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INTRODUCTION 

l ' él evage au laboratoi re de s l arves de Pé1écypodes ou chonchyo­
logie expé r imenta l e est la voi e de recherche sur les mo ll usques qu i a connu 
la progressi on l a pl us spectacul ai re au cou rs de ces vi ngt dern ières années . 
les écoles ang1o- saxones du Laboratoire de CONWAY en Ang leterre et de MILFORD 
aux Etats-Un i s ont obtenu de s ré sul tats rep roducti bles qu i pe rmettent d' éle­
ver des espèces d' i ntél'ét comme rci a 1. l ' éche 11 e expé r i menta 1 e a été dépassée 
pour atte i nd re un nl veau lndust riel de producti on dans de s "hatcheries" ou 
éc10seri es de na i ssai n. 

L' essent i el de s t ravaux a cons i sté à dé t ermlner l es pa ramètres 
optima cond i t i onnant l a réuss l te des él evages d' Ostr él dés et de Vénér i dés . 

En France , i l a fa l lu atteodre la créati on du Centre Nati onal 
d' Exploitation de s Océans (C,N.E.X.O. ) pou r que l ' aquacul tu re des organ i smes 
ma rin s soit abordée à pa r t i r de 1970 au Centre Océanolog i que de Bretagne et 

au laboratoire de Zoolog1e de l 'Un ive rs Ité de BREST . 

C' est dans l e cadre de contrats établ is avec l e C.N.E.X.O 
(72/ 250 . 73/ 850 ) sur l a blo1og ie des Mo l l usques 1ame1 11branches que nous 
avons élevé des l arves de Pé lécypodes au Laborat oi re Mari tl me de lUC-su r­
MER dans le but d' étudier la poss l bi 1i té de les nou rri r à l ' ai de d' aliments 
artificie l s , 

Il nous a f al l u chol sir une espèce qu i permette d' expé ri mente r 
presque toute l ' année. nous avons retenu My tiZus gaZZoprovinci aZis . 
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Son élevage à par t ir de la fécondat1on ar t1fic1elle nous a 
permis d élarg1r le cadre du trava1l t racé 1n1t1alement en abordant des 
aspects peu connus de son anatom1e, de sa b1olog1e et de son comportement 
al1 mentai re nécessai res à une .mellleure compréhens ion des phénomènes l1 és 
à la nutr1t1on larva1re . 

- Dans une prem1ère par t1e, nous étudierons le développement 
larvaire en défi nissant l es séquences (stades) et les moda li tés (biométri e, 
vitesse) de l a cro1ssance chez My~iZus gaZîcprcv~nc~aZ~s et chez MytiZus 

eduZis . 

- Dans la deuxi ème parti e nous avons entrepris 1 'étude de 
1 ' anatomï e et de la phys i ologie des organes 1mpl 1qués dans la prise de 
nourri ture et la di gesti on des al iments . 

La t ro1s1ème partie est consacrée à l a descri ptïon et à la 
discuss i on des expériences d1 alimentation contrô lées effectuées à 1 'ai de 
d'algues de culture et d' al1ments art1fic1els . 



CHAPITRE I 

TECHNIQUES D' ELEVAGE DES LARVES - MATERIEL ET METHODES 

A. INTRODUCTION. 

Les techn iques d ' élevage que nous avons employées ont été 
mises au poi nt aux U S.A. par LOOSANOFF et DAVIS (1963) ; LUCAS (1970), 

les a réutil1sées et a confi rmé leur valeur . 

Les gamètes des pé l écypodes mur s sont recue i l l is après un choc 
thermique qu1 provoque leur émi ss i on . Les ovu l es sont fé condés par quel ­

ques gouttes de suspens ion de spermatozoï des . Après quelques heures d ' incu­

bation et de développement embryonna1re, les l arves sont pl acées dans des 
conditions d ' élevage str1ctes et contrôlées . 

Après une phase nageuse de que lques sema1nes, les larves subis­

sent une "métamorphose'' et se f ixent sur un substrat . On les désigne alors 
sous le nom de na1ssa i n. 

B. EAU DE MER. 

1. PréL~vement. 

L' eau de mer est prélevée au large du Laboratoi re de LUC-sur-MER 
par une pompe en acier i noxydab le et stockée dans un réservoir . Elle est 
distribuée sous press i on à chaque pail l asse par une canal1 sation en chlorure 
de polyvinile . 
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L eau de mer est d abo rd débarrassée des grosses impuretés sur 
deux filtres à sab e et ialne de verre Une stérili sat i on est ensuite effec­

t uée par passage dans un manchon à ult ra- violets (Techn i que de LOOSANOFF , 
1963) (Pl.15 , fig . C), ou par filt ration fo rcée à l air comprlme sur une 

membrane Sartorius de 10 f' pU1S de 0,2 f de porosité (Pl .1 5,fig . D) , qui 

ret i ent les germes . 

3. Caracté2'ist'!-que6 phy.ncc- chimiques . 

Les travaux de LOOSANOFF et DAVIS (1963), de CALABRESE et BRENKO 

(1969), de BAYNE (1 965 ), de BRENKO (1972) su r les larves de moules ont mon tré 
le rôl e de l' i nfl uence de l a température et de la sa l inité sur l e développe­
ment embryonnai re et la croissance . 

BAYNE chez Myt'!-Lus eduî~s , BRENKO chez Myt'!- Lus edulis et Myti Lus 

gaZ Zop2'ov'!-nc'!-a li6 ont étudlé ces actlons Leurs résultats montrent que l es 

opt ima de croissance se si tuent comme suit : 

P C SC/ cc 

Mytûus eduhs 15 à 20 C 

Mytilus gal.îcp2'c,v'!-nciaZ·;,; 15 à 20 -C 30 à 35 ' / '0 

A LUC-sur-MER, l a sallnlté de j 'eau de mer pompée varie entre 
30 et 34' / co , sa température entre 8uC et 18' C, 

La température d élevage est malntenue à 20°C!l et le mi l i eu 
est saturé en oxygéne dissous -

Des mesu res r égu ll ères n ont pas révélé de varlations du pH de 
l 'eau des élevages , 

La l umière est ce ll e de l a sa l le d él evage exposée au nord. 
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C. LES GENITEURS. 

~ . Cho~x de ~ espéce. 

Notre cho1x a porté sur : élevage des larves de ~~tilidés 

essentiellement Mytilus galloprovinc~alts et Myti~~s eduLis. 

En effet, ces espèces sont capables de fourn 1r dans la nature 

des gén i teurs presque toute 1 année . Général ement, les espèces de pélécy­
podes dispon ibl es en grandes quant1tés ont une période de ponte, peu éta­

lée dans 1 ' année, printan1ère ou est1va l e suiv ie quelquefo1s d une période 

automnal e de fa 1 ble 1ntens1té. Not re Labo rato ire ne disposant pas de sys­
tèmes de chauffage ou de réfr1gérat1on nécessa1res au condi t1onnement des 
gén i teurs hors sa1son de maturati on sexuelle (LOOSANOFF et DAVIS, 1963; 

BAYNE, 1965 ), il éta1t donc 1ndispensab 1 e pou r pouvoir trava1lle~ toute 

l ' année de nous adresser à des espèce5 à cyc1e sexuel très étal é . 

Les myti l ï dés ont une matur1té sexueil e hivernale et pr inta­
nière . Ils peuvent avo,r deux ou trois ém1ssions de gamètes en Normandie 
pour Myt~Lus ed~l~s (LUBET et LE GALL, 1967 ; LE GALL, 1969), en févr ier, 
mars-avril, ma •-ju1n . En Méd1terranée (TOULON) , ou en At l ant1que (VI GO ) 
les ém,ss1ons ont l1eu depu is le mo1s de septembre à celu1 de juillet de 
1 année su1vante pour Myt~ ~us Ga l lvprcvinc~a~~s (L UBET et BOURCART, 1967) 

(LUBET, 1970) . 

2. Récc~te , Transport. Acc L~mar~o~ 

Les gén1teurs sont prélevés en divers po1nts des côtes, BAIE 
de SEINE, VIGO, TOULON (vo1r stat,ons Pl 1, f1g . Ai Ils sont trans-
portés à sec dans une ence1nte réfr1gérée à 4 C af1 n de ne pas provoquer 
1 ' émission des produits gén1taux en cou~s de transport , Dès leur arrivée 
les géniteurs sont placés dans de 1 'eau de mer courante à la température 
de la stati on de LUC . Il y resteront plus1eurs jours af ' n de retrouver un 
état phys1olog1que satisfaisant 
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Les gén iteurs ,ont so'gneu~ement débarr assés par grattage de 

l' éplfaune et de 1 éplf,ore flxées su~ leur coqul lle . Ils sont l avés pendant 

cinq minutes d an~ une eau de mer contenant de . hypochlorIte de sod' um à 3 

pa rties pou r millIon, af'n de tue r les germes l ' s sont ensulte rincés à 

l' eau dou ce et à 1 eau de mer f,lt rée 

Les génlteu rs sont pl acés 

so i rs d eau de mer flltrée de 250 ml 

indlVldueli ement dans des cristalli­

Ces crlstallisolrs sont chauffés à 

l ' avan ce dans un baln -ma r, e réglé de façon à ce que 1 eau SOlt à 28 ' C. 

Le choc the rmlque l ndult généra lement 1 émIssion des gamètes 

En cas d échec, l a ponte peut être obtenue par stlmulatlon du muscle adduc­

teu r ~ostérleur . 

Les ovocytes de cou leur Jaune ou orangée sont émlS sous forme 

de cordons et tombent au fond du réclplent Ils sont recuelllls à la 

pipette , l avés et décantés pou r et re séparés des fécès et pseudofécès 

riches en bacté r' es et C'llés Les ovocytes d une femel l e sont fécondés 

dans un réClpl ent d eau de mer sté'l l e d l l ltre par l ml de suspenslon 

de spermatozoides d un ma le, afln d éVlte~ une po lyspermie 

Les premIères man,festat,ons morphologlques de l'embryogénèse 

commencent 80 mn après la fécondatlon 24 à 48 H après, l es l arves obtenues 

nagent et sont pou r vues dune coqu'lle Elles sont filtrées sur tamis mé t al ­

llques à ma l I ,es de 40 f' rlncées, comptées et répartles dans l es vol umes 

d élevage 

D, ELEVAGE DES ~ARVE5 . 

LOOSANOFF et DAVIS (1963 ) ont mlS en éVldence l ' influe nce néfaste 

pou r la surVle des l arves d une trop grande concentratlon larvalre . La surpo­

pulatlon l nf l ue sur l e taux de crOlssance et faVOYlse l apparitlon de mala-
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d1es entraînant de foytes mo rta11tés 

Da n~ nos élevages, nous avons touJours t ~ ava1 l lé à i a den~ i té 

max1 mum de 10 000 larve~ pa~ l1tre dans les l1m1tes des préc i sions de notre 
méthode de comptage et après avo1r homogéréisé le m1l1eu avec une pal ett e 

perforée . 

Ces proD èmes ont fa1t 1 obJet de très nombreux travaux . Cer­

taines eaux semblent, pour de ~ ratsons 1nconnues plus favorables que d au­
t res pour 1 élevage des 1nvertéDrés mar1ns et pour la culture du phytoplanc­
ton (WILSON et ARMSTRONG, 1958) Certa1nes ~ont r endues tox1ques par l a 
présence d 1ons méta l 1•ques d1ssouts pouvant etre apportés par le système 
de pompage de 1 eau de mer ou pa r les cana 1 i sat1ons -

La qual1té bactér1o og1que de 1 eau de mer est donc particu1lè­
rement 1mportante De nombreux travaux CDAVIS, 1950 ; WALNE, 1956 ; 1958 

GUILLARD, 1959 ; LOOSANOFF et DAVIS, 1963 ; TUBI ASH, CHANLEY et LEI FSON, 
1965 ; LUCAS et PRIEUR , 1974 ; PRIEUR, 1974) mont rent que certaines sou­
ches de bactér1es sont pathogènes pou r les larves et entraînent des ma­
lad i es qu i détru 'sent 1es é1evages en 24 H 

L' emplo1 d ant1biot 1ques permet dans une certaine mesure, de 

stabil1ser les populat1on~ bactér, ennes 

Après avo1 r essayé d1vers ant1b1ot1ques {Auréomycine, Specil­
li ne G) à diverses doses, et ap rès avo1r connu de nombreux échecs , nous 
avons à la su1te des travaux de LE PENNEC et PRIEUR tl9ï3, 1974) ajouté 
8 mg de ch l oramphén1co) par li t fe dans nos é 1evages . Cet ant1b1ot1 que 
nous a perm1s de 11m1ter .es développement~ bactér1ens dans 1a maJOrlté 
de nos élevages . Ma lgré ces précaut 1ons, ce rta1ns élevages ont connu des 

.. polluti ons bactér 1ennes 1ntenses, part,CU•1è~ement ce~x ou nous avons 
introdu1t des al1 ments art1f1cl e 1s qu1 apporta1ent et favo r1sa1ent le 
déve l oppement de germes . 
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L ea~ de me• de~ ê'e~ages e~t t~argêe a~ max1 mum t ous les deux 

j ours Chaque fo,s •es 1 ar\e~ so~r rE(~e· ,e~ su t arn s m~ta.~1 Que s Ces 

changement ~ d eau pe'mettent de 1 m1ter es dé~eloppements de bactéri es) 

de t' 11ês et d é 1m•ner es rox ne~ d~e~ aux act1v:tés mètabo iques des 

larv es Le tam•s et e rê~'P ~nt d é e~ctge sont ébou1' artés entre chaque 

man1pul at on pou~ êvlter a cJntam nat Jn par ·es ge·mes bactér~ ens 

Les moda 1 ités de :d tlvtr t·On chez. les ar-ves de pélécypodes 

seront d1scutées aux chap.tre~ Ill et 1V s~ gnalon~ , dès ma1 nt enant , qu ell e 

se f a1t t radit·onne. emEnt à 

une méthodo log1e préc.se. 
à r de de prr.> top. ar. eton "1 va nt cu· t1 vé se 1 on 

Ce t .e que rtous avCJns emp·oyée a été m1se au po1nt par WALNf 

(1966 ) , ut 1l1sêe ~ BREST par LUCAS et sen éq~1pe, Pt au Centre Océano'o­
gi que de Bretagne par F~ASSCH ; l9t4J Nous 1 avon~ adaptée aux re~ s ou rce s 

propres du Laborato~re de LUC-su·-~ER 

La ~a:1e de tu tu'e a a~gue~ ' P~ 1~,~19 A;, e~t une p1èce 

recevant un1queme nt ~n êcla-rage art1f1ciel produ1t par 20 tube~ ~um i ère 

du JOUr Gro. ux de 40 wa1ts fo~rn:ssant 1000 a 1500 1ux Une horloge 
êlectr 1que règ le iB d~rêe d ec d1·ement pendant 16 H ~ur 24 H Un e phase 

d obs cu r1tê e~t nècessa1re pour ~e'mettre ur repos phys1o ogique ,nd, spen­

sabl e a l a photosynthèse Lac.. ;mat sat~or1 au ioca! est automat,sée par 
un doubl e systéme : ~r chavffage? ectr:que b~anchê sLr ~n thermo•êgu at eu r 
et une un1t é ae ~êfr1gê~at•0n a vent1lat1on La température est a1ns1 ma l n­

tenue a 19 C~ l ~a plupart des a.gues prèsentent en ettet ~n dé\eloppement 

opt i ma l ent re 18 et 23 C ~UKELESS, 1961). 

Les al gues sont cu:t,\êe~ dan~ des ba 1 lons en pyrex de 10 

l 1tres, sur des mil1eux à base d eau de me~ enr,ch1e en SE'S mi néraux 
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Les cultures sont aérées et brassées par un bullage d' air com­

prlme f il tré su r coton stérile. Cette aération empêche la sédimentation 

par phototact1sme sur les parois et favor ise la pénétration uniforme de la 

lum1ère pour toutes les cellules algales . 

Bien que WALNE (1966) préconise un enrichissement de 1 ' air en 

co2, nous n' avons pas uti l isé ce procédé bénéfique pour la photosynthèse . 

Il est difficil e à régler et peut entraîner des mod ifications néfastes de 

1 ' équil i bre des bicarbonates. 

2. M~L~eux de oul~ure . 

Après des essa1s avec plusieurs milieux , nous avons retenu 
11 l ' Erd-Schreiber11 modifié par COSSON (1) et l e milieu de 11 Conway 11 

( WALNE , 1966 ) . 

Les mil1eux de culture sont préparés en ajoutant à de 1 eau 

de mer f 1ltrée sur membrane de poros1té 0,2 f ' une quantité adéquate de 
so lution mère conservée à 4°C. Ils sont stérilisés à 1 ' autoclave pendant 
une heure à 120t C, Malgré ces précautions nos cultures d ' algues ne peu­

vent être axén1ques . Les souches ne le sont pas et les tuyauteries sont 
rap1dement contam1nées au cours des opérat1ons de prélèvements et de 
rempl1ssage ma lgré une stérilisation à la lampe à alcool. 

(1) . Nous remercions Monsieur COSSON (Laboratoire d Algologie- Université 
de CAEN),pour nous avoir communiqué la formule de son milieu de cul ­
ture 



MILIEU "ERD-SCHREIBER modifié COSSON" 

Pour un 1 ît re : 

1 l itr e d ' eau de mer 

- 10 ml de sol ut i on sal i ne 

- 50 ml d' ext rait de sol 

- 3 ml de PlI métal 

- 0, 5 9 de t ri sma (pH 8,3) (Merck) 
- Fil t rer 

- Autocl aver 30 mn à 120°C. 

So lution saline: 

- 400 ml d ' eau bid i still ée 

4 9 de N03 Na 
0,8 9 de P04HNa 2 

Extra i t de sol : 

- 1 kg de terre + 2 litres d ' eau de mer 

- Stér ili ser 20 mn 
- Fi ltrer 

- Stérll i ser 10 mn . 

Soluti on PlI pour 100 ml 

- EDTA . ~ . . . . . . " .... 100 9 

- FeC13 • < 0 • •••• 0 • , •• 1 9 

- H3B03 ... ~ . . ... .. 10 9 

- MnC1 2 · . .... ~ ... .. 4 9 

- ZnC12 ~ ....... ~ ~ ... 0,5 9 

- CoC 12 · ... ~ .. ...... 0,1 g. 
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MILIEU DE 11 CONWAY 11 

- F eC 1
3 

( 6H20) ..•.....•.•..••.. , ••. , , ... , . 

- MnC1 2 (4H20) ............ . ..... -..• . .. 

2 ,6 g 

0,72 g 

67,20 g 

- Na2 EDTA (T1tr1plex) . ... . ••.•... . •. ,,,, 90,00 g 

- NaH2Po4 (2 H20) . ...•.. .• . .• . . ••. . .••.. 40,00 g 

200,00 g 

- Trace solut1on métaux . .. . . . .•• . ••. . 2 ml 

- 11 -

- Eau b1dist1llée ... . ... •··•• · ·••·· ...•... JUSqu a 2 litres 

Chauffer pour d1ssoudre 

1 ml est ajouté a chaque l 1tre d eau de mer . 

Solut1ons de traces métalliques 

- ZnC1 2 "•••r••~ • ••"••• • t••••,.•• • e•e "•• • •• 2,1 g 

- CoC1 2 (6H20) . • . . .. .. .. . . .. •.• ... , .. . . 2,0 g 

- {NH4)6 Mo7 024 (4H20) • . . •. .. ... . ... .• . . 0,9 g 

- CuS04 (5H20) . ..•• . ...••. 2,0 g 

- Eau d1stillée jusqu a 100 ml 

(ac1difié par HCl jusqu ' a décol oration) . 

V1tamines : 

- B 12 
- B 1 

- Eau di st1 l lée 
(1 ml de vitamlnes / 1) . 

10 mg 
200 mg 

jusqu ·a 200 ml 
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Les souches d ' algues nous ont été fou rni es par le Docteu r GREEN 

(PLYMOUTH) , par Monsieu r FLASSCH (Centre Océanol ogique de Bretagne) et par 

Madame LEROUX (Uni vers ité de Bretagne Occidenta l e). 

une phase 
- une phase 

une phase 

- une phase 
cons tant ; 

La cr015sance des algues présente: 

de latence pendant l aque ll e l e nombre de cellu les ne varie pas 
où le nomb re de cell ul es croi t de façon exponen tielle ; 

de mu ltl plicatlon ralentie 

statlonna1 re (BLOOM) 00 le nomb ' e de cel l ul es reste pratiquement 

une phase de sénescence La popu lation dl sparait progressivement s i 1 on 
ne repique pas la souche . 

La cultu re des al gues 1mpl1 que donc t r OiS sér1es de manipula­

tions (P'l 15 ,f1g BJ 

1 entret ien des souches et le rep1quage en tube à ess ai s sur mi li eu 

li qulde ou sur m1lieu gél osé solide 

- la produ ction d 1nocula de que l ques centai nes de ml en Erl en meyers . 

- la product l on de volumes plus grands , de que lques dizaines de lltres 
en ce qU 1 nous conce rne et Jusqu à plusi eurs m3 pou r un étab l1ssement 
1 ndtJs triel 

A LUC-s ur-MER, i l nous a fal l u deu x mOl S pour atteindre à par­
t1r d un 1nocu l um de que l ques ml, un volume de 10 l i tres ut i lis abl e (en 
fln de phase exponent1e ll e) Lors que le ba ll on de 10 li t res est au bloom 
(phase stationnaire) on pré l ève 1/ 4 ou 1/ 3 du volume quotldlennement 
pour le r empl acer pa r le méme volume de m1l1 eu fra1s et sté ril e On peut 
ma1ntenir a1nsi l e bl oom pendan t pl us1eurs mOl S En général , au bout de 
quatre mOlS, 11 faut renouveler la souche ca r des pollutions bactér1ennes 
intenses provoquent une importante morta l1 té al ga le De te ll es po ll utions 
sont faCilement dé ce l ables à l ' oe i l nu, ca r elles engendrent une agglu ­
tination des al gues mortes sous forme de "grumea ux " 
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Les comptages des ce l- ules sont effectués sur hématimètre de 

MALASSEZ pou r éva: uer ia cro1 ssance al ga ie et déterminer l es rat i ons 
al 1mentaî res . ~e pH des cultu~es est régul i èrement contrôlé En dehors 

des problèmes te~hno l og 1ques i1és aux cultures d algues, l es pol~ut1ons 

bactér1 ennes ont été pou r nous un énorme obstacle . De plus, une importante 

po1l utlon par détergents en mer a ent ra1né 1a mort des al gues d av(,l à 

jul n 1974 



CHAPITRE II 

L EVOLUTION LARvAlRE DE MJTlL·vS GALLOPROVINClALIS ET DE MlTILUS EDUi:!S 

A DEVE~OPFEMENT LARvAIRE 

Les prem1ers travctux cnncerrant 1 étude du dé\eloppement lar­

valre de M~LtluE ~d~t~s sont dus à WTLSON (1886j, BORISJAK (1909 ) , 

MATTrlEWS 1 1913; 

crELD {1 922 ) a déc~lt le p ·em1er .es d1vers stades larva1res de 

Mync-r.-.s eat,. . .:.~.;; Ses de ~c,·· pt 'on5 de · embryogenèse à part1r de fécondat1on 
artif1c1e) e des gamètes sent ~or~ectes . Par contre, ses schémas de la~ves 

préievées dans •e p ancton sont d1scutables . 

La m1se au po;nt des techn1que~ d' élevage art1ficiel par LOOSA­
NOFF et DAVIS (1963) a perm 1 S à ces auteurs d obten1r les premiers élevages 
"'ab C/v::;" de My-v-z...-1,.,s adZA.:--:..s C est à BAVNE (1965) que revient le mér ite d avo1 r 
entrepr1s 1a p ~emière étude approfondie du développement larva1re de 
Mb'tÛV.b baz-~,.is Ce trava1 ·1 fondamenta 1 et umque nous servua constamment 
de r éférenc.e . Actuel lement 1es larves de Mb"tî-~üs edulis sont obtenues en 
ro~t1ne a~ Labora to1re du Professeur LUCAS à BREST po~r tester 1 action 
de souches bactér· enne~ et de po 1 iuants 
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Le~ mou ~ e~ sont gonocho r1ques et ov1pares La fécondat ion est 

externe Ld gonaae est ne use dans :e manteau et a masse ~1scêra l e Elle 
passe pa r d fféren!s stades d~ t ant la pêrlode de reproduct1on qu1 ont été 

dét1n1s par LUnET ~ 1959) . 

Les mo~ ' es émettent eu rs prod~1ts gén,taux dans 1 eau de mer 

~o r sque leu r gonade atte1nt ie stade III A2 {LUBET, 1959) , 

HERLIN-HOUTTEV ILLE t 1974, note :a présence dune ass1se muscu-
1a1re doublant ·a basa le des tubu es gonad ,ques Ce ile-c, JOUe \ralsemb la­
blement par ses cont ract , ons un r b ~ e dans le trans1t des gamètes vers le 

gonoducte . La prog ress 1on des produ1ts gén1taux est ains1 assurée dans le 
gonoducte par une lmpo,tante c1 · 1ature De plus, LUBET (1959) a observé 
.e pér lsta.ti sme du processus gén lta, pe rmettant l expu l s1on des gamètes 

En gene ra·, es mâles émettent tes prem~ers leurs gamètes; 

1eur coqu11 ;e est falbiement entreba, 1 .ée pendant 1 éJacu at1on . Le sperme 
forme Lon m'ince h 'et qu ·· s échappe par ·, ostiole. Les ovocytes sont agglo­
mér-és sous forme de boud1ns de O,i. à 0,4 mm de long . Les femel es peuvent 
émett re plus , eurs m1. 1· o(ls d 'o\oqtes La maJonté des pontes présente de 
200 . 000 à 1 m1l',,on d ovocyte~ Les ccnt ~"'act1on~ du muscle adducteur posté­
r1eur qu1 sont alors observées fa vor1sent peut-etre leur évacuat1on de la 
c.avité pal •éale 

Les ovocytes perdus sont pl us denses que 1 eau et tombent au 
fond du réc i p' ent Dans la natu ~e ou en groupe, 1a ponte des femelles semble 
favor1sée pa ~ Ln pr1nc1pe d or1g1ne d1scutée et l ibérée par i e spermato­
zoYde (Hormone de GALTSOFF-DIANTL iNE)m,s en év1dence par LUBET (1959) 

L adJonctlon d une goutte de spe rme prelévée sur un mâle sacr1f1é, à 1 eau 
de chaque gén,teu ' peut êt re ut1 '1 sée pour déclencher 1 ' ém1ssion des ga­
mètes , 
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bJ St"jcture de ovoc.yte à matu r té 

Au COU ", de la pha~e de pré" tel ,ogenèse j ovoc.yte est pr'ofon­

dément enraciné su· la ba~a , e de 1 d~lnus Au cours de la vltel logenèse, 11 

la progressl,ement se pèdlcul ' ser, tout en se couvrant de mlcrovll ' osltés 

Et"i eo sont ct dbord dénudées, hé lssées de mlCl'ofl l aments à leur extrêmité 

(HERL !N, 19ï5, ~OI..S P, esse , Elles se ront p'og res s1Vement engluées pa~ une 

gangue de muccopo lysaccha,·cte, pOur conSt ' t~~ à la tI n de la vitellogenèse 

le cr_Orlon de i ovocyte t Pl .9 +' g A, p' 19, fIg Bi De nombreux auteurs 

ont montré que les nl1C(ûV l loslté, et leu! gangue constltuaient une vérl­

table membr ane .1 re ,I'ne pou ' 1 oeuf "l e~ge qUI Joue un rol e très important 

ao moment de la fé_ondat "on Leo m'c rOVl ' os'té~ engra ï nent le~ digl t at i ons 
auosom l a"iEs du ~pe r matozo' de 1 PASTEELS , 1964) HERLIN ' 1975 , ~ous presse ) 

leu' att t ',bue, en out"" un 'ole cap ta l dans le pompage des métabol1tes 
nécessa lf es a la v;tel iogenèsE 

Jouent ce ,~ e dans les JEunes 

I, est ~'a-s emb l abIE que les ml crovl 1l os1tés 

stades quand elles sont dénudées E' les 

assu rent la ~écupérat or. des p~odu'ts de yse des tISSUS de réserves et 
des ovocytes at,é~lques Au CIJ U"S de la v'tel logenèse la cell ul e oeuf accu-
mu e un certaIn nomb re de réser ves qu'apparaissent sous forme de 

de vite IlIS p ot ' dl qt,e oe 0,6 à 0,8 j et d l nclus'on, llpl di ques 

pa rt , nol,S mont '"Hlim chap' te l Il qiJE es ovocytes possèdent une 

gamme en Zymàtlque 

grains 

D' autre 

la rge 

Nous avons 'etrou, é cette strllctu re de mlcrovl 11 0s1tés couverte 

de mlcro fl iament , dans i ovoLy,e pondu ' PI 19, hg Ai malS aussI tout au 
long de 1 embryogenèse et Sv' les éO lthé llums des trochopho res (Pl .26 , • 9 Al 

I, fa"t remarquer qoE 'nductlon a(t,flcle l1 e de l a ponte 

entra inera ~I a ls embldb l ement des o~ocytes à des stades dIfférents avec un 
cap Ita l en réser ve varIable et pa r su.te des capaCItés mo ' phogénét l ques di ­
verses . 

Au m' croscope é ,ect ' on ' que, l a te te d un spermatozo' de apparait 

ova l e ou ronde 15 J 1 2,5 Y, El' e est composée d un acrosome en fo rme de 
co,ffe, d un noyau .ûmpact en tonne et, d une rosette de 4 à 5 mitochondries . 

Ac ros ome et noyau sont pe rces d un ,ong canal qu' 'I vre passage au fll 
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acrosom1a BOURCART, LAVALLARD et LUBET, 1965) A la tete fa1t su,te un iong 

f·age1 ie et ~ e ~pe~natozo ·ae me~~re en v, ron 35 ; de ong 

d; Fé•-Jnaat1on 

La pénétrat,on du spermctt o2o~de déc l enc~e a f1n de 'a mitose 

hété r oty~lque qu • éta 1 t b · oq~ée ~endant ia ~ itel •ogénèse en prophase . Les 
tétrade~ dev·ennent apparente~ ce QU i a perm1s ê LUBEl (1959) de compter le 

nombre de thr' omû~cmes et de mor.tter q0e M!J t1..~.As 6d.,-.:..t s et Myt · /,v. B ga ~,~:; -

pr ... ~,.· ~·~.- ~ ... <-= oosEèdent •à même ga n1tu : e C. h "'O'Ilo~om1que (2 n:. 28j la m1 tose 
t"loméotyp·.que ~v · , 1m1éd1atement La f1n de ··a méïose est ma ·~quée par 1 ' appa­

~ ,t10n du l g 1 ob~ 1 e po a're. 80 mn ap rès •a féco~dat on, se produ1t la pre­
m,êre div1sion ce· ;u l a,~e presque si m~ l tanément avec 1 ém,~s,on du 2e glo­
bule po'a're La segmentat 1on e~ t de ty~e sp 1 ra , chaque phase m1tot1que 
est marquée pa r ~n aéca l age de 4 ~ des b ~ astomères f ls qu• se placent entre 
les b1astomê"'es pa·entê.tux Le prem·•e'" cl i'.age est 1négal U' l 3, f1g ï} 

l oeuf émet 1..1n lobe pc aire et se d·vtse E:'n deux blastomères "négaux désig nés 
par AB et CD se ion . ct nomenc :ature de LILLIE (1895) Le 1 obe po airE:' est 
~1tué so~s le bastomè.e CD Au 5etond cl1 1~ge, e blastomère AB se div1se 
en deux cel ules éga · e~ Le t·o · ~1ême c1, vage est sp·ra . , dexiotrop1que et 
égal pour les b a5tomê wes A,B,C mas 1nêgal pour 0 tP• . • f •g 1.1 La su1te 
des d1v.~1on~ des d ~.>e•s bla!-tcmt;! res est d' ff,c· ·ie à suJ .;Ye car elle est 

asynchrone et 1nêga 1e Les cel ules dér1vant de A,B,C sont pet1tes et égales, 

ce1le~ dér • want de D ~ont 1 néga~e~ - A~ant ' a blastu at1on on observe deux 
macromères f 1 1~ de D entcurés dé m,c ~ omè'e~ dér1vant de A,B,C par un mouve-

A ) -: ment ép1bo11que tP ' · " t f ·,g 4 • , 

Les oeufs de Mbt~~~~ , r1 cres en \ltelius donnent une stérob las­
tule a blastocce~e trê ~ rèdult Le blastopore se fevmes~r le face ~entrale 
de 1 'embryon La gastvul at1on se man1fe~te par une 1rvag1nat1on stomodéale 
L'embryon est c111é et mobi le, 11 +c~ ~ ne su' lu 1 -même tout en se déplaçant 
(Pl L, t1g 161 11 pa~se par un stade appe1ê trothophore b1en que la larve 
so't at)p1que t P l 4, +1g l~, .e 11 e ne possède pas de mêtatroque comme 1 es 
trothophores d annè' 1 dê~. 



emb··.::;t'l atte·n: ... e ~tadE E'• 24 1-1 La iMve en forme de tovpie 

est l&rge a ~a ~ct·t e antêr•eu e et êt·o1te posté~1eu·ement . El le a un dla­

mêt ~f de ;o ~. e~t un tofmêment ~~ -~e et e · e po~sêdE une longue touffe 

ap ica Je de c: :~ ctu n~ve~~ de a p.aq~e tyne p1ta 1e, 1e f:agel~uw 

Ui:e g ande coq~,, • n 1L \e 0ppe à patti r d Un ECtOde rme 
... . ) f! g p J 

En 1a sor de la ctol~san~E •ap1de dan~ ~a rég·on s1tuêe entre. 

ie b l a~topore et a g and~ COQU', u - ate ae symêt,,e embryonna1re est 

a tt êtê Un p an de symêtr1e bi atê•a e5t dél1m1tê par un axe antévoposté­

r, e~r dans 'e p·o'ongement du f age um et un axe dorsovent ral JOlgnant · a 

1u stomodévm 

Sur 'à trocrc~ho ~ e p·us agée, ~es ~:1s d~ é 1 uw ccmmencent à 

se dêve;o~pe en couronrE a~tour de •a touffe ap,ca!e i prototroque) de 

sorte q~e 1a la• e p·ése~te 0ne doubie c; =1 atu~e, te 1 ·ede la part1e anté­

.,., eure de1.enar.t pl.;~ iorg . .)e et p1u5 épa ssE: ·p . - . f1 g . A La trochophore 

possède Lin pho·~otrop sme .1égàn+ iBAvNE, 1965) 

Jet.nE vei·gè•e , P: .~ · 

La pvo!otroq~e augmerte de ta~l ·e et forme ,e ~e um La coqu1lle 

l a'· va1 re o~.; pt od. ssoc.onque c cmmer ~e à et re secrêtée SOI.iS forme d une m1 nee 

~..utict.ue ·mpô. e qu1 sep ·e pGLt fo mer 'es deu~ ,a ves (Pl 2. , f1g , Ai 

Ces dern1ères ~ a•c~o·ssent até~octcvsa•ement ie long du corps qu! devient 

compr1mê latéra·ement La coqu~,:e se charge en ca!ca1<e 

Ce stade pe~t du~er de t6 à 18 H La · a~ve présente selon BAYNE 

(1 965; ~n géot r0~~sme négat1f 

fig c 

Ce stade e::ct auss; appelé ·~ t.o gnt-n nge-;,tage" .::. tade a ~.,hên-



- 19 -

La coquille est bien formée et le velum peut se rétracter entre l es deux 

valves à l a moindre perturbation. La touffe de cils ou flagellum semble 

jouer le rôl e d'un organe tactile, le contact avec un obstacle entraîne 
la rétraction vélaire . La l arve nage en suivant une trajectoire hélicoïdale 

caractéri st ique. Elle mesure 90 f x 70 ?· Le stade peut durer de 1 à 15 
jours se l on les conditions d ' élevage . 

Véligère à Umbo . (Pl .6, · fig .A p1.7, fig , B) . 

La larve croît de 90 f à 230-250 p dans le sens antéropostérieur . 

La coquil le s 'arrondit au niveau de la charnière du fait de la formation de 
1 'umbo (charnière courbe) . L' umbo permet de distinguer ce stade larvaire du 
précédent (charnière droite). Celui-ci peut durer de 20 à 30 jours . 

Véligère oeillée . (Pl , 6, f ig. B) . 

Lorsque la coquille atteint 220 à 250 f de long, dans chaque 
lobe du manteau, une tache oculaire apparaît, au ni veau de ce qui sera la 
premi ère ébauche branchiale (PELSENEER, 1900, RI CE, 1908) . La coqui l le est 
ovale, légèrement dissymétrique . Elle est mince, fragile et présente des 
stries de croissance . La charnière s ' épaissit . Parfois colorée en brun, 
elle devient caractéristi que de 1 'espèce par la forme du plateau cardinal, 

du provincul um et du nombre de crénelures REES,(1950), LE PENNEC, (1970) . 

A ce stade le phototr opisme est positif et le géotropisme négatif (BAYNE, 

1965 ) . 

Pédivéligère . (Pl . 7, fig . A) . 

Le pied est mobile et recouvert par un épithélium abondamment 
cili é. Lorsque la larve attei nt 260 ~· il devient fonctionnel et permet la 
reptati on. Le vélum atteint sa taille maxi mum mais reste fon ctionne l . C' est 
1 'ulti me stade pellag ique larvaire . Le phototropisme devient négatif et le 

~ 

géotropisme positif . La larve recherche un support pour se fixer . Des 
phases de reptati on alternent avec des phases de nage au dessus du substrat 
CARRI KER (1961) a nommé ce stade péd ivéli g~re (Meraenari a meraenar-ia) ~ les 
l arves deviennent capab l es de se métamorphoser . BAYNE (1965) ) a distingué 
troi s étapes dans ce stade chez Mytilus edulis : si la pédivéligère vient 
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rapidement au contact du substrat, ell e se métamor phose et se f1xe, sinon 

elle est capable de retarder sa métamor phose pendant plus dun mois et demi. 

1re étape : Péd i vél lgè re I ou vrai e pédivéli gè re. La larve pos­
sède un grand velum occupant l a moiti é antéri eure de l a cavité palléale et 

dans sa moitié distale un grand mied mob1le, avec en général, 2 à 3 bour­

geons branchiaux . Le pied a1nsi que l e vel um servent à l a l ocomotion . 

2e étape : Péd ivél1gère II Le ve lum commence à se nécroser . La 
larve peut rester 5 à 6 sema1nes à ce stade en cherchant l es conditions favo­
rabl es ;:>oursa fixation . 

3e étape : Pédivé l igère III . Le velum a presque di sparu sauf au 
niveau des tissus du palpe ora l Le pied est très actif, l a larve se meut 
par reptation . 

Pendant ce stade la croissance est faib le. La larve est capable 
de se fi xer à n ' importe quel moment . Lor sque la fi xation est réalisée, 
1 •animal reprend sa croissance . 

c) Post-larve . (Pl . 7, f i g B Pl , 18, fi g. C) 

Le velum a compl ètement disparu. Les palpes l abiaux sont formés . 

On observe 3 à 4 f il aments branch1aux . La l arve est f ixée par un byssus, 
formé de 4 à 5 filaments, mais elle peut se détacher, r amper sur le substrat 

puis se ref1xer . Dans la nature l es i arves se fi xent préférent1ellement sur 
des algues filamenteuses ( Ceran~um~ PoZye~pho~~a . . (DEBLOOK et GEELEN,19 58 
BAYNE, 1965 ; LE GALL, 1969) . Au Laborato1re on peut l eur fourni r un substrat 
filamenteu x soyeux (BAYNE . 1965) . Si les larves ne se fixent pas sur le verre 
propre (BAYNE, 1965 ) , nous avons obtenu de bonnes f1xat1ons en laissant se 

1 
développer sur les parois des récipients un "foul1ng" de phytoplancton et de 
bactéries . Après fi xation, la croissance reprend. Le bord du manteau secrète 

une de·uxième coqu1lle plus épai sse et dans le prolongement de la prodisso-
conque : la dissoconque . (Pl . 7, fig . B) . La cro1ssance de la coquille est 
allométrique (la croissance en longueur est supéri eure à l a croissance en 
hauteur) . Le nombre de filaments branchiaux augmente . Les cils des palpes 
l abiaux des branchies et du bord du manteau battent synchroniquement . 
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d) Jeune mou l e. 

Lorsqu -ell e atteint 1 à 2 mm, dans l a natu re, l a Jeune moule se 
détache des algues , On l a retrouve sur les substr ats du rs ou en sous couche 

au sei n des mou lières . Les moules sont capab l es de se détacher par rupture 
ou abandon du byssus , pour retrouver des conditions favorab l es de fixation 

définiti ve (LE GALL, 1969) . Les déplacements se font sur des di stances assez 

considérabl es à la faveur des courants 

Nou s avons observé, en empl oyant du graphite colloïdal en sus­

pension dans l ' eau de mer, que les mou les secrètent par les bords du manteau 
un doubl e fi l ament de mucus . Ce f1lament 1i bre dans 1 eau de mer permet à l a 
jeune moule de flotter et de se ma1nten1 r sous la surface de 1 eau du bécher . 
Plusieurs moules peuvent se trouver groupées autour d1 un même flotteur de 
mucus. Le filament muqueux sert auss i à col •er la mou l e dans une anfractuo­
sité ou contre un substrat à la faveur d un courant provoqué par agitation 
de 1 ' eau . Il co nstitue la première f i xat ion avant 1 émi ss1on du byssus . Ce 
phénomène peut expl i quer l a facilité avec laquel l e de jeunes moules se 
fi xent dans les canal isati ons de pompage, en particu l1 er dans les centrales 
thermiques . 

B. DIAGNOSE ET SEPARATION TAXONOMIQUE DE MYTILUS EDULIS ET MYTILUS 

GALLOPROVINCIALIS. PROBLEME DE L'HYBRIDATION. 

1. Sta~ut taxanomiqu6 de My~~~us edulis et de '.ytilus galZop~o­

vincial~s . 

a) Histor ique . 

Le choix que nous avons fait de :·ut~~us gai~opr-ovinciaZis pour 
obteni r des larves en abondance, presque toute 1 année, nous amène à discuter 
de la séparation spécif1que entre Myt~lus edulis et Myt~lus gallop~ovincialis. 
Ce probl ème a donné lieu à de nombreuses recherches et discussions, il n' est 
pas encore résolu . En effet, le genre Mytiius avai t été abusivement di visé 
par LAMARCK en 14 espèces . PHILIPP! (1884) souli gne la difficulté de disti n­
guer ces pseudo-espèces, co~pte tenu de 1 ' extr aordinaire vari abil ité des 

• 



- 22 -

individus et remarque que des va r iétés ex form a ou ex co lore n aurai ent pas 

dû être érigées au rang d espèce . 

DepU i S de nomb reux t ravaux de JEFFREYS (1863) , WE INKAUFF (1867), 
ISSEL (1882) , CARUS (1893), PIERSANTI (1926), BOUXIN (1956 ) , SOOT - RYAN (1955) 
se sont effo rcés de prouver que l a dlstinct i on entre Myt.~us edulis et MytiZus 

gaZ Zoprovincial.s n' éta l t pas va l ab le . Ces auteu rs fa isant de Mytilus 

galloprovincia Zis une forme part i cu li ère, une r ace ou même une sous espèce 

méditerranéenne de MY". "UB ~dul.s (exemp l e My~"Zus ~du "~è L. varl été ga.Zc­

provincialis LMK JEFFRE YS (1863 ) 

Toutefols BUCQUOY et al (1898), LIST (1902 ) , POURCEL (1909 ), 

LAMY (1936). RICC I (1957), LUBET (1959- 1973) , GENOVESE (1 959 ) , GONOIOU (1968). 
LE GALL (1969 ) . LEWIS et SEED (1969 ) , SE ED (1971, 1972. 1973) consi dèrent 
qu ' il s ' ag i t de deux espèces dlst l nctes blen que l es dl ffé rences mor pho l ogi ­
ques qu i l es sépa rent r es tent fa i bles 

Nou s résumerons ici les él éments essentle l s de cette dl Scuss i on . 

b) Répar t i t i on géog raphlque 

- Le doma l ne de My~~ tus edu ~s est pl us nettement septent ri ona l : 

Atlantique Nord (Amérl que du Nord (Côtes est ) , Norvège (Mer Blanche) , Ba lt i que 
dans les zones l es mOlns saumatres, Me r du Nord. Iles Bri tanniques, Côtes de 
France et d' Espagne). Ell e ne semb l e pas exi ste r au Po r t uga l ni en Méditerranée , 

- Le doma lne de Myt~lus ga l&cprovtnc~a&.s s étend de la côte ouest 
de l ' Irlande (SEED , 1973) et des côtes de i a Man che occldental e ( Il es br itanni ­
ques et France ) a l a mer noire en passant pa r les cotes atlantlques de France, 
d ' Espagne, du Portugal, du Ma roc , et les côtes méd lt erranéennes . Sa li mite N.E 
se situe a CHERBOURG (LE GALL , 1969 ) blen que i ' on en rencont re accidentel l e­
ment dans l e port du HAVRE . Sa llmite sud se sltue en un pOl nt à préciser sur 

les côtes du Ma roc où ell e est alors sympatrl que avec Perna My~tZuS J perna 

L1NNE . 

En concl uslon, My t~lus edults et gaZloprovinc.aits sont symp atri ­
ques dans une vaste régi on de l eur aire géograph ique de répartitlon (Côtes 
atlantiques d ' Espagne du Nord, cotes de France , d Ir l ande, cotes de la Manch e 
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occi dental e,du Pays de Ga ll es, de l a Bretagne . Il faut enfi n remarquer que 

Myti l us gaUopr~.:;Ù'tc'l-a~is est toujours peu abondante sur i es Côtes méditerra­

néennes d 1 Afrî que du Nord , 

c) Caractères morpho logiques permettant d étab 11 r une d1agnose 

(am maux de même tai ll e) . (PL 2, f i g A, B, C, D. r 

Myti îus ed~A.l-is 

- Crochet termi nal peu 
ai gu et non i ncurvé . 

Coqu ill e allongée, équ i valve, 
avec bord dorsal peu saillant . 
(coquill e mo1ns haute) . 

- Section t r ansversale antéri eure 
de l a coquill e à bord ventral 
arrondi 

- Plateau card1nal pl us étalé, 

charn i ère à 4 dent1cules 

- Périostracum de cou l eur br un 
ou bl eu. Pa rt1e pr1smat1que 
de la coqu1 lle bleu v1ol acé 
avec des bandes rayonnantes vio­
l ettes ou noires -

+ Insertions muscu l a1res ----------------------
- Insertion du mu scle adducteur 

antéri eur plus étalée, étroite 
et linéaire . 

+ Manteau 

-Crochet légèrement subtermi nal , 
assez aigu et 1ncurvé vers 1 ' avant 
( bo ~"d ven t t a i ) . 

Coqu1l l e a11ongée, équ val ve avec 

un bord dor sa l sa1l lant et régu­
ll èrement arrond1 . 

(coquille plus haute ) . 

- Section transversal e antéri eure de 
~ a coqu1ï1 e à bord ventral t rès 
ï nc l1 né . 

- Pl ateau card1nal mo1ns étalé, 
cha rn1ère en général à 3 denticules . 

- P: r1os t racum de couleur violet 
pourp re ou no1ràtre Partie pris ­
matl que bl eu v1ol acé ou pour pre 
sans bandes r ayonnantes . 

- Insertion du muscle adducteur 
antér1 eur mo1ns étalée, plus 
large et c1rcu"a1 re . 

Bord du manteau col oré en jaune - Bord du manteau v1olet-noi r . 
brunâtre . 
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Il taut signal er que 1 on rencontre touJours (LUBET, 1959), SEED 
(1972-1973; des formes 1ntevméd1a1res ent re ces deux types (co' orat1 on du bord 
du manteau, contours de la coqu 11 · e. forme de adducteur antér1eu r) . 

Cro1ssance et blométri e. 

Myr-ilus ga,..LpY'c-V1.-nct-a~1.-s présente une plus gr ande variabil ité que 
Myr;ilus ed~lis . LE GALL (1969; a montré que ce phénomène dépendai t essenti el le­
ment de l a vi tesse de croi ssance et de la densité de la populat1on Chez 
Myr;iZus galZ:;pY.avt-n~t-a ~t-s l es formes les plus hau~es ~ Rapport : Hauteur/ 
longueur) s ' observent chez les ani maux à c~o1ssance rapi de et dans des popu­
lations de fai ble densi té , Quand l es deux espèces coexi stent dans une même 
biocoenose i · étude de l a b1ométr1 e des ind1v1dus permet de .es séparer avec 
certi tude mais ces comparaisons biométri ques n•ont de va leur que pour une 
station donnée . 

Reproduct1on. 

L · analyse déta1 1 !ée du cyc ·l e sexu el de Myc o lùs eduli s et Mytûus 

ga Zioprovincia iis coex1stant dans une mème biocoenose a condu1t LUBET (1959) 
pu is SEED (1971) à observer que tes dates d émiss1 on des produ its sexuel s 
étaient décalées ce qu1 d1m1nuera1t l es possi b1 l 1tés d hybri dat ion les pontes 
de Mytt-Zus gaHcpr.;vt-rzciahs étant en génér al pl us tard1Ves que ce 11 es de 

My-citus edult-s. 

SEED (19i1) a pu décel er des di fférences bioch1m1ques entre la 
compositi on des proté1nes des musc l es adducteurs de My~t- l ~s edulis et Mytt-lus 

galZopY.ovinciaZt-s . 

Hybr1 dat1on . 

LUBET (1959) a pu compter 1e nombre de chromosomes qui est l e 

même (2n = 28) chez l es Mytt-Lus edu l t-s et Myr;ûus gal- loprcvincnaîis et 
et réaliser l ' hybridat1on (My~ûus ga Z:Z,opr>c?; incia ~t-s de Méditerranée femelle 
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(SETE) X My~tLus eduits (ARCACHON) qu1 a été condu1te JUSqu au stade de 
l a péd1véli gère 

Ces résu . tats ont été confirmés pa~ SEED (1971 ) qui a pu obten i r 
des véli gères mais aucun de ces deux auteu ~s n ont pu conduire l es l arves 

jusqu'à la mé tamorphose . 

e ) Conc l us 1on 

L' ensembl e de ces travaux semblent JUSqu 1ci pl a1der pour une 

séparat ion t:-x•Jno ·i ~.J :-!.ltre ··Jtt:us edulis c_ ·:;~.-:.tus gail~provtnciahs. 

Mais souvent enez les P~l écypodes, des différences anatomiques peu visibles 
chez l ' adu l te sont beaucoup plus nettes chez la larve , RANSON (1960) a pu 
ainsi refa1re la systémat1que des hu i tres gr ace à 1 étude des prodissocon­
ques l ar vai r es . 

Nous nous proposons donc dans ce trava i 1 de compar~~~ 1 .-; 1 arves 

de Mytilus edulis et MytiZus ga lloprovtnctalis (morphol ogie et croissance). 
Par ai l l eurs , nous a~ons repris les expériences d hybr1dat1on qui seu l es 

pourront appor ter des arguments no uveaux sur l e statut taxonom1que de 

Mytilus edulis et My~tlus ga lla ~ovtnatalis . 

Crotssanae comparée des larves de Myttlus gaZ loprovinaialis, 

de Mytt lus edulis et de leu1:•s hybrtdes , 

a) Buts de cette étude 

De nombreux t ravaux ont montré et nous le verrons dans ce t r avail, 
que les larves de pél écypodes et plus par t i cu li è rement ce l les des Myti1 1dés 

présentent une gr ande var iab1 l1 té de la taill e qu1 va ens accro1ssant avec 
le temps . 

Il nous fal l ait, au cours d une première phase étudier la crois ­

sance de notre maté r ie l Nous avons, pour c~ l 1. c~ . )aré l a cro1ssance des 

larves de Myttlus gaZloprovtnctalis qui n ' avait jusqu' ici fait 1 objet 

d ' aucun trava i l avec celles de Mbtilus edulis b1en étudiées par LOOSANOFF 
et DAVI S, 1963 ; BAYNE, 1964, 1965, 1970) . Par a1l l eurs, nous avons croisé 

? 



~ 26 -

l es deux es pece~ pour observe r le développement éventue l de5 hybri des et le 

compare( à celu1 de larves ntraspéci f i que~ 

Nous avon~ du déf 1n1r u~e méthode de me~~ re de la c ~ oi ssance lar­
valre, compat•b1e avec notre matér1 e1 et · e ~ moyers de notre laboratoi re . 

b) D1ff cu 1 té~ et ' m i ~e~ de~ méthodes de mesures 

La cro1ssance des larves de Pé ~ écypodes est en généra i appréc1êe 
en étud1ant 1 é~o1ut 1 on de 1a moyenne des 1ongueuf s de 30 à 50 lar ves d ' un 

échant1llon en fonct on du temps 

La mesure de l a l ongueu r des larves 1pl us grande dl ~tance antéro­
postérl eure)peut ~ e fa 1re so1t à 1 a •ae d un m1cromèt~e ocu)a ,re , soi t un 
agrand1ssement d un cl, ché mlcfophotog(aph, que de échant1ilon 

La prem1ëre mé thode, assez P'éc se, ne permet pas de tra i ter de 
nomb reux échant ~l 10n La deuxl ême méthode pe (met de tra1ter un grand échan­
t illonnage et de con ~e rver un document photograph lque La mesure de l a lon­
gueur des coqu111 es se fa i t à a de d une photog rdph le d échel l e mi cromé­
t rl que . Cependant, 1a préc 1 ~ on de cette mét hode que nou5 avons util 1sée, 

n est que de 10 ~ 

Nous avon~ observé, en doublant ou t rl plant, l e~ lots de certa1ns 
de nos é levages au cours dune meme e~pé r1 ence, que les résultats ne sont pas 
reproduct l bl es , Le~ taux de morta l1tés, le~ poufcentages ae stades obser vés 
et l es moyennes des longueurs sont dl ftérents, toutes les condi t1ons étant 
semblables pa r a· 11eurs (mêmes patents , memes paramètres d é levage ) 

Nous attr1buons ces dl fférences â une doub le cause, d' une part la 
diff i culté de prélevet un échant111on homogène, teprésentat lf ae l a populati on, 
d' autre part la ~ar ab1l1 té des ta1 ll es de chaque stade lar va re. 

Le prem .er écue 11 ~e~cont~é est le comptage et la ~épart i t1on d un 
même nombre de larves dan~ chaque réc1p1ent ~orsque les i arves sont au stade 
0, el l es sont comptée~ pour et~e répat tles à (a1son ae 10 000 pa r ~ 1tre Elles 
sont pour cela conce~trées dans une épr ou~ette graduée de 1 l i tfe, homogé-
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néisées avec une palette perforée . Cinq à six prélèvements de 1 ml sont effec­

tués à la pipette, fixés au formol et comptés sous le mi croscope binoculaire . 
Les résultats varient du simple au triple . Corrélat i vement, le nombre de larves 
réparties dans chaque bécher peut varier dans l es mémes proportions . 

Nous pouvons expliquer ces différences par le fait que ,les larves 

homogénéisées se rétractent dans leu r coquille et tombent très rapidement 
dans l'éprouvette . Selon le niveau du prélèvement de l 'échantillon le nombre 

d'individus sera variable. 

Ce problème se pose aussi pour prélever les échantillons destinés au x 
mensurations . La sédimentation différentielle est de plus en plus importante au 
fur et à mesure du développement larvaire , les l arves présentant une variabi­

lité de taille croissante (150 ~ à 350 ~ dans un élevage de 40 jours). Au moment 
de la métamorphose certaines larves sont fi xées et difficilement intégrables à 

l' échanti 11 on. 

Il conviendra donc de garder présent à l'esprit l es limites de la 
méthode de mesure, lors de l'interprétation des résultats . 

Devant ces difficultés nous avons fondé notre étude sur l'apparition 
de stades larvaires caractéristiques plutôt que su r la biométrie des coquilles. 

c) Protocole expérimental. 

Afin d'étre certains de la spécificité des géniteurs nous avons 
prélevé des animaux dans des zones où les deux espèces présumées ne sont pas 

sympatriques. 

Deux séries de croisements ont été effectuées : 

10) Le croisement de Mytilus edulis de VIL LERS-sur-MER (Manche) avec Mytilus 

g~l~oprovincialis de TOULON (Méditerranée ). (Dans les deux sens) . 

20
) Le croisement de Mytilus edulis de LUC-sur-MER (Man che) avec Mytilus gallo­

provincialis de VIGO (Atlantique). (Dans les deux sens) . 
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Dans chaque cas nous avons élevé les l arves dans des conditions iden­

tiques. Elles résultent de la fécondat i on ar t i f i ci el l e des gamètes d ' un seul cou­
ple de chaque espèce . Elles sont élevées dans des réci pi ent s de si x litres d'eau 

de mer filtrée . L'eau est changée chaque jour et addi t i onnée de 8 mg de chloram­
phénicol par litre . Au moment de la métamorphose , le renouvel l ement de 1 'eau est 
moins fréquent et le récipient n'est plus nettoyé. Ceci permet le développement 

d'un film bactérienet algal sur les parois qu i faci li te l a fi xation des larves . 
Les larves sont nourries de la même quantité de Monoahrysis t uther i chaque 
jour. 

d) Résultats. 

Pour la première série, si 1 ' hybri dat i on entre femel l e de Mytitus 

gattoprovinaiatis et mâle de Mytitus edutis a réuss i , cell e entre femelle de 
Myt itus edutis et mâle de Mytitus gattoprovi naiatis n' a pas donné un nombre 
suffisant de larves, la plupart de celles-ci étant montrueuses et non viables 

Nous n' avons pas pu suivre l a croissance de cette hyb ridation. Les 
véligères oeillées sont apparues 35 à 40 j ours après la fécondation pour les 
larves d ' origine intraspécifiques comme pou r cel l es d ' ori gine interspécifiques. 
La moyenne des longueu rs des larves de la popu l at i on, à 1 ' appari tion de ce 

stade, est de 241 f pour Myt itus edutis , et de 191 JU pour Myti Zus gaZZoprovin­

aiaZis et de 204 ~ pour les hybrides nés du croi sement de MytiZua ga Z Zop~ovin­

aiatis femelle par Mytitus edutis mâle . Les premiè res f i xat ions ont lieu plus 
tôt pour Mytitus edu tis que pour Mytitus gattop~ovinc~atis. La moyenne des 
longueurs de toutes les larves de la popul at i on de Myt~tus edutis est supé­
rieure de 60} à celle de Myt i tus gattoprovinai atis . La moyenne des longueurs 
des hybrides est comparable à cel l e des lar ves de Mytitus gat toprovinaiatis. 

Les mêmes constatations peuvent être faites au moment de l a f ixation massive . 
(10 à 20 % des larves se sont fi xées dans chaque él evage ) . La f ixation massive 
de Myt i tus eduZis a devancé celle de Myt i tus gattoprovinaiatis et celle des 
hybrides avec une différence des moyennes des longueurs importantes (20 à 40 f)· 
(Tableaux no 1, 2, 3) . 
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CRO I SSANCE DE. i•l111LU: ::-DULIS (VILLERS- sur-MER) 

- 1re Séri e -

Apparition des 
Date Nombre de jours Moyenne L en f stades larvaires 

17. 1.1 974 2 105 Larves D 

19 .1 . 1974 4 11 7 

23. i .1 974 8 137 

26 .1. 1974 1 1 143 

29.1. 1974 i 4 179 

2.2 .1 974 18 182 Véligères 

6.2 .1 974 22 209 

10.2 .1 974 26 226 

12 . 2.1 974 28 229 

17.2.1974 35 24 1 Véligères oeillées 

19 . 2.1 974 37 257 

23 . 2. 1974 41 266 Pédivéligères 

27 . 2. 1974 47 299 ,o fixations 

7 . 3 .1 974 55 304 

10. 3 . 1974 58 315 

15.3.!974 63 - Fixation massive 

20 .3. 1 97 4 68 342 

T.I\BLcAU 1 
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- 1re Sén e -

1 
1 

Date Nombre de Jours Moyenne L en f Apparition des 
stades larvaires 

--
17. ! .1 974 2 '07 Larves D 

19 .1. 1974 4 1!7 1 

23 . l. 1974 8 l 
1 31 

1 26 .1.1 974 1 l ' 
134 

29 .1.1 974 
1 

14 '47 Véhgères 

2. 2.1974 l8 1 66 

6. 2 .1 974 22 1 78 

10 .2.1974 26 ; 82 

12 . 2 . 974 28 1 

1 
-

a5.2 19 74 3 
1 

191 

1 7 '2. 974 35 1 - Véligères oeillées 
1 

~ 9 - 2 . 1974 3 7 1 ' 90 
1 

1 
23 .2,1 976. 41 94 • 

27 . 2.1 974 47 222 Pédivéligères 

7 . 3 .1 974 55 234 

1 10 . 3 1974 58 239 ~ 
fixat~ons 

15 . 3 . 974 63 243 

20.3 . 1974 68 266 

2/ .3 .1 974 75 286 F~xat~on mass~ve 
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CROISSANCE DE MJT1JJU5 GA.J~LOFRCVlNCIALIS FD1ELL • 

CRO ISE PAR MJTLJUS EDUuiS MALE (V ILLERS-sur -MER) 

- 1re Séqe -

Appar~tion des 
Date Nombre de jeurE Moy anne L en }1 stades larvaires 

l7,J.i 974 
1 

2 . 0 4 Lar ves D 

19. !.i 9 74 4 i 2l 
. 

23 < i 0; 974 

1 

8 l 138 

26 ": • 974 • J !46 

29, ;.: 9ï4 14 64 1 

2.2. : 974 ' 8 . 76 
1 

Véhgères 

6 . 2 .1 974 22 86 

1 î 0 .2 .l 974 28 184 1 
j 

: s ,z,.9i4 3 
1 

. 89 1 
1 

./ .2 .1 9i4 35 ~ 98 

19 .2. l 974 r 98 

23.2,j9/<+ <.j.: 1 204 
1 

Véligè.re oeillée 

1 
27 .2 ,! 9i 4 47 1 220 ' 
7.3. 19i4 55 232 

W . 3. 1974 58 24i Péd ivéligères 

i 5 . 3. ! 9;4 63 24: 
' 1 

20 .3.1 974 68 257 ! () fixations 

27.3.1 974 75 
1 

275 

1 < 4. ::914 
1 

80 
! 

287 Fixation massive ! j 
1 
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Les résultats de la deuxi ème séri e confi rmen t ceux de l a première 
série . Les larves proviennent de gén i teurs di f férent s de ceux de la première 
série . Les fécondat i ons i ntraspéc i f i ques comme les i nterspéci fiques fournis­

sent des larves viables qui se métamorphosent . La mor t al i té est inféri eure à 

20 %. 5 à 15 % de la population in i t i al e s ' est métamorph osée dans chaque 

élevage . Le décalage entre l ' appa r ition des stades dans chaque populat i on 

est comparable à celui observé pou r la premiè re séri e . La di ffé rence des 
moyennes des longueurs est aussi semblab l e . Les hybri de s se comportent comme 
les larves provenant des gén i teurs ayant fou rni les ovocytes . (Tabl ea ux n° 4, 

5,6,7) . 

e) Discussion. 

Les courbes de croissance des popu l ations, pou r les deux séries 
expérimentales (Pl. 11, fig . A ; Pl.12 , f i g. A ) montrent que Myt ilus 

edu Zis a une croissance plus rapide que MytiZus ga ZZoprovincia Zis dans nos 
conditions expérimentales. Chaque cou rbe de cro i ssance des hybrides se rap­

proche de la courbe de croissance de l ' espèce ayant fo urni les ovocytes . 

Les hybrides sont viables et peuvent se mét amorphoser . Les moules 
hybrfdes ainsi que les intraspécifiques sont t oujou rs élevés au Laboratoire. 
Nous espérons l es fai re par ven ir à leur ta il l e adu l te af i n d ' effectuer des 
études biométriques su r les coqui ll es . Cett e étude perme t t ra de vé r ifier si 
les différences observées par LE GALL (1969 ) dans l e rapport hauteur/ longueur 
entre les deu x "espèces" se retrouvent chez les an imau x él evés dans l es mêmes 
conditions. Par ai l leu rs , comme SEED (1973) l ' a r emarqué sur l es côtes ouest 
et sud de l ' Irlande où MytiZus edu Zis et ga ZZoprovinciaZi s sont sympatriques, 
le nombre de formes i ntermédiaires est par t i cul i èrement élevé; cet auteur 
estime que le taux d ' hybridation serait impor t an t dans cette région . Nos expé­
riences confirment la réalité de cette poss i bi l i té . 

~ Séparati on spéc i fique de MytiZus eduZis et MytiZus ga ZZo-

provincia lis. 

L'obtention au Laboratoi re d ' hyb ri des nous pe rmet d ' env i sager une 
approche expérimentale de l ' étude du pr ob l ème de l a séparat i on spécifique de 
ces deux moules. 
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CROISSANCE MYTILUS EDULIS (LUC-sur-MER) 

- 2e Série -

Date Nombre de jours Moyen_ne L en r Apparition des 
Stades larvaires 

2 7 . 1 1974 2 l l O Larves D 

4.2.1 974 4 158 Véligères à Umb o 

14 . 2 .1 974 14 239 Véligères oeillées 

20 . 2. 1974 26 260 Pédivéligères 

28.2 .1 974 28 298 1° fixations 

10 . 3. 1974 38 314 

15 . 3. 1974 43 316 Fixation massive 

20 . 3 . 1974 50 32 1 

TABLEAU 4 
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CROISSANCE DE MYTILUS GALLOPROVINCIALIS (ESPAGNE) 

- 2e Sér'ie -

Apparition des 
Date Nombre de JOUrS Moyenne L en p Stades larvaires 

27.1.1974 2 Il 0 Larves D 

4.2.1974 10 126 

14.2.1974 20 141 

20. 1. 1974 26 149 

28. 1. 1974 28 160 Véligères Umbo 

10.3.1974 38 180 

15.3.1974 43 199 

20 . 3.1974 50 209 

23.3.1974 53 23 1 ~éligères oeillées 

27.3.1974 57 - f fixations 

1.4 .1 974 62 262 Fixation massive 

10.4.1974 72 286 

TABLEAU 5 
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CROISSANCE DE MYTILUS EDULIS FE~fLLE (LliC-sur-MF.R) 
CROISE PAR MYTILUS GALLOPROVINCIALI S MALE (ESPAGN E) 

- 2e Série -

Date Nombre de jours Moyenne L en )1 Apparition des 
Stades larvaires 

27.1.1974 2 110 Larves D 

4.2.1974 4 158 

14.2 .1974 14 202 Véligères 

20.2.1974 26 21 1 

28 . 2.1974 28 230 

10.3.1974 38 250 Véligères à Umbo 

15 . 3.1974 43 250 

20.3. 1974 50 257 

' 

23. 3.1 974 53 265 Pédivéligères 

1 .4 .1974 62 289 1° fixations 

10. 4 .1974 72 302 Fixation massive 

19.4 . 197 4 79 336 

TABLEAU 6 
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CROISSANCE MYTILUS EDULIS MALE (LUC-sur-MER) 
CROISE PAR MYTILUS GALLOPROVINCIALIS FEMELLE (ESPAGNE) 

- 2e Séri e -

Dat e Nombre de jour s Moyenne L en r Apparition des 
Stades larvaires 

27.1.1974 2 11 0 Larves D 

4 . 2. 1974 4 129 

14.2. 1974 14 148 Véligères à Umbo 

20.2. 1974 26 163 

28 . 2.1974 28 189 

10.3 . 1974 38 199 

15 . 3 . 1974 43 210 Véligères oeillées 

20 .3 . 1974 50 211 

23.3.1974 53 216 

1. 4 . 1974 62 216 Pédivéligères 

5. 4. 1974 66 230 1° f ixations 

10 . 4.1974 72 255 

19 . 4 . 1974 79 256 Fixation massive 

TABLEAU 7 
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L' espèce, se l on la déf1ni tion cl ass ique donnée par MAYR (1963), 

"est un gr>oupe de popuLations natur>eZZes &;nt l es individus sont r>ée ZZement 

ou potentieLlement capabLes de se r>epr>oduir>e en~r>e eux~ mais ne se r>epr>odui­

sent pas avec l es individus d 'autres gr>oupes spécifiques dent ils demeur>ent 

sexue LLement isolés". 

Comme l ' a souligné BOCQUET (1953) cette concepti on conduit à une 
11 Systématique des populat ions 11 et l ' étude des popu lat i ons natu relles du Crus­
tacé Isopode Ase 11 ote Jaer>a a lbifr>ons a conduit cet auteur et ses coll ab orateurs 
grâce à l ' emploi de méthodes mor phol ogiques, biométri ques et génétiques à mon­
trer que cette super espèce englobait en réalité si x espèces différentes ayant 
à peine dépassé le niveau spécifique . 

L1 étude de la mor pho logie et de 1a bi ol ogi e de Mytilus edulis et 
Mytilus gal lopr>ovincialis révèlent un cer tain nombre de ca~actères diffé ren­
tiels qui permettraient de justifi er une séparation spécifi que entre ces deux 
moules. 

Le fait que Mytilus eduZis et gallopr>cvinc~aZis peuvent s ' hybrider 

montre que l ' on ne peut encore se pr ononcer sur le problème de l a séparation 
spécifique des deux moules . En effet, i l appar aî t que l ' hyb ri dation des deux 

moules est non seulement possible comme l ' ava ïent déj à montré LUBET (1959) et 
SEED (1971) mais qu ' elle conduit à des ani maux viab l es. Plus i eurs auteurs ont 
essayé déjà de croiser des espèces vo1si nes de Pél écypodes . Souvent 1 ' hybrida­
tion est possi ble mai s seul s l es premiers stades sont vi ables . DAVIS (1950) 
croise Cr>assostrea virginica et Crassos t r>ea gigas~ mais le nombre d'hybrides 
viables est moins important que le nombre de non- hybrides Aucune larve de 
cet hybride n'atteint la métamorphose . !MA I et SAKAI (1961) montrent que les 
hybrides de Crassostr>ea gigas et Crassostr>ea angulata sont viabl es alors que 
ceux de Cr>assostr>ea echinata et de Crassostrea v~rginica ne l e sont pas . 
LOOSANOFF ( 1954) croise Mercenaria mercena1~ia et Mercenaria campechiensis 

avec succès et obti ent l a métamor phose des hybri des 

Deux hypot hèses peuvent être alors formu lées : 

- Les hybrides obtenus sont sté r il es . Les deux espèces existent vraiment mais 

ces espèces res tent encore génétiquement assez proches l 1 Une de l ' autr e et 
ont vraisemblab lement à pei ne dépassé le ni veau spéci fique . 
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Les hybrides obtenus sont fert i les . On peut penser que le phénomène de spéc ia­

tion est en cours et que 1 •on a affai re a deux races d ' une même espece ou a 
deux formes ayant presque atteint l e ni veau spécifi que . 

Nous espérons pouvoir ul térieurement donner une réponse a ce pro­

blème lorsque les hybrides obtenus auront atte int 1eur maturité sexuell e . 

La différence de vitesse de croissance notée entre l es larves de 

Mytilus edulis et Mytilus galloprovincialis ne peut être retenue comme un carac­
tère de différenciation spécifique. Cette vitesse s'est avérée très vari abl e 

au cours des diverses expériences effectuées durant l ' année . Cependant, les 
stades caractéristiques du développement larvaire des Myt i lidés que nous avons 
définis sont toujours apparus pour des tailles plus fa ibles chez Mytilus gallo­

provincialis . 

1 

i 
1 

1 

L L 

Ires fixations Fixation massive 

Mytilus galloprovincialis TAMARIS 

Fécondat ion du 1er novembre 1973 22 7 290 

Fécondation du 15 j anv i er 1974 239 286 

Fécondation du 15 janvier 1974 (bis) 243 278 

1 
Mytilus gal loprovincialis CHERBOURG 

Féconda tion du 19 mars 1974 217 269 

Mytilus galloprovincialis ESPAGNE 

Féconda tion du 25 janvier 1974 231 262 

My ti lus edulis 
-

Fécondati on du 15 j anvier 1974 299 31 5 

Fécondation du 25 janvier 1974 298 316 

le colonne L = moyenne des longueurs de toute l a population à 1 'appariti on 
des premières fi xations . 

2e colonne L = moyenne des longueu rs de toute la population à la fixat i on 
mass ive (5 à 20 % de fixations selon les séries) . 
Cet t e moyenne ne représente pas l a moyenne du stade . 
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Afin de vérifi er si cet t e peti te taill e apparente ét ait due à 

1 1 acclimation aux eaux locales nous avons élevé des larves de Mytilus gaZZo­

provinaialis nées de géniteurs prelevés dans la rade de CHERBOURG . Il exis te 
en effet à CHERBOURG une population de Myti lus gaZZoprovinaiaZ~s (LE GALL, 
1969) l imitée cependant à quelques individus épars sur l e rocher . Ceci ne 
permet pas de nombreux prélèvements de géni teurs . Une seule pont e et une 
seule éjaculation ont pu être obtenues. La fécondation ar t 1f i ciel le a fo urni 

des larves viables, élevées dans les mêmes condi tions que pour l es séri es pré­
cédentes . Si la croi ssance a été aussi rapide que pour Myt~Zus edulis , les 
stades caractéristiques sont apparus dans la populat1 on pour une moyenne voi ­
sine de celle des l arves de Mytilus gal loprovinaialis méditerranéenne ou 
atlantique. (Pl . 13 ). 

CROISSANCE MYTILUS GALLOPROVINCIALIS - CHERBOURG 

(fécondation 19 mars ) 

Da te Nombr·e de jours Moyenne L en Jl 
Appar ition des 

Stades l ar va i res 

1 . 4. 1974 13 150 Larves D 

4 . 4.1974 17 157 Véligères à Umb o 

16 . 4 .1974 29 2 i 7 1° fixations 

19. 4. 197 4 32 225 

25. 4 .1974 38 23 i 

7 .5 .1974 50 269 Fixation massive 
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Les plus pet1tes la ~ves fixées que nous ayons observées dans nos 

élevages mesurent 260 p de long pour My~~lus &dv.Zi s et 220 y pour Mytilus gallo­

provinaia h s , 

Les plus grandes larves nageuses observée~ mesurent 420 f de l ong 

pour Mytilus edul~s et 310 U pour My~~l~s gaZïoprov~nc~aZ~s . 
1 

Les longueurs max1ma des coqu1 i 1es de larves de My~ilus edul~s 

rapportées dans la bibl 1ogr aph· e diffèrent de p1 us de 100 f selon l es auteurs 
(WERNER, 1934 ; JORGENSEN, 1944 ; SULLIVAN, 1948 ; LOOSANOFF et DAVIS, 1963 ; 

REES, 1950: BAYNE, 1965) . 

BAYNE (1965) exp11que cette d1fférence de taille à la métamorphose 
par ce qu ·1 1 nomme le 11 dé la1 de l a métamorpho~e 11 • Si l a la rve ne trouve pas l e 
substrat approprié, el le est capab le de retarder sa fixat1on de plus i eurs se­
maines . Pendant cette phase sa croissance se ral enti t Sel on BAYNE l e stade 
de la Péd1vél1gère I est toUJours atte1nt pour une l ongueur de 260 f quelques 
soient les condit1ons d élevage, que1que so1t l a provenance des géni teurs. La 
fixat i on a lieu pour des longueu~s de coqu1 11 e comprise entre 260 f et 410 ~ · 

Or, nous avons obtenu des larves de My tdv.s gaEoprcvinaialis de 
220 r flxées s l e reta ... d de ia métamorphose influe sur l a longueur ce sont les 
larves de Myd lùs gaîLopr=--v-z,na-z,al-z,s qu1 devra1ent dans nos élevages étre plus 

grandes puisqu ' el l es se sont métamoYphosées après ce11 es de My~i lus edul-z,s . 

Cette observati on suggère deux hypothèses 

l ' invariab1l1té de la l ongueur de la Péd1vé li gère I est à remettre en 
quest ion . 

- My~-z, lus gatLoprov-z,nc-z,a~1,S est suscept1b' e de ~e métamorphoser à une longueur 
de coquille plus faib le que Myt1,îus edu :~s 

Le nombre d élevage que nous avons effectué n est pas assez 1mpor ­
tant pour affirmer qu 11 ex1ste une d1fférence de ta1lle sign1f i cative entre 
l es stades larvaires de Myt1,Zuo edul1,s et Myt-z, Lus gaL~cprovinaiaLis. Une étude 
sys t ématique de ce problème do1t étre envisagée en é levant des lar ves des deux 

espèces dans d1verses stations . En dehors de ces différences de taille des 1ar-
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ves au meme stade nous n avons pas obse(Vé de différences anatomi ques apparentes 

entre les deux espè ;es 

Seul e 1 étude des chayn1ères au m1cros cope él ectroni que à bal ayage 

en cours (LE PENNEC, 1néd1t ) permettra a ~tahllr s'1l ex1ste une différence 

si gni f i cat1ve entre ,es deu~ espèces . 

(j Impo"tance et ro'e de l'ovocyte dans le déve l oppement 
arva ·,re 

PRIEUR (1974) observe que le~ la ~ves de moul es sont pl us ou moi ns 

sens i bl es à des souches de bactéri es pathogènes à diffé rentes périodes de 
l ' année . Il en cene ut que le deg~é d éiaboration des gamètes joue un rôl e 
pri mordial su r l a défense des l a '~ e~ contre l e~ attaques bactér i ennes 

Nos observat1ons mont~ent que 

- certa1nes fécondat1ons sont abort ves , ou donnent na1ssance à des l arves 
monstrueuses . C'est l e cas notamment, loysque 1es ovocytes émis sont en 
forme de poire , carac.té flst que d une man .. r~ té inachevée . 

- l es larves présentent une 1mportante va~i ab ,li té de cro1ssance . l es divers 
états phys1ol og1ques des ovocytes ém·,s 1ors de l a ponte fo"'cée en sont vrai­
semblabl ement 'a cause 

l es hybr1 des se comportent comme es l ar~es de la meme espèce que celle des 
gén i teurs feme ll es 

Il semb le donc que " état et 1a nature de 1 ' ovocyte ai ent une 
importance pr1mord al e sur l e deven~~ de .a l arve . 

L'étude de la matu•at1on des gén i teu ~s et de l a qual1té des ovo­
cytes para1t fondamentale pour ïe dé veloppement de 1 aquaculture . 



CHAPITRE II r 

ORGANOGENESE, ANATOI~IE ET FONCT IONNEMENT OU TRACTUS DIGESTIF LARVAIRE 

A. MATERIELS ET METHCbE3 . 

Les Jar\es Su' tout pendant le, p'emier s stades du déve l oppement, 
sont t ranspa rentes . De, ob,e r,atlons peuvent etre effettuées au stéréom icros­
cope ou au mIc roscope ap rès flxat'on ou anesthésIe 

Le5 techfllques d hl,tolo9'e ~'ass l que par flxation aux liquI des de 
BOUIN, de CARNOY ou autres flxateu ' s, SUIvIes d une Inc lUSIon dans l a gé l ose 
paraffine ne nous ont pas pe rmi d ObtenI r des coupes satIsfaisantes L' emploi 
de la pa raftine entraî ne des défo rmatIons conSldé ab ' es des tISSUS, su rtout 
chez l es jeunes stades . 

Nous avons préfé ' é ut · l ' ser les technIques d inc l usion pour micros ­
cop Ie électronique, dans 1 epon Néanmolns, ces techn1ques pius fines nous ont 
posé des prob l èmes du '51t de l a présence de la prod is soconque de 1 ê 3 , 
d ' épai sseur \ Pl 22, flg .A), p.otégeart .a ' aov e Meme avec des épons très du rs, 
cette coqui ll e éb ' èche les couteaux en verr e du mi crotome, ce qU I entraîne la 
striation des coupes Nous a_ons du décalCIfier en cou ' s de fi xation ê 1 ai de 
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d·un agent chélateur 1 E DT A , se o~ ies méthodes emp loyées en odontoloqie. 

Les l arves , après anesthês1e par ;e f ro•d l4 C) sont fixées au 

glutaraldéhyde tamponné au caccody late de sodium pendant 12 heures L·anes­
thês i e est 1nd1spensabl e car les lar ves se rét ractent 1mmédi atement entre les 

val ves de ·,eur coqu, . ' e qu1 se ferment he·,.mét1quement. La pénét ';>ation des pro­

duits au t r avers du pér 1ostr acum lPl . 21, fig A), de v1 ent al ors diffi c1le . 
Seule 1· anesthés 1e par · e fro1d a pe rmi s 1 obtent1on de · a re l axation tlssu­
laire, tous 1es anesthés 1 que~ testés p~ovoquent la fe rmeture des valves . Il 
faut ve1 l ler â ce que l e refro,dissement n' entraine pas une congélat1on de 
1 ' eau de mer qu1 changera1t 1 osmo 'ar1 té du m1 11eu 

Après f·xat·on, les lar1es sont r1 ncées une nu1t au tampon cacco­

dy late 1 sac.cha"ose, puis décalcifiées pendant 10 â 12 H dans un mé l ange 
E.D .T.A. d1ssodi que tTitnp"ex III ~1ERCK) 1 tampon caccodylate à 4' C Ell es 
sont ensuite nncées une nu1t et post-fixées au tétroxyde d osmium à 1 % 
pendant 3 H. Après déshydratat on, e ies sont ,nc· uses dans 1 épon par doub l e 
i nc lusi on pour ét re ovientées 

les coupes sem1-f1nes sont pratiquées sur couteaux en verre à 

Ultr a mi crotome de PORTER BLU~ ou de REICHERT (L. K B ) . 

E11es sont colo •êes au bleu de toJuid1ne à 1% dans le borate 
de sod1um à 1 % ou au colorant de RiCHARDSON . 

A par t 1 étude de CRANf ltLD( 1973 ) sur le p1ed de la larve d ' Ostrea 

edu l~s en cours de métamo rphose, 11 n existe pas, à notre connaissance, de 

recherches su~ 1 ultrastr ucture des t1ssus des larves de Pé lécypodes . ce qui 
nous a inc1té à entr eprendre ce trava11 Nous avons tenté d obten i r des élec­
t ronograph l es à pa rt1~ de coupes extva-fines bl anches ou Jaunes effectuées sur 
les mêmes blocs que ceux emp loyés pour .es coupes sem1-fines. E1l es sont col o­
rées à ) acétate d'uvany l, sui \1 d un t ra,tement au c1trate de plomb sel on 
REYNOLDS (1963 ) Nous n avons, malheureusement. pas pu obten, r beaucoup d ima­
ges interprétao l es Il semble que te aéca1c,f cat1on a l tê ~e , u r trastr~cture 

de ces or gan1smes emb ryonna1res dont 1 es t issus présentent des di ffé rences de 
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densité importantes. Il apparaît de plus que la décalcification n'est jamais 
totale. Il reste toujours entre le périostracum et 1 ' épithélium du manteau des 
grains qui ne se dissolvent pas et qui pourraient être de 1 'aragonite. 

B. ORGANOGENESE DU TUBE DIGESTIF. 

Dans le cadre de ce travail, nous avons porté nos efforts sur 1 'étude 
de 1 'anatomie du tractus digestif, 1 'organogénèse larvaire des Pélécypodes étant 
assez bien connue grâce aux travaux récents de ANSELL (1961) chez Venus stria­

tula~ CREEK (1960) chez Cardium edule~ SASTRY (1965) chez Aequipecten i y·adians 

concentricus~ BAYNE ( 1970) chez Mytilus edulis~ HIC.~\1.-; . ., · : :~ GRUFFYD ( 1970) chez 
Ostrea edulis. L'essentiel de ces travaux a été synthétisé par PRIEUR (1971). 

1. Trochophore. 

Le massif de cellules endodermiques se creuse . La cavité formée 
s'ouvre à 1 'extérieur, face ventrale, par la jonction avec 1 'invagination sto­
modéal e réalisée au cours de la gastrul ation (Pl. 30, fig . A) . Cette ouver­
ture orale est suivie du percement proctodéal, qui marque 1 'anus . Le tractus 
digestif n'est pas encore différencié, il présente une forme en U. Il n'y a 
pas de capture de nourriture. 

2. Larve D. (Pl. 20, fig. A) . 

Tous les organes sont en place, 1 •oesophage, 1 'estomac avec une 
tige cristalline, la glande digestive, 1 'intestin et le rectum. Tous ces orga­
nes sont simples. Le tractus digestif devient fonctionnel en quelques heures. 

(48 H après la fécondation). 

L'oesophage est court et droit, il débouche dans 1 •estomac à tra­
vers le tissus de la glande digestive. 

La glande di gestive est un simple sac de quelques cellules, large­
ment ouvert sur le sac (ou diverticule) de la tige cristalline. Celle-ci est 
déjà fonnée et tourne sous 1 'action des cils de la paroi stomacale. Elle 
frotte contre un bouclier gastrique,(gastric-shield)des auteurs anglais. L'in-
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testin est en prolongement de la cavité gastrique ; i l est court, droit, il dé­
bouche dans le rectum au dessus du muscle adducteur postérieur . 

C'est au cours du passage de la trochophore à la larve "D" que la 
fonction de nutrition est acquise, liée à la différenci ation en moins de 12 

heures de 1 'endoderme stomodéal en tissus spécialisés . 

Un autre fait remarquable chez la larve D est la présence de nom­
breuses inclusions lipidiques dans tous les tissus au niveau du velum, de l ' oe­
sophage, de 1 'estomac, de 1 'intestin et de 1 ' épithél ium du manteau . La larve 

peut ainsi survivre pendant trois semaines, à jeûn dans une eau de mer stérile . 

3. VéUgère . {Pl.22, fig.A, B) . 

Au fur et à mesure du développement, les différentes régions du 

tractus digestif augmentent de taille . L'intestin s ' allonge et se courbe en 
deux boucles. Il prend naissance sous forme d' une gouttière intestinale à la 
face ventrale de 1 'estomac, et non plus dans son prol ongement . Cette dernière 
est largement ouverte sur la poche stomacale ; elle est délimitée par deux 
replis typhlosoliques. L'intestin fait une première boucl e en arrière, vers 
1 'estomac avec lequel il communique par une ouverture postérieure ou "chambre 
postérieure" (BAYNE, 1970) qui marque son abouchement initial au stade D. 
{Pl. 30, fig. B). L'intestin se sépare alors complète~ent de la paroi stoma­
cale pour former une branche récurente qui remonte sous la charnière au-del à 
de 1 'umbo. Une deuxième boucle ramène 1 ' intestin vers 1 ' arrière par sa bran­
che directe parallèlement à sa branche récurente, à droite de l ' estomac, vers 
le rectum au-dessus du muscle adducteur postérieur . Ce dern i er s'ouvre à 

1 'extérieur par une papille annale ciliée . 

L'oesophage s'allonge, il passe sous la plaque neurale du vel um 
pour déboucher dans 1 'estomac à travers la glande digestive . Cette dernière 
augmente de volume. Elle reste impaire mais se trouve déjetée sur la gauche 
de l'estomac avec lequel elle communique par un l arge canal . On y distingue 
nettement deu x types de cellules, la cellule digestive et la cellule secrétrice , 
Au fur et à mesure du développement la glande digestive va former deux lobes 
ou poches. D'abord le lobe gauche puis du côté droit de l ' estomac, le lobe 
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droit plus petit dans un premier temps . Ces deux l obes sont les ébauches des 
caeca droit et gauche de la glande digestive adulte . 

4. Métamorphose . · 

Les modifications anatomiques qu i atte i gnent la larve à la méta­

morphose sont considérables et ont été particu l iè rement bien étudiées par 
BAYNE (1970) (Pl .8, fig.A,B). Notre étude confirme et complète ces observa­
tions. A ce stade, la larve présente son niveau maximum d ' organisation, un 
grand velum qui sert à la natation et à la nutri tion, un pied qu i lui permet 
de ramper pour chercher un substrat afin de se fi xer . Un byssus est secrété 
par un complexe glandulaire déjà formé (Pl . 30, fig . D) . On distingue des 
grosses cellules colorées en rose par le RICHARDSON, des cel l ules secrétrices 
éparses dans le pied fortement colorables en pourpre, et quelques très petites 
cellules à grains très réfringents . (Pl .30, fig , D). Les premières cellules 

forment une glande impaire assez volumineuse à la par t i e proximale du pied . 
Cette glande correspond à la glande du collagène (PUJOL, 1967) . Les cellules 
très chromophiles sont réparties dans toute la hauteur du pied, elles sont 
chargées de granulations qui paraissent être secrétées au moment de la fixa­
tion. Elles correspondent à la glande des phéno l s PYE FI NCH (1945) BROWN 
(1952). Les ~ernières cellules observées, sont accolées à la glande du colla­
gène et très peu nombreuses. Elles pourraient correspondre à la glande des 

enzymes ~MYTH ,1954) . Ces trois glandes sont situées à la périphérie d'une 
cavité ciliée du pied, le sac ou la bourse byssogène dans l aquelle elles se 
déversent pour former les filaments du byssus . BAYNE n' a obser vé que deux 
glandes (collagène et phénol) en plus du sac byssogène . Celui-ci est divisé 
en deux compartiments par un repli épithilial . Il s se prolongent par deux 
canaux ou filières et débouchent au niveau d ' un coude à la face postérieure 
du pied dans un sillon ou gouttière pédieuse . La l arve pédivéligère est capa­

ble de secréter deux à cinq filaments de byssus en quel ques secondes à n'im­
porte quel moment, ceux-ci se terminent par un disque adhésif . 

Il apparaît que toute une série de stimuli sont nécessaires pour 
provoquer la secrétion des glandes . Le stimulus pri ncipal étant la rencontre 
d'un substrat adéquat, qui lève une inhibition de l a secrétion susceptible de 
durer plus de 50 jours. La larve de moule appar aî t être un excellent matériel 
pour étudier les phénomènes de la secrétion du byssus . C'est au moment de la 
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métamorphose qu ' apparaissent les bourgeons branchiaux de par t et d' autre du 

pied. Le système neurosensoriel se compose de trois paires de ganglions ner­
veux {cérébroïdes, viscéraux, pédieux) (Pl . 22, fig . B), une paire de stato­
cytes et une paire de taches oculaires. A ce stade un mass if de quelques cel­
lules très colorables et ciliées se différencie sous les gangltons viscéraux. 

Selon BAYNE ce serait un osphradium. Nous n' avons pas observé, contrairement 

à cet auteur, de cavité rénopéricardique à ce stade . 

Le tractus digestif n'a pas subi de modification par rapport au 
stade précédent. 

La métamorphose va se manifester par le passage de l a vie pélagi­
que planctonique à la vie benthique sessile ou peu mobile . 

D'un point de vue anatomique on observe la disparition du velum, 
la mise en place des palpes labiaux autour de la bouche . Les branchies de­
viennent fonctionnelles, ainsi que les palpes labiaux. 

5. Jeune mouLe 

La principale modification décelable au niveau du tractus diges­
tif est une morphogénèse de tubules au niveau de la glande digesti ve, ce qui 
va rendre cet organe plus volumineux et complexe . Cette glande passe d ' une 
structure en sac à une structure en grappe . Des canaux pri maires ciliés et 
des canaux secondaires à bordure en brosse bourgeonnent à part ir des caeca 
droit et gauche (OWEN, 1955) . Ils se t erminent en· cul-de- sac dans les tubules 
constitués de cellules digestives et de cellules secrétrices {Pl . 29, fig. A) . 
La glande digestive est noyée dans un feutrage de tissus conjonct if et fibres 
musculaires. 

C. HISTOLOGIE ET CYTOLOGIE. 

1. Ve Lum. ( P 1 . 2 4) • 

Nous avons inclus 1 'étude du velum dans ce travail car en plus de 
sa foncti on locomotrice c 'est aussi un organe de capture des particules. 
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L'épithélium est de typ~ columnaire et ciliaire. Les cils sont 

les plus longs au niveau du bourrelet velaire, il s sont comparables aux 
"tracte 11 es" des protozoaires ; ils permettent à 1 a 1 arve de nager . Ils sont 
plus petits sur la gouttière velaire . Ils traversent un tapis fibrillaire 
joignant la tête des microvillosités nombreuses et sont i nsérés par des ra­

cines profondes dans chaque cellule . Celles-ci sont re lativement grandes 

(7 à 12 f) et présentent un cytoplasme fib ril l ogranu lai re contenant de nom­
breux granules fortement colorés par le bl eu de tol ui dine et très denses 
aux é 1 ectrons. Le noyau est basa 1 , SiJ:· .éri que et vo 1 umi neux. Cer taines ce 11 ul es 

ont un cytoplasme plus chromophile que d ' autres, ce qui lai sserait supposer 

1 'existence de deux types au moins de cellules ou de plusieurs états physio­
logiques d'un même type cellulaire . En électron i que, on observe des secré­
tions de type muqueux, ce mucus peut être mis en évidence i n vivo par 1 'emploi 
de graphite colloïdal. 

Les cellules du plateau velaire sont plus petites et dépourvues 
de cils, mais couvertes d'une bordure en brosse consti tuée par des mi crovil -
losités . (Pl. 25, fig. B). Au centre du plateau se trouve une dépression 
d'où émerge le flagellum. Les cellules portant le flagellum sont très chromo­
philes et en étroite relation avec la plaque neura le, ensemble des neurob las­
tes du gangl ion cérébroïde (Pl . 20, fig . B) , 

Sous 1 'épithéli um velaire sont insérées les terminaisons des trois 
paires de muscles rétracteurs du velum . (Pl . 25 , fig . B) . 

Au moment de la métamorphose, le velum dégénère . (Pl. 23, fig. C), 
(Pl. 24, fig . B) . Les cellules se nécrosent, les cils tombent. Il semble que 
1 'épithélium velaire des larves de mollusques marins soit très fragile et 
labile. Une agression chimique, thermique ou microbienne atte i nt toujours en 
premier les cellules de l'épithélium qui se détachent du velum . Nous n'avons 
pas observé d'invasion massive d'amoebocytes nettoyant les cellules de 1 'épi­
thélium velaire comme 1 'ont décrit COLE (1938) et BAYNE (1970) . 

La désintégration du velum entraîne un vide dans la cavité pallé­
ale de la jeune moule progressivement comblé par la mise en place de la bouche 
et des palpes labiaux . Chez la véligère la bouche est un ori fice entouré par le 
palpe oral et situé sur le bord postérieur du bourrelet vel aire . 
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Au cours de la métamorphose, l es t i ssus velai r es de ce bord posté­
rieur du bourrelet ne se désintègrent pas, mais se réorganisent en palpe labial 

supérieur. Le palpe oral se transforme en pa l pe l abi al 1nférieur . Chacun des 

palpes se scinde en deux langues de tiss us qu i forment les deux palpes l abiaux 

supérieurs et les deux palpes labiaux inféri eurs qui entourent l a bouche de 
1 •adulte . 

2. L 'oesophage . 

c •est un tube constitué d •un épithélium s1mple à cell ules colum­
naires (5 f ) au cytoplasme fibrillaire avec un noyau ovoïde en pos i t i on basale. 
Cet épithélium est cilié, les cils forment un entonnoi r plongeant dans la ca­
vité stomacale au ni veau d 1 une constriction oesophagienne . (Pl . 20, f ig . B) . 
On distingue très nettement sur coupe semi -f i ne une bor dure en brosse . Ces 
cellules présentent des affinités tinctoriales variab l es . El les ressemblent 
en tout point aux cellules de 1 •épithél i um velaire . 

Chez la larve 11 011
, 1 •épithélium oesophagien est chargé en globules 

lipidiques qui disparais sent chez la lar ve pl us âgée . 

3. L'estomac . 

·L•estomac des Pélécypodes est pl us par t i culièrement appelé intes­
tin gastrique . Il est formé de deux par t ies : l e di verticul e du sac de la tige 
cristalline (Pl . 23, fig. B) et 1•intes t i n moyen . Les deux i nvaginations 
sont séparées par les deux replis typhl osoliques (Pl. 23, fig . C) , chez cer­
taines espèces, les typhlosoles sont j oint ifs, séparant la l umi ère de 1 •intes­
tin de celle du sac de la tige cristalline . Chez l a moul e et chez sa larve les 
deux lumières sont en communication, les déchets t ombent dans la 'gouttière in­
testinale pour être évacués par les mouvements ciliaires intestinaux. 

L1 épi thél i um du sac de la t i ge cri stalline est constitué de cel lules 
ciliées pavimenteuses recouvertes d•une bordure en brosse de microvil losités . 
Les cil s sont nombreu x et serrés ; leurs mouvements synchrones fo nt tourner la 

tige cri st al l ine et l a poussent contre le bouclier gastrique (Pl . 30, fi g. B) . 



- 50 -

Ces cellules sont très chargées en inclus ions li pi diques . Chez 1 ' adulte, 
GIUSTI (1970) décrit de petites cellules à mucus i nsérées entre les cellules 
ciliées. Nous n'avons pas pu les mettre en évidence chez la larve . 

Les cellules des typhlosoles sont plus hautes, le noyau est riche 

en chromatine, la surface apicale couverte par une bordure en brosse et par de 

nombreux cils. Le cytoplasme est très chromophil e. GIUSTI (1970) a montré chez 
1 'adulte que la tige cristalline était secrétée par les cellul es des typhlosoles 
et non par les cellules du sac . 

La tige cristalline chez 1 ' adulte est constituée de structures 
lamellaires concentriques de muccopolysaccharide au tour d ' un noyau axial. 
Chez la larve, seul le noyau axial existe . Sur certaines coupes histologiques, 
la tige cristalline est très vacuolisée (Pl .30, fig .B), parfois très réduite . 
Chez les larves à jeûn, elle reste entière . 

Le bouclier gastrique est t rès nettement visi ble au plafond et 

sur les côtés de la paroi stomacale. (Pl . 30, fig . B) . Mc QUISTON (1970) a 
montré chez Lasea rubra adulte que le boucli er est un feut rage de microvil­
losités serrées dans.unematrice d ' éléments f ins gr anu leux ou fibreux. Chez 
la larve de moule ce bouclier forme un crochet dans l a lumière stomacale qui 
sert à retenir la tige cristalline appendue au plafond de 1 'estomac et à 

retenir le bol alimentaire autour de cette tige . 

4. La gLande digestive . 

La glande digestive des Pélécypodes a longtemps été considérée 
comme un organe de digestion et d'absorption i ntr a-cel lulai re (YONGE, 1955 

SUMNER 1966 ; MORTON, 1969, 1970) cependant MANSOUR (1946), MANSOUR et ZAKI 
(1946) lui attribuent un rôle secréteur . 

Sa structure tubulaire a été décrite par YONGE (1926). Pour cet 
auteur, 1 'épithélium de la glande digestive est consti tué d ' un seul type cel­
lulaire, la cellule digestive, provenant de cellules mères très colorables 

situées dans les cryptes tubulai res , leur remplacement est constant. OWEN 
(1955, 1956) montre que ces cellules chromophiles ( "cellules mères" de YONGE) 
sont flagellées et présentent un cycle secrétaire , el l es consti tueraient donc 
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une lignée cellulaire différente des cellules digestives SUMNER (1966) au cours 
d•une étude histochimique et ultrastructura l e décrit deux types de cellules chez 

Anadonta anatina~ la cellule digestive et la ce ll ule secrétri ce . OWEN (1970) 
chez Cardium edule précise 1 •ultrastructure de ces deux types cellul aires ainsi 

que leur fonction . PAL (1972) retrouve ces structures chez Mya arenaria. Dans 

un travail récent THOMPSON, RATCLIFFE et BAYNE (1974) décr ivent les modifica­

tions histologiques et ultrastructurales de l a glande digestive des moules adul ­
tes maintenues au Laboratoire. 

A la lumière de ces travaux, il apparaî t que la gl ande digestive 
des Pélécypodes adultes est c~nstituée de deux types cellulaires : 

fig . C) . En forme de co 1 on ne, e 11 e présente 
une bordure en brosse à microvillosités, un cytopl asme envahi par des vacuo­
les de plusieurs types, 4 selon OWEN et PAL, 2 sel on SUMNER, THOMPSON , 
RATCLIFFE et BAYNE . Le noyau est en position basale . 

- h~-f~ll~l~-~~çr~~rif~ (Pl. 9, fig . A) . De forme pyramidale, elle est carac-
térisée par un reticulum endoplasmique très développé, un appareil de GOLGI 
émettant des grains de secrétion accumulant des protéines, vraisemblablement 

enzymatiques . Ces cellules sont situées dans les cryptes tubulaires de la 
glande et sont très chromophiles. Divers états de la cellule secrétrice ont 
été décrits. OWEN (1970) distingue la cellule secrétrice typique et une cel­
lule secrétrice jeune, flagellée, cellule mère selon lui des deux types cel­
lulaires décrits. THOMPSON, RATCLIFFE et BAYNE (1974) distinguent deux types 
de cellules secrétrices, la 11 basiphil cell 11 et la 11 f l agellate cell 11

• Ces 
cellules ne sont pas différenciables en microscopi e photonique . En microsco­
pie électronique la 11 flagellate cell 11 présente un ret icul um endoplasmique 
moins développé que la 11 basiphil cel1 11 et un ou plus ieurs flagelles apicaux . 
Ces auteurs émettent l 1 hypothèse d 1 une fi li ati on entre l a 11 flagellate cell 11 

et la cellule digestive. 

Chez la larve de moule nous avons retrouvé ces deux types cellu­
laires (digestif et secréteur) 48 heures après l a fécondation dès le stade 11 011

• 
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Sur coupe semi-fine nous avons observé : 

- 9~~-f~ll~l~~-~r~~-fbrQ~QPbil~~, pyramidales, avec un grand noyau ovale, 
basal . Elles possèdent une membrane plasmique api cal e portant des micro­
villosités. Nous n'avons pas pu déterminer si ell es étaient flagellées . 

Ces cellules sont très peu nombreuses (4 ou 5) et peti tes {5 à 7 ~ de 

haut) . Elles sont intercallées entre les ce l lul es di gestives et à leur 
base . Cette cellule rappelle par sa morphologie la ce l lule secrétrice 

définie par OWE N (1970) dans la glande digestive de Cardium edule . 

- g~~-f~ll~l~~-~r~~-Y9f~Ql~~~, columnai res, de 5 à 15 f de haut . Ce sont les 
plus grandes cellules visibles dans une l arve . Le noyau est basal et com­
primé par de nombreuses vacuoles. Sur coupes semi -fines nous avons observé 
deux types de vacuoles, des vacuoles de peti te taill e, de position basale 
présentant du matériel dense concentré à la péri phéri e vacuolaire et for­
tement métachromatique dans les rouges à la col oration de RICHARDSON 

(Pl. 28, fig. D),des vacuoles plus grandes , de formes variables contenant 
du matériel fibrillogranulaire épars (Pl . 28, fig . D) . Ces dernières sont 
concentrées au sommet de la cellule . 

La cellule digestive chez la larve est car actérisée par un ou 

deux globules l ipidiques, en position basale (Pl . 28, fig . 1)) . Ces incl u­
sions lipidiques peuvent occuper le quart ou le t i ers du volume cellulaire . 
Chez 1 'adulte les globules lipidiques sont pl us petits et plus nombreux, dis ­
s ém i nés dans 1 a ce 11 u 1 e . ( P 1 . 2 9 , fi g . C ) • 

Chez la larve D qui n'a j amais été nourri e depuis l a fécondation 
on observe seulement de petites vacuoles et quelques globules lipidiques de 
réserves (Pl . 20, fig . B) . Les macrovacuo 1 es et 1 es gros g 1 obul es 1 i pi di ques 
ne sont vi si bles que chez les larves nou rries (Pl . 23 , fig . A) . Ces macro­
vacuo les semblent confluer les unes vers les autres pour former des plages 
apicales qui se détachent dans la lumière de la glande pour se mélanger au 

bol alimentaire . (Possibilité d'apport d ' enzymes) . 

Les inclusions lipidiques de la cell ule di gesti ves semblent enga­
gees dans des process us d'exocytose basale (Pl . 28 , fig . D) , Nous avons 

observé certaines de ces inclusions se déversant à 1 ' extérieur de la glande. 
Sur certaines coupes les produi ts lipidiques sont repri s par des cel l ul es de 
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type amoebocyta ire (très peu nombreuses) accolées à la gl ande digestive . (Pl . 28, 

fig . 0) . Il n'y a pas de tissus d'emballage autour de la glande digestive, pas 
plus qu ' autour des autres organes, chez la l arve . Les échanges métaboliques et . 
énergétiques se font probablement essenti ellement par diffusion dans le liquide 
i nterst iti el des produits libérés par 1 •exocytose basa l e des cell ules digesti­

ves . 

L' étude de la cellule di gesti ve au microscope électronique nous a 

permis d ' observer que les vacuoles digesti ves chez la larve de moul e étai ent 
de quatre types (Pl. 27, fig . A, B). 

type a : au sommet de la cellule, de taill e variable (0,5 f à 1,5 f) con­
tenant peu de matér iel . 

- type b : en position moyenne, de 2 à 3 f' contenant un matériel - très peu 
dense aux électrons , mais uniformément réparti . Ces vacuol es sont parfois 
confluentes par de grandes surfaces ou par d~s ponts membranés . 

- t ype c : réparties sur toute la hauteur de la cellule, mais le plus souvent 

sous les vacuo les de type b. Elles mesurent 1,5 à 2 f de diamètre. Elles 
contiennent un matériel hétérogène répar ti à la périphérie vacuolaire. Elles 
présentent une couche de matériel fibrillaire ténue accolée à la membrane . 

- type d : en position basale, contenant un matéri el microtubulaire de dens i té 
très variable . Ell es mesurent de 1,5 à 2 ~ · Elles sont le pl us souvent acco­
lées aux inclusions l ipidiques basales et sont entourées de deux membranes 

séparées par un espace de 0,1 f · 

Les autres constituants cellulai res sont de nombreuses mi tochon­
dries réparties sur toute la hauteur de la cellule , pl us particulièrement sur 
les côtés, un reticulum endoplasmique épars et des appare i ls de GOLGI s itué à 

proximité des vacuoles de type C et O. 

A sa partie apicale, la cellule est truffée de microvacuo l es de 
0,1 à 1 f qui semblent converger pour former les vacuoles de type a . La sur­
face apicale est couverte de mi crovil l osités. 
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La structure de l a cell ul e di gest1ve de l a l arve de mou le est tout 
à fait comparabl e à ce ll e de la cel l ul e di gest1ve du Cardiwm eduîe décr i te par 
OWEN (1970) . 

Nous avons égal ement étud i é la gl ande d1gestive de j eune moul e de 

3 mm . Cell e-c i présente alors une str ucture tubulaire . La ce l l ul e digestive 

présente quatre types de vacuoles comme chez l a l ar ve et non pas deux selon 
THOMPSON, RATCLIFFE et BAYNE (1974) La di ffé rence avec l a l arve vient du nom­

bre et de l a forme des i nc l us i ons li pidiques pl us pet1tes , plus nombreuses et 
plus éparses chez l a jeune moul e. 

Nous n' avons pas pu observer de ce l l ul e secrétri ce en microscopi e 
él ectroni que chez 1a l arve Par contre, chez 1a jeune mou le nous avons retrou­
vé l es deux types de cel l ul es secrétri ces décr1ts récemment par THOMPSON, 
RATCLIFFE et BAYNE (1974) (Pl . 29, fig B) . Nous avons par aill eurs, de pet i ­
tes cellules de 2 à 5 f de haut , à fo rt r apport nucléopl asmique qui pourraient 
correspondre à de Jeunes cellul es mères i nd ifférenciées (Pl . 27, fig . B) . 

5. Intes~in et Pectum. 

Les cell ul es de 1 épi thé l1 um intestinal sont très basses ( 1 à 3 f ) 
Pl . 28, fig , B) . El les portent de nomb~eux ci l s qui achem1nent l es fécès vers 
1 •anus . Chez certai nes larves, ces ce l l ules sont très chargées en microi nc lu­
si ons lipidiques, alors que chez d' autres ces goutte lettes sont absentes . Ceci 
la i sse supposer une act i vité di gestive au ni veau de l ·ép1t héli um intestinal. 
Ces observati ons sont en contr adi ct1ons avec cell es de GIUSTI (1970) chez la 
mou l e adulte . Cet auteur décri t deux types de cell ul es 1ntestinales ; des cel­
lules muqueuses et des cellules ci li ées secrétant une substance de nature pro­

téi que . Il n observe aucune activité digesti ve dans cette parti e du tractus 
digestif . 

6. CeZZuLes de t ype amoebocy~aiPe Ce~ïuLes mésenchymateuses. 

Chez l es j eunes stades l arvai~es , 11 y a t rès peu de cell ules 
sol itaires dans les espaces i nter st1t1els (Pl 30, f1 g C) On observe des 
cel l ules accol ées à 1 ' ép1thél i um du manteau . On les ret rouve groupées autour 
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de 1 intestin à la mé tamor phose El l es sembl erai ent êt re à 1 ' or1 gine du tissu 

rénopéricard1que 

De_ ce ll ui es de type amoebocytai res , t rès petites (1 à 3 u) appa-
1 

raissent en fa i bl e quanti té à l a métamo tphose . Certaines sont accolées à la 

glande d1gest i ve et se chargent en 11 p1des (Pl 28, fig D) , D autr es s ' insi ­
nuent entre les feu i l lets des l obes du manteau Ces ce l l u es sont vraisemb la­
blement à 1 origine du t 1ssu conJonctif se lon HERLIN-HOUTTEVILLE (1974), 
YONGE (1926), MARTOJA (1964) l eur attYibuent un rôl e dans la digest i on . Elles 
serai ent capab les des insi nuer entre l es cellu les de 1 ép1thél i um d1gestif 
pour phagocyter 1es pet1tes part1cu l es nutr1t1ves , Nous n avons pas observer 
un t el phénomène chez la larve de moule 

D. ESSAIS DE RECHERCHES ENZYMATIQUES 

1. Princi pe , 

Les méthodes de mise en évidence d activi tes enzymatiques tradi­
tionne l les sont d1ff1 c1l ement app l icab les aux l arves de Pé lécypodes. Ces tech­
niques hi~ochi m1ques ou b1och1miques ne permettent de r évé ler ou de mesurer 
qu ' une seule act1v1té enzymatique à la fo1s, sur des quant1tés assez impor­
tantes de tissus, incompat1bles avec notre matéri e l 

Nous avons empl oyé une m1crométhode d analyse mise au point par 
PLANTEVIN et NARDON (1972) sur l es t1ssus d i nsectes Cette méthode permet de 
réal1ser des observat , ons prél 1m1na1res à par t 1r de que lques centa1nes de lar ­
ves , Il est poss1bl e de révéier plus 1eurs act1vités à l a f oi s, a1ns i que 
d' apprécier di vers degrés d·1ntens1té des réacti ons observées 

Le pr inc1pe con~ i ste à hydrol1ser un substrat par son enzyme spéci­
f lque contenue dans l e broyat de tissus à ana ·lyse r et de révé ler par une réac­
tion col orée . 

• 
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2. Ma~ériel e~ mérhcde , 

Le. a1sposi t 1f consi ste en ~ ne bande de pap 1er spéci al i nclu~e 

entre deux feui ~1 es de mati ère plast 1que . l a feuî• le i nf éri eure est blan­
che et opaque, l a supé r1 eure est t ransparente La soudure des deux bandes 

de p l a s t i que~ t raver s l e papi er dét ermi ne l a f orma t1 on de cap1l ia\rffip l ats 
de 0,4 ml de voi ume , Il peut etre t emp11 gràce à deux or1 t i ces ouve~ts à 

chaq~e ext rém1té . L' ensemb le de d1x cap1l la1res représente une plaquet te 
de 55 mm X 160 mm . 

En ce qu- concerne les actiY l tés 1 à 20 nous avons ut 1l i sé des 
pl aquettes prêtes à 1 emp lo1 f ourni es par 1 Inst1t ut Na t1 ona l des Sci ences 
Appl1 quées de LYON. Pour les act 1V' t és 21 et 22 , nous avons ut1l i sé des 
pl aquettes vierges que nous avons pr éparées , 

Les subst rats d 1 enzymes sont r épar t i s à l a microp1pette de pré­
ci si on, en soluti on dans le mé t hanol Les quanti tés de s ub s t~at utilisées 

sont reportée~ dans le tabl eau B 
Les pl aquett es sont con5ervées au f ro1d Après 24 heures, le 

méthanol est évapor é. 

tampon 
à pH 5,4, 

Les tiss~s à étudi er son t d15l cqués aux ultra-sons dans 2 ml de 
HCl à ph 7,5 pour les acti v tés 1 à 14 et 21 , à pH 7 pour 20 et 
t ampon c1t rate , pour 17 à 19 

200 à 300 laries suff i~ent pour détecter toutes les ac t lv1tés 
Des morceaux de gl ande d1gest 1ve et de t i ge cr1sta ll1 ne de moul e adulte 
ont été t rai tées de 1a méme fa çon , après d1ssectî on dans 1 eau de mer et 
r inçage . 

Le broyat est répart i à la p1pett e past eur dans l es capil la' r es . 
Les plaquettes sont î nc~bées à 30 · pendant 12 à 18 heures dan~ une encei nte 

saturée en vapeurs d eau (1j. Les subst rats sont rel évés pa r une sol ut i on 
de dî azobl eu à 1/ 2. 000 pour les act ivi tés 1 à 19, pô r l a solut1on de Lugol 
pour 20 et par l a Phéno15ul fanephta l éî ne à 0 ,04 % ou l e thymol -sul fanephta­
léï ne à 0 ,04 % pour 21 

(1) Nous r emerc1 ons MM . NARDON et PLANTEVI N pour nous a\ olr permis d utiliser l eur 
mi crométhode d analyse et pour nous a\o·r fo~ rn1s des plaquettes . 
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DETECTION DES ACTIVITES ENZYMOLOGIQUES A L' AIDE D•UNE MICROMETHODE 

Nos Substrats 

Naphtyl phosphate 

2 p Naphtyl acétate 

3 ~ Naphtyl butyrate 

4 ~ Naphtyl laurate 

5 p Naphtyl palmitate 

6 ~ Naphtyl stéarate 

7 t3 Naphtyl nonanoate 

8 ~ Naphtyl myristate 

9 CJ Naphtyl caprylate 

10 DL Alanyl (l naphthylamide 

1 1 L Leucyl 0 naphtylamide 

12 Valine 0 naphtylamide 

13 N Benzoil DL arginine (:1 naphtylamide 

14 N 11 phénylalanine 

15-6 Bromo 2 naphtol ~ D galactopyranoside 

1 6 Naphtol ASBI r D glucosaminide 

17 11 11 glucuronide 

18- 6 Bromo 2 naphtyl ~ D glucopyranoside 

1 9 Naphtyl acide phosphate 

20 Amidon Sigma 

21 Carboxy méthyl cellulose 

22 Témoin 

TABLEAU 8 

% Quanticé Enzymes 

J %o 50 pl Phosphatases alca­
lines 

Aliestérases 1 %o 30 p l ! 

l%o 

1% ... 

l %o 

1% o 

1%o 

20 pl\ 
\ 
1 30 p l 

30 pl 

40 f.Ü ! 
'; Lipases 

30 pl 1 

! 
30 f.ll 1 

1 
1 

40 pl 1 
1 

\ 

30 pl ! 
30 pl ) Am~nopeptidases 

f 
30 f-Ü ' 

/ 

30 pl 1 Trypsine 

30 pl 

50 pl 

20 ,.ü 
40 pi 

40 pl 

50 pl 

50 p l 

50 pl 

Chymotrypsine 

Galactosidase 

Glucosaminidase 

G·lucuronidase 

Glucosidase 

Phosphaytases 
acides 

Amylase 

Cellulose 
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Pour l a r echerche des amy iâses des témo1ns à la sa ~i ve et des des­
t r ucti ons par l a cha1eur ont été effectuées , Les détect1ons ont été t ri plées 

3. RésuZtats e~ d~sc~ssicn . 

Dès 1 ' ovocyte toutes les act i v,tés enzymat1ques testées sont en 
place à 1 ' excepti on des enzymes l i pol1 t1ques (1 aurate, pa ~m1tate, myris tate ) 

qui se développent après la métamor phose, et à 1 ' excepti on de l' amyl ase qui se 
dével oppe en cours de v1e pel l ag1que . (Tab l eau n 9) 

l a richesse enzymat1que de l ' ovocyte permet de comprendre l a di f ­
fé renci at ion précoce des tissus du tractus d1gest1f et son foncti onnement 
48 heures après la fécondation . 

L' amy lase qui n est décelabl e que 8 jours après la fécondat i on 
pourrait corr es pondre à une enzyme adaptative résultant de la nutriti on à 

base de phytoplancton riche en amidon , 

Cette méthode ne nous a pas permis de déce ler la cel l ul ase bi en 

que cette enzyme ait été m1se en évidence chez la mou l e par NEWELL (1953) . 

Nous avons recherché avec cette méthode une éventuell e activité 
cyclique enzymatique en i ncubant toutes l es deux heures pendant 24 heures des 
broyat s de 200 larves provenant d un même él evage . Ces l ar ves étaient à jeûn 
depuis trois jours précédant 1 expérience . El l es ont été nourries à l a 4e 

heure de 1 ' expéri ence 

Nous n' avons pas pu mettre en évi dence de variation d ' intensités 
calorimét ri ques des substrats révélés . I1 ne semble pas qu 11 y ait d ' activité 
cycli que enzymatique chez la l arve . 
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1 
Ovocyte Gas-!Larve Larve Larve HP TC 

Substrats non 1 trule 48h . 8J -
méta-

fécondé morph adulte 

1 Napht yl phosphate + + + + + + + 

2 " acétate + + + + + + + 

3 " butyrat e + + .,. + + + + 

4 " laura te -
1 

- - - - + + 

5 " palmitate - - - - - + + 

6 " stéarate - - - - - - -

7 " nonanoate + + + + + + + 

8 " myristate - - - - - ? + 

9 " caprilate + + + + + + + 

10 DL Alanyl naphthylamide + + + + + + + 

1 1 L Leucyl " + + .,. + + + + 

12 Valine " + + + + + + + 

13 N Benzoil DL arginine " - - - - - - -

14 " phénylalanine " + + + + + + -

15- 6 Br omo D naphtol D galactopyrano- + + .,. .,. + + -
side 

16 Naphtol ASBI D glucosaminide + + + + + ... + 

17 " " glucoronide + + + + + + + 

18- 6 Br omo 2 naphtyl D glucopyranoside + + .;- + + + + 

1 9 Naphtyl acide phosphate + + + + + + + 

20 Amidon - - - + + + + 

21 Carboxy méthyl cellulose - - - - ? ? ? 

22 Témoin - - - - - - -

TABLEAU 9 
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E. PRISE DE NOUnnITOHE. 

Les auteurs cons" dèrent que ce sont ' es cIl s ve l aires qU I captent 

et dirigent les pa r t Icules vers la bOu che 

L' emp loI de suspens i ons concen trée~ de pet Ites al gues uni ce l l u­
laires , Ch lore l les, ou du gr aph Ite col' o' da 1 (aquadag ) nous a permis d obser­
ver 1 es phénomè~es de captu (e et de t YI de ~ par t' cu 1 es par 1 a ar e . 

La captu re est due aux mOU iements des grands ClI s du vel um . Ils 
créent des cou rants d eau so~, forme d ' onde~ qUi arYl vent sur l a goutt Ière 
vé l ai re . Les particul es sont alors eng l uées dans un fI lm muqueux qui se dé­
roule sous 1 actIon des batt ements des ClIs de l a goutt Ière vers l a bouche . 

Le t ap is du mucus et de part Icul es est di rI gé par l es cils or aux 
dans l a l umière de 1 oesophage , Ce boudin muqueux s enrou l e autou r de l ' ex­
t rémi té d, sta le de la t i ge cri stalline qUI diS SOCIe l es particul es ou l es 
sépare du mucus en l es mé i angeant au contenu stoma cal 

Si l a l ar e est en état de rép lltl on stomaca le, l e cordon muqueux 
est éca rté de chaque coté du pal pe oral La ia' ve t r aine un fi lament muqueux 
qu i se rompt sous la char ge . 

Très souvent , on observe des chape iets de l arves qu i tournent en 
nageant dans l es élevages . La ar e de t ète est l ocomotrIce La lar e attelée 
est co l ée par' son ve l um chargé en mu cus à a coqu, ll e de la lar ve précédente 

Très peu ae t ra vaux concernent le chOIX des pa rt Icul es par l es 
larves . LOOSANOFF et al ( 1953 ) trouvent chez Merc.anana mercenaY''l-a une sélec­
t ion qual i tative et quantItativ e de la nourr, t ure , Les lar ves nou ry ies avec 
un mé lange de POl'phyL'idiwn (3 jlÙ) et. ChZamyd-r; .. "aa (10 l~) reJettent l es pre­
miers pour seu lement lngérer l es seconds 
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Toutes l es particu··es que ncus avons testées chez Mytt-Z.us gaUopro­

vinaiatis3 i nféri eures à 10 IJ , ont été ·ngé1~ées par 1a larve. Des mé 1anges de 
gl obu les rouges/tetraselm1s ou de monoch rys~s (marrons ; 1 tetraselmis (verts) 

n•ont pas permis de mettre en évi dence une sélecti on La glande di gestive prend 
imméd iatement après 11 i ngestion un aspect mosaique bi coi ore qui dev i ent un1co­
l ore aprês quelques mi nutes par le mé l ange des pigments. 

L'hypothèse du 11 t ri paYtl culair"e" suppose la présence de chémorep­

teurs velaires ou o~aux et e1 le est en contradict 1on avec 1 aspect mécanique 
de l a capture que nous avons observé 

La seule sé l ect i on que nous ayons observée est un cal~brage des 
part icu les en rel ation avec 1e d1amètre de l a bouche . 

3. Prcbîèmes des éZéments dissouG . 

Les travaux effectués pa t- PEQUIGNAT (1973)~ ont montré qu~ l es 
moules adu l tes concentra1ent, absorbaient et utilisa1ent l es aci des aminés 
dissous dans l 1 eau de mer 

Au cours d une man1 pulat1on, nous avons observé que les larves de 
moul es concentra•ent activement de la 1euc1ne tritiée (Pl . 14 fig A) 

Une étude en microscopie électYonique nous a montré que l es 

jeunes véli gères absorbaient par les épit hé liums de surface de la ferritine 
en suspension dans l ' eau de mer. (Pl 26, fig B) 

Le phénomène observé chez les adultes sembl e exister chez les 

larves 

4. Taux de f-z-Zr:ration. 

Si les travaux concernant la f i l t r ation des bival ves ad ultes sont 
abondants et sauvant con t r ad i ct o1 res ceux conc.er nant 1 es 1 arves sont beaucoup 

moi ns nombreux. 
JORGENSEN (1943), WALNE (1956) ont est1mé que le taux de filtration 

des l arves d 'Ostrea edulu; vanait entre 0~43 et. 0,65 ml;larve/ jour. 
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WALNE a calcu 1é une capture de 395-600 cel u es11 a~ve;heure pour 
Ostrea édz,.i.'!-s de 178 j.l d ... . ~.l' et de 916-151 7c!l!h pour une longueur de 219 )J -

' Cet auteu~ estime que 13 à 45 % de a ncurri tu•e est ass1m1 1ée GABBOTT et 
HOLLAND (1973 ) ut1l 1~ant une m,c~ ométhode a ana lyse b1och1 m1que pour éval uer 
l es bi l ans énergét ques t rouvent que SO à 80 % de 1a nourr1 tu~e sont ut il1 sés . 

BAVNE (1965) a déce lé chez Mttt'!..,üs edz...~ts une augmentat1on du taux 
de f iltration propo ~ t icnne · ·e à ,a cro·ssan:e et à ~ élévat1cn de température . 

Mais ce tauA est i ndépe ndant, pou · une ta1 i e donnée, de la concentration en 
al gues Il va n e de 0,1 à 0,6 mi ' 1/J 

Nous a,ons obser\ é que la filtrat1on semb ~ e cont1nue, mais son 
intens1té est t rès var1ab e Une · arve ma1ntenue à Je~n pendant p1 us · eurs 
jours, pu1s ncurr n, emp l1 t son est omac en quel ques secondes, 1a nourl"'lture e~t 
accumu1ée JUsqu ' à 1 anus : c est la phase de rép1étlon . On observe ensui te, 
un ra ' ent1ssement des mcuvements c1l1a1res, ve1 a1res et stomacaux . Les 

par t1 CU1es sont reJetée~ par le pa1pe oro1 dàns le co , don muqueux Lorsque 
la di gest1on a commencé, de nouvel les par t ·cu'es sont 1ngérées . L al1 men­
tat1on est a OfS cont1nue et végu iée par l a v1tesse de d1gest 1on. Cel l e-cl 
peut etre appréc1ée par 1e calcul du temps de défécat1on qu1 var1 e de 
5 à 20 mn après 1 · 1nge~t1on . 

MAPSTONE (1970) étabi1t une ~e at1on entre l e temps de défécati on 
et ia d1geH i b·d 1té dun a 1ment chez la 1avove de Nassar1.:;,s rzHc .... ~at ... s. 

Cet auteur montr e que 1es part~cu ~ es de fa 1ble va ' eur nutri t •ve sont très 
vite reJetées pa~ îe tube digest i f a1ors que 1 1ngest·on d a ~ gues unicel­
lulaires e~t sui\ ie par ~ ne déféc~t ion p1us taYdi ve . Il ex1ste donc pour ce 
fourrage une rétentl on stomaca·e plus .ongue 

a) Fonct1onnement ae la tige cristal l1 ne 

Chez la ' avv e d Gstrea edz....~s~ MILLAR (1955) observe une 'Otdt1on 

de 80 tours par m1n~te 
enez ·a ~a ve de My .. ~-Jz...s ga •. p:::-.-v;.c1.-aZis nous avons constaté que 

le nombre de tours e ~ t t ès ~a,lab . e , paYfO lS nuls ce qu1 pe~t correspondre a 
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la pnase de a ·~so'ut on du sty 1et ~e p1~~ ~ou~ ent e nombre àe +oJ•s \ar1e 
de 20 à 50 pa~ m1nute 

La otat1on du St) et b ~as~e 1e contenu _tomaca en mê 1 angeant 
le bo 1 a lïmenta· re avel .es produ;t~ d e~c : ê ~1 ons de ë g' anae di gest 1\e et 
a ec e~ enzymes qu e le · · Dè re Cett e rotat1on cont ·e le bou~ ' er gast r i que 

pro~oque êL"atement aes ~e ·~ : es vêgêtb 1 es, dêl~m·na nt ~ a paY01 ce . lulosi­
que en . an , e ~ e~ q~ 1 ~ont enYc~ êe~ en ~e ote~, ê·,m;nèe; aans es fê ~é s (Dl .28, 

tîg C) 

Chez ; ~ J eune at\e ncus r a•or~ p&s obsef~ê de co~tractions auto­
nomes de a g.ande d l QE~t·~e Qu. ne présente pas de st~uct u~es m~scu J a~ res 

propres . Ma ·~ ô arve est 5Gv• Ent ar"mée de ~ont'acr ors spasmcct·ques qu i 

font se rêt ~acte · .e e um ent e e~ tà . e~. ce qu ~ a pou ' eff et ae presser 
la g ~ ande d i ge~t1 ve et de permet. eau b~ 3 ' menta·re d a1 e~ et er• r ent~e 
l estomac et ia g •ande 

Pa · cont·e, après 1a mêt amo pho~e no~~ avons obser~ê des contr ac­
t i ons rythm1que .,) de a g arde a ge:. t ve qt.1 ·'ont pas::.er' ' e bo a~1 mer.ta-:re 

succ.es~ 1Vement ae la po<.he 5tome~c o. e dan:: chc:.c..t..n de:: de~..x cbes de l a glande 
d1gesti ve M!LLAR ~l9SS ) a obse ·~ê te t}pe de cJnt rD~tl on:. chez a l a~ {e 

d 1 0s-c;rea eau"-s~ pa ~ .... onve BAYN E. ne e:: a. pa~ dèce ée~ chez Mb;~v:...s ed!.t~?,S. 

Ces contract1ons sont à mett ·e en re .at lon dvec ' e dêve cppement d un fa1s­
ceau de f1bres mus culâ1res autou1 de a g1ande dige~t i ~e aprés a mé tamor­
pho::,e ~P :.29, ftg 3 , 

F. DISCVSS ... CN 

Cette êt~de sommct~re su ~ 1 ~ ~ompo · temert aiimenta·~ e de la : a~ve 

sur ~~ anatow1e et •& cyto og1e de : appaie,, a-gest 1t ai ns que sur 1es poten­
t i al i té_ enzymat1ques de :a ·~r, e de mc~· e mont ~e que des l es premiers JOUrs 
de son dê~ e i oppement . e· !e po~~ede UP &p~a·e· d·gE6t lt a5sez compar ab, e à 

ce l ui de l ad~ • te , ma1~ m1n ~ at u •·sê, 'b pab •e de pe 'fo• mance~ enzymat , ques t r ès 

vo1s 1nes 
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La capture des particules, qui chez l ' adu l te est le fait des mouve­
ments ciliaires des branchies et des palpes lab i aux est due chez la larve aux 
courants provoqués par les cils du velum et du pa l pe oral . Les particules 

adhèrent à un film muqueux produit par l a goutt i ère cili aire . Ce film est ingur­
gité par la bouche ou bien rejeté par le pal pe oral se l on l '€tat de répletion 

du tractus . La capture apparaît donc être essent i el l ement un phénomène mécanique 
laissant supposer la possibilité d'ingestion de divers types de particules (al­
gues ou agrégats de matières organiques) . Le facteu r l imitan t est le calibrage 
des particules conditionné par le diamètre de la bouche . 

L'aspect mécanique de la digest i on cons i ste en une t ri turation due 
à l'action combinée de la tige cristalline et du bouclier gastrique du bol ali­
mentaire qui est dissocié et mélangé aux enzymes . La présence de cellules diges­
tives vacuolisées et de cellules secrétrices l aissent supposer une activité de 
la glande digestive comparable à celle observée chez les Pélécypodes adultes . 
La digestion consiste en une absorption par pinocytose des produits broyés et 
hydrolisés dans la lumière stomacale. Les nutri ments sont digérés par voie 
intracellulaire dans des vacuoles digestives . Cette digestion se manifeste par 
la formation d' un globu l e lipidique qui semble s ' évacuer par exocytose basale 
dans le milieu intérieur de la larve ou bien êt re rep ri s par des amoebocytes. 
Une forte absorption semble aussi avoir li eu au ni veau de l ' i nstestin qui se 
charge en globule lipidique. Les déchets intracel l ulai res semblent rejetés par 
désintégration de la cellule digestive . Les vacuo l es digest ives libérées sont 
ainsi mélangées au bol alimentaire et doivent par t ici pe r à l a digestion extra­
cellulaire en complétant l'action des enzymes de la tige cristall ine et des 
cellules secrétr ices (OWEN, 1970 - PAL, 1972) . L' ul t r astructure des cellules 
secrétrices n'a pu être abordée. La petite tai ll e et l e faib l e nombre de ces 
cellules ne permet pas de leur attribuer un rôl e important dans la secrétion 

d'enzymes chez la larve. 

OWEN (1972) attribue une fonct ion hétérophagique à la cellule di­
gestive. Selon cet auteur les vacuoles sont des phagosomes et des lysosomes . 
Cependant le rôle de chaque vacuole, la dynamique de fonctio nnement n' ont pas 
été démontrés. D'autre part, le destin des produits hydrolysés, -le" "turn-over" 
et la filiation cellulaire, le rapport entre cel lu les secrétrices et cellules 

digestives restent encore à préciser . 
Il apparaît donc que la larve de moule ainsi que la post-larve 

constituent un matériel intéressant pour étudier ces phénomènes de la diges­
tion chez les Pélécypodes. 



CHAPITRE IV 

LE REGIME ALIMENTAIRE DES LARVES - NUTRITION ARTIFICIELLE 

A. I NTRODUCTION. 

Les Pélécypodes sont des mollusques fi l t rants, microphages se 
nourrissant essentiellement de particules en suspens i on dans 1 •eau de mer. 
En fait, on ne sait toujours pas, après plus d•un s i ècl e de recherche, quel 
est exactement le régime alimentaire des mol l usques, malgré les nombreux 
travaux qui y ont été consacrés. RAIMBAULT en a effectué la revue en 1966. 

On peut encore accepter la confession de GALTSOFF {1942) à propos des huî­
tres : 11 At present we must confess our ignorance of the principles of 
mollusk nutrition and consequently our inhabi li ty to suggest a practical 
solution of the problem of forced feeding and production of fat oysters at 
wi 11 11

• 

L1 intérêt économique que représente une production industrielle 

de naissain de bivalves comestibles a conduit de nombreux chercheurs à s•in­
téresser à la mise au point de régimes alimentai res pour élever artificiel­
lement des mollusques et améliorer la qualité marchande des produits. Cepen­
dant aucun aliment de synthèse n•a pu être mis au point . 

Les particules susceptibles d 1 être capt urées par les Pélécypodes 
ou par leurs larves doivent répondre à une exi gence pri ncipale, leur taille 
doit être inférieure à 10 microns. 
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Dans la gamme des éléments inférieurs à 10 P en suspension dans 

l'eau de mer on trouve : 
- des substances organiques dissout es ou colloïdales 

des particules organiques ou i norgani ques dét r i t i ques 
des particules organiques vivantes: zoopl ancton, phytoplanc­
ton, bactéries. 

Les Pélécypodes ont longtemps été cons idérés comme des "phytoplanc­
tonophages excl usifs ", donc comme "herbi vores Il (YONGE, 1 926) . Cette affi rmati on 
repose essentiellement sur des considérations en zymologiques . 

L'amyl ase est l'enzyme quantitati vement pri mordiale chez les bi­
valves. YONGE en déduit qu ' ils doivent donc se nour rir essent iellement d'or­
ganismes susceptibles de fournir des hydrat es de ca rbone dégradables par 
l'amylase, c'est-à-dire du phytoplancton. Toutefoi s , i l ne semble pas que 
certaines espèces se nourrissent uniquement de phytop lancton . En effet, de 
nombreu x Pélécypodes sont détritivores vivant dans des zones où le phyto­
plancton est peu abondant ou quelquefois absent (sl , kke des baies peu ouver­
tes, zones portuaires). 

Les moules, par exemple, ont une croi ssance t rès rapide dans les 
ports où les matières organiques dissoutes ou f i gurées et l es bactéries abon­
dent. (POUVREAU, 1974). 

Les coques (Cerastoderma edule et Ceras toderma gl auaum ) vivent 
dans le sable vaseux des slikkes et peuvent ètre élevés dans de bonnes con­
ditions en les nourrissant avec les aliments un i quement ar t i ficiels. 
(G IMAZANE, 1971). 

La majorité des travaux sur l ' al imentati on contrôlée a consisté 
à nourrir les larves et le naissain de bi valves avec des al gues unicellulai­
res vivantes cultivées intensément en volumes clos, plus ou moins contrôlés. 

Les premiers travaux de COLE (1937-1938) lancèrent les prémices 
de la conchyliculture expérimentale. 

Les recherches entreprises depu is à MILFORD aux Etats -Uni s et à 
CONWAY en Grande-Bretagne sont à l'origine du développement considérable 
que connaît l'aquaculture au cours de cette décenn ie . 
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1. Al gues unicellulaires vivan~es de cul ture . 

COLE (1937) obtient le premier, du nai ssai n d' hu î tre en bassin clos 
et à une échelle commerciale, en élevant des larves dans des bassins alimentés 
en eau de mer enrichie de sels nutritifs pour fa ire proli férer ·le phytopl ancton 

naturel,"blooming" . 

BRUCE et al. (1939) sont les précurseurs de l a conchyliculture expé­
rimentale en laboratoire. Ils élèvent les larves dans une eau de mer filtrée et 

les nourrissent avec du phytoplancton cultivé mais de nature inconnue . 

IMAI (1949-1950) obtient du naissain en nourrissant dans de grands 
vol urnes extérieurs des 1 arves avec des fl age 11 es de type Mona-s .. Ce zoofl age 11 é 
n • est cependant pas uti 1 i sé par Ci'assostrea virginica (DAVIS 1950). Des essais, 
avec un autre protozoaire, le BoQ.a.: par WALNE (1956) sur l es larves d 10strea 

s•avèrent négatifs. 

DAVIS (1950), puis WALNE (1963) testent diverses souches de 
chlorelles pour élever Crqssodt~ea ou Ostrea~ mai s ces souches sont toxiques 
surtout pour les premiers s tades du développement . Par contre, Mercenaria 

mercenar ia se développe bien à 1 •aide de chlorel l es (LOOSANOFF et MARAK , 
1951),(DAVIS et GUILLARD 1958). Cependant, une concentra t i on trop forte est 
toxique . 

Les recherches de DAVIS et GUILLARD (1958), WALNE (1966), DAVIS 

et UKELESS ·(1961), DAVIS et CALABRESE (1964), BAYNE (1965) sont les contri­
butions majeures qui ont permis de sélectionner cer tai nes souches d 1 algues 
utilisées depuis couramment de part le monde dans les nombreux laboratoires 
de recherche conchylicole ou dans les écloseries indust ri el les . 

Les régimes alimentaires sont cependant di fférents selon les 
espèces de mollusques élevés. 

Le clam américain, Mercenaria mercenaria se développe bien avec 
Chlorococcus~ I sochrysis ou Monochrysis seul s. Un mé l ange entraîne une meil­
leure croissance. Une très bonne ration consiste à mélanger Isochrysis 

Monochrysis~ Dunal i ella et Platymonas. DAVI S et GUILLARD (1958) ajoutent 
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deux algues à paroi épaisse ChZamydomonas et PhaeodaatyZum. 

L' huître creuse améri caine Crasaostrwr vi rg-z,ni aa appréci e essen­

tiellement I soahrysis et Monoahrysis. De nombreuses espèces l ui sont toxiques 
Prymnesium~ ChZamydomonas~ ou de faible val eur nut ri t i ve : DunaZieZZa~ PZaty­

monas~ CyaZoteZZa~ PhaeodactyZum. 

WALNE (1963, 1970) travail le pl us part i culièrement l e développe­
ment et 1 'élevage de 1 'huître plate Ostrea eduZis et mont re que Monoahrysis 

apparaît le mei lleur aliment mais que sa va l eur nutrit i ve est vari able selon 
les couvées . 

BAYNE (1965) obtient des résu l t ats superposables pour MytiZus 

eduZis. Monoahrysi s ou Isoahrysis seuls ou ensembl e permettent l e meilleur 
développement et la croissance la plus rapide . 

Il résulte de 1 'ensemble de ces t ravaux que l es algues ne pré­
sentent pas toutes la même valeur nutriti ve pour les l arves de bivalves . 
Les algues nageantes, sans paroi cellulaire épaisse, peti tes (2 à 5 f), 
produisant peu ou pas de métabolites toxiques , sont les meil leurs al iments . 

WALNE (1966), UKELESS (1969) , CALABRESE et DAVIS (1961), BAYNE 
(1965), LEROUX (1974) montrent par ai l leurs que des mél anges d ' al gues per­
mettent une croissance supérieure à cell e obtenue avec une alimentation 
uni al gale. 

LEROUX (1974) obtient une meil l eur croissance des larves de 

Myti Zus eduZis en aj outant à une souche de bonne val eur nutriti ve (Mono­

ahrysis ) une souche de va 1 eur nutriti ve nu ll e r-. v.?.o2'aJ-

Ces travaux ont permis de réaliser 1 ' al imentation de n'importe 
quelle espèce de mollusque en laboratoire, la sél ect1on de t ell e ou telle 
espèce d'algue est empirique et li é aux dispon î bi l1tés en souches des algo­
thèques des laboratoires d'algol ogie . Les algues ut i lisées en écl oser ie ne 
correspondent pas toujours aux algues accompagnatri ces des bancs de mollus­

ques naturels, notamment dans les stati ons de captage de nai ss ai n (PAULMIER, 
1972) . 
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2. Aliments arti f iciels. 

Si certaines souches d ' al gues di stri buées vivantes dans les éleva­

ges de larves de mollusques permettent un bon dével oppement, il n' en reste 

pas moins que la production intensive de ces algues nécessite une technol ogie 

compliquée, proche de la bactériologie coûteuse en matéri el et t emps de tra­
vail. Certaines souches d ' algues sont diffi cil es à cultiver . La di sponibilité 

permanente de grande quantité d'algues vi vant es de bonne quali té est sujet à 
trop d'aléas pour permet tre une pl ani fi cation des él evages . 

Ces raisons ont conduit pl us ieurs auteurs a essayé de mettre au 
point une nourr iture facilement stockab le et de prix de revient mi nimum . 

En 1950, DAVIS essaie sans succès d' élever des l arves de Crassos­

trea virginica avec de la levure, du glucose et des détritus . 

LOOSANOFF, MILLER et SMITH (1950) obtiennent une croi ssance 
faible, accompagnée d' une très forte mortalité, en mourrissant Mercenaria 

mercenaria avec des détritus prél evés dans le milieu mari n. 

CARRI KER (1961) réuss i t à élever des lar ves de Mercenaria jusqu ' à 
la métamorphose avec des extraits de céréales , 

HIDU et UKELESS (1964) obtiennent de t rès bons résul tat s avec 
Mercenaria en employant des algues uni cel l ulaires séchées ou lyophi'lisées 
mais les résultats sont mauvais avec Crassostrea virginica. 

CHANLEY et NORMANDIN (1967 ) testent une trentai ne d ' aliments divers 
sur Mercenaria. Ils obtiennent une croi ssance normale et un taux de mortalité 

raisonnable en nourrissant les l arves avec des ulves broyées f raîches distri­
buées en suspens i on. 

CLAUS et ADLER (1970 ) prétendent obtenir une croissance compara­
ble, voire supérieure des larves, du naissain et des juvénil es de Crassos trea 

avec des globules rouges tannés de ver t ébrés . 
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La liste des travaux concernant une nourr itu re artificielle est 

assez restreinte comparée à celle des nombreuses pub l ications sur les algues 
vivantes. 

La majorité des travaux concern~nt le clam ou l ' huître américaine , 

aucun ne porte sur 1 'huître plate ou la moule . 

C. RECHERCHES PERSONNELLES. 

Nos expériences ont été réalisées depuis décembre 1972 jusqu'à 
décembre 1974 . 

Cette étude a porté exclusivement sur la nutr ition de larves de 
Myti~us ga~lop~ovincialis. L'origine des géniteurs sera précisée pour chaque 
expérience. Les conditions d'élevage ont été autant que possible standardisées 
selon les protocoles et les normes décrits au chapitre I , 

1. Al iment s étudiés. 

a) Algues unicellulaires de culture. 

Les algues unicellulaires vivantes nous ont permis d'effectuer 

des élevages témoins . Nous avons essentiel lement ut i l i sé Monoch~ysis luthe~i~ 

Tetrase lmis suecica et Chlo~ella sp. Si la plupart des chlorelles sont to­
xiques, la souche que nous avons employée et qu i nous a été fournie par le 
Centre Océanologique de Bretagne s'est avérée de bonne qualité nutriti ve aussi 
bien pour les larves de moules, que pour celles d ' huît~es ou de crépidules 
que nous avons par ailleurs élevées . Cette algue de pet1te taille (2 à 3 f) 
se cultive très bien et permet d'atteindre des densités remarquables supé­
rieures à 50 millions par ml en culture cont i nue . 

b) Aliments artificiels . 

Définition : Nous qualifierons d ' ali ments artificiels 
toute particule susceptible d'être produite en grande quantité, conditionnée, 

stockable, capable d 'assurer le développement l ar vai re et qui ne soit pas du 
phytoplancton vivant. 
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Notre choix a porté sur des al iments déjà testés sur d 1 autres 

espèces par les auteurs cités. Ces al iments doi vent être s i poss i bl e courants, 
de prix de revient mini mum et nécess i ter le moins de t raitement préalab l e . 

Aliments solubles ou col loï daux. 

1 - Bouillons : bouillons de viandes du commerce selon CHANLEY et ---------
NORMANDIN (1967) . Un cube est dissout dans 400 ml d•eau dis-
tillée une heure et mélangé à 400 ml d ' eau de mer stérile pour 
être distribué à raison de 0,5 ml par l itre d 1él evage . 

2 - ~~l~D9~-g~~fi9~~-~~iQ~~-g~- ~9~~~r~~ (Trophysan) à raison de 
0,5 ml par litre . 

3 - h~i!_fr9i~-9~_]Y9PbjJj~~ · di lué à 1 •eau de mer stéri le, distri­
bué à ra ison de 0,03 ml par litre selon CHANLEY et NORMANDIN 

(1967). 

4 - ~i99~-9~-~~I~_9Y_9~_Pl~ préparé en mé l angeant 1 g à 100 ml 
d 1 eau, filtré et di stribué à l a dilutionde 0,5 ml par litre 
d' eau d 1 élevage . 

5 - ~~~l~ÏQQ_g~-j~~Q~-Q~Q~~f cuit ou frais dans de 1 •eau de mer 
s téri le (0 ,5 ml par l i t re) . 

Aliments par ticulaires . 

1- f~~~~-~!-~!~~~-~~-!~~~~~~~~~ séchés ou lyophi l isés, broyés 
gross i èrement, affinés aux ult ra-sons en particules de 5 à 

15 f• di stribués à raison de 100 par pl d ' eau d 1 élevage . 

2- ~e!~~~!~~~ (Spi ruli na maxima) provenant du Mexique . (1) .Ce sont 
des algues filamenteuses spiralées de 300 p de l ong composées 

-------------------------------------------------------------------------------
(1) Nous remercions vivement Monsieur le Professeur JACQUET (Laboratoi r e de 

Microbiologie - Université de CAEN) qu i nous a fourni les échantillons de 

spiruline. 
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d'unités cel lu l ai res de 10 ~ de d1amètre, fac1lement di ssocia­
bl es aux ul t r a-sons . Ces par t icul es sont t rès ri ches en pro­
téi nes (69 %) et en v1tam1nes Leur compos i t i on ch imique ainsi 

que la flore et la faune d ' âccompagnement sont parfaitement 
connues (SAUVAGEOT , 1974) . 

3 - k~Y~r~~ ( Cand~da trop~calie) produites en grande quantité dans 
des fermenteurs industri el s sur fuels lourds . Ces levures sont 

disl oquées aux ult ra-sons en par t1 cu l es de 1 à 5 ~ distr i buées 

à raison ·de 100 par pl . Sa compos1 tion ch im1que et l a f lore 
d ' accompagnement sont connues (SAUVAGEOT, 1974) . 

4 - ~lY~~· f~ç~~· l~'!!i'l~1X~~ f ra1 s broyés au "Patter" dans de 1 ' eau 
de mer stérile en par t icu l e ~e 1 à 15 ?· lOO par t i cules sont 
distri bués par pl d 1 eau d' él evage . 

5 - ~~~!<2el~'2C:.!<2'2_<:.<2'2~~l~· séché ou lyoph}llsé Les algues unicel ­
l ul aires sont cultivées selon la méthode décr1te au chapftre 1. 

Elles sont centr ifugées pendant 30 mn à 5000 tou rs par mn . 
Le cul ot est congel é à - 30 C. Nous avons stocké ainsi du 
Monochrys~s Zu~her~~ du Te~rase îm~s s~ec~ca et du ChZoreZZa sp. 

Plusieurs gr ammes des deux prem1eres espèces ont été soumises 
à la Cryodess i cation dans un lyopf 1l 1sat eur Sérail. Un échantil ­
l on de Tetraselmis suecica lyoph 1l i sé nous a été fourni par l e 
Centre Océanologique de BYetagne Une al gue d eau douce, le 
Scenedesmus~ a été t raité par 1yoph 1l1sat1on après culture sur 
milieu de "Lefebvre" . 

Les algues avant d ' être d i s tri b~ées en sus pens1 qn de 100 par 
pl d 1 élevage sont réhydratées dans 1 eau de mer stéril e 

6 - ~~~t~~i~~-YiY~'lt~~-Q~ -t~~~~ Sept souches de bactér ies ont été 
cultivées sur mi l i eu iiqu1de Nous a~ons testés des souches de 
Strepr;;ococous, PselA.domor.as, M~crccoccus~ Serra-cia~ Esoheriohia 

et une souche d ' eau de mer 1so1 ée par PRIEUR (1974), non patho­
gène pour les lar ves. Les bactér1 es sont dist ri buées soit vivan­
tes, so i t tuées à la cha leur après comptage au microscope à con­
traste de phase . 
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7- §lQ~~ l~ ~ -rQ~9~~-2~-~Q~i9~~ se on CLAUS et ADLER (1 970) . 
Le sang est hépari né, centri fugé pou~ éiiminer l e sér um . 
Les globul es sont l avés et tannés par une sol uti on d1 acide 

tann i que à 0,1 %. le5 gl obul es rouges ai ns i t rai tés fo rment 
des par ticules de 3 à 8 f qu1 Yestent en ~uspensi on dans l ' eau 
de mer , 

8 - l Df~~ il, al iment empl oyé en aqüar1 o' ogi e, composé de micro­

organ i smes, de nature inconnue, séchés, capabJes de revivis ­
cence en eau douce. 

9 - Tetramari n, aliment pour aquar1ologie qu1 se présente sous 
f~~;~-d~- ;aill ettes de quelques mm2. Ell es se délitent fac i ­
l ement dans 1 ' eau en particul es de 1 à 5 ~ , aux ul t ra-sons . 
L' aliment est composé de fa~i ne de po·ssons , d oeufs divers, 
de larves , d ' insectes, de cYustacés, de Vl tamines . La compo­
sition est de 6,5 % d ~ azote, 36,8 % de car bone et 5,7 % 
d' hydrogène (GUERIN, 1971) . 

10 - ~~211~ imb i bé d ' extra1t de TetraseZm~s suec~ca - Des parti cul es 
de kaoli n de 1 à 15 ~ sont agitée5 dans un homogénéisat de 
Tetraselmis sueciaa. L'ext ra1t est absorbé par le kaol in qui 
devient ver t . 

2. Capture - Tox~a~té . 

a) Définition et méthodes . 

Une par t icul e al imentaire doit être capturée, 1ngérée, ass imilée . 

Elle ne doit pas être toxique et doit permettre l a suv~1 e, l a croi ssance et la 
métamor phose de l a l ar ve . 

Les caractèr es permettant dtétud1er l ' acceptabili té dune par ticul e 
par une lar ve sont : 
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le control e au mi croscope de la captu re de l a par t 1cu le et de son 
admiss on dans 1 estomac de la :arve 

- l ' obse rvatIon de l a co lorat i on de la gl ande d'ges t l ve en fonct i on 
de la cou l eu r de l ' al Iment fou rn Ai nsi des larves nou rr ies avec 

des globules sangu1ns prés entent une gl ande dIgest i ve colorée en 
rouge en quelques minutes, des larve nou rrIes avec des sp ru l ines 
ont une glande âcre, avec du Te~ra5q"m~ê , ell e est verte La co lo­
ratIon de l a glande l a1sse suppose r la digestIon et 1 "assimIlation 
des produits i ngé rés 

- l ' estImat i on de l a toxic1té pa r le t aux de morta l Ité La toxic1té 
d' une particu le peut ét ~e due à des métôbo l tes l i bérés dans l ' eau 
ou à une mod ificat Ion chlm1que du mi , eu par l a prolI fé rat i on d' une 
flo re bactér "enne accompagnat r ice En géné ral, une toxi cité est 
déce l ab l e dans les 48 heu res . 

certaines part icul es bIen qU ' Ingé rées ne sont pas attaquées par 
les enzymes stomacales et peuvent provoquer des occlusions Intes­
t i nales morte ll es 

Nous quant i fierons la val eu r nutr ItIve d' un al1ment en déterminant 
le pourcentage de sur l e , l e pourcentage des di vers .tades iarvaires obser és 
en fonct i on du temps et l e pou rcentage de métamor phoses . La croissance de l a 
coquille sera aussi estImée avec toute les réserv es fo'mu lées au chap1t re 1 
Ces observat ions seront constamment compa rées à ce~l es de deux lots témoi ns 
un lot à jeün et un lot nourrI avec un mé lange de phytop lancton vivant . 

Pl us simplement, un bon alI ment pe rmett ra d' atte i ndre un taux maxi ­
mum de métamorphoses, un mauvais ali ment ne pe rmett ra pas une su rvi e supé r i eu re 
à celle d' an imaux à jeûn -

b) Résultats . 

La majori té des par t icules testée_ sont ngérées par les l arves de 
moules dès les premiers stades D. 

Tous l es al iments sous fo rme l1 qu ide se sont avérés néfastes . Ces 
aliments enrichIssent le mil ieu en éléments favor lsant le déve l oppement des 
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bactéri es et ceci mal gré 1t adJonct1on d ' anti biot1ques . On note , t rès vi t e l es 
s1Mptômes d ' une atteinte bactéri enne des 1arves : ral ent i ssement des mouvements 
ci li aires, nécrose vé la1re, mort et envah ·ssement par des c1liés saprophytes . 

Sont auss i à écarte~ les subst ances co1 i o~da es comme es Jaunes d 1 oeufs qui 
entra înent l es mêmes effets , 

L' i nfusil et le ka0 11n provoquent des occ ·uslons stomacal es et i ntes­
t i nal es mor tel l es . 

Tous les aut res al 1ments t estés ont été capt~ rés, 1ngérés et ass imi ­
lés par l es l arves dès l e stade D de l eur dé,e ,oppement Les t ests d ' accepta­
bili té et de tox icité ont été eff ectués s u ~ des péri odes de 8 j ours . 

Dans 1e tab l eau n 10, nous avons rêcap1tu 1é ' accept abi1 ' té des 

al iments art i fic i el s étudi és par divers auteurs et nous-mêmes sur des l arves 
de Pé l écypodes . Un al 1ment accepté est noté (T),un al iment t oxique es t noté (- ) . 

a) Larves témoi ns à JeGn 

Des 1arves débarrassées de teUf fl ore bactê r1 enne par un seJOUr 
de 48 H dans un mélange de 3 ant 1b1ot1 ques à for tes doses (auréomyci ne 12 mg 
par l1tre - pénicll l i ne 20 . 000 un1tês par , twe- chloramphênl col 20 mg par 

l i t re) , ont été él evées sans nourr1ture dans de l eau de mer filtrée à 0 ,2 ~ ' 

contenue dans un fl acon stéri le fermé par un bouchon de coton cardé La sur ­
vie es t de 15 JOUrs . La croissance est nu1 le La moyenne des l ongueurs ne dé­
passe pas 120 P· Les pl us grandes tai !l es i nd1V1 due ll es attei gnent 140 p de 
long . Le stade de l a larve D n est Jamals dépassé . 

Des l arves mai ntenues à Jean, ma1s él evées dans un bécher ouvert, 
dans une eau de mer contenant 8 mg par 11 l ' e de chlo~amphén1col, ont eu une 
surv ie pl us ou moins l ongue selon l e5 élevages , Dans le me 111 eur des cas cette 

surv i e est de 50 j ours . La moyenne des longueurs est de 152 f · Les plus grandes 
larves observées mesurant 180 f · Le stade de a vél i gè re à umbo a été atte i nt . 
Nous n'avons pas observé de vél1 gères oe1llées et par conséquent , aucune méta­

mor phose . 
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TABLEAU 10 
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La différence de sur vie observée entre ces deux t}pes d' expé ri ences 
peut s ' expliquer par l a présence de bactér ies résistantes a~ ch loramphéni col 

qui se développent dans 1 ' élevage ouvert, et sont ass 1m1 1ées comme nutri ment 
par 1 es 1 arves . 

b) Larves témoins nourr ies avec du phytop· ancton vivant : 

Un apport de lOO cellules par mi crol1tre de Mc-n ... chrysis ~ ou d' un 
mé l ange Monochrysis Z~theri ~ Te~raselmis suecica, Chlcrev :a sp~ entraî ne 
une croi ssance moyenne de l a population l ar vaire sei on tro1 s phases, déjà 
observées par LE PENNEC et PRIEUR (1973) 

- une phase de 15 à 30 jours, de fa1b le cro,ssance, l a moyenne des 
l ongueurs des coqu ill es passe de 90 p à 140 u 

- une phase de 30 jours de croissance r ap1de ou 11 explos ive 11
• 

La longueur moyenne passe de 130 p à 230 f 

- une phase de ral entissement au moment de la métamor phose . 

La premi ère phase de croissance est semblabl e à ce ll e observée 
avec les larves à jeûn . Elle correspond à 1 ' util1sat1on des réserves embryon­

naires (dispari t1on des globu les lipidiques), ains1 qu à une activation de 
la fonct i on de nutr1t1on (organogénèse du t ractus digest1f , appar iti on d ' une 
amylase) . 

La deuxi ème phase, ou phase de croiss ance est dépendante de l a 
nutriti on, donc de l a val eur nutritionnelle des al iments, les autres para­
mètres (t °C, s ~ , ,~ densité lumière) étant par a1 11 eu ~ s, opt 1ma . 

La trois1ème phase, plus parti culièrement étud1ée par BAYNE {1966) 

correspond à la métamorphose . La l arve ne s ' al imentant pl us, l a nutr i t i on 
n' est donc pas, facteur primord1al . Cel ui-ci, semb l eralt etre la fixation, 
la larve recherchant activement un substrat . 

Le taux normal de mortalité dans un él evage est une notion diffi­
cilement quantif1able . Les nombreux élevages que nous avons fait, et la biblio­
graphie consu ltée, bien que ne renfermant que peu de précis1ons sur ce sujet, 
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montrent que 20 à 40 % de mortalité par rapport au nombre i niti al de larves D, 
semble un objectif à atteindre . 

Le pourcentage de fixation, que nous avons observé dans les élevages 
sains et convenablement nourris varie de 1 à 35 %. La métamorphose des larves a 

été atteinte entre 30 et 80 jours après l a fécondat i on se l on les élevages . 

Il est impossible d'établir une courbe témoi n réfé rentielle défini­
tive . Il convient donc, pour chaque série expérimenta l e, d' élever simultanément 
des larves avec du phytoplancton vivant et de mainten ir des témoins à jean . 

c) Larves nourries avec des aliments artlficiels depuis le stade D. 

Les essais d'acceptabilité et de toxici té d' aliments artificiels 
étudiés nous ont conduit à éliminer un certain nombre de produits. Nous avons 
essentiellement testé des spirulines, des ulves f raîches broyées, du tétra­
marin, des globules rouges, des algues uni cellulaires lyophi l isées ou conge­
lées. 

1re série expérimentale: 

- Protocole: 6 lots de larves D ont été élevés avec une distribution de 50 
à 100 particules de spiruline par fl d' élevage, sans adjonction d'antibio­
tiques . Les gén i teurs étaient d' origine méditer~anéenne (TOULON) . 

- Résultats: environ 17 % de la population la rvaire dans l es 6 l ots a atteint 
le début de métamorphose après 62 jours d'él evage . Les la rves étaient dans 
leur grande majorité umbonnées, 10 % étaient oe il l ées et environ 1 à 2 % au 
stade de la pédivéligère. A partir du 60e j ou r, une polluti on bactérienne 
a détruit l'élevage. Le témoin élevé avec du Mo nochrysis vivant a été atteint 
parallèlement par les germes. 

2e série expérimentale (mai -j uin 1973 ) : 

- Protocole: le même que précédemment, mais à tous l es él evages sont ajoutés 
5 mg par l itre d' auréomycine. 

Résultats: la métamorphose, puis la fi xation des la rves dans toutes les sé­
ries sont obtenues de façon identique à parti r du 35e jour . 
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Le tableau suivant donne les résultats obtenus sur l a croissance 
larvaire dans cette série : 

Nombre de j our -après la Stade observé L en r % du s t ade % de mortalité 
féconda tion 

5 larve D 1 !0 u 30 % 0 % 

12 " ISO u 70 % 0 % 

17 larves à umbo 170 u 60 % 10 % 

20 larves oeillées 200 u 40 % 20 % 

25 pédivéligères 210 u 40 % 30 % 

30 métamorphose 230 u 5 % 80 % 

35 fixation 250 u 1 % 90 % 

3e série expérimentale (juin-juil let 1973) 

- Protocol e un pr emi er lot de 2 béchers de 2 11t res est nourr i avec des spi­
r ulines . 

un deuxi ème lot de 2 béchers de 2 ·; t r es est nour ri avec un mé­
lange Monoahrysis, TetraseZmis . 

le troisième lot est à jeûn , 
L1 élevage se fait en présence de ch loramphéni col (8 mg par l1 tre) . 
Les géniteur s sont or iginaires de TOULON . 
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- Résulta t s 

Nombre de j ours Sp i ruline Phytoplanc ton Larves à jeûn 

5 Il 0 p 112 p 100 f 

10 131 ? 126 f ll O Jl 
100 % mor t a li té 

16 134 p 133 Jl 

21 14 1 p 145 f 

27 148 ! 52 p 

31 157 163 f 

Au 35e jour la mortalité étai t de 100 % dans tous l es l ots . La 
fixation n•a pas été obtenue . 80 % des larves ét aient umbonnées dans les 
deux lots nourris . Quelques l ar ves éta ient oeill ées (5 %) et mesuraient 

180 à 200 f de 1 ong . 

4e série expérimental e (mar-avril 1974) : 

- Protocol e : (5 l ots de 3 béchers) . Le premi er lot est nourri avec du 
Monochrysis Zutheri vivant . Le deuxi ème l ot est maint enu à j eûn. Le t roi­
sième lot est nourr i de globu l es rouges tannés . Le quatri ème lot est 
nourri de spi rul i nes et le cinquième de Monochrys~s lyophilisé. 8 mg de 
chloramphéni col par litre ont ét é ajout~à tous les élevages . Les géni­
teurs sont originaires de VIGO . 
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- Résultats 

Nombre de Monochrysis A jeûn Globules Sp i rulines Monochrysis 
jours vivant r ouges lyophilisé 

10 1oo F l OO f l OO f 100 f 100 f 

18 196 f 119 f 136 f 159 f 147 f 

25 252 f mort 136 f 160 f 147 f 

27 260 f mort 169 f 169 f 

30 290 f 202 f 183 f 
- fixat ion -

39 mort 221 f 

45 290 f 

Les expéri ences ont été condu i tes jusqu •à l a fixat i on ou jusqu' au 
dépérissement . 

Les larves des bêchers d ' un même lot n' ont pas êvoluê de la même 
façon . Ainsi, pour le lot nourri avec du Monachrys~s vivant, l e bêcher no 1 
qui présentai t à 30 jours 60 % de mortalité, l a major ité des larves était au 
stade véligère oeillée , quelques-unes au stade de l a pédi vé li gère. Le bécher 
no 2 a été abandonné à 25 jours à cause d ' une mortali té supéri eure à 80 %. Par 
contre, le bécher no 3 présenta i t moi ns de 5 % de mortalité et 22 % des l arves 
se sont fixées . 

Les lots à jeûn ont connu une mortal 1té de 100 %au 20e jour , ceux 
nourris avec des globu les rouges au 26e jour . 

Les larves à jeûn n'ont pas dépassé le stade D Celles nourries avec 
des globules rouges étaient umbonnées, un très faible pourcentage étai t oei llé . 
( 2 %) • 
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Pour l es lots nourris avec du Monochrysis lyophilisé, la mor talité 
a été respectivement de 30 %, 50 %, 55 % dans chacun des trois béchers à 45 

jours . Dans chaque bécher des larves se sont fixées (5 à 25 %). Les premières 
fi xations ont eu lieu pour des longueurs de 260, 270 f ma i s avec 15 jours de 

retard par rapport aux larves nou rr ies avec du Monochrysis vi vant . 

5e série expérimentale (octobre-décembre 1974) 

- Protocole (6 lots de 2 béchers) 
1er lot est nourri avec du Monochrysis vivant (100 cellules par fl). 
2e lot est nourr i avec un mélange de Monochrys~s, de TétraseZmis et de ChZo­

reL la vivants (100 cellules par pl) . 
3e lot est maintenu à jeûn . 
4e lot est nourr i de Monochrysis congelé (100 cel lu l es par fl). 
5e lot est nourri d'un mélange de Monochrysis, Tetraselmis , ChLoreUa con­
gelés (100 cellules par ~1) . 

6e lot est nourri d ' un mélange de Monochrysis congelé (100 cellules par f l ) 

et de Monochrysis vivant (10 cellules par fl ) . 

L'élevage est effectué en présence de chloramphén icol (8 mg par litre) . 
Les géniteu rs sont originaires de VIGO , 

- Résultats : 

Nombre de 1 2 3 4 5 6 jours 

5 llh 1 1 •) llO l l 0 11 0 110 

13 139 159 120 ! L}9 150 146 

15 I SO - 120 i55 159 157 

20 168 181 - 1 61 186 -

26 180 190 133 181 200 194 

32 203 203 140 198 208 215 

35 209 209 150 213 211 218 

38 227 222 134 223 244 229 

42 250 236 145 243 246 233 

45 247 245 143 249 258 -

47 261 271 !52 277 281 25 9 
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Tous les élevages nourris se sont compor tés identi quement . La mor­
talité a été très faible, inférieure à 10 %. Dans tous l es béchers, 90 % de la 
population a atteint le stade de la pédivéli gè re . La fi xation a été importante 
de 25 à 40 % selon les béchers. 

Les élevages à jeûn ont survécu tout au long de l'expérience (40 % 
de survie). Les larves étaient umbonnées, certaines mes uraient 180 f de long. 
Cependant, aucune véligère oeillée n'a été observée . Cette remarquable tenue 
des larves à jeûn peut résulter d'un apport nutrit i f par des bactéries résis­
tantes au chloramphénicol et non pathogènes qu i sont susceptibles de se déve­
lopper dans l'élevage. 

L'intérêt de cette série expérimenta le est que les larves sont 
capables de se nourrir de phytoplancton mort, conservé congelé pendant plu­
sieurs mois. 

d) Larves nourries à partir du 20e jou r de leur développement avec 
des aliments artificiels seu l s ou en comp lémentation. 

Les expériences précédentes ont mont ré que certains aliments arti­
ficiels ou conditionnés permettaient la crois sance de larves . Cependant, il 
semble qu'il manque un ou des facteurs pour qu ' une par ticu le, apparemment cap­
turée et ingérée comme la spiruline permette le pass age de la métamorphoe 
avec un rendement comparable à celui obtenu avec du phytop l ancton vivant ou 

congelé. 

Cette carence peut provenir de l ' al iment et , ètre liée à une déna­
turation par le lyophilisation ou le séchage d' un éventuel fac teur de crois­
sance. 

Le blocage de la croissance obs ervé avec les aliments artificiels 
peut être dû à leur faible coefficient de digest ibili té par la larve. Des par­
ticules artificielles sont peut-être mieux acceptées pa r des l arves plus âgées. 

Nous avons donc élevé des larves umbonnées âgées de 20 jours avec 
divers aliments artificiels seuls ou en comp lémentation de phytoplancton vi­
vant. 
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- Protocole : 
(Série doublée de 11 béchers de 1 litre, soit 22 béchers) . 

Les larves issues des mêmes parents de la r ade de BREST sont éle­
vées pendant 20 jours dans un récipient de 75 litres et nourries de Mono­

ahrysis . Les longueurs des coquilles des larves variai ent de 180 à 220 f 
avec une moyenne de 206 ~ (T 0 

: 20°C, S%0 
: 32 %0

) . Elles sont ensuite ré­
parties dans les béchers et nourries selon le tabl eau sui vant . 

Béchers Aliments Trai~ement - Distribution 

1 ChloreZ la 81? iO cellules par pl 

2 Chlor eZ la 81? 200 cellules par p l 

3 A jeûn 

4 Spirulines Broyées au pot ter. 100 part. / pl 

5 Spirulines Broyées au potter.100 part . / pl 
+ Chlorella + 10 cel1.ules par pl 

6 Tétramarin Disloqué aux U.S . 

7 Tétramarin Di sloqué aux U.S . 
+ Chlorella .,. 10 celiules par pl 

8 Ulves fraîches Disloquées au po~ ter .100 part . /pl 

9 Ulves fraîches Disloquées au patter. 100 part. / pl 
+ ChloreZ la + 10 cellules par pl 

10 Tetrase lmis lyophilisé 50 cellules par p l 

1 1 Tetraselmis lyophil isé 50 cel lul es par p l 
+ ChloreZ la + iO cellules par pl 
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- Résultats 

3/7 5/7 7/7 12/7 16/7 

1 217 223 241 262 275 

2 219 259 283 317 301 

3 224 216 223 223 -

4 215 235 224 225 220 
' 

5 221 215 230 266 288 

6 209 - - - -

7 225 249 233 272 296 

8 217 217 216 241 262 

9 219 241 256 27 5 278 

10 216 265 267 28 1 296 

Il 217 254 277 301 381 

- Remarques : 

Dans tous les élevages sauf 2, n° 3 à jeûn et no 6, Tetramarin 
seul, des larves se sont métamorphosées et fi xées . 

La meilleure croissance observée a été avec le mélange Tetrase L­

mis lyophilisé+ Chlorelles vivantes, n° 11 (164; en 15 jours) . Cette crois­

sance est supérieure à celle obtenue avec le témoin nourr i de 10 cellules 
par microlitre de chlorelles vivantes, no 1, (58 f en 15 jours), mais aussi 
au témoin nourri avec 200 cellules par microlitre de ch l orelles vivantes, 
no 2 (81 f) · o•autre, part, le TetraseLmis séché seul, no 10, permet une 
bonne croissance (80 p /15j). L1adjonction de cell ul es vivantes en petites 
quantités provoque un effet synergétique de croissance, n° 11 . 
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Les larves nourries avec les spirulines, no 4, n' ont pas augmenté de 

taille mais ont survécu . 

Les larves nourries avec des spiruli nes + chlorelles vivantes , no 5, 

ont atteint une l ongueur moyenne légèrement supérieure à cel l e observée pour 

les larves nourries uniquement de chlorelles, n° 1. 

Les larves nourries avec des ulves fra î ches seules, no 8, ont eu une 
augmentation de ta i lle de 45 p en 15 jours . La croissance est supérieure en mé­

langeant les deux particules (59~), n° 9. 

Le tétramarin seul, no 6, n' a pu être suivi j usqu ' au bout . 

Le tétramarin en complémentation de chlorelles, n° 7, a permis un 
bon développement avec effet synergétique (71 r / 15j) . 

Nous avons prolongé la nutrition de ces l arves après leur métamor­
phose et leur fixation. Nous avons compté au bout d ' un mois d ' élevage le nombre 
de post-larves et estimé le pourcentage de naissai n obtenu par rapport au nom­
bre de larves initial : 

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 

10 % 25 % 0 % 1 % 2 % 0 % 31 % 22 % 27 % 19 % 28 % 

Remarques : 

Les pourcentages de naissain de moul es obtenu ne sont pas en rela­
tion avec les vitesses de croissance observées . 

Le tétramarin en complémentation de chl orelles, no 7, a permis 
1 'obtention du plus grand nombre de naissain (31 %) suivi par le Tetraselmis lyo . 
+Chlorelles, no 11, puis par les Ulves+ Chlorell es . (n° 9) . 

Il semble donc qu'une particule détr1t ique peut permettre une complé­

mentation nutritionnelle d'algues unicellulai res . 
Les algues lyophilisées semblent l a meilleure par ticule séchée capa­

ble d'as surer la nutrition larvaire . 
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D. DISCUSSION. 

Les larves de MytiZus gaZZoprovincia~is sont capab l es de captu rer, 
d' ingérer et d' assimiler une nourriture non vivante (broyats de spirulines, 

ulves fraîches broyées, tétramari n, algues unice ll ul ai res congelées ou lyophi ­
lisées). 

Dans la nature le rôle des aliments sous forme dét r itique ou solu­
ble paraît fondamental (SANTOLINI et HOPT ON, 1972) . COLLIER et al (1950-1953), 

DESGOUILLES (1968) établissent une relation entre l a vitesse de croissance des 
lamelli branches et le taux de matiéres organ i ques dissoutes ou f i gurées dans 
l'eau de mer. Selon CORNER et COWEY (1968), DEGENS (1970) pl us de 50 % des 
détritus sont composés de substances protéi ques, dont l a compos i tion en amino­
acides est suffisante pour nourrir la plupart des animaux mari ns . En ce qui con­
cerne les larves, il est évident que dans l a nature la quanti té de phytoplanc­
ton présente n' est pas suffi sante pour permettre un dével oppement comparable 
à celui obtenu en élevage contrôlé avec 100 ce ll ules par fI . Un 'apport nutri­
tionnel sous une autre forme est nécessa ire . Le seston et plus particul ière­
ment le tripton semble jouer ce rôle . 

Cependant, il apparaît que dans les él evages au Laboratoire les 
particu l es dètri tiques, colloïdales ou dissoutes, présentent des inconvéni ents . 
Ces ali men ts ont tendance à s ' agglomérer en amas qU l se décomposent et favori­
sent le dével oppement de bactéries et de cl 1i és . Il semb le, d' autre part, que 
le t raitement des aliments (séchage, broyage) dét rui se des facteu rs de crois ­
sance présents à l'état vivant ou conse rvés pa r la congé l at i on . L' emploi de 
nourritu re détritique nécessite une mel 11euY'e connaissance de la bactériologie 
des élevages . 

Néanmoins, la mise au po int d' une nourri ture stockable pour élever 
des larves et des jeunes stades post-larvalres d' Inver tébrés mari ns ne semble 
pas une vue de l ' esprit . Les problèmes rencontrès sont techno 1 ogi ques ,et non 
pas biologiques . La particul e alimentai re ne doi t pas se décomposer , il faut 
qu ' elle soi t protégée par une enveloppe (membrane ou capsule), Pour l'instant seu­
les les algues unicellulaires de cultures présent en t cet aspect, nous avons 
môntré qu ' elles pouvaient être conservées lyophilisées ou congelées et offrir 
les mêmes qualités nutriti ves pour les larves de moules . La mise au point de 
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culture i ntens ive d' algues un icellulaires dans des ferme nieurs ou dans des bou­
dins de plasti que (techniques du Centre Océano logique de B retag~ ) permet d'ob­
tenir de grandes quantités d' al gues en que lques mo i s Ces al gues , une fois con­
centrées peuvent être congelées et stockées et red i str lbuées à vol onté dans les 
éievages . 

Cette techn ique permettra aux laboraco1 res de recherches ne possé­
dant pas dé cultu re d' algues d' él ever des Invert ébrés en se procu rant la nour­
riture auprès d'organ i smes producteurs . Si les espèces d' i ntérêt commerci al , 
comme les ostré idés, sont capables d' util lser cette nourri tu re, le développe­
ment de la techn ique permettra l a plan ification des él evages en écloserie qui 
était jusqu ' ici di fficilement env isageable avec un e nou rri tu re vi vante . 

------ ------- . 



CONCLUSIONS GENERA LES 

Le but initi al de ce t rava11 éta1t de vér1f1er s1 les larves de 
Pélécypodes étai ent suscepti bles d' accepte r et d ass1 mi l er une nourriture 
autre que des algues vivantes (phytoplancton ou a l gue~ monocell ul aires de 
culture ) 

Pou r cel a, il nous a fallu cho1sir une e ~ pèce susceptible d' être 
élevée à partir de l a fécondat i on ar t1fici ell e tout au long de 1 ' année à 

LUC-sur-MER , Les espèces locales ne présentant pa~ cet 1ntérèt, nous avons 
retenu Myti lus gal~oprovincia lis~ que 1 on t rouve fa c11 ement sur le marché " 

L'ensemble des rés ultats et des •nformat1ons présentées dans ce 
mémoire montre le gr and intérêt que représente cette espèce comme matéri el 

de laboratoi re . 

L' obtenti on des gamètes est poss1ble de Septembre à Juill et de 
1 ' année su i vante . L' adaptati on des larves aux eaux l oca les ne posent pas de 
problème majeur . Cependant, l eu r croissance est en géné ral , moi ns rapi de 

que pour cel l es de Myti~us edulis, les stades lar va1res obtenus sont sou­
vent plus peti t s . 

Cette différence peut avoir deux cause~ : ou b1en, l es paramè­
tres écologi ques de nos él evages ne sont pas opt1ma en ce qui concer ne 
Myt ~lus ga Lloprovinaialis, ou b1en i 1 ex1 ste une différ-ence vé ri table de 
taille entre les deux espèces . En fait, 11 semble que la var1 abi l i té i ndi­
viduelle au ni veau de croissance soit t rès g~ande pou r les deux espèces . 
Le bi ométrie ne peut êt re ici retenue comme él ément de d1agnose . Le pro­
blème est i mportant en ce qu i concerne l expér ,mentati on car i l apparaî t 



impossible d'établir, chez les Mytilidés, une cour be de croissance référen­
tielle i ndi spensable pour interpréter l es résul tats de nutri tion et de crois­
sance . L' étude de 1 ' évolution de la popu lat i on larva1re par estimation des 
pourcentages de mortalité .. et de stades caracté ri sti ques du développement 

doit obligatoirement compléter les résultats de la biométri e. 

L'hybridation entre Mytilus edulis et My~~lus galloprovincialis~ 

obtenue pour la première fois, permet d'envisager d une façon nouvelle, en 

élevage contrôlé, le problème de 1 'isolement spéc1f 1que des deux espèces . 
L'amélioration de la qualité marchande des espèces , l ' adaptation à des con­
ditions écologiques diverses, la résistance aux mal ad1es, aux parasites ou 

aux commensaux ne pourront être abordés que par des techni ques de génétique 
et de sélection au laboratoire . La moule semble donc intéressante pour mener 
à bien ces récherches à 1 'échelle expérimental e . 

D'autre part, ce matériel permet d ' étudi er les aspects divers de 
la nutrit ion des larves et des jeunes stades djun• poi nt de vue anatomique et 
fonctionnel . Les principaux points anatomiques observés par BAYNE (1970) chez 
Myti lus edulis ont été c6nfirmés,mais une étude histol og1que originale, 
ultrastructurale et enzymologiquè portant sur l e tractus digesti f a été entre­
prise. L'organogénèse rapide du tractus, liée à la fa i bl e quanti té de réserves 

de 1 'oeuf ( larves planctotrophiques) en opposition aux Oarves loecitotrophiques) 
et à ses potenti alités enzymatiques précoces a été sui v1e . Le fonctionnement 
du tractus digestif larvaire est comparable a celui de 1 1 adu l te . La capture 
des particules est un phénomène mécanique , l a di gesti on est a la fo is mécani­
que (broyage et brassage du bol alimentaire par l a tige cri stal l i ne) et enzy­
matique, extracellulaire (enzymes vrai semblablement l i bérées par la tige cris­
talline, par les cellules secrétrices et par l es cell ules di gestives dégénéres­
centes) et intracellulaire (sytème phago lysosomial de la cellule digestive) . 
Ce matériel paraît particulièrement favorable pour 1 ' étude de la cytologie de 
la glande digestive chez les mollusques. La fil i ation et le turn-over cellu­
laires semblent facile à suivre du fait du faible nombre de cell ules. La petite 
taille des organes permet d'observer les rapports entre les di vers comparti ­
ments et de sui vre les phénomènes de la di gest i on . Les techn iques histochimi­
ques et ultrastructurale doivent cependant être adaptées à ce matériel . 



Des exper1ences d'alimentati on contrôlée nous ont montré que les 
larves de moules n'étaient pas des phytoplanctonophages exclusi fs . Elles peu­
vent assimi ler la nourriture sous forme de mat1ères solub l es ou f i gurées . 

Les détritus jouent vraisemblablement un rôl e 1mpo rtant dans leur nutrition 
in situ. Les problèmes rencontrés au laboratoi re (bacté ri ologi e, maintien 

en suspension des particules, agglomération des pa rt 1cul es ) sont trop comple­
xes pour envisager dès à présent, une nutr i t i on ar t 1f i c1el l e de type détriti­
que ou soluble . La complémentation d' algues de culture à 1 ' aide de ces pro­
duits organiques n' est, cependant, pas à éca rter . Toutefoi s , i l apparaît 
que les algues de culture sont difficil ement remplaçables . Pa r contre, le 
conditionnement de ces algues par les techniques de congélation ou de lyophi­
li sation apparaî t être une solution d' aven1r importante pour la planificat ion 
de la production dans les écloseries mai s aussi comme sou rce d'aliments pour 
les expérimentations à petites échelles au laborato ire . Les résultats que nous 
avons obtenus en nourrissant des l arves de moules avec des algues congelées 
mortes sont en ce sens encourageants . Il reste à déte rminer s1 toutes les es­
pèces de Pélécypodes acceptent cette forme de nourr1ture . Ces résultats mon ­
trent que d' un point de vue théorique la possi bi li té de nour rir des larves 
avec une particule inerte est envisageable . La mi se au poi nt en pharmacie gal ­
lénique des microencapsulations de produits, le dével oppement des micrométho­
des d'analyse des besoi ns nutritifs des larves l ai sse env1sager l a réalisati on 
de parti cules nutri t ives de synthèse dans un proche aven ir , 
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- PLANCHE 2 -

Fig . A - MytiZus eduZis. 

Fig . B - MytiZus gaZZoprovinciaZis . 

Fig . C - Dispositi on des i nsertions musc~1aires sur l a 
coquille de MytiZus gaZZopr?vinc~alis . 

ma muscle adducteur antéri e~r 
mp muscle adducteur postér i eur 
r ab rétracteur antéri eur du byssus 
rmb rétracteurs moyens du byssus 
rpb rétracteurs postéri eurs du byssus 
rp rétracteur du pi ed 

Fig . 0 - Charnière de l a valve gauche de My~iZus 
gaZZoprovinciaZis . 

Fig . E - Charni ère de la val ve gauche de MytiZus eduZis. 
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- PLANCHE 3 -

Embryogenèse 

Fig . 1 - Spermatozoïde 

Fig . 2 - Ovocyte 

Fig . 3 - Oeuf fécondé 

Fig . 4 - Emissi on du 1° globul e po laire 

Fig . 5 - Emission du 2e globule pol a1 re et émiss ion 
du lobe polaire 

Fig . 6, 7, 8- Première divis i on en deux bl astomères 
i négaux : AB et CB 
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- PLANCHE 4 -

Embryogenèse 

Fig. 9 - Deux1ême division - A. B. C. micromères 
D macromère 

Fig . 10 et 11 -Clivage spiral et inégal 

Fig . 12, 13, 14 - Gastrulati on par épibolie des micromères 

sur les macromères 

Fig . 15, 1Q, 17 - Passage de la gastrule à la trochophore 

b blastophore 

f flagellum 

cq : émission de la première coquille 
(prodi ssoconque) . 
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- PLANCHE 5 -

Organogenèse (Trochophore - Larve "011
) . 

a anus 

h bouche 

es estomac 

f flagellum 

gd gl ande di gestive 

i d intesti n direct 

ir i ntestin récurent 

p prodissoconque 

v velum 



trochophore 

p 

a 

larve "'0. 

larn "D'" 



- PLANCHE 6 -

Organogenêse (Véligêre a umbo - Véligêre oei llée ) 

a anus 

b bouche 

cp chambre postérieure 

epd ébauche du pied 

es estomac 

f f"!age llum 

gd glande di gestîve 

id intestin direct 

i r intestin récurent 

maa muscle adducteur antér1 eut 

map muscle adducteur pos-cér1eur 

mrv muscl e rétract eur du ve l um 

0 oeil 

pd pied 

u umbo 

v velum 



td ir 
mrv 
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- PLANCHE 7 -

Organogenèse (Pédivéligère - larve métamorphosée) 

a anus 
b bouche 

bb bourgeons branchiaux 

br branchies 
cp chambre postérieure 
d dissoconque 

es estomac 
gd glande digestive 
i intestin 

id intestin direct 
ii intestin récurent 

maa muscle adducteur antérieur 
map muscle adducteur postérieur 

o oei 1 

p prodissoconque 
pl palpes labiaux 
pd pied 
u umbo 
v velum 
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PLANCHE 8 -

Métamorphose de MytiZus eduZis d'après BAYNE (1970) . 

Reconsti tution diagrammatique des organes en pl ace. 

A Pédivéligère 

B Post- l ar ve 

a anus map muscle adducteur postéri eur 
b bouche mrp muscle rétract eur du pi ed 
bg boucl ier gastrique mrv muscle rétract eur du velum 

cby canal byssogène 0 oeil 

cp chambre postérieure os osphadium 

es estomac pa plaque apical e 

f f l agellum pd pi ed 

fbr f il aments branchiaux pli palpe labi al i nf éri eur 

gb glande bl anche pls palpe labia l supéri eur 

gd gl ande di gest i ve po palpe oral 
ggc gangl i ons cérébroïdes r rein 
ggp gangli ons pédieux s statocyte 

ggv gangli ons viscéraux sb y sac byssogène 
; intesti n sgp secrétion de l a gl ande des 

ma manteau phénols 

maa muscl e adducteur antérieur ste sac de la t i ge cristal l i ne 
v velum 
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- PLANCHE 9 -

Types cellulaires de la gl ande di gestive 
chez Cardium edule dl ap·rês OWEN 

A Cel l ule secrétrice 

B Jeune cellul e i mmature 

C Cellul e digestive 

ag appareil de Golgi 
bt barre termi nale 
cb corps basal 
ds desmosome septé 
f flagelle (cil) 

gv vésicule golgienne 
li li pi des 

rn microvillosités 
mi mitochondries 
n noyau 

pl, p2, p3, p4 : vacuoles digest i ves 
r raci nes des cils 

reg r éticulum endoplasmîque gran~la1 re 

ri ribosomes 
vp vés icule de pinocytose 

vs vésicule de secr étion . 
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- PLANCHE 10 -

Schéma de la cellule digestive 
chez l a larve de MytiZus gaZZoprovinaiaZis 

ag appareil de Golgi 

ci cellule indifférenciée 

eb exocytose basale 
gli gl obule lipidique 

lu lumière de la glande 
rn mi crovi 11 os i tés 
mi mitochondries 
n noyau 
reg réticulum entoplasmique granulaire 

t TetraseZmis en cours de digestion 

vp vésicules de pinocytose 
vta, vtb, vtc: v~d vésicules digestives de type 

a,b,c,d . 
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- PLANCHE 15 -

Matériel s 

A Salle de culture d'algues 
1 groupe de réfrigération 

2 sonde de thermorégulation 
3 compresseur d'air 
4 horloge réglant 1 'éclai rage 
5 barillet de milieu de 11 CONWAY11 fra is 
6 ballons de 10 1. de culture 

B Culture d'algues 
1 inocula en tube à essais 
2 inocula en erlen meyers de 200 ml 
3 i nocula en erlen meyers de 500 ml 
4 culture continue en bal l on de 10 litres 
5 tuyauterie d'aération, de prélèvement et de rempli ssage 

C Stérilisation aux ultra-violets 
1 arrivée d'eau de mer sous pression 
2 f i ltres à sable . 
3 chicane à ultra-violets 

D Stéri l i sation sur membrane 
1 air comprimé 
2 réservoir de surpression cont enant 1 ' eau à f i l trer 
3 presse à filtre 

4 bidon de stockage d'eau de mer f i l trée 
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• 
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~ PLANCHE 16 -

1 - Ovocyte 

2 - Emission du 1° globule polaire 

3 - Emission du 2e globule polaire et du lobe polaire 

4 - le division (2 cellules) 

5 - 2e division (4 cellules) 

6 - 3e division (6 cellules) inégale et déxiotropique 

7 - Gastrulation 

8 - Jeune trochophore en forme de toupie 

9 - Trochophore 

10 - Jeune larve 0 

l1 - Larve D 

12 - Véligère A umbo 

13 - Véligère oeillêe 

14 - Pédivêligèr~ 

15 - Métamorphose 

16 - Post-larve 

17 - Jeune moule 
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- PLANCHE 17 -

A Larves D 48 Heures 

B Larves 0 + larves umbonnées 12 jours 

C Larves D + larves umbonnées + véligères oeillées 25 jours 

D Larves D + larves umbonnées + véligères oeillées 

+ pédivéligères + larves métamorphosées (en haut) 50 jours 

On note la grande variabilité de taille qui va croissant avec 
le temps. 
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- PLANCHE 18 -

A Larves D en extension 

B Larves umbonnées et une larve oeillée 

C Larves m~tamorphosées. Changement de forme 

(allométrie de croissance) 
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- PLANCHE 19 -

A Electronographies d•un ovocyte pondu (X 12.000) 

B Dé tai 1 du chorion 

ch chorion 

il inclusion lipidique 

ip inclusion protidique 

mf microfilaments 

mv microvill0sités 



• 
-,.__mf 

mv 

ch. 

A 



- PLANCHE 20 -

A Coupe sagitale (semi-fine - coloration au RICHARDON) 
d'une larve D 

B Détail de 1 'estomac 

b bouche 

bg bouclier gastrique 

bm bord du manteau 

c oe : constriction oesophagienne 

es estomac 

gd glande digestive 

i intestin 
il inclusion lipidique 

mrv muscle rétracteur du velum 

oe oesophage 

pn plaque neurale 

ste sac de la tige cristalline 

v vélum 

vd vacuole digestive 
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- PLANCHE 21 -

Coupe transversale de larve non 

(semi-fine - colorée au RICHARDSON) 

bg bouclier gastrique 

c charnière 

es estomac 

gd glande digestive 

i intestin 

rn manteau 

p périostracum 

pn plaque neurale 

vd vacuole digestive 
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- PLANCHE 22 -

Coupes sagitales de Pédivéligères 

(semi-fines - colorées au RICHARDSON) 

ba bol alimentaire 
bg bouclier gastrique 
cd cellule digestive 
cm cellule mésenchymateuse 
cs cellule secrétrice 
cq coqui 11 e 
es estomac 
gb glande blanche 
ggc ganglion cérébroïde 
ggp ganglion pédieux 
ggv ganglion viscéral 
gp glande pourpre 
rn manteau 
map muscle adducteur postérieur 
mrp muscle rétracteur du pied 
o osphadium 

oe oesophage 
p périostracum 

pd pied 
pl palpe labial 
v vélum 
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- PLANCHE 23 -

Coupes transversales de Pédivéligères 

(semi-fines - coloration au RICHARDON) 

c charnière 

cd cellule digestive 

cq coqui 11 e 

cs cellule secrétrice 

es estomac 

gd glande digest1ve 

i intestin 

p périostracum 

pd pied 

tc tige cristalline 

tl typhlosole 

v velum 
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- PLANCHE 24 -

A Electronographie du bord du velum (X 4.000) 

c cils 

rn mitochondries 

rn v microvillosités 

n noyau 

re racine vélaire 

B Electronographie des cellules du velum 
à la métamorphose (X 8.000) 

dégénérescence cellulaire 

cr : corps résiduels 

rn mitochondries 

mv microvillosités dégénérées . 
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- PLANC HE 25 -

A Electronographie d'une c~llule ép1thellctle vélaire 
montrant des secrétions muqueuses (X 12 000) 

c : cils 

gm granulations muqueuses 

mv ; microvillvsitê~ 

B El~ctronographie du plateau véla1re (X 17 000) 
en note 1 'dbsence de c1ls 

rn 1 nsert1on~ musculaires des mu~c l es retrctcteurs 
du velum 

mv microv1llos1té~ 





- PLANCHE 26 -

Absorption épithéliale d' éléments dissous 

A Electronographie des cellules épithéliales de la 
trochophore (X 12 .000) 

On note la présence de nombreux corps rés1duels (cr) 
et d'appareil de Golgi act1f (g) 

p vésicule de pinocytose 

mv microvillosités 

rn m1tochondries 

n noyau 

B Electronographie d•une cel l ule épithéliale de trochophore 
absorbant de la ferritine (X 18 . 000) 

La coupe n'est pas colorée . La trochophore a été maintenue 
pendant 10 mn dans de la ferritine diluée dans l ' eau de 
mer de 1 'élevage . 

f ferritine 

mv · microvillosités 
~ 
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- PLANCHE 27 -

A et B Electronographies de cellules digest1ves X 16 000 

ag apparei 1 de Golgi 

ci cellule indifférenciée 

erg réticulum endoplasm1que g(anu1a1re 

il inclusion lipidique 

rn mitochondries 

rn v microvillosités 

n noyau 

vta, vtb, vtc, vtd vacuoles digestives de types a, b, c, d 





- PLANCHE 28 

A Coupe semi-fine de 1 ' estomac 

B Coupe semi-fine de la larve en état de réplèt1 on s tomacale 

C Electronographie du bol alimentaire : l es membranes de 
cellules de tetraset mi s sont délaminées et enroulées en 
pelote de déjection (X 16 .000) 

D Coupe semi-fine de la glande di gest1Ve exocytose basale 

des inclusions lipidiques 

bg bouclier gastrique 
c charnière 
ca cellule de type amoebocytaire 
cd cellule digestive 
cs cellule secrétrice 
eb exocytose basale 
es estomac 
gb glande blanche 
gd glande digestive 

ggp ganglion pédieux 
i intestin 
il inclusion lipidique 
s statocyte 

ste sac de la tige cristal11ne 
tc tige cristalline 
vi vacuoles de type c ou d (ml crovacuo leSJ 
vi vacuoles de type a ou b (macrovacuol es) 
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- PLANCHE 29 -

A Coupe semi-fine de la glande di gest1ve d une Jeune moule de 
3 mm de long . Coloration au RICHARDSON < 

B Electronographie d•une tubule de la glande d1gest1ve de jeune 
moule (X 4.000) 

C Détail électronographique des vacuoles d1ges t1ves {X 12 000) 

D Electronographie de la glande digest1ve de jeune moule montrant 
en deux types de cellules secrétnces : 11 bas1ph11 .:ell 11 et 
11 flagellate cell 11 (X 4.000) 

be basiphil cell 
cd cellule digestive 
cs cellule secrétrice 
fe fl age11 a te cell 
il inclusion lipidique 
mu microvillos1tés 
vta, vrb, vtc, vtd : vacuoles d1gest1ves 





- PLANCHE 30 -

A Coupe semi-f1ne transversale de la trochophore 
a archentéron 
cq coqu1lle 
v vélum 

B Coupe sagitale de l ' estomac de la vél igere 
bg boucl1er gastrique 
cp chambre postérieure 
es estomac 
gd glande digestive 

ggc ganglion cérébroïde 
i ntesti n 

oe oesophage 
p pér1ostracum 
tc t1ge cr1stal line vacuo lëe 

C Electronograph1e d' une ce llule mésenchyma~euse (X 6. 500) 

ce cellule de l 1 épithél1um du manteau 

0 

il inclus1on l1pidique 
n noyau 

Coupe 
gb 
gp 

semï-fine du pied de la véligè re 
glande blanche, ge : gl ande des enzymes 
glande pourpre, ggp : gangl1 on pédleux 

mrp muscle rétracteur du p1ed 
po palpe oral 
sb sac byssogène 

E Electronograph1e du bord du mànteau 11 lus t rant 1a m1se en 
place du pér1ostracum (P) (X 4 000) 

~ 
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