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Résumé :

Cette étude porte sur le suivi biométrique et ligigue des gonades des mollusques bivalves
de I'especdPerna pernaprovenant de deux sites situés dans le littoral Kala (S1 situé a proximité
de I'embouchure du chenal de la lagune El MellaBZproche de I'embouchure du canal de Messida).
Des prélevements mensuels de 30 moules ont ététwedte sur une période de douze mois (de
septembre 2005 a Aot 2006). Les spécimens prélsgas mesurés (longueur totale, épaisseur,
hauteur) et pesés (poids total, poids coquilledpale chair fraiche et poids de chair séche) &in d
suivre les variations de la croissance et l'indleecondition ; I'étude du cycle sexuel s’est apguser
I'observation de coupes histologiques des gonagslaslfes. Les résultats obtenus sont appuyés par une
analyse statistigue comprenant I'application duttee student, 'AV1, ANOVA et MANOVA.

La croissance relative estimée par I'équation m¢lla longueur totale au poids total Berna perna
montre I'existence d’'une allométrie minorante aweccoefficient de correlation de 75.8% et 81.6%
respectivement dans le site 1 et 2. Cette alloméimorante montre que chez les bivalves le painis ¢
moins vite que la taille.

L’analyse statistique des parametres linéairesoati@aux montre I'existence de différences

hautement a tres hautement significatives entres,msaisons et sites.

L’évolution mensuelle de I'indice de condition dasules de chaque site montre I'existence de
3 pics (en automne, au printemps et en éte) sdivize baisse importante des valeurs de l'indice; un
décalage d’'un mois est, par ailleurs, noté enagpplrition du pic de chaque période entre lese®.sit
Lévaluation de l'indice de condition de « I'indivictandard », fait apparaitre que les valeurs ptéss
par les moules du site 1 (Mellah) sont plus élewgmscelles des moules du site 2 (Messida) ;

Le suivi histologiqgue des gonades a permis de mhiter trois périodes de pontes: l'une

estivale, la deuxiéme automnale et la troisiemetgniere.

Mots clés :moule,Perna pernacroissance, analyse biométrique, reproductittordil El kala.



Abstract:

This study focuses on the monitoring of biometnd a&istological gonad of the bivalve mollusc
Perna perna species from two sites in the codslt idala (S1 near the mouth of the channel of the
lagoon and El Mellah S2 near the mouth of the chbitessida).

Monthly samples of 30 mussels were made over agefi twelve months (September 2005 to August
2006). Specimens collected are measured (totalengdth, height) and weighed (total weight, shell
weight, flesh weight and dry weight of flesh) tomitor changes in growth and condition index and the
study sexual cycle was based on observations tfibggcal sections of female gonads. The results ar
supported by a statistical analysis involving tpplecation of the test t of student, the AV1, ANOVA
and MANOVA.

The relative growth estimated by the equation higkihe total length to the total weight of Pernenpe
shows the existence of an allometric minorant &ittorrelation coefficient of 75.8% and 81.6%
respectively in site 1 and 2. This shows that aittia minorant bivalves in the weight grows less
quickly than the waist.

Statistical analysis of linear and weight paransestiows differences in highly highly significant

between months, seasons and sites.

The monthly index of mussel condition of each shews the presence of 3 peaks (autumn, spring and
summer) followed by a significant decline in indeatues, a difference of one months is also noted
between the appearance of each peak period bethe@sites. Assessment of the condition index of
the individual standard, shows that the valuesgmiesl by the mussels from site 1 (Mellah) are highe
than those of mussels from site 2 (Messida);

Monitoring histological gonad identified three pats of eggs: one summer, the second fall and the

third spring.

Key words: mussel, Perna perna, growth, biometric analysgoduction, El kala coast.
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Glossaire

Charniére : zone dorsale servant a I'articulation de la cogquill

Dent : saillie de la charniere d'une valve, venant s’en#oidans une fossette de

I'autre valve.

Empreinte musculaire : trace correspondant a la zone de fixation d'un heuad’intérieur de

la coquille.

Filibranche (type) : branchies a lames branchiales repliées en deubetsuill peut s’établir
des anastomoses plus ou moins complexes (jondsisuldire) entre les feuillets d’'une méme

lame brachialegn plus des jonctions ciliaires entre les filamehss: Arcidae, Mytilidae.

Ligne palléale : empreinte laissée sur la face interne de la cagpdlr les muscles marginaux

des lobes du manteau.

Manteau : repli tégumentaire du corps, constitué de deurddatéraux ; secreté par sa face

interne de la coquille a la quelle il adhére éammient au niveau de la ligne palléale.

Muscle adducteur : muscle réunissant les deux valves d’'une coquilteredent a les maintenir

fermées par contraction, contre I'action d’'ouvestdue au ligament.
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Introduction -

L’étude du cycle sexuel des mollusques bivalveddeste importance capitale pour des investigations
portant sur la dynamique des populations et poerroailleure connaissance de leur spécificité at leu

biogéographie.

Chez des bivalves utilisés a des fins commerciamsmeMytilus, connus pour les pertes en poids qui
font suite a la ponte, I'étude du cycle sexuel paitipermettre 'amélioration du rendement par la
détermination de la période au cours de laquefiarieules peuvent faire I'objet de récoltes. Gosling
(1992) rapporte, aprés un suivi de plusieurs anmiescycle sexuel déMytilus edulis que la

gameétogenese et la spermiation présentent de grandations dans le temps et dans I'espace.

La croissance est définie comme la mesure de I'entgtion de taille et de poids d’'un individu, en
fonction du temps et des variables environnement&elon Seed (1973) la dynamique pondérale des
moules est étroitement liee a 'activité reprodgetides individus dans une population donnée ;eslle

perturbée par des processus liés a la reproduti@Rennec, 1980).

Chez les bivalves la reproduction comprend uneeasdmpid’événements depuis le développement de la
gonade jusqu’a sa régression.

La premiere phase commence avec linitiation dgal@étogenese qui mene a la production de gametes
murs sur un ou plusieurs cycles et se termine guehéois par leur émission ; La deuxieme phase est
celle du repos sexuel ; durant cette période l'ahiaccumule des réserves d’énergie nécessaire au

redémarrage d’'une nouvelle gamétogenese.

L’accumulation temporaire de réserves qui sont imswwnverties en gametes expulsés dans le milieu
naturel pour assurer la fécondation, est selonB#ti996) la cause d’'une perte brutale du poidsiat
ralentissement, voire un arrét de la croissanet aateur suggére de dépasser ces deux processus af
de déterminer avec précision l'influence des caomtea du milieu sur la croissance ou sur la

reproduction.



ChezMytilus edulis,mollusque des zones tempérées, un modele saisa@reproduction est décrit ;
toutefois, plusieurs colonies de moules peuvent@salentement les gametes d’'une fagon plus au
moins continue pendant I'année ; ce modele esingBbsling (1992), typique aux populations vivant
dans un environnement cyclique. Bouhaimiak{2000) rapportent que les différents parametres de
croissance montrent des variations en relationitétravec les différentes phases du cycle de

reproduction ceci aussi bien chdygtilus galloprovincialisque cheZPerna perna

Le présent travail vise a :
- Etudier la biométrie (croissance relative) d’indiws dePerna pernaprovenant de deux
mouliéres naturelles du littoral d’El kala.
- Suivre I'évolution des gonades par une étude lugtque.
- Lier les variations pondérales d’'un animal standawmst phénomeénes physiologiques de la

reproduction mis en évidence chez des individuBetea perngprovenant des deux sites.



MATERIELS ET METHODES

1. Caractéristiques générales du littoral algérien

L’Algérie dispose d'un littoral d’environ 1280 Knde la frontiere Algéro-Marocaine a I'Ouest jusqu’a
la frontiere Algéro-Tunisienne a I'Est, comme lentre la carte ci apres (Fig. 1).

Ce littoral est caractérisé par un plateau contalenéduit sauf a I'extréme Ouest, dans la régien d
Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) et a I'extréme Emtsda région d’El Kala (wilaya d’El Taref).

La superficie maritime sous juridiction nationalgéienne offre prés de 9,5 millions d’hectaresrpou

I'exercice de la péche.
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Figure 1: Carte représentative de la cote Algériena

Les eaux circulant le long de la cbte Algériennatsoaractérisées par deux couches d’eaux
superposées, I'eau Atlantique modifiée et I'eau tbdchnéenne. L'eau Atlantique pénétre, en effet,
dans la mer d’Alboran ou ses caractéristiquesalegi commencent a s’altérer, donnant ainsi naissanc
a I'eau atlantique modifiée (Benzohra, 1993). Cenm@uteur signale la présence de cette eau dans le
bassin Algérien ou elle se reconnait dans une eosdperficielle de 150 m d’épaisseur, avec une
température de 15 a 23°C en surface et de 13,3@ a4 profondeur et des salinités allant de 36,5 a
38%o.



Le long des cétes algériennes, I'eau Atlantique ifres décrit un écoulement plus ou moins stable
avant de se diviser en deux branches. Dans lerbalggrien, I'eau atlantique modifiée pénétreraitss

forme d’une veine de courant étroite qui donnegsaaise a des méandres et tourbillons cétier assaciés
des upwellings (Millot, 1987; Millot, 1993 ; Benza) 1993) ; Ces derniers favoriseraient une forte

productivité biologique et par conséquent, une argation des capacités trophiques du milieu.

1. 1. Le littoral d'El kala

Notre zone d'étude est située a I'extréme Nordeesta cote Algérienne ; elle s’étend sur environ 90
kilométres de long, du cap Segleb (la frontiéreiSienne) a I'Est au cap Rosa (%’ E et 3658’ N) &
I'Ouest.

Le plateau continental d’El-kala est relativemdndiéa I'Est et s’élargie a I'Ouest ; les isobah&0 et
-100 sont, en effet, situées a 7 Km a I'Est eigttnt 30 Km a I'Ouest. Le littoral d’El-kala re¢dies

peu d’extrusions continentales en raison des faiggports d’eau douce (rivieres).

1. 2. Localisation des sites d'étude

Dans la présente étude notre choix s’est port@eux stations dans lesquelles le matériel biolagiqu
utilisé est abondarfFigure 3).

* Le premier site d’étude : est localisé a I'Ouest de I'embouchure de la lagdhmellah ; cette station
est de ce faite sous l'influence des apports ersaamatre que le chenal draine lorsque les échaeges

font dans le sens lagune — mer.

* Le deuxieme site d’étude :se trouve du c6té Est du canal de Messida quésepte |'exutoire d’'un

lac d’eau douce (le lac Tonga) vers la mer.
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Figure 2: Localisation des sites d’étud®i: Mellah,Sz: Messida ;
(Benyacoub, 2004. Modifiée).



2. L’'espécePerna perna

La moulePerna pernafigure 3) est identifiée par sa couleur brune guanséquent, elle est nommée la
moule brune); sa meilleure caractéristique d'idieation est la position de I'empreinte musculaire
antérieure qui est nettement séparée des autreseiatep musculaires postérieures. La coquille de

Perna pernaest mince autour des bords et s'épaissit posténeant.

Figure 3: Perna perngLubet, 1973)

+ Position systématique :

Embranchement : mollusque
Classe bivalve ou lamellibranche
Ordre : filibranche

Famille : mytilidae

Genre Perna

Espece Perna perngLubet, 1973)



+ Caracteres distinctifs entre le genrd®ernaet Mytilus :

Le caractere principal permettant de séparer lesegPernaet Mytilus est le modele d'empreinte laissé

par le muscle sur la coquille (Figure 4).

Chez Mytilus les composantes antérieures et pesi@$ du muscle rétracteur sont unies formant une
bande continue de myostracum le long de la margeatiode la ligne palléale. Au contraire, ces deux
composantes s'attachent séparément sur la codiéllPerna laissant une empreinte de muscle
discontinue (Siddall, 1980).

En plus de ceci cheRerna perndes charnieres consistent en une forte dent laimlie sur chaque
valve, chezMytilus galloprovincialis,elle se compose de trois dents bien apparenteshague valve
(Figure 5).

Une autre caractéristique moins claire, distinguadulte Perna de Mytilus edulisest le muscle
adducteur antérieur qui est présent bien que gtz Mytilus mais absent chez toutes les especes de
Perna(Siddall, 1980).

3. Récolte et Traitement des moules

Pour la réalisation de cette étude nous avons @éoée un échantillonnage aléatoire mensuel de
mollusques bivalves de I'espéerna pernala récolte de la moule.pernaest faite a la main a raison

de 30 individus par mois et par site durant laquiis'étalant de septembre 2005 a aolt 2006. Les
Moules récoltées sont rapidement acheminées aalaire ou elles sont triees et débarrassées de leu

épibiontes avant d’étre traitées en vue d’une éhinimétrique et d’'une étude histologique.

Cette opération est réalisée rapidement afin @@witut stress, phénomeéne biologique pouvant étre a
l'origine d'une baisse de poids de la masse natiidet et par la suite de l'indice de condition came

rapportent Beninger e, (1984).



intérieur valve gauche exterieur valve droite

4.a

exiérieur valve gauche intérieur valve droite

exierieur valve gavche inteneur valve droite

4.c

Figure 4: Formes et disposition des insertions musculaireMytilus galloprovinciali: (4.a) Mytilus
edulis(4.b) etPerna perng4.c).



Figure 5: Charniéere de la valve gauche dePg&rna perna2: Mytillus galloprovincialis;3: Mytilus
edulis(a-b: section transversale)



4. Etude biométrique

4. 1. Parametres linéaires :

Les différentes mesures de la coquille sont effsegia I'aidid'un pied a coulisse a 0.5 millimétres
précision; les parameétres linéair(Figure 9) retenus sont :

*Longueur totale (Lt} correspondant a la plus grande distance qui Ma dearniére dorsale ¢
bord ventral.

*Hauteur (H): correspondant a lastance séparant le bord dordalbordventral de la coquille.

*Epaisseur (E) qui est la largeur maximale de la convexité daskdralves réunie

Figure 6: Paramétres linéaires mesurés

(H : hauteur, | : épaisseur et Lt : longueur totale)



4. 2. Parameétres pondéraux:

Les individus sont pesés a 'aide d’une balancpréeision (KERN 440-33, précision 0.01 gr) ; afan d

déterminer :

*Poids total frais Pt) : c'est le poids total de I'animal entier vivdont les valves sont tamponnées
avec du papier absorbant.

*Poids de la coquilleRcoq) : c’est le poids de la coquille vide égouttée.

*Poids frais de la chairPch-f) : c’est le poids frais de la chair, représentanpoids de la masse
viscérale fraiche égouttée.

*Poids sec de la chaiP¢h-9 : c'est le poids sec de la chair, obtenu apréisagge de la masse molle

de I'animal a I'étuve a 80°C pendant 24 heures iaimmm jusqu’a compléte dessiccation.

5. Croissance relative et analyse biométrique

L'étude de la croissance relative des bivalvegdadte par I'analyse biométrique qui établi latien

existante entre la taille et le poids par la lalldmétrie simple qui s'exprime par I'équation suie:
Y=ax
Y: dimension de I'organe ou proportion du corps étudié
X: longueur de l'organe de référence
a: indice a l'origine
b: coefficient d'allométrie

Cette équation peut également étre exprimée sdiesrea logarithmique aprés transformation:

logY =loga+blog X



Le coefficient allométrique est exprimé par I'exqrs'b" de I'équation linéaire de la régressiorurPo
déterminer le type d'allométrie, la pente a étémamée a une valeur théorique égale a 3, a l'aidestiu
t de Student; Selon Trigui, (1995), quand:

-b =3:ilyaisométrie, le poids croit proporthellement au cube de la longueur.

- b > 3 : l'allométrie est dite majorante, le poddgit plus vite que le cube de la longueur.

- b < 3: l'allométrie est dite minorante, le poasit moins vite que le cube de la longueur.

La croissance d'un parameétre étant alors proporitament inférieure ou supérieure a la croissalce
parametre de référence.
Le rapport des paramétres a et b est détermindapeggression linéaire, tandis que le degré de

corrélation entre les variables a été établi paaleul du coefficient de déterminatiod.R

Pour mieux décrire les différents paramétres Imedaiet pondéraux qui caractérisent les données
obtenues pour I'ensemble de mois et de saisonsvaawndes deux sites, nous avons calculé certains

parametres statistiques tels que :

> Matrices de correlation:

Afin de mesure I'étendue de la relation linéairgeetouts les parametres linéaires et pondérauxs no

avons effectué une matrice de corrélation par aehpar site.

Les calcules sont réalisés a l'aide du logiciel ikdim (X, 2003) pour chacune des sept parametres des

deux stations.
» L’analyse de la variance a un critére de classifi¢eon (AV1) :

Pour comparer, entre les deux stations, les moget@ehacune des paramétres lin€aires et pondéraux,
nous avons utilisé le test d’'analyse de la variano@ critere ou a un facteur de classification t&3¢
consiste a comparer les moyennes de plusieursgtamsg a partir de données d’échantillons aléatpire
simples et indépendants (Dagnélie, 1970 et 2006).

La réalisation du test se fait, en comparent lawrade « P » avec les difféerentes valeurs5% ou 1%

ou 0.1%.

Cette hypothese d'égalité des moyennes est regtéaiveauo = 0.05, 0.01 ou .001, on dit
conventionnellement que I'écart observé entre legemnes est significatif, hautement significatif ou

tres hautement significatif (Dagnélie, 1970 et 2006



Ce test a été utilisé pour :

La comparaison entre mois concernant les mesurekaipie parametre linéaire et pondéral est réalisée
a l'aide de I'analyse de la variance a un facteantrélé (mois) (Dagnellie, 2000).

La comparaison entre saisons concernant les mederehaque paramétre linéaire et pondéral est

réalisée a I'aide de I'analyse de la variance daateur controlé (saisons) (Dagnellie, 2000).

Les calcules sont réalisés a I'aide de la proce@iuid du logiciel Minitab (X, 2003) pour chacune des

sept paramétres des deux stations.

» L’analyse de la variance a plusieurs criteres de assification (MANOVA) :

La comparaison des deus stations, entre elles, [fmsemble des paramétres linéaires et pondéraux
étudiés, a été réalisée a l'aide de I'analyse deateance multivariée, en utilisant trois testistajues
qui sont : Wilk’s, Lawley-hotelling et Pillai’s (@mélie, 1970, 1986 et 2006).

Cette méthode est une extension de I'analyse darlance univariée, quand on a plusieurs variables
qui ont été observées simultanément sur les mémdigidus (ou stations). Les trois tests cités
précédemment et qui sont proposés par palm (2000)Dagnélie, 1970 et 2006) sont tous
asymptotiquement d’égale puissance et aucun tepeueétre recommandé de maniere systématique,

de préférence aux autres (Dagnélie, 1986). SeldreH(1994) le test de wilk’s est le plus populaire

Nous avons utilisé la commande MANOVA du logicieinifab pour :

- La comparaison entre mois pour I'ensemble des petrasilinéaires et pondéraux est réalisée a
'aide de l'analyse de la variance a un factewrnt®dlé (mois) et ceci par site (Dagnellie,
2000).

- La comparaison entre saison pour I'ensemble desrpgres linéaires et pondéraux est réalisée
a l'aide de lI'analyse de la variance a un facteantrélé (saison) et ceci par site et (Dagnellie,
2000).

- La comparaison entre sites pour 'ensemble deswras linéaires et pondéraux est réalisée a
l'aide de I'analyse de la variance a un facteantidlé (site) (Dagnellie, 2000).



6. Croissance et analyse biométrique d'un « indivigd standard »

Le terme « individu standard » correspond aux iddis appartenant a la méme classe de taille de 6 a
6.5 centimétres. La variation du poids sec d’'unvidd standard tient compte du principe selon Iéque
les fluctuations du poids de la chair séche dépeneksentiellement du degré de maturité des organes

génitaux.

L’étude de la croissance d’'un animal de taille dtaid est basée sur I'analyse des résultats liant la
longueur totale (Lt) et les différents poids (PcBghf, Pchs) au niveau des deux sites a raisorDde 9
individus au niveau du site 1 (Mellah) et 142 indus au niveau du site 2 (Messida).

Ces relations allométriques permettent I'estimatarpoids théorique qu’aurait une moule de la elass
de taille [6- 6.5[ . Le choix de cette longueuras@ sur le fait qu’elle correspond a une période ou
l'individu destine 'essentiel des produits qu’irghétise a la reproduction. En effet, chez l'indiv

jeune, la plus grande part de I'énergie est destinga croissance somatique (Parache, 1983).

Pour mieux décrire les différents paramétres Imedaiet pondéraux qui caractérisent les données
obtenues pour I'ensembles de mois et de saisons@au des deux sites, de I'animal de taille steshda
nous avons calculé certains parametres statistigiseque :

- Teste t de Student pour échantillon indépendaminsiste a comparer les moyennes de deux
populations a I'aide des données de deux échamgilltdépendant (Dagnélie, 1970 et 2006).

- Analyse de la variance a un critere de clasgiogAV1).

- Analyse de la variance a plusieurs critéres dssification (MANOVA).

- Matrice de corrélation.

7. Indice de condition

L’évolution des difféerents parameétres pondérauwndinimal, permet le calcul de I'indice de condition
qui refléte I'état physiologique des individus daupopulation (Bodoy et Massé, 1979; Bodoy, 1980 ;
Anssel efal, 1980 ; Lucas et Beninger, 1985) ; et d’autre gastimer la part de la matiére organique
émise lors de la reproduction (Bodoy et Massé, L9P®ur caractériser I'état physiologique des
animaux, les variations de l'indice de conditioruypent apporter d’appréciables renseignements et

permettent de suivre les fluctuations des résefmesgétiques.



Dans cette étude, nous avons choisi de suivrelli§eo de I'indice de condition en chair qui laisse
présumer gu’il y a eu une croissance lorsqu’il mas élevé (Pellerin-Massicotte &t 1989). Il est
aussi un indicateur général de stress et de l& slmst organismes (Pellerin-MassicottaletL994). De
plus, cet indice permet d’évaluer I'état physiotpgg des organismes en relation avec l'alimentation

la reproduction.

IC = (poids de la chair fraiche / poids total) x 10

8. Histologie des gonades

8.1 Traitement des gonades

L’étude histologique des gonades a concerné ledemale taille supérieure a 3,5 cm (cette taille

représente celle des moules qui arrivent a matwé@guelle). Pour cela nous avons récolté

mensuellement 4 individus de chaque station. Apiissection, les gonades femelles (qui se

reconnaissent a leur couleur orangée) sont prédeetéeconservées dans une solution de Bouin

alcoolique (ce fixateur est utilisé en raison depgaétration rapide et de ses effets minimes de
resserrement ou de distorsion (Baileyaket 1942; Baker, 1966). Les préparations histologgqmenées

au cours de cette étude sont conformes aux étapeaittment moderne de I'appareillage automatique
«Tissu Techll »utilisé par un laboratoire d’histologiee choix s’est porté sur cette technique pour ce

gu’elle présente comme avantages : baisse de latitfuales produits utilisés et raccourcissement

considérable du temps de pratique ; néanmoinstégse® techniques de base sont celle décrites par

Martoja et Martoja Pierson (1967).

Les pieces prélevéassnt plongées damsviron 20 fois leur volume de fixateur (Cheng, I.98Bacha et
Ordal, 1967) ;

- Au bout de 48 h au moins, les pieces sont plang@as des bains d’alcool a degré croissant
(de 70° a 100°) pendant 15 mn; ceci dans le bélindiner I'exces de liquide de Bouin et de
déshydrater les pieces ainsi fixées.

- Aprés déshydratation, les pieces sont plongées @abains de xylene afin de les rendre
transparentes et pouvoir ainsi les inclure dankdmraffine (car selon Headden et Williams, (1968)
Bucke, (1972), l'alcool n’est pas miscible avep#aaffine).

Cette procédure est réalisée par un automate app®léTOMATE (Tissu-Tech Tissu
Processoy; Ce dernier comporte differents bacs de réadlif#ms lesquels les piéces a traiter

(constamment agitées) passent automatiquemenh (gelprincipe de rotation) durant 24 heures.



- Les piéces ainsi traitées sont inclus, a I'aidembules appropriés, dans de la paraffine pour
étre ensuite coupées a l'aide d’'un microtome rotats 500Semi-ThinMicrotome) ;

- Les coupes (de 2 microns d’épaisseur) obtenuetsréoupérées et déposées sur des lames de
verre propre contenant, au préalable, une gouttgétine ; les lames sont ensuite déposées sur une
plaque chauffante (a 60°C) afin d’étaler les cowgiediminer ainsi les plies.

- La coloration des coupes de tissu obtenues spdai’Azan de Heidenheim, colorant de base
frequemment utilisé dans I'histologie des gonades.

- les coupes ainsi colorées sont montées entre &nmmelle a l'aide de baume du Canada
avant leur observation, a l‘aide d’un microscopetphique (Motic B SERIES), et la détermination des
différents stades de maturité sexuelle.

8.2. Stades de maturité sexuelle :

Chez la moule, les phénomenes sexuels sont suéslieis plusieurs étapes définies par des caracteres

macroscopiques et histologiques de la gonade.

Pour la détermination des différents stades de nit&tsexuelles des moules utilisées dans le caelre d
cette étude nous avons choisi d’appliquer I'échédewilson et Seed (1974), du fait des commodités

gu’elle offre (simplicité et rapidité). Cette écleetomporte 7 stades :

a- Stade 0: (repos sexuel) le sexe est indétermieéie phase est caractérisée par
'accumulation des réserves adipogranuleuses etcd#gles vésiculeuses. Le manteau est alors

homogene et transparent.

b- Stade | : (reprise de l'activité génitale), kvdloppement commence par les premiers stades
de la gamétogenese, les jeunes groupes de cejletetinales étant éparpillés dans le manteau. Une

lignée de spermatogonies et d’ovogonies apparaie saur folliculaire.

c- Stade Il : (gamétogenese), on y trouve toustiedes de la gamétogenese, une grande partie
du manteau est occupée par des follicules. Dansdesifemelles, les ovocytes continuent de crettre
accumulant du vitellus. Dans les follicules malppaait une large bande centripéte de spermatagonie

spermatocytes et spermatides avec quelques spewoiages libres dans le lumen.



d- Stade Il : (Maturité génitale), le manteau estahi par des follicules qui occupent presque
toute la surface gonadique recouvrant ainsi lestmjonctif. Chez les males, une bande étroite des
produits gamétogénétiques apparait du coté de divune des follicules, les spermatozoides sont
disposés en lamelles. Chez les femelles, les ogscynt bien développés et présentent une forme
polygonale due & leur forte densité dans le fddiclA ce stade les animaux sont facilement

« excitables » et libérent leurs gamétes souddactes stimuli externes.

e- Stade Ill.B: (Emission des gametes), la poritd’égaculation peuvent étre totales ou
partielles. Un tres grand nombre de follicules sadés et ne renferment que des gametes résiduels.
L’'arrangement lamellique des spermatozoides difipaEd la densité des follicules diminue, les
ovocytes restant prennent une forme sphérique duenbque la pression dans les follicules diminue.

On observe donc une réduction générale de la sudiacnanteau occupée par le tissu germinatif.

f- Stade 1lI.C : (Restauration de la gonade) destade de redéveloppement, le renouvellement
gameétique a lieu a partir de ce stade. La bandecquespond aux premiers stades gamétiques est
apparente dans les follicules méales. Chez les femeles jeunes ovocytes attachés au pourtour
folliculaire sont abondants. Ce stade pourrait éoefondu avec le stade Il puisque dans le méme
follicule, on trouve des gameétes pondus et des tgEmén développement. Cependant, quand le
redéveloppement est maximal (comme pour le stdd®),lle paquet de follicules n’'occupe plus toute
la surface disponible du manteau, alors le tissyorwtif devient plus évident qu'avant la ponteafist
11.B).

g- Stade III.D : (Arrét de I'activité germinale retconstitution des réserves), au cours de ce stade
l'activité germinale s’arréte completement. D’imfaoits phénomeénes ont lieu dans le manteau. Les
follicules s’écroulent et dégénérent. Les amoelascyttaquent les gamétes non pondus. On observe
souvent dans la lumiére, des follicules et desidé@allulaires. L’animal se trouve de nouveau adest

de repos sexuel.



9. Détermination de la sex-ratio :

La distinction des sexes est relativement aiséenmotent durant la période de gamétogenése avancée.
En effet elle est basée sur la couleur du manteaesj blanchatre chez les males et rose saumon a
orangé chez les femelles.

La sex-ratio (SR) est définie par le rapport : nocerdle males (M) sur nombre de femelle (F).

SR=M/F

Apres avoir déterminer une sex-ratio globale, newmns déterminé I'évolution de cet indice au cours

d’un cycle annuel en fonction des mois.



RESULTATAS

1. Croissance relative et relations biométriques
1. 1. Embouchure du lac mellah

La croissance relative estimée par I'équationnela longueur totale au poids total Berna pernaa
partir de 360 individus montre l'existence d’undomlétrie minorante avec un coefficient de
détermination Rde 75.8% témoignant d’une différence trés hautémsignificative (P = 0.000) entre
I'évolution du poids et la longueur totale des indiis. Cette allométrie fait ressortir que chez les

bivalves de 'embouchure du lac El Mellah le patdsit moins vite que la taille (Tableau 1, figuie 7

Tableau 1 : Equation de régression reliant la longueur (L)paids total (Pt) déerna pernadans
I'embouchure du lac MellaBDL: degrés de liberté, SC: somme des carrés, GMéanoyen, a: pente,

b: coefficient d'allométrie.

Parametres a b DDL SC CM F P

Régressionn 0.473 2,134 1 14,5195 | 14,5195 | 1118,92 0.000

Erreur 358 | 4,6455 | 0,0130
Total 359 | 19,1651
N X Y Equation R? Type de relation

360 | Long. | Poidstotal | Y=0.473 1'% | 75,8 % | Allométrie minorante




Graphigue de la régression
log(Pt 1) =-0,325676 +2,13459 log(Lt 1)

S=0113914 Rcaré=758% R-caré(@ust)=757%

Pt 1

Figure 7 : Corrélation entre la longueur totale (Lt) et legwiotal (Pt) chePerna perngeuplant

I'embouchure du lac Mellah.

La comparaison des différents parametres linéatrgmondérauxKchs; P chf; Pcoq; Pt; E; H; Lt)
entre eux au niveau de I'embouchure du lac El Me(8l) a été représentée par le coefficient de

corrélation « » et la valeur de probabilitéRo» dans la matrice de corrélation suivante :



« Corrélations de : Pchs; P chf; Pcoq; Pt; E; H; Lt a1 niveau de S1 (mellah)

Pchs P chf Pcoqg Pt E H
P chf

0,000
Pcoq

0,000 0,000
Pt

0,000 0,000 0,000
E

0,000 0,000 0,000 0,000
H

0,000 0,000 0,000 0,000 ,000
Lt

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

La matrice de corrélation montre qu’il existe deédences tres hautement significatives entre les

différents parameétres linéaires et pondéraux (L& Ht, Pcoq, Pchf, Pcha) niveau de S1 (mellah).

Les résultats de I'AV1 (tableau 2) montrent I'egiste des différences tres hautement significatives
entre les douze mois, en ce qui concerne la bligion des parameétres linéaires et pondéraux des

moules provenant du site 1 (Mellah).



Tableau 2 : Résultats de I'AV1 appliguée dans la comparaisoineemois des valeurs de chaque
parametre linéaire et pondéral (Lt, H, E, Pt, P&arhf, Pchs) au niveau du site 1 (Mellah).

Variables DDL SCE CM &ps P

Lt 11 328.894 29.899 24.26 0.000

11 57.5688 5.2335 31.83 0.000

E 11 85.5228 7.7748 36.03 0.000

Pt 11 34519.0 3138.1 16.82 0.600
Pcoq 11 10718.27 974.39 15.20 0.000
Pchf 11 1846.63 167.88 21.31 0.600
Pchs 11 60.3462 5.4860 14.97 0.0600

Selon la valeur de P résultant de 'AV1 (tableay &) constate qu’'il existe des différences trés

hautement significatives entre les quatre saisons futes les variables mesurées au niveau d$site
(mellah).

Tableau 3 : Résultats de 'AV1 appliquée dans la comparaisdreesaison concernant la mesure de

chaque paramétre linéaire et pondéral (Lt, H, EPPbq, Pchf, Pchs) au niveau du site 1 (Mellah).

Variables DDL SCE CM s P

Lt 3 207.788 69.263 44.83 0.000

3 36.080 12.027 54.40 0.000

E 3 52.648 17.549 57.87 0.000

Pt 3 26306.4 8768.8 42.68 0.000
Pcoq 3 8818.0 2939.3 43.22 0.500
Pchf 3 1557.63 519.21 60.99 0.600
Pchs 3 45.152 15.051 37.53 0.000

La MANOVA (tableau 4) montre I'existence de difféoes tres hautement significatives entre les

douze mois du cycle d’étude pour les paramétrésiias et pondéraux (Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs
des moules provenant du site 1 (Mellah).



Tableau 4 : Résultats de la MANOVA appliquée a 'ensemble pasameétres linéaires et pondéraux

dans la comparaison entre les mois au niveau eu giiellah).

Test Valeur du test | ks P

Wilk's 0.08340 13.721 0.000™
Lawley-hotelling | 3.72302 16.453 0.000™
Pillai’s 1.80977 11.031 0.000"

Selon la valeur P résultant de la MANOVA (tablegu dn constate qu’il existe des différences trés
hautement significatives entre les quatre saisons fensemble des parameétres linéaires et pongérau
(Lt, H, E, Pt, Pcoqg, Pchf, Pchs), mesurés chemlmdes du site 1 (Mellah).

Tableau 5 : Résultats de la MANOVA appliquée a 'ensemble pasameétres linéaires et pondéraux

(Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) dans la companagstre les saisons au niveau du site 1 (Mellah).

Test Valeur du test| ks P

Wilk's 0.42155 16.806 0.000"
Lawley-hotelling| 1.05288 17.481 0.000~
Pillai’'s 0.72296 15.966 0.000”

1. 2. Embouchure de I'oued messida

Chez les 360 spécimens de I'espBegna.pernaprovenant de Messida la croissance relative estimé
par I'équation reliant la longueur totale au poidtal montre I'existence d’'une allométrie minorante
avec un coefficient de déterminatior & 81,6 % (tableau 6 et figure 8). Il est pareails noté une
différence trés hautement significative (P = 0.0@d}re I'évolution du poids et la longueur des
individus.

Ces résultats mettent en évidence, chez les mdalésmbouchure de I'oued Messida une croissance

du poids moins rapide que celle de la taille.



Tableau 6: Equation de régression reliant la longueur (L) paids total (Pt) dé’erna pernadans
I'embouchure de I'oued messiddDL: degrés de liberté, SC: somme des carrés, Giiéanoyen, a:
pente, b: coefficient d'allométrie.

Parameéetres a b DDL SC CM F P

Régression 1.757 | 2.46 1 15.3641 | 15.3641| 1584.79| 0.000

Erreur 358 3.4707 | 0.0097
Total 359 | 18.8349
N X Y Equation R? Type de relation

360 | Long. | Poids total| Y=1.757 X*° | 81.6%| Allométrie minorante
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Figure 8: Corrélation entre la longueur totale et le poidaltohezPerna perngpeuplant 'embouchure

de lI'oued messida.

La comparaison des différents parametres linéatrgmondérauxKchs; P chf; Pcoq; Pt; E; H; Lt)
entre eux au niveau de I'embouchure de I'Oued Meséb2) a été représentée par le coefficient de

corrélation « » et la valeur de probabilitéRo» dans la matrice de corrélation suivante :



P chf

Pcoq

Pt

Lt

Pchs P chf
0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

Pcoq

0,000

0,000

0,000

0,000

Corrélations de : Pchs; P chf ; Pcoq ; Pt; E ; H L.t 2 au niveau de S2 (messida)

Pt E H

0,000

0,000 0,00
0,000  0,0000,000

La matrice de corrélation montre qu’il existe deédences tres hautement significatives entre les

différents parametres linéaires et pondéraux (L& HPt, Pcoq, Pchf, Pcha) niveau de S2 (messida).

Les résultats de 'AV1 (tableau 7) montrent I'egiste de différences trés hautement significatives

entre les douze mois, en ce qui

concerne la loigion des parametres linéaires et pondéraux des

moules provenant du site 2 (Messida).



Tableau 7 : Résultats de I'AV1 appliqguée dans la comparaisamneemois concernant la mesure de

chaque paramétre linéaire et pondéral pondérayxHLE, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) au niveau du site 2
(Messida).

Variables DDL SCE CM éps P

Lt 11 84.7208 7.7019 9.00 0.000

11 12.6209 1.1474 8.18 0.000

E 11 28.8445 2.6222 13.93 0.000

Pt 11 14214.3 1292.2 23.03 0.600
Pcoq 11 2630.87 239.17 19.24 0.000
Pchf 11 495.292 45.027 24.58 0.600
Pchs 11 16.2676 1.4789 18.61 0.000

Les résultats de 'AV1 (tableau 8) montrent I'egiste de différences trés hautement significatives
entre les quatre saisons pour toutes les variabdssirées au niveau du site S2 (Messida), sauf gaice

concerne la hauteur (H) ou seulement une différeacéement significative est relevée.

Tableau 8: Résultats de I'AV1 appliquée dans la comparaisaneesaison concernant la mesure de

chaque parametre linéaire et pondéral pondérayx*H(LE, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) au niveau du site 2 (

Messida).
Variables DDL SCE CM éps P

Lt 3 26.9905 8.9968 9.01 0.000

3 2.0643 0.6881 4.13 0.000

E 3 5.9796 1.9932 8.03 0.000

Pt 3 6383.5 2127.8 27.69 0.000

Pcoq 3 789.92 263.31 15.20 0.600

Pchf 3 323.35 107.75 47.38 0.000

Pchs 3 13.0800 4.3600 50.34 0.000

La MANOVA (tableau 9) montre I'existence de difféoes tres hautement significatives entre les

douze mois du cycle d’étude pour les paramétrésiiias et pondéraux (Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs
des moules provenant du site 2 (Messida).



Tableau 9 : Résultats de la MANOVA appliquée a I'ensemble pasameétres linéaires et pondéraux
dans la comparaison entre les mois au niveau dxiglaa site (Messida).

Test Valeur du test obs P
Wilk's 0.07083 14.839 0.000"
Lawley-hotelling 4.10309 18.133 0.000~
Pillai’s 4.87644 11.586 0.000”

Selon la valeur P résultant de la MANOVA (tabled), Ion constate qu’il existe des différences tres
hautement significatives entre les quatre saisons fensemble des parametres linéaires et pongérau
(Lt, H, E, Pt, Pcoqg, Pchf, Pchs), mesurés chemimdes du site 2 (Messida).

Tableau 10 :Résultats de la MANOVA appliqguée a I'ensemble pasameétres linéaires et pondéraux
(Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) dans la companamatre les saisons au niveau du deuxiéme site
(Messida).

Test Valeur du test obs P
Wilk's 0.27540 27.144 0.000™
Lawley-hotelling|  1.77534 29.476 0.000™
Pillai’'s 0.97653 24.268 0.000"

La MANOVA (tableau 11) montre qu'il existe des @ifénces trés hautement significatives entre les
deux sites pour 'ensemble des parametres linéargsondéraux (Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs)

retenus.



Tableau 11 :Résultats de la MANOVA appliquée a I'ensemble dasametres linéaires et pondéraux
(Lt, H, E, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) dans la companaies deux sites.

Test Valeur du test Fobs P
Wilk's 0.80975 23.898 0.000™
Lawley-hotelling]  0.23495 23.898 0.000”
Pillai’s 0.19025 23.898 0.000™

2. Croissance et analyses biométriques d’'un « animnstandard » :

Le poids total de l'individu standard (figure 9} égale en septembre a 20 grammes en S1 (Mellah) e
23 grammes en S2 (Messida). Au mois d’Aolt de kEend’aprés, I'animal standard montre dans S1
(Mellah) un gain de poids de plus de 10 grammess§8b du poids initial ; dans S2 (Messida) I'animal
standard présente une perte de poids de 4 gramemgs équivaut a un taux de 18%.

Durant ce cycle d’étude le poids total de I'animtEndard subit des fluctuations d’amplitude plus au
moins importante et décalées dans le temps dadelesstations.

Dans le site 1 (Mellah), le poids total montre @wingde 5 grammes en novembre jusqu’a atteindre 20
grammes en janvier pour ensuite augmenter progeeasint et atteindre 35 grammes en juin et
marquer une chute brutale en juillet (passent da 36 grammes, soit une perte de 50%) et remonter a

30 grammes en ao(t.

Dans S2 le poids total marque une légere baissecwmbre (de 23 grammes a 20 grammes) puis
augmente progressivement jusqu’a 27 grammes efejgoour ensuite entamer une baisse progressive
et atteindre 22 grammes en avril pour présentgriczde 31grammes en mai suivi d'une chute brutale

le menant a la valeur minimale de 15 grammes detjguivie d’'une Iégere baisse en aodlt (18 g).
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Figure 9 : Evolution mensuelle du poids total danimal standar

Le poids de la coquille subit des fluctuations dénme ordre que le poids total (figurO) ; nous notons
dans S1 (Mllah) une augmentation progressive du poids dmdpiille, qui passe de 14 grammes
septembre a 1grammes en décene puis chute de pratiquement 50% en janvier (Engres;
durant la deuxiéme phase le poids de la coquillatreade faibles fluctuations en févri- mars puis
augmente pour atteindre la valeur maximale de 28ngres en avril (soit le double de son s de
mars) et entamer par la suite une baisse progeegside méne a la valeur minimale de 10 gramme
juillet ; un gain de 5 grammes est par la suite relevéet.

Dans le deuxieme site (Messida) le poids de laitecgubit des fluctuations sinaires a ceux relevés
dans le premier site (Mellah) mais d’amplitude nsamportante (7 grammes contre 13 grammes
S1). De septembre a décembre le gain de poidedesiggammes puis une chute progressive le m
la valeur de 10 grammes en ¢; dors que dans le sitel (Mellah) c’est en avril ¢gienaximum de
poids est atteint. En mai, un gain de poids deabngnes est relevé puis une perte progressive dg

le méne a sa valeur minimale de 8 grammes entjsiligie d’'une lIégére hausse a lammes en ao(t.
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Figure 10 : Evolution mensuelle du poids de la coquille deili@a standarc

Le poids de chair fraiche (figurel) montre des variations saisonnieres. Nous reledenseptembre
novembre un gain de poids de 0.5 gram suivi d’'une perte de 1 gramme en décembre et ¢
augmentation progressive qui lui fait atteindredéeur maximale de 6.3 grammes en mars (soit um
de poids de 3 grammes en trois moisn avril-mai le poids de la chair fraiche baisse a 4.5 gres
puis remonte a 6@n juin pour rebaisser a 4.5 grammes en juillatteindre le maximum de 7 gramn
en aodt.

Dans le deuxieme site (Messida) I'amplit de variation du poids de chdiaiche est la méme~ 3 Q)
mais les variations mensuellenontrer un décalage par rapport a celles relevées dansi&lak). De
septembre a janvierdmplitude de variation de ch fraiche est dd gramm ; le poids de la chair
fraiche montre durant cette phase, un minimum gi®mes en octobre et un maximum deammes
en novembre. A partirajanvier le poids de la ch fraiche entame une progression qui le fait pass
4 grammes en février a 6 grammes en; une perte de poids importante (3 g) est e en mai et en
juillet ou la valeur minimale est attee (3 g); cette derniere est suivie d'une hausse de 1 geasn

ao(t.
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Figure 11 : Evolution mensuelle du poids de chair fraiche daithal standar

Le poids de chaiseche évolue avec similitude dans les deux (figure 12; nous notons, en e&t, une
chute du poids de chaseche en décembre et en ju; 'amplitudede variation du poids de ch
séche est, cependant, plus importante dans ld 8 grammes du gain de poids mars a juin, le
poids de chaiseche double en trois mo

Dans le premierite (Mellah), le poids de chi seche varie de 0.5 grammes en décembre a 0.8 g&
en septembre et en marBamplitude de variation n'’excede pas 0.4 grammiesant cette périodee
mars a juin le poids de chaeche augmente jusqLatteindre plus du double de la valeur relevé
mars. Cette phase est suivie d’'une perte de pads.2l gramme en juillet (le poids de che seche
passe de 1.7 grammes a 0.5 gran) a laguelle fait suite un gain de poids de 0.6 en abit §)

Dans ledeuxiéme site (Messida), 'amplitL de variation du poids de chai&che est faible (0.2) ; le
poids de chaiséche varie de 0.6 grammes en septembre a 0.5 gsemmdécembre puis marque
légere baisse en février. C’est de février a judiee I'emplitudede variation du poids de ch seche est
relativement importante un gain de poids de 0.4 grammes est relevé en (@i g) puis ur
amaigrissement progressif des moules est notéide jaolt ou la eur minimale du poids de ch

séche (0.5 g) est atteinte.
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Figure 12 : Evolution du poids de chair séche de I'animal stad

La comparaison des différents variables entre & dites, effectuée a l'aide du test t de Stu
(tableau 2) montre qu’il n'existe pas ' différences signifid@ves entre les deux sites (: mellah et

S2: messida) pour les variables (Lt, Pt, Pchf et Pd{isus notons une différence significative entis

deux sites, pour seulement le poids coquille (P

Tableau 12 :Résultats du test t de Student péchantillon indépendamippliqué pour les variabl :

Lt, Pt, Pcoq, Pchf et Pchs dans la comparaisoe siit

Variables Moyennes + écart type Paramétre du te
S1 S2 T obs P
Lt 6.28 £ 0.15 6.21 + 0.06 1.53| 0.147 N¢
Pt 25.16 £5.9 | 23.00+4.10 1.03 | 0.315NE¢
Pcoq 15.06 +3.8 | 11.63+2.22 2.66 0.017
Pchf 479 +1.09 4.10 +£0.87 1.69| 0.106 N<
Pchs 0.85+0.36 0.66 +£0.16 1.72] 0.106 N<




Le test t de Student (Tableau 13) est aussi utlisede comparer différentes variables entre Esxd
sites, au cours de la méme saison. Cette comparaismtre qu’il n’existe pas de différence
significative entre les deux sites (S1 : mellalS2t: messida) pour toutes les variables (Lt, PbgPc
Pchf et Pchs) durant I'hiver et le printemps. Etomne, nous notons une différence significativeesnt
les deux sites en ce qui concerne seulement lespbédla coquille. L'existence d'une différence

significative entre la longueur totale des moules deux sites est notée en période estivale.

Tableau 13 :Résultats du test t de Student pour échantilloépeddanappliqué pour les variables :

Lt, Pt, Pcoq, Pchf et Pchs dans la comparaisoe site pour la méme saison.

Saisons Variables Moyennes + écart type Paramattest
S1 S2 T obs P

Automne Lt 6.18 + 0.01 6.15 + 0.0Y 0.70 0.555 NS
Pt 2212 +231| 2232+1.24 0.13 0.905 NS

Pcoq 14.41 +1.23] 11.49+0.91 3.29 0.046
Pchf 4.32+0.27 | 3.51+0.37 3.03 0.056 NS
Pchs 0.70 £0.08 0.60 + 0.04 1.78 0.173 NS
Hiver Lt 6.25+0.16 6.23 + 0.03 0.14 0.900 NS
Pt 22.33+2.39| 25.59+0.64 2.28 0.150 NS
Pcoq 14.09 +4.52 13.64 +2.06 0.16 0.890 NS
Pchf 3.86+0.54| 3.72+0.36 0.38 0.730 NS
Pchs 0.58+0.10| 0.52+0.04 0.91 0.459 NS
Printemps Lt 6.27 +0.20 6.22 +0.10 0.35 0.760 NS
Pt 29.36 +4.11| 25.82+4.87 0.96 0.408 NS
Pcoq 17.51 +5.85 11.77 +2.5%7 1.56 0.260 NS
Pchf 5.11 +1.03 5.32+0.44 0.33 0.770 NS
Pchs 1.06 £0.21 0.89 +0.04 1.39 0.290 NS

Eté Lt 6.44+0.05| 6.24+0.04 5.12 0.014
Pt 26.8+10.6 | 18.26 +3.26 1.34 0.313 NS
Pcoq 14.21 +3.75 9.62+1.8D 1.91 0.196 NS
Pchf 5.86+1.28 3.87+0.81 2.26 0.109 NS
Pchs 1.09 +0.60 0.62 +0.1f 1.28 0.330 NS




Selon la valeur de P résultant de I'AV1 (tableay, B¥h constate qu’il n’existe pas de difféerences

significatives entre les saisons au niveau duls{tdellah) pour tous les paramétres (Lt, Pt, P&uf,
Pchs).

Tableau 14 :Résultats de 'AV1 appliquée dans la comparaisdreesaison concernant la mesure de
chaque parameétre linéaire et pondéral (Lt, Pt, Peolyf, Pchs) au niveau du site 1 (Mellah).

Variables DDL SCE CM §bs P
Lt 3 0.10849 0.03616 2.03 0.188 NS
Pt 3 112.90 37.63 1.07 0.414 NS
Pcoq 3 24.25 8.08 0.46 0.717 NS
Pchf 3 6.9286 2.3095 3.01 0.094 NS
Pchs 3 0.5892 0.1964 1.84 0.218 NS

L’AV1 montre I'existence d’'une différence signiftbee du poids total (Pt) et du poids de chair fingic
(Pchf) des moules provenant du deuxiéme site (Maksi

En ce qui concerne le poids de chair séche, 'AVdntre I'existence d’une difference hautement
significative entre les saisons (tableau 15).

Tableau 15 :Résultats de I'AV1 appliquée dans la comparaisdreesaison concernant la mesure de

chaque paramétre linéaire et pondéral (Lt, Pt, Peolyf, Pchs) au niveau du site 2 (Messida).

Variables DDL SCE CM &bs P
Lt 3 0.013692 | 0.004564 0.96 0.459 N5
Pt 3 112.799 37.600 4.15 0.048
Pcoq 3 24.433 8.144 2.18 0.168 N5
Pchf 3 6.0964 2.0321 7.20 0.012
Pchs 3 0.224967|  0.074989 8.38 0.008

Selon la valeur P résultant de I'application dMIBNOVA (tableau 16), on constate qu'il n’existe pas
de différences significatives entre les quatre asaispour I'ensemble des parametres linéaires et
pondéraux (Lt, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs), au niveasitgul (mellah).



Tableau 16 : Résultats de la MANOVA appliquée pour I'ensembles doarametres linéaires et

pondéraux (Lt, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) dans la coammar entre les saisons au niveau du site 1 (Mellah

Critére Statistique test Fapprox P

Wilk’s 0.08302 1.116 0.435 NS
Lawley-hotelling 6.91125 1.229 0.398 NS

Pillai’'s 1.29624 0.913 0.566 NS

Selon la valeur P résultant de l'application deMANOVA (tableau 17), on constate que pour le
deuxieme site, la MANOVA affiche deux cas ou ilsrides différences significatives entre les quatre

saisons (et ceci d’apreés les tests de : Wilk'sil&iB) au niveau du site 2 (Messida).

Tableau 17 : Résultats de la MANOVA appliquée pour I'ensembles doarametres linéaires et
pondéraux (Lt, Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) dans la coammar entre les saisons au niveau du site
2 (Messida).

Critére Statistique test Fapprox P

Wilk’s 0.01313 2.903 0.040
Lawley-hotelling 12.71222 2.260 0.123 NS

Pillai’'s 2.12193 2.900 0.017




La comparaison des parametres linéaires et pord@rgPt, Pcoq, Pchf, Pchs) entre eux au niveau de
deux sites est représentée par le coefficient délation « » et la valeur de probabilitéR« dans les

deux matrices de corrélation suivantes :

e Corrélations de : Lt 1; Pt 1; Pcoq 1; Pchf 1; Pch4 au niveau du site 1 (Mellah)

Lt 1 Pt 1 Pcbq  Pchf1
Pt1  (0,445)
0,147

Pcogl (0,000) (0,680)
0,999 0,015

Pchf1 (0,364) (0,516) (- 0,045)
0,245 0,086 0,890

Pchs1 (0,540) (0,885) (0,510)  (0,566)
0,070 0,000 @09 0,055

» Corrélations : Lt 2; Pt 2; Pcoq 2; Pchf 2; Pchs Zu niveau du site 2 (Messida)

Lt 2 Pt2  de2  Pchf2
Pt 2 (0,243)
0,446

Pcoqg2 (0,139) (0,848)
0,667 0,000

Pchf2  (0,147) (0,532)  (0,229)
0,649 0,075 0,474

Pchs2 (0,225) (0,374) (-0,005) (0,828)
0,482 0,231 0,987 0,001



La matrice de corrélation montre qu'’il n’existe plesdifférences significatives dans la relatiorreid
longueur totale (Lt) avec les différents paramepasdéraux (Pt, Pcoq, Pchf, Pchs) et entre le meds

la coquille (Pcoq) avec les poids de chair frakehseche (Pchf et Pchs) au niveau des deux sites.

Le poids total montre des différences hautementifgigtives a trés hautement significatives avec le
poids de la coquille (Pcoq) au niveau du site 1li@h¢ et du site 2 (Messida) respectivement.

Nous notons, par ailleurs, I'existence d’'une ddfée significative entre le poids total (Pt) epteds

de la chair séche seulement dans le site 1 (Mellah)

En ce qui concerne le poids de la chair fraicHe pbids de la chair séche la matrice de corréldad
apparaitre I'existence de différences tres hautérmigmificatives au niveau du deuxieme site (S2:

Messida).

3. Indice de condition

L'indice de condition(l.C) refléte la condition physiologiqgue des organismasants. La variation
annuelle de cet indice pourrait nous donner une gié I'état de la gonade et sur le déroulement du
cycle reproducteur cheRerna pernaet éventuellement déterminer la période d’émissies gametes

(la ponte).

Les résultats obtenus (tableau 18 et figure 13)tranh l'existence de trois pics chez les individus
prélevés dans I'embouchure du lac Mellah et ceukedebouchure de 'oued Messida : I'un en période
automnale (20.73 + 4.63 a El mellah et 18.256 6 Z/Messida), le deuxiéme en période printaniére
(23.582 + 4.28 a El mellah et 23.241 + 2.53 & Migsét le troisieme en période estivale (22.9903t 5

a El mellah et 22.663 + 4.28 a Messida) avec uraldge d’'un mois par rapport aux sites de

prélevement.

L’analyse statistique, utilisant le model linéag@néral le GML (voir annexe), a montré une difféen
significative intrinséque de I'indice de conditipar rapport aux mois dans le méme site (P= 0.p19

mais pas de différences de celui ci entre les deéag Messida et EI Mellah.



Tableau 18 : Variations mensuelles de l'indice de condition chHeperna échantillonnée dans

I'embouchure du lac Mellah et 'embouchure de l'diessida (m = s, n = 30)

Site
Mois S1 (Mellah) S2 (Messida)
Septembre 18.881 + 3,18 14.600 + 2,57
Octobre 20.730 + 4,63 14.946 + 2,22
Novembre 16.352 + 1,94 18.256 + 2,45
Décembre 15.414 + 2,12 14.675 + 1,66
Janvier 19.165+2,31 14.073 + 2,37
Février 18.337 + 1,98 16.947 + 2,74
Mars 23.582 + 4,28 20.207 £ 6,47
Avril 16.711 + 6,62 23.241 + 2,53
Mai 16.908 + 5,12 17.883 + 2,64
Juin 15933+ 2,74 19.942 + 2,51
Juillet 22.990 £5,91 20.227 £ 4,02
Aodt 18.618 + 2,21 22.663 + 4,36
30
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Figure 13 : Variations mensuelles de I'indice de conditionzRepernaéchantillonnée I'embouchure

du lac Mellah et 'embouchure de I'oued Messidat(s) n = 30).



En ce qui concerne l'indice de condition de « liindu standard », nous obtenons des variations
similaires a celles notées pour I'ensemble dewidds ( 360) (tableau 19 et figure 14). Nous obteno

en effet, trois pics, aussi bien dans la mouliéeel’dmbouchure du lac Mellah que dans celle de
'embouchure de I'oued Messida ; les valeurs esteggs sont toutefois différentes: en période
automnale (21,23 a El mellah et 17,12 a Messidapé&iode printaniére (25,23 a El mellah et 23,1 a
Messida) et en période estivale (30,00 a El madta?3,02 a Messida) ; mais le décalage d’'un mais es

relevé entre les 2 sites.

Tableau 19 :Variations mensuelles de I'indice de condition dimeividu standard », cheR.pernade

I'embouchure du lac Mellah et de I'embouchure dedd Messida.

Site
Mois S1 (Mellah) S2 (Messida)
Septembre 19,61 14,61
Octobre 21,23 15,46
Novembre 18,09 17,12
Décembre 14,76 14,47
Janvier 18,59 12,85
Février 18,77 16,41
Mars 25,23 21,01
Avril 14,94 23,1
Mai 13,77 18,54
Juin 16,99 21,1
Juillet 30,00 19,38
aodt 23,47 23,02
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Figure 14 : Variationsmensuells de I'indice de condition de'’individu standar: », chezP.pernade
I'embouchure du lac Mellah del'embouchure de I'oued Messi.

4. Cycle de reproduction edétermination des stades de maturatior

La gamétogenese montre des variations similairée das deux sites toutefois un décalage des
périodes de ponte est releve.

Dans les deux sites nous notons ' périodes de pontes; ces derrsemnt lieu en automne, i
printemps et en été.

En périge automnale, la ponte a lieu en novembre et eendd@® rspectivement dans le site
(Mellah) et le site 2 (Messida).

Au printemps, c’est en avril et en mai que les psmint lierespectivement dans le site 1 (Mellah) €
site 2 (Messida).

En ce qu concerne I'été, I'émission des gameétes a lieuaet et septembre dans le site 1 ¢
respectivement.



En ce qui concerne la gamétogenese, elle s’étaldesupériodes similaires dans les deux site; ell
dure deux mois, aprés la ponte estivale ; maisalg’'é&ur quatre mois et trois mois apres la ponte

automnale et printaniére respectivement.

Le suivi histologique des gonades femelles faitaagipre une restauration des gonades en novembre,

avril et aolt dans le site 2 (Messida), et en aetomars et juillet dans le site 1 (Mellah).

L’évolution de la structure ovarienne montre queyele de cette espece est étendu sur six stades de
développement, stade | et Il reprise de I'actigéhitale et amorce de la gamétoger(®e : a et b)
stade IlIA et B : maturité génitale et émission dametegPI1 : c et d); stade IlIID et C restructuration

de la gonade et arrét de I'activité génitd@él : e et f).



Planche 1:Coupe histologiques montrant les différents statledéveloppement de la gonade femelle chez |
perna. a: stade | reprise de I'activité génitale Sbade || Gamétogenese, c : Stade IlIA Maturitéuglle, d Stads
[IIB Emission des gameétes, e stade IlIC restrutiomade la gonade, :fStade IlID Arrét de l'activité génitale
reconstitution des réserves. (fp : folicule prireaiM : mur folliculaire, og: ovogonie, ovovocyte, Tc tiss
conjonctif, cr : croissance folliculaire, ovP : @ytes polygonales, Rfrupture du mur folliculaire et émission ¢

gametes, Df : dégénérescence folliculaire et paesdas débris cellulaires.



5. Sex —ratio :

Dans le site 1 ('embouchure du lac mellah), letews mensuelle de la sex-ratio montrent une
prédominance des males (car SR>1) sauf en novemiaes et aolt ou les femelles prédominent
(SR<1). En ce qui concerne le site 2 ('embouclled’ oued messida), les males prédominent du fait
gue les valeurs mensuelles de la sex-ratio dépagénéralement la valeur 1 sauf en novembre ou une

valeur de 0,76 est relevée; (tableau 13, figure 12)

Tableau 20 :Evolution mensuelle de la valeur de la sex-ratio.

Sep | Oct | Nov| Déc| Jan| Fé Mar Avr Mai Jujn Juil  Aodlt

S1 |2 15 0,76 (1,3 |1 1 0,6711,73| 2,33| 2,33] 2 |0,67

S2 | 114| 2 0,76 | 2 15 | 1,72 13| 1 13| 2 131 1,31

SR

2,5

2

15 1

1,

0,5 1

0
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Figure 15 :Variation mensuelle du sex-ratio cheépernaéchantillonnée dans le littoral d’El-kala au

niveau de deux stations ; S1 : I'embouchure diMablah et S2 :I'embouchure de I'oued Messida.



DISCUSSION

L’estimation de la croissance relative par I'apgalion de I'équation reliant la longueur totale anids
total de la moule montre I'existence d'une allon@tminorante chez les individus de cette espece
prélevés dans les deux sites ; ce qui revient@ aglie le poids des individus croit moins vite cae |

taille.

Parache et Massé (1986) souligne en particuliefiudénce dominante de la valeur nutritive du seston
sur la croissance linéaire et la production deusisshez les moules. Ces mémes auteurs (en 1987),
montrent que les teneurs du matériel particulairgmtéines, glucides ou la somme des constituants
biochimiques élémentaires (protéines, glucidesddiy) favorise I'accroissement linéaire en péridde
prégrossissement et de grossissement (plus dede0% variance totale expliquée), alors que les
teneurs en glucides et lipides du matériel pasmiceljouent un role positif dans le grossissem@nty

94% de la variance expliquée).

Les courbes de fluctuations des variables pond&(plads total : Pt, poids coquille : Pcoq, poiéslal
chair fraiche : Pchf, poids de la chair séche sRdbservées dans I'étude de la croissance denéhn
de taille standard, montrent deux phases de vamgtlu poids : 'une a faible amplitude (de septemb
a janvier) et lautre a amplitude plus importante (janvier a juin). Cette croissance liée a
I'accumulation des réserves constitue une répoimsetd aux conditions du milieu ; elle coincide @ave
'augmentation de la température et la prolifématde la biomasse phytoplanctonique qui ont lieu a

cette période.

Aloui Bejaoui etal (2002) démontrent, par analyse des associatiams|agtempérature et la biomasse
phytoplanctonique jouent un réle important dangdleation de la croissance pondérale de I'animal
standard. Ces auteurs rapportent toutefois queldion existant entre la chlorophylle et les paraes
biométriques n’est signifiante qu’en ce qui conedmpoids de chair fraiche et seche ; mais eruce q
concerne la relation existant entre la tempéragtifeccroissement des différents poids (total,uiite)
chair fraiche et chair seche), elle est plus sicatie du faite de I'obtention d'un coefficient de

corrélation plus important.



Selon Krichéne (1981), la température explique payronte, la majorité des variables de croissance,
aussi bien linéaire que pondérales. Acrier (19apporte que la moulPerna pernadu Venezuela
présente de forte croissance durant les périodésrais température et de forte production primaire
par ailleurs, Tomolin (1995) signale queHarna pernad’Afrique du sud montre une faible croissance
en hiver.

Par ailleurs, la température relativement fortenloimée a la vitesse trophique du milieu, agirait en
faveur de la croissance gonadique.

Selon Shafee (1980) la croissance chez les bivallég a des processus complexes : en plus de la
température, de la nourriture et des périodes pl®dection, divers autre facteurs, tels que le sabs

la profondeur et la turbidité de I'eau ne manque @anfluencer la croissance de ces invertébrés. Le
principaux facteurs retenus par Herake{(1987) et Seed et Sucluauch (1992) sont la teryérda

charge sestonique, la matiere organique partieutdifa biomasse phytoplanctonique.

Les moules du littoral d’El kala montrent trois ipéles d’émissions des gametes : la premiére en
octobre — mars, la deuxieme en mars — avril @biaiéme en juillet — aolt. Des données identiqurés
étée rapportées par Idhallaat(1997) et Benomar etl (2006) dans la baie d’Agadir au Maroc. Nos
résultats concordent avec ceux de Schwint et @1¥fj1991) et ceux de Gochet et Hiches (1999)esur |
saisons et le nombre de période de pontes.

Nous notons, en revanche, des discordances avebsesvations de Berry (1978), de Cayre (1981) ou
de Lasiak (1986) sur les populations sud-africaoiee$a mouldPerna perna Ces différences trouvent
leurs explications dans le fait que la molerna pernapossede un cycle sexuel long pouvant
comporter ou ne pas comporter de courte périodeptss sexuel ; cette espece présente par aillaurs u
asynchronisme, des émissions intermittentes et antigité génitale qui varie selon les condition

climatiques et la latitude géographique (SchwirGeffiths, 1991).

Selon Lasiak (1986) ces émissions asynchronest@tniittentes représenteraient une adaptation de
I'espece pour survivre aux caractéristiques imigiBles es courants d’'upwiling ; mais en revandée,
pontes principales serrait provoquées par I'augatem de la température chez les especes des mers
froides ou par une baisse de cette derniere (Leth&loui, 1987 ; Lubet, 1986) chez celles vivardaasl

les eaux tempérée et subtropicales.



Dans le Cap Ghir (de la baie d’Agadir) I'apport ion@ant en substances nutritives, provoqué par
l'upwiling, et la forte production primaire de plytiancton viennent appuyer I'hypothése portant sur

I'explication des pontes successives et asynchroedsspecePerna pernade la Baie d’Aghadir.

Toutefois, d’autres parameétres biotiques et ahietg autres que la température, sont également a
I'origine de ces émissions épisodiques chez lesllptipns asynchrones (Velez et Epifanie, 1981), tel
est le cas des blooms phytoplanctoniques imprdessii@riffith et Griffith, 1987).

Le facteur nutritionnel est, en effet, essentielirpassurer un bon équilibre entre les réserves<t |
besoins énergétiques de la gamétogenése (Lub&t86) d’autant plus que I'effort de reproduction
chez les populations maximums Eerna pernaa été évalué a 75% de la production totale (Higtes
al, 1993).



CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Il ressort de cette étude que :

La croissance relative estimée par I'équation nelia longueur totale au poids total Berna

perna,dans les deux sitesjontre I'existence d’une allométrie minorante fatseessortir que chez les

bivalves le poids croit moins vite que la taille ;

L’évolution mensuelle de I'indice de condition dasules de chaque site montre I'existence de

3 pics (en automne, au printemps et en été) sdivise baisse importante des valeurs de l'indice; un

décalage d’'un mois est, par ailleurs, noté enagplarition du pic de chaque période entre lese® sit

L’évaluation de l'indice de condition de « l'inddd standard », fait apparaitre que les valeurs

présentées par les moules du site 1 (Mellah) sbrd @levées que celles des moules du site 2
(Messida) ;

L’étude histologique des gonades femelles réveke lgugamétogenése montre des variations

similaires dans les 2 sites ;

En perspectives :

Il serait judicieux :

D’étudier I'impact de certains paramétres physibomiques (température, salinité, MES,

chlorophylle a, matiere organique...) sur la cranig® des bivalves ;

D’augmenter I'échantillon mensuel de l'animal stard et de mesurer I'ensemble des
parameétres linéaires et pondéraux des spécimens ;

D’étaler I'étude de la gamétogeneése a celle desgrdlapprofondir I'étude histologique par
une numération des différents types d’ovocytes aguiactérisent les différents stades de
maturation ;

D’étudier la dynamique des populations de moulegifiérentes mouliéres naturelles ;

De constituer une base de données sur le cycleekdaucroissance, la dynamique des
populations, la composition biochimique de la cladin de pouvoir mieux interpréter les

variations pouvant étre engendrées par divers gongats présents dans le milieu...
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ANNEXES

ANNEXES DE LA PARTIE MATERIELS ET METHODES
1. Autres synonymes :

Africains (Favart, D’Herdingy, 1775) ;

Mytilus leavigattugGmelin, 1789) ;

Mytilus afer(Gmelin, 1789) ;

Perna algerica(Schumacher, 1817) ;

Perna picta(Born, 1780) ;

Mya perna Mytilus pictus(Soutenu, 1780) ;

Mytilus africanug(Chemnitz, 1785) ;

Mytilus elongatugLamarck, 1817) ;

Mytilus perng Chloromyaperng Mytilus venezolanugAndreu, 1965) ;

2. Noms vernaculaires :

An : Africain musse|
Es :Mejillon africano;
Fr. :Moule d’Afrique;
Ma : Bouzroug

Us : Brown mussel (moule brune
3. Développement :

Lasiak (1986) a rapporté gupernase compose de deux sexes séparés qui peuventisingues
surtout pendant la gamétogénése par la couleur doteau. Les moules se reproduisent par la
fertilisation externe en déchargeant les spermadesoet les ceufs dans la colonne d'eau. Apres
fertilisation, des larves d’un véligere sont forméBendant quinze heures apres fertilisation, dassd
de la charniére sont bien développées et augmemenhombre. La période critique pour le
développement est pendant et apres la métamorg8akiall, 1978b). La métamorphose de la moule

brune est marquée par la sécrétion du byssus filgsrpour la fixation au substrat) entre le dixiérhe



le douzieme jours (Siddall, 1979). La survie degda dépend principalement de I'arrangement sur un

substrat dur, habituellement une roche.

La phase initiale de la métamorphose se produ@satempératures optimales comprises entre 10-30

et des salinités variant de 30.9 a 32.1 ppt (Siddal78b). La température optimale et les salinités
retardent 'accomplissement de cette premiére éaperdant une plus grande quantité d’heure pour
permettre aux larves de s’arranger sur un subgiddall, 1979). Les larves s’arrangent en forme

d’agrégats denses sur les rivages rocheux (BE9i8)1

Salomao et autres (1980) ont rapporté que la todérde salinité chez les adultes tRepernaest entre
19-44 ppt. Alors que, les véligéres ont une gamméotérance de salinité entre 15-55 ppt (Romero et
Moreira, 1980).

La température a un effet plus néfaste que laisabar la survie des moules.

Pour P.pernala température durant la métamorphose des vétigese limitée entre 18°C a 30°C
(Siddall, 1979). La tolérance de la températurerdiape de véligere s’étend de 10°C a 30°C
(Romero et Moreira, 1980).

4. Taille maximale:

La taille maximale de la coquille d®erna pernaest influencée par la distribution verticale. Dales
zones intertidales, la moule atteint 90 mm ; ettarlee maximale de 120mm est atteinte dans desszon
sublittoraux (Schurink et Griffiths, 1990).

La coquille deMytilus galloprovincialisatteint une taille commune de 5 et 8 centimétrenta la

taille maximale elle peut atteindre 15 centimégeglus,.

5. Habitat des moules:

Especessessile (fixées a demeure), elles résistent aux couraams, chocs des vagues et a

l'arrachement grace aux solides filamentsbgssus qui sont soudés au rocher. Elles sont pourtant
capables de se déplacer aprés avoir rompu une phesi flaments du byssus et avoir déposé un peu
plus loin sur le rocher une substance protéiquestgdoule dans le sillon postérieur du pied et se

solidifie au contact de I'eau en formant des filatapelle se hale ensuite sur ces nouveaux filasnent



La moulePerna pernahabite un substrat dur de I'étage infralittordle g@eut vivre jusque vers 100
metres de profondeur (Ficheratt 1987).

6. Répartition géographique :
Perna pernaest une espéce a vaste répartition géographiqueleanonde

(Figure 1), (Boukroufa, 1987) : Le genwytilus est extrémement répandu ; on en rencontre degslis |

régions tropicales jusque dans les mers polaires.

~r DA R B, Ml epsd 5 e T e R B i |

Figure 1: Répatrtition géographique eeperna(Lubet, 1973)

Le genrePernase cantonne en atlantique tropicale et subtrapicklaroc, Mauritanie, Sénégal, cbétes

de 'Amérigue du Sud. Dans le bassin méditerraleé est largement rependue sur les cotes d’Afrique
du Nord, et particulierement sur le littoral Algér¢Péres et Picard, 1964). La présence de cqigzes

a été signalée en méditerranée pour la premieseofoi Pallary (1921) et confirmée par Gruvel (1926)

Son aire va de Gibraltar au Golf de Tunisie en meédinée.

Au Maroc, péche artisanale a la main; 235 t/aatifdiques considérées comme nettement sous
estimeées) ; apparait régulierement sur les maréte&@® et non exploitée en Tunisie et en Sicilehffic
FAO d'identification des especes).

La récolte peut se faire aussi par chaluts de fdrajues, rateaux ou a la main.

7. Especes semblables dans la méditerranée

Dans la méditerranée on distingue deux especes aldesnsemblablesMytilus edulis et Mytilus

galloprovincialis.



Tableau 1 : tableau desciptif Mytilus eduliset Mytilus galloprovincialis.

Mytilus galloprovincialis
(Lamarck 18191)

Mytilus edulis
(Linnaeus, 1758)

Taxonomie Embranchementmollusque | Embranchementmollusque
Classe bivalve ou | Classe bivalve ou
lamellibranche lamellibranche
Ordre :filibranche Ordre filibranche
Famille :mytilidae Famille :mytilidae
Genre :Mytilus Genre Mytilus
Espece : galloprovinsialis| Espéce : edulis (Linnaeus,
(Lamarck, 18191) 1758)

Noms

vernaculaires

An: Common mussel
Es: Mejillon

Fr: Moule commune

An: Mediterranean mussel
Es: Mejillon mediterraneo

Fr: Moule mediterranéenne

Clé d'identification

Deux valves symétrique
oblongues, noir-bleuatre
parfois bruneg
Stries de croissance visibl

hY

a I'extérieur
Intérieur blanc nacré, au

bords bleu foncé.

Manteau orange, aux bor
brun-jaune, festonné
Filaments de fixation qu
sortent de la coquille : |

byssus

sCoquille large et arrondie, del
2bords droits de part et d’aut
5 de la charniére et le sommet d
egalves crochu. Coloration €

violace

ar

général noir

xextérieurement; intérieur

bleuté a violaceé.

dSon manteau est violacé sur
sords. Elle est aussi élevée
igrande échelle, surtout ¢

eMéditerranée.

X

re

es

n

es

gy

2N




Forme

Zone postériodorsale d
valves ne formant pe
d'expansion aplatie; bo

ligamentaire peu saillan
crochet peu aigu et nc
incurver; bord du mantee

généralemerbrun jaunatre.

Zone postériodorsale des val
tendant a former une expans
aplatie qui rend le bor
ligamentaire  plus  saillan
crochet assez aigu et incun
bord du manteau généralem

violet sombre.

Figure 2: Répartition géographique Mytilus (6a: Mytilus galloprovincialis 6b: Mytilus edulis (Fiche

FAOQO d'identification des espéces)




8. Détermination des difféerentes échelles de matuéi sexuelle :

8. 1. Détermination de I'échelle de LUBET (1959) :

Comporte trois stades :

STADE 1 : de période trés courte, ce stade correb@o une reprise de I'ovogenése ainsi qu'a la

restauration des tubules gonadiques qui redeviempgarente.

STADE 2: le volume du manteau augmente histolagigent, on y trouve tous les stades de la

gameétogeneése.

STADE 3. A. 1: la gamétogenése est trés avancéesajonades sont remplies de produits sexuels
murs. Les ovocytes sont de formes polygonales.

STADE 3. A. 2: la gamétogenese est achevée, lemmldes follicules est maximal, les ovocytes ont

perdu leurs formes polygonales.

STADE 3. B : émission des gameétes. L’émission i« totale ou partielle, il ne reste plus que les

gametes résiduels.

STADE 3. C : restauration de la gonade. Ce stadduwiba une nouvelle maturité.

STADE 3. D : il correspond a la période de reposisk les gameétes résiduels sont phagocytés dans le

tubules et on a prolifération du tissu de réserve.

8. 2. Détermination de I'échelle de QUAYLE (1969) :

STADE 1: ce stade comporte la phase de développedes gamétes dans des follicules ovariens
jusqu’a leur maturité.
STADE 2 : ce stade est subdivisé en deux soussstade
a. PONTE : les gametes sont présent dans des comgaumitsiux.
b. PONTE PARTIELLE HORS CONDITION : les follicules sopartiellement vides.
STADE 3 : ce stade est caractérisé par la vidaegefalicules et la résorption des gamétes non.eémis

C’est I'’émission.



ANNEXES DE LA PARTIE RESULTATS

1. Analyses statistiques

1. 1. Statistiques descriptives : Pchs; P chf; ... par mois

Variable mois N Moyenne EcarTypeMinimum Maximum
Pchs1 1 30 0,6850 07454 0,2200 2,6400
2 30 0,7540,2841 0,2100 1,3700
3 30 0,48710,2150 0,1800 1,0500
4 30 0,662®,2146 0,2300 1,1500
5 30 1,100®,3203 0,5500 1,6900
6 30 0,7833,1416 0,5800 1,0900
7 30 0,9280,3241 0,0000 1,7100
8 30 0,974®,2608 0,5900 1,6000
9 30 1,549,604 0,090 9,230
10 30 1,839,581 0,190 3,280
11 30 1,577,768 0,130 3,080
12 30 11,3357 ,47B5 0,5100 2,6400
Pchfl 1 30 3,552 1,109 1,510 5,840
2 30 4,788,762 1,630 8,230
3 30 3,551,686 1,390 8,330
4 30 4,677 ,3M 1,830 7,090
5 30 7,192,189 3,260 10,330
6 30 5,261,020 3,390 7,530
7 30 6,717 2@ 2,130 10,660
8 30 3,919,010 2,060 6,110
9 30 5,605,158 0,310 11,560
10 30 8,697 0&R) 0,630 17,050
11 30 10,006 488 1,200 20,030
12 30 10,05 88, 3,01 28,70
Pcogl 1 30 11,673 3,796 4,940 19,910
2 30 14,92 4% 4,70 27,88
3 30 11,85,76® 4,05 29,57
4 30 15,165,509 6,410 22,460
5 30 20,07 ,0% 9,58 32,34
6 30 14,937 .8%1 10,480 20,080
7 30 14,26 53 3,84 28,74
8 30 13,077 ,27% 5370 21,890
9 30 17,98 ,20® 1,74 36,61
10 30 25,47 37, 3,42 44,57
11 30 29,69 ,713B 3,10 85,90
12 30 22,40 38, 8,94 44,10
Pt1l 1 30 18,89 5,69 9,43 32,60
2 30 23,36 78, 9,37 40,75
3 30 22,14 .64 8,16 57,65
4 30 30,91 .0 12,77 46,94
5 30 38,24 0B 18,27 66,16
6 30 28,94 6,29 19,35 40,82
7 30 31,11 12,48 8,16 60,31
8 30 26,12 9,79 9,30 46,70
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38,23 21,08
54,22 17,01
44,99 22,83
37,46 13,17
2,0243 0,3133
2,2683 0,386
2,0317 0,347
2,2970 0844
3,067 0,555
2,6917 0,270
2,2200 0407
2,1950 0,445
2,372 0,694
2,9133 0,4627
3,770 0,661
2,5833 0,3795
2,5300 0,2635
2,6917 0873
2,4133 0,848
2,8047 0,293
3,4850 0,279
2,990 0,591
2,6790 0371
2,4247 0,234
2,902 0,621
3,3010 0,4210
3,7400 0,5157
2,9467 0,3280
5,830 0,968
6,585 0,932
5,717 0,984
6,948 0,899
8,023 0,929
6,927 0,747
6,683 1,168
5,908 0,782
7,385 1,747
8,282 1,084
8,907 1,649
7,085 0,932
0,3633 0,1996
0,6630 0,826
0,5747 0,241
0,4410 0421
0,4487 0,090
0,4723 0,959
0,9287 0,824
0,8230 0,255
1,1143 0,239
0,7440 0,2360
0,6717 0,4293
0,5727 0,4524
2,230 1,196

3,12
6,19
5,00
19,38
1,3500
1,4000
1,4000
1,6500
1,400
2,1000
1,4000
1,4500
0,800
1,2000
2,000
2,0000
2,0500
2,0500
1,8000
2,1000
2,8000
0,050
2,0000
2,0000
1,250
2,0000
2,3000
2,3000
2,250
4,400
4,000
5,050
6,100
6,050
4,300
4,500
2,800
3,900
4,700
5,300
0,1000
0,2100
0,2200
0,1700
0,0400
0,0500
0,0900
0,0900
0,8000
0,3100
0,1000
0,1200
0,560

89,28
96,08
107,80
74,29
2,8500
3,0000
3,1000
3,2000
4,100
3,3000
3,0000
2,9500
3,600
3,6000
4,600
3,4000
3,1500
3,8000
3,5000
3,5000
4,0000
3,500
3,7500
2,8000
3,950
4,2000
4,5000
3,5000
6,950
8,500
8,400
8,500
10,400
9,950
8,950
7,500
10,100
9,950
11,700
9,300
0,8800
1,6300
1,3300
0,6600
0,8300
0,8400
1,7100
1,3900
1,9200
1,4500
1,8800
1,9000
5,780
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3,881
3,851
3,378
2,823
3,337
4,718
4,915
6,959
4,285
3,191
3,388
7,127
12,508
11,338
11,250
10,113
9,814
11,528
9,261
17,942
10,916
8,032
7,321
14,98
25,67
21,39
23,06
20,65
19,71
25,14
21,41
39,29
20,54
15,917
14,61
1,7407
2,1080
2,0383
2,1250
1,9343
2,2600
2,1187
1,9067
2,6167
2,0550
2,8033
2,068
2,3463
2,7243
2,5000
2,6100
2,4693
2,6933

1,783
1,246
0,919
1,198
1,136
1,705
1,472
1,285
1,329
0,877
1,729
4,520
4,644
3,486
2,693
4,197
3,287
4,479
3,083
3,131
2,884
1,373
3,132
7,19
10,37
6,90
6,11
9,16
6,75
9,98
7,14
7,85
6,01
3,379
6,32
0,4178
0,410
0,826
0,834
0,426
0,843
0,519
0,388
0,853
0,322
0,288
0,716
0,3204
0,855
0,288
0,224
0,829
0,885

1,230
1,790
1,560
0,190
0,260
0,410
0,570
5,040
2,150
2,060
0,830
2,310
4,890
4,770
6,280
0,630
0,940
0,980
1,110
13,300
5,730
4,990
2,330
4,95
10,11
9,00
12,32
1,23
1,67
1,63
2,51
27,96
9,98
10,000
5,61
1,1000
1,4000
1,3500
1,5000
0,5500
0,8000
0,7000
0,7000
2,1000
0,7000
2,3000
1,050
1,7000
1,9900
1,9000
2,1500
1,7000
1,4000

9,520
6,160
5,660
5,350
5,620
8,920
8,140
10,350
7,110
6,050
7,070
22,470
24,380
17,240
16,040
17,240
15,160
19,700
18,600
25,340
15,510
10,300
14,010
30,75
51,18
34,97
34,94
37,59
30,94
46,82
41,53
59,57
33,05
25,000
26,68
3,1500
3,0000
2,9000
2,7300
2,5000
3,1000
2,9000
2,5500
3,6000
2,7000
3,7000
3,500
2,9000
3,5000
3,0500
3,0000
2,9000
3,2000




7 30 2,5403 0,328 1,3000 3,7000
8 30 2,5333 0,281 1,4000 2,9000
9 30 2,9440 0,853 2,3000 3,8000
10 30 2,6267 0,4512 1,1000 3,3000
11 30 3,0233 0,2079 2,6000 3,4000
12 30 2,513 0,577 1,500 3,500
Lt2 1 30 5,223 0,918 3,500 7,600
2 30 6,496 0,975 4,850 8,200
3 30 5,885 0,893 4,300 7,350
4 30 5,901 0,645 4,500 7,200
5 30 5,613 1,082 2,200 7,400
6 30 5,630 0,921 2,300 6,800
7 30 6,196 1,227 2,300 8,000
8 30 5,967 0,842 2,800 7,650
9 30 7,183 0,641 6,000 8,600
10 30 5,980 1,005 3,500 7,800
11 30 6,3433 0,5224 5,5000 7,5000
12 30 5,672 1,155 3,700 7,700

1. 2. Statistiques descriptives : Pchs; P chf; ... par saison

Variable saison N Moyenne Ecady Minimum Maximum
Pchs 1 1 90 0,6424,3488 0,1800 2,6400
2 90 0,84840,2991 0,2300 11,6900
3 90 1,150 0,988 0,090 9,230
4 90 1,58390,6461 0,1300 3,2800
Pchf1l 1 90 3,9641,638 1,390 8,330
2 90 5,7101,924 1,830 10,330
3 90 5,4132,549 0,310 11,560
4 90 9,5844,601 0,630 28,700
Pcog 1 1 90 12,8165,253 4,050 29,570
2 90 16,7235,196 6,410 32,340
3 90 15,1046,923 1,740 36,610
4 90 25,8513,02 3,10 85,90
Pt1 1 90 21,4639,150 8,160 57,650
2 90 32,6910,86 12,77 66,16
3 90 31,8215,87 3,12 89,28
4 90 45,5619,19 5,00 107,80
E1l 1 90 2,10810,3986 1,3500 3,1000
2 90 2,68180,5101 1,4000 4,1000
3 90 2,26220,5309 0,8000 3,6000
4 90 3,08890,7156 1,2000 4,6000
H1 1 90 2,54500,3475 1,8000 3,8000
2 90 3,09320,5008 0,0500 4,0000
3 90 2,6684,4763 1,2500 3,9500
4 90 3,3292,5347 2,0000 4,5000
Lt1 1 90 6,0441,027 2,250 8,500
2 90 7,299,996 5,060 10,400
3 90 6,659,416 2,800 10,100
4 90 8,091,459 3,900 11,700
Pchs 2 1 90 0,5337,2806 0,1000 1,6300




2 90 0,454m,1584
3 90 0,9553),2980
4 90 0,6628,3871
P chf 2 1 90 3,321,615
2 90 3,179,108
3 90 5,531,797
4 90 3,621,425
Pcoq 2 1 90 10,524,672
2 90 10,393,466
3 90 12,915,147
4 90 8,756,994
Pt 2 1 90 20,68®,322
2 90 21,139,507
3 90 28,6111,36
4 90 17,023,920
E2 1 90 1,9623,4148
2 90 2,1064,4219
3 90 2,214M,5169
4 90 2,3089,6130
H2 1 90 2,523®,3553
2 90 2,5909,3296
3 90 2,6728),4413
4 90 2,72110,4871
Lt2 1 90 5,8681,057
2 90 5,7148),9004
3 90 6,449,066
4 90 5,998,964

0,0400 0,8400
0,0900 1,9200
0,1000 11,9000

0,560 9,520
0,190 5,660
0,410 10,350
0,830 7,110
2,310 24,380
0,630 17,240
0,980 25,340
2,330 15,510
4,950 51,180
1,230 37,590
1,63 59,57

5,610 33,050

1,1000 3,1500
0,5500 3,1000
0,7000 3,6000
0,7000 3,7000
1,7000 3,5000
1,4000 3,2000
1,3000 3,8000
1,1000 3,5000

3,500 8,200
2,2000 7,4000
2,300 8,600
3,500 7,800

2. Analyses statistiques d’'un animal standard

2. 1. Statistiques descriptives : Lt; Pt; ... par saison

Variable saison N Moyenne Ecady Minimum Maximum
Lt1 1 3 6,18670,0153 6,1700 6,2000
2 3 6,250 0,1600 6,0900 6,4100
3 3 627 0,207 6,100 6,500
4 3 6,843 0,0513 6,4000 6,5000
Pt1 1 3 22,122,331 20,45 24,76
2 3 22,3 2,39 19,58 23,92
3 3 23 411 24,97 33,12
4 3 28,8 10,61 15,00 35,50
Pcoq 1 1 3 14,4101,231 13,550 15,820
2 3 19,0 4,52 10,44 19,14
3 3 15 5,85 11,31 22,92
4 3 12 3,75 10,00 17,20
Pchf 1 1 3 4,3270,274 4,010 4,490
2 3 3/86 0,546 3,470 4,490
3 3 5311 1,028 4,480 6,300
4 3 585 1,279 4,500 7,040
Pchs 1 1 3 0,7000,0800 0,6200 0,7800




2 3 0,383 0,1002 0,4800
3 3 1306 0,211 0,820
4 3 1009 0,605 0,490
Lt2 1 3 6,15670,0723 6,1100
2 3 6,236/0,0306 6,2100
3 3 6,2233,1041 6,1400
4 3 6,240M,0458 6,1900
Pt 2 1 3 22,3171,244 20,880
2 3 25,5930,646 24,930
3 3 25,82 4,87 22,38
4 3 18,26 3,26 15,48
Pcoq 2 1 3 11,497,918 10,440
2 3 13,64 2,06 12,18
3 3 11,77 2,57 9,77
4 3 9,62 1,80 7,92
Pchf 2 1 3 3,5130,376 3,230
2 3 3,7230,360 3,370
3 3 5,3230,440 4,980
4 3 3,8770,815 3,000
Pchs 2 1 3 0,6038,0493 0,5700
2 3 0,5267,0404 0,4800
3 3 0,890M,0458 0,8500
4 3 0,6260,1721 0,4900

0,6800
1,200
1,700
6,2400
6,2700
6,3400
6,2800
23,060
26,220
31,39
21,85
12,100
16,00
14,67
11,50
3,940
4,090
5,820
4,610
0,6600
0,5500
0,9400
0,8200

3. Analyse de la variance de l'indice de conditioan fonction des mois

Analyse de la variance pour IC, en utilisant lagp@tée pour les tests

Source DL SC CM F P
Régression 1 184770 184996,70 0,0019
Erreur résid 358 11620110 32459

Total 359 115140

4. Modéle linéaire généralisé : SR en fonction dées

Analyse de la variance pour SR, en utilisant laafiStée pour les tests
Source DL SCséq SCajust CMajust- P

site 1 0,000 0,0001 0,00010,00 0,985

Erreur 22 6,1956 6,1956 0,2816
Total 23 6,1957




