer une fécondation intraspécifique. Un tel phénoméne
gest en fait tr&s peu probable ; si 1'hermaphrodisme est relativement
commun chez les juvéniles de R. decussatus (LUCAS, 1868, 1868 et 1875)
il est tr®s rare chez les adultes. Un seul cas a été jusqu'ici signalé
par PARTRIDGE (1877) sur un total de 2 000 adultes examinés par diffe-
rents auteurs (VILELA, 1950) (FIGUERRAS, 1857) (CAHOUR, 1968) (GALLDIS

1873).,
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- Le développement parthénogénétigue des oeufs. Un tel processus a déja
été observé cytogénétiquement chez 1'huitre Crassostrea virginica par
LONGWELL et STILES (1973b) & des pourcentages variant entre 0 et 35%
dans des croisements intraspécifigues normaux et des croisements con-
sanguins et ,par STILES (1873) a des pourcentages compris entre 15 et
3I% dans une tentative d'hybridation des huitres Crassostrea angulata
et C. virginica. Trois types de développement parthénogénétigue sont

possible chez cette huftre :

- dans certains cas il y a suppression de la melose et formation de
1'embryon & partir des chromosomes bivalents de la prophase,

- dans d'autres cas le premier clivage s'effectue avec le premier
globule polaire,

- enfin dans le dernier cas, apreés réduction des chromosomes femelles,

ceux-ci fusionnent avec le premier globule polaire.

Une telle étude cytogénétigue n'a pu &tre envisagée lors de
nos travaux, mals elle demeure un de nos objectifs pour une prochaine

série d'expériences.

4.3.3. Conclusions

A ce stade de 1l'étude, nous ne sommes pas encore certain gue
1'hybridation interspécifique entre R. decussatus et R. philippinarum
ait été réalisée.

De ces deux expériences, seules les jeunes palourdes nées le
21/8/77 sont encore en notre possession. Avec une taille moyenne de
18 mm & 10 mois il est possible d'effectuer quelques observations mor-
phologiques. Extérieurement elles ont 1'apparence de Ruditapes
philippinarwn, les colorations sont trés vives et 1l'ornementation trés

marquée. Toutefois la morphologie des siphons présente plus de diversités.
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Parmi les palourdes que nous avons observées, une trés faible minorité

a des siphons séparés comme chez R. decussatus ou soudés sur une faible
partie de leur longueur. Deux palourdes & coloration asymétrigue (planche
IIT, B ; page 23) caractéristique de 1'espéce R. philippinarum ont leurs
siphons entigrement séparés alors que leurs fréres et soeurs de méme colo-
ration ont des siphons soudés. A notre connaissance aucune description de
ce type n'a été faite chez R. philippinarum ; Y. LE BORGNE (écloserie de
la SATMAR,Barfleur) n'a jamais observé une telle morphologie dans les

palourdes japonaises qu'il produit.

Un autre détail morphologique a retenu notre attention, il
s'agit du pourcentage de dents antérieures gauches bifides. Sur 44 pa-
lourdes hybrides sacrifiées, 54% d'entre elles possédent ce caractére.
Nous avons vu au premier chapitre qu'une telle morphologie a &té rencon-
trée dans 12% des cas chez R. philippinarum et dans 98% des cas chez
R. decussatus.

De tels détails morphologigues sont encore insuffisants pour
statuer sur la nature des palourdes obtenues, des analyses enzymatiques
et cytogénétiques seront nécessaires. Si 1'hybridation interspécifique
est prouvée, il restera encore & savoir si ces hybrides sont féconds
et s'ils présentent des caractéristiques biologiques intéressantes pour

1'agquaculture.
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CONCLUSION GENERALE

Au cours de ce travail nous nous sommes efforcés d'analyser
la variabilité de populations naturelles de R. decussatus et de popula-
tions d'élevage de R. philippinarum et d'étudier les possibilités
d'hybridation et de sélection. Aucune recherche de ce type n'ayant été
effectuée sur ces especes, c'est une premiére approche du probléme gqui

a eté présentée ici.

Une telle recherche nécessitait avant tout une connaissance
approfondie des deux espécesjaussi}dans un premier temps, par une étude
taxonomique et morphologique nous avons pu mettre en évidence des carac-
téristiques morphologiques propres a chacune d'elles. Dans un deuxiéme
temps, 1'étude caryologique nous & révélé gque ces deux palourdes possée-
daient un nombre identique de chromosomes et gue par conséguent, une

hybridation interspécifique pouvait &tre tentée.

L'étude de la variabilité des populations met en oceuvre de
nombreuses méthodes : morphologiques, biométriques, génétiques, physio-
logiques, écologiques et biochimiques. Tous ces domaines n'ont pu étre
explorés ; seul les aspects morphologigues et biomeétrigues et guelgues
caractéristiques physiologiques ont été abordées. Il faut toutefois
signaler, qu'une étude biochimigque du polymorphisme enzymatique est
actuellement en cours avec la collaboration de 1'Université de Galway
(Irlande). Elle est effectuée sous la direction du professeur WILKINS

sur des échantillons de nos populations. Les résultats permettront de
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mieux caractériser le patrimoine génétique de ces populations et de se

faire une idée sur leur degré d'isolement.

Dans les populations de R. decussatus et de R. phtlippinarum
des variations morphologiques de la coquille ont &té& observées. Ces va-
riations se sont révélées dans 1l'étude biométrigue, &tre directement
fonction des conditions écologiques dans lesguelles vivent ces palour-
des. Quand les facteurs de 1'environnement favorisent la croissance des
palourdes, leurs indices d'allongement et de convexité sont beaucoup

plus faibles gue dans le cas inverse.

Les croisements intraspécifiques ont mis en évidence au niveau
larvaire, des caractéristiques biométriques et physiologiques propres &
chacune des deux espéces. La phase critique de la métamorphose chez
R. philippinarum semble avoir des exigences thermiques particuliéres qui
devraient freiner son implantation naturelle dans des eaux dont la tem-

pérature maximale ne dépasse pas 20°C.

Bien que certains détails morphbologiques aient déja été notés,
1’€tude du produit des croisements interspécifiques entre ces deux espé-
ces n'est pas achevée. L’hybridation méme si elle est possible, ne semble
pas donner aux palourdes de vigueur hybride en ce qui concerne la crois-
sance. Le développement larvaire du croisement Q R. decussatus x
0" R. philippinarum est similaire & celui d'un croisement intraspécifique
de R. decussatus et inversement le croisement O R. decussatus x {

R. philippinarum a tendance & se comporter comme un &levage de
R. philippinarum .

De tous ces résultats peuvent se dégager plusieurs directions

de recherche :
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- Etude caryologique : le nombre de chromosomes des deux espéces étant
déterminé, il reste désormais & établir les cartes chromosomigues en
recherchant s'il n'’existe pas de polymorphisme des structures chromoso-

migues et si les caryotypes ne varient pas entre les populations.,

-~ Etude physiologique : nous avons mis l'accent au cours du dernier

" chapitre sur le réle joué par les paramétres : température et salinité.
L'étude de l'incidence de ces parametres su niveau de chague population
tant sur la vie larvaire que sur celle des adultes, est indispensable

avant toute tentative de repeuplement ou de sélection.

Recherche d'une méthodologie de sé&lection : nous avons vu au dernier
chapitre que chez les palourdes la croissance en longueur présente une
importante variabilité intraspécifique permettant de penser gu'’une amé-
lioration génétigue de ce caractére est possible. L'application &
1'aquaculture des technigues d’amélioration génétigue n'est possible

avec succeés gue moyennant un certain nombre d'études préalables.

En agriculture, l'homme a commencé par apprendre & cultiver les
plantes, & domestiquer certains animaux, puis longtemps apres, il s'est
créé un outil génétique pour les sélectionner et les améliorer ; il en
est de méme pour 1'aquaculture, & ceci prés que 1l'outil génétigue existe

déja : il n'y a plus qu'a 1'utiliser.
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