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RESUME

La seiche, Sepia officinalis est une espéce a proportions c¢gales des
scxes et se distingue par un dimorphisme sexuel trés net. La maturation
sexuelle correspondante & 50% de la population est atteinte a la taille moyenne
de 9 cm soit dés la premiere année de vie de 'animal. Prise par sexe, la
maturation du male est plus précoce que celle de la femelle a taille moyenne
respective de 8 cm et 10 cm.

Des différentes relations métriques établies entre le corps de la seiche,
les organes génitaux et les produits sexuels, il ressort que le développement
gonadique peut étre annoncé par la croissance pondérale du tractus chez le
male et des glandes annexes chez la femelle et justifie ainsi 'application des
indices suivants : le rapport gonado-somatique (R.G.S.) et I'indice de Matu-
ration (M) .

La période de pleine ponte s’étale chez la femelle du mois d’avril a juillet
avec toutefois un mois de retard sur celle du male.

Les évolutions mensuelles des coefficients de condition relatif K et
moyen Km sont synchrones mais sont opposées a celles du R.G.S.

ABSTRACT

The cuttlefish Sepia officinalis is an equal sex proportion specie and
distinguishes itself bv a very clear sexual dimorphism. Sexual maturation
corresponding to 50% rate of the population is attained at 9cm of mean
size; then, from the animal first life year. Considered by sexe, the male
sexual maturation is more precocious than that of female respectively at 8 cm
and 10 cm of mean size.

From different metrical relationships established between cuttlefish body,
reproductive organs and sexual products, it appears that gonadic development
may be forecasted in male by tractus growth and in female by appendage
glands growth and otherwise, justifies the applying of index based in these
parameters : gonado-somatic ratio (G.S.R.) and maturation index (M).

The female full egg-laying season spreads from april to july with, howe-
ver, one month later on that of malc.

The monthly evolution of relative condition index K and mean condition
index Km are synchronous but are opposed to G.S.R. ratio.

1. INTRODUCTION

Le cycle biologique de la seiche peut etre facilement suivi
comparativement a celui d’autres espéces de Céphalopodes.
Ayant une répartition strictement cotiére (—— 5 m a — 100 m
de profondeur), elle est présente pratiquement toute l’année
dans l’aire de péche tunisienne (péche cotiére pendant la période
de reproduction, péche au chalut en dehors de cette période)
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si bien qu'un échantillonnage biologique régulier est suffisant
pcur rendre compte de son évolution sexuelle.

L’étude de la maturation génitale et de la fécondité d’une
espece fournit non seulement des renseignements sur la durée
de la ponte et la quantité d’ceufs émis mais aussi des informa-
tions sur le stock recruté. Ces informations sont essentielles

pour un aménagement propre au développement de la péche de
I'espece.

Plusieurs méthodes sont utilisées pour décrire les stades de
maturation sexuelle des Céphalopodes. Dans la plupart des cas,
la maturation est déterminée soit par I’examen macroscopique
des gonades et des glandes annexes, soit par les analyces histolo-
giques des gonades (Richard, 1971). La deuxiéme méthode, qui
Constitue probablement I'indicateur le plus lié aux ccnditions
de maturité, est fastidieuse et souvent méme impossible dans
certaines conditions de travail. Nous avons, pour notre part,
étudié la maturation de la seiche en nous basant sur des critéres
Miorphométriques (taille et poids) et morphologiques (teintes
des gonades et des glandes annexes) ainsi que sur un certain
Nombre d’indices de maturation.

2. MATERIEL ET METHODES

L’étude est basée sur un certain nombre de mesures métri-
Gues et pondérales de seiches, males et femelles, capturées dans
le golfe de Tunis.

Les pesées portent sur le corps plein et éviscéré, sur les
BOnades et sur les glandes annexes représentées par le tractus

Chez le male et par les glandes nidamentaires et de l'oviducte
Chez la femelle.

Nous avons égalernent déterminé le nombre et la taille des
Spel‘matophores et des ovocytes. Les mesures sont réalisées sous
a loupe binoculaire a 'aide d’'un micromeétre oculaire étalonné
SUr un micrometre objectif. Un grand ncmbre de spermatophores

&t d’ovocytes est mesuré mais seuls les stades avancés sont
Tetenys,
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Le comptage est réalisé, a I’eil nu, avec un compteur manuel.
Lorsque le nombre dépasse 300 a 400, nous procédons par échan-
tillonnage gravimétrique : un échantillon est prélevé et pesé,
le nombre d’éléments qui le compose, des ovocytes par exemple
dans le cas d’un échantillon d’ovaire, est déterminé et le nombre
total N d’ovocytes contenus dans tout l'ovaire est obtenu par la
relation :

n.G
N =
g

N, nombre total d’ovccytes dans ’ovaire; n, nombre d’ovocytes
dans I’échantillon; G, poids total de l'ovaire; g, poids de I’échan-
tillon dans les mémes unités.

La méthode est surtout adoptée aux spermatophores.Géne-
ralement les ovocytes de diameétre supérieur & 2 mm sont direc-
tement comptés. Seuls les plus petits sont estimés par gravime-
trie.

3. TERMES RELATIFS A LA MATURATION SEXUELLE

Certains termes ont été adoptés pour cette étude, nous
tenons a les définir afin d’éviter tout risque de confusion. Les
prcduits sexuels males désignent les spermatophores ¢t non pas
les spermatozoides pour la seu'e raison que les spermatozoides
ne sont pas émis a ’état libre mais plutot assemblés par paquets
dans les spermatophores.

Le terme « ceuf » désigne les ovocytes de Vovaire
non encore féccndés. Nous utilisons également des termes
empruntés a la terminologie de Mangold-Wirz (1963) tels que
«animal mur» ou «animal mature» réservé strictement aux
seiches qui sont aptes a se reproduire, et «animal adulte» qui
désigne l’animal ayant atteint la maturité sexuelle, qu’il soit
ou non en état de se reproduire.

Les stades de développement sont définis par le méme auteur
qui en distingue 5 pour la femelle et 3 pour le male.
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Femelle

Femelle avec trés petits ceufs : diametre des ceufs jusqu’a

(t.p.o.) 2 mm,

Femelle avec petits ceufs (p.o.) : diametre compris entre 2,1

et 4 mm,

Femelle avec ceufs moyens : diametre compris entre 4,1
(o.m.) et 6 mm,

Femelle avec grands ceufs : diamétre compris entre 6,1
(G.0.) et 8 mm,;

Femelle avec ceufs lisses (0.L.) . ceufs sans réticules.

Male

Sur les trois stades nous en avons retenu deux :

male avec des spermatophores en formation (sp.f) : la sécré-
tion des spermatophores a commencé, le canal déférent est rempli
de spermatozoides;

male avec des spermatophores (sp.) : les spermatophores
Sont mis en réserve dans la poche de Needham.

Nous distinguons ainsi trois stades de maturation pour les
deux sexes.

® Les animaux juvéniles (juv.) chez lesquels le sexe ne reut
€tre déterminé extérieurement.

® Les animaux non matures (n.m.) qui groupent les males
avec des spermatophores en formation (spf.) et les feruelles a
trés petits ceufs (t.p.0), a petits ceufs (p.o.) ou a ceu:s mojyoi-
(om.).

® Les animaux matures (m) qui englohent les males dont
la poche de Needham est remplie de spermat. ptiores (sp.; .. s
femelles 4 grands ceufs (G.0) ou a ceufs lisses (0.L.).

% MORPHOLOGIE DE L'APPAREIL GENITAL

La seiche, comme ‘ous les Céphalopodes, est une espéce
g‘.)1’10chorique. Chez les deux sexes, la gonade est impaire et
Située dans la partie p stéro-ventrale de la cavité viscérale. Les
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glandes annexes, de formation précoce, existent chez les deux
sexes mais leur fonction est trés différente.

4.1. Appareil génital femelle (fig- 1)
4.1.1. Ouvaire

Il se présente sous forme de follicule ovarien ramifié et
débouche sur un conduit unique dont l'extrémité antérienre
porte la glande de l’'oviducte. Les ovocytes sont, chez les imma-
tures, totalement réticulés mais au fur et a mesure qu’ils se
développent, ils deviennent graduellement lisses (fig. 2). Paral-
lélement, la gonade augmente de taille jusqu’a atteindre un
volume considérable et refoule les visceres vers la partie anté-
rieure de la cavité abdominale.

4.1.2. Glandes annexes

Les formations glandulaires, glande de 'oviducte et glandes
nidamentaires, sécrétent les substances nécessaires & la forma-
tion des enveloppes des ovocytes lors de leur émission.

4.1.2.1. Glande de l’oviducte

Elle se présente soys forme d’une masse glandulaire blanche
entourant l'oviducte & sa partie antérieure. La structure, en
lamelles rayonnantes visibles & la section, est comparable a celle
des glandes nidamentaires principales. Les ovocytes, en passant
par l'oviducte, compriment les cellules de la glande qui sécrétent
une substance constituant la premiére enveloppe de I’ceuf.

4.1.2.2. Glandes nidamentaires

Ce sont des formations glandulaires facilement repérables
chez la femelle adulte. Placées en position symétrique médio-
ventrale, elles couvrent les organes sous-jacents de la cavité
palléale. I1 existe deux types de glandes nidamentaires, les
principales et les accessoires.

GLANDES PRINCIPALES

Au nombre de deux, symétriques, de forme oblongue et de
couieur blanc-laiteux, elles présentent une structure en lamelles
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régulierement étagées, visible chez la femelle mature (fig. 1).
Les sécrétions, libérées par un orifice antérieur béant au mo-
ment de la ponte, forment la deuxiéme enveloppe des ceufs.

GLANDES ACCESSOIRES

Elles sont disposées en amas de quatre rosettes colorées qui
surmontent l'extrémité antérieure des glandes principales. La
fonction de ces glandes est encore énigmatique et leur parti-
cularité essentielle réside dans leur coloration. Nous avons re-
marque, au cours de la maturation sexuelle, une évolution de
leur teinte : du blanc jaunatre chez l'individu immature, elles
passent successivement au jaune puis au rouge brique chez
I'individu mature. Cette évolution tinctoriale bien décrite par
Richard (1966, 1971) semble étre d’origine bactérienne (Richard
et Coll., 1979).

4.2. Appareil génital male (fig. 3)
4.2.1. Testicule

Chez ’adulte, le testicule est une masse cordiforme de cou-
leur blanche abritée au creux de l'alvéole formée par la partie
Ventrale du phragmocone et par les bords latéraux du sépion.
De la paroi ccelomique péri-testiculaire part un fin canal défé-
rent unique qui relie la gonade a la glande annexe male et
remonte vers la partie antérieure de la cavité palléale.

42.2. Tractus mdle

La glande annexe est représentée par le tractus male. Son
anatomie générale est connue depuis les travaux de Cuvier (1817)
Maijs la description originale est due a Needham (1745) a qui
Tevient le nom de «Complexe de Needham» souvent employé pour
désigner le tractus génital male. Celui-ci est composé d’un en-
Semble de trois vésicules séminales, la médiane étant bilobée.
Les spermatozoides entrainés dans le canal déférent puis dans
les vésicules vont subir des mouvements tortueux. s’enrober de
Substances visqueuses et enfin s’entourer de membranes qui
formeront les parois de I’étui du spermatophore; la formation
terminale s’achéve dans la glande spermatophorique, glande
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accessoire dorsale. Les spermatophores, une fois formés, s’ache-
minent vers une poche antérieure dite poche de Needham ou ils
seront stockés. Poussés par des contractions musculaires, ils sor-
tent facilement par l'orifice génital situé a la partie antérieure
de cette poche, passent & travers I’entonnoir et sont émis sous
I'effet de la pression de ’eau refoulée par celui-ci. I's sont ensui-
te recueillis par les bras ventraux du male et déposés sur la
membrane buccale de la femelle au moment de I’accouplement.

4.2.3. Structure du spermatophore

D’apres Fort (1937), Swammerdam et Needham semblent
étre 'es premiers a avoir décrit respectivement chez la ceiche et le
calmar, ces éléments stockés dans la poche de Needham. Delle
chiaje (1829) en fait des Helminthes et nomme ceux de la seiche
Scolex dibothrius. C’est a Milne Edwards (1842) que revient le
mérite d’avoir définitivement établi la nature de ces corps qu’il
nomme «spermatophores». Nous donnons ici une description suc-
cinte du spermatophore de la seiche tout en nous référant
a celle de Fort (1941). Le spermatophore, tel qu’il apparait
dans la poche de Needham est de forme tubulaire (fig. 4 A)
et mesure selon la taille de I’animal 3 a 14,5 mm de long. Le
spermatophore comprend deux enveloppes : une membrane
externe ou étui dont les parois se continuent en doigt de
gant, et une membrane interne séparée en deux par un connectif
résultant de la dilatation de I'étui; la partie antérieure cons-
titue le dispositif éjaculateur muni a son extrémité apicale d’'une
spirale représentant la ligature de ’ensemble; la partie posté-
rieure est le réservoir spermatique du spermatophore. Au con-
tact de l’eau et sous l'effet de I’endosmose, I’étui se gonfle et
entraine la dévagination de l’appareil interne par retournement
en doigt de gant. Il se forme ainsi un réservoir spermatique
secondaire plus ou moins sphérique ou s’accumulent les sper-
matozoides. Cette formation porte le nom de spermatange et sa
paroi externe gluante 'ui permet d’adhérer a la paroi buccale
de la femelle. Selon Hamon (1939 a; b) il s’agirait de scléropro-
téines particuliéres, dérivés trés spéciaux des mucoprotides trés
abondants chez les Mollusques. Sous la pression du flux exercée
par les. spermatozoides sur le sac primitif de I’étui, le réservoir
spermatique continue & augmenter de volume jusqu’a ce que la
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membrane qui relie la spermatange a 1’é¢tui sc rompe, les sper-
matozoides sont ainsi émis a I’extérieur. Cependant. il n'v a pas
toujours formation de spermatange, les spermatozoides sont alors
libérés de l'extrémité antérieure du spermatophore par simple
rupture du dispositif éjaculateur.

5. DIMORPHISME SEXUEL

Des modifications sexuelles secondaires sont propres a la
majeure partie des Céphalopodes et se manifestent par la trans-
formation chez le male d’au moins un bras en un bras copu-
lateur. D’autres sont particuliéres a la seiche et sont caractéri-
Sées par la modification de la taille du sépion et par le chan-
gement de 'a coloration du corps.

5.1. Bras hectocotyle (fig 4 B)

Des le début de la maturation sexuelle, la partie proximale
du bras ventral gauche de la quatriéme paire s'élargit et les
ventouses s’atrophient. Ce bras spécialisé est en relation avec le
mode d’accouplement de l’espece (fig. 5), il est ainsi particu-
licrement prét a la réception et au transport des spermatophores
jusqu’a la membrane buccale de la femelle.

5.2. Modification de la largeur relative du sépion

L’existence d’'un dimorphisme sexuel dans la coquille de
Sepia officinalis a été mise en évidence pour la premiére fois
pPar Latagu (1888) puis par Cuénot (1917) sur des animaux
adultes. Il est également signalé pour cette méme espéce par
Mangold (1966), par Richard (1971) et par Jeon (1982) et pour
Sepia elegans par Nouvel (1937). Il se manifeste, chez la fe-
Melle adulte, par un élargissement du sépion. On le met en
évidence en portant sur le méme graphique (fig. 6) la largeur
(I) en fonction de la longueur (L) des sépions d’animaux ju-
Véniles, males et femelles et par 1’établissement de 1’équation de
régression de la relation 1 = f (L) (tabl.1). Au départ, la repré-
Sentation graphique des juvéniles (spécimens de 6 cm au plus)
€st une droite de pente égale a 0,3057 commune aux deux
Sexes. La droite relative aux males de plus de 6 cm suit la méme
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allure que celle des juvéniles avec une pente presque égale
évaluée a 0,3067. Par contre celle relative aux femelles de
méme classe de taille accuse une nette augmentation de la pente
(0,3678) exprimant ainsi un élargissement notable du sépion
des femelles par rapport & celui des juvéniles ainsi qu’a celui
des males. Selon Richard (1971), c’est le sépion male qui, dés
Ja longueur de 7 cm, devient plus étroit que celui de la femelle

a méme taille et attribue ainsi le dimorphisme au maéle.

Dans un échantillon de seiches de taille égale & 16 cm, la
mesure des largeurs de tous les sépions donne pour les femelles
(19 individus) une moyenne de 6,15 cm et pour les males (21
individus) une moyenne de 5,5 cm; le sépion de la femelle subit
donc a cette taille un accroissement en largeur de 0,75 cm par
rapport & celui du male. Par ailleurs, d’apres 1’étude de la ma-
turation sexuelle, les femelles sont aptes a se reproduire a la
taille moyenne de 10 cm. L’élargissement du sépion a partir de
la longueur de 7 cm est par conséquent antérieur a la matu-
ration sexuelle.

Jeon (1982) émet des remarques comparablessur le sépion
de la seiche atlantique : la largeur relative du sépion des femelles
est toujours plus importante que celle des males, elle atteint
une valeur maximale au moment de la maturation et cette valeur
persiste jusqu’a la mort; d’aprés cet auteur, ce caractéere est lié
au dimorphisme du sépion des femelles facilitant ainsi la mise
en réserve de grandes quantités d’ceufs.

5.3. Changement de la coloration du corps

Le méale mature se distingue de la femelle par une intensifi-
cation du contraste des teintes entre les rayures blanches et
noires sur le dos, les flancs et les bras ventraux; qui lui donne un
aspect zébré. Cette coloration s’accentue particuliérement pen-
dant la parade nuptiale. D’aprés Wells (1962), les changements
de couleur seraient destinés a éloigner d’autres males de la fe-
melle plutét qu’a attirer !es femelles. Toutefois nous avons re-
marqué chez des seiches en captivité que le male manifeste ce
caractére en présence d’'une femelle, méme si aucun autre male
ne se trouve a proximité.

80



Les diverses couleurs de la seiche sont produites par des
chromatophores capables de changements physiologiques des
couleurs et ceci grace 4 un controle des mécanismes neuromus-
culaires permettant !a dilatation et la contraction des chroma-
tophores. Van den Branden et Decleir (1976) montrent I’existen-
ce dans les chromatophores de la seiche d’au moins trois sortes
de pigments caractérisés par leur couleur (le jaune, le rouge-
brun, le pourpre-violet), par leur solubilité et par leur proprieté
d’oxydo-réduction.

6. ACCOUPLEMENT ET PONTE

La seiche est ovipare. Les ceufs émis sont fécondés au
niveau de la membrane buccale avant d’étre libérés dans 1’eau.

L’accouplement qui est réalisé téte-téte (fig. 5) est précédé
d'une parade nuptiale caractéristique chez la seiche (Bott,
1938; Tinbergen, 1939; Richard, 1967). Les deux partenaires
entrecroisent les bras et dans cette position le male dépose a
l'aide de son bras hectocctyle (fig. 4 B) les spermatophores sur
la membrane buccale de la femelle. Les spermatozoides qui rem-
plissaient le réservoir postérieur du spermatophore vont étre
libérés sous la pression de l'eau et s’'emmagasiner dans une
paire de poches copulatrices placées ventralement dans la
membrane buccale. A l’examen, toutes les femelles matures
montrent autour du bulbe buccal des touffes de spermatophores
d’un blanc laiteux tapissant la membrane buccale; nous en avons
également remarqué chez des femelles immatures. L’accouple-
ment de la femelle avant sa maturation est donc possible, les
spermatozoides demeurant conservés dans les poches copulatrices
durant la période de développement de I'ovaire. Mangold (com-
Mmunication personnelle) a isolé une femelle immature apres
accouplement, trois mois plus tard cette seiche a pondu des
ceufs fécondés identiques a une ponte normale.

Le mode de ponte des ceufs est également typique chez la
Seiche. Les ceufs sont émis par l’entonnoir avec le jet d’eau
refoulé par celui-ci. A la sortie, ils sont recueillis dans une
« gouttiére » formée par la juxtaposition des bras ventraux fe-
melles de facon a recevoir les ceufs qui s’acheminent ainsi dans
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cette «gouttiére» jusqu’a la membrane buccale ou aura lieu la
fécondation.

La coque externe des ceufs (formée par la sécrétion des glandes
nidamentaires) est le plus souvent imprégnée d’encre excrétée
par la poche du noir lui donnant une teinte brunatre.

Au fur et a mesure que les ceufs sont émis, la femelle les
fixe sur une tige d’herbier composant ainsi de véritables grappes
auxquels on a donné le nom de « raisins de mer » (fig. 2 B).
En absence d’un support filiforme, la ponte est fixée d’'une facon
éparse. Boletzky (communication personnelle) a obtenu en cul-
ture une ponte étalée en interposant dans le bassin d’élevage une
grille horizontale.

7. TAILLE MOYENNE DES SEICHES A SEXE DISCERNABLE

Jusqu’a une certaine classe de taille, le bras ventral gauche
du male n’est pas modifié en un bras hectocotyle et il est par
conséquent impossible de différencier extérieurement les deux
sexes. Anatomiquement, les gonades se présentent sous forme
d’'un filament fin transparent et les glandes annexes sont a
peine décelées. Ce stade correspond aux juvéniles. Pour déter-
miner !a taille & laquelle le sexe est morphologiquement identi-
fiable, nous avons calculé le pourcentage des individus a sexe
discernable dans un échantillon de seiches appartenant aux clas-
ses de taille de 3 cm a 8 cm (tabl. 2). Sur un total de 323, toutes
les seiches de la classe 3 cm n’ont pas encore le bras modifié,;
par contre celles de la classe de 8 cm ont toutes le bras hectoco-
tylisé. La proportion moyenne d’animaux & sexe discernable
correspond & la classe de taille de 6 cm représentant 60,3% de
‘T’échantilon.

8. PROPORTION DES SEXES

Dans un échantillon de 3200 seiches prélevées sur deux
années, nous avons dénombré 1630 femelles et 1570 males. Le
sex-ratio par rapport au pourcentage des femelles est égal a :

1630

% Q ~——  x 100 = 5094 9%
3200
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La proportion des femelles dépasse de 0,94% le taux théo-
rique de 50 %. Cette différence est-elle significative ou s’agit-il
d’'une différence due a de simples fluctuations fortuites ? Pour
le connaitre, nous avons déterminé l’erreur standard d et le

rapport t de la différence a son erreur standard (Lamotte,
1967).

Dans le cas d’une différence non significative, le pourcentage
estimé Qe est tel que :

MG + N q

Qe =
N+ ng

avec qi = 0,5094 (taux expérimental)
q: = 0,500 (taux théorique)
n + n = 2

La variance standard et I’erreur standard correspondant a
Qe sont respectivement obtenues comme suit :

1 1
= Qe 1—Qe)[—+—]
n, n,
1 1
i =\/; (1-Qe)[—+ ]
Yy n,
Le rapport t est alors égal a :
4 — s

G

Les résultats obtenus & partir de nos données sont les sui-
vants :

Qe = 0,7520
0 = 0,0125
a; = 0,0002
t = 0,5047

t étant inférieur au seuil T = 2 pour une sécurité de 95%, nous
Pouvons par conséquent considérer a priori que la proportion
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au facteur de la température. En effet, d’aprés Richard (1966),
la température joue le réle d’accélérateur dans la maturation
sexuelle. Ainsi, étant donné que les eaux du golfe de Tunis sont
plus chaudes que celles des secteurs signalés, la seiche tuni-
sienne présenterait une maturation sexuelle précoce par rapport
a celle de la mer catalane et encore plus précoce par rapport
a celle de la seiche atlantique.

10. — RELATIONS METRIQUES ENTRE LA TAILLE DU CORPS
L’APPAREIL REPRODUCTEUR ET LES PRODUITS SEXUELS

Certaines mesures ont été effectuées sur la taille du corps
de la seiche (en poids et en longueur), des gonades, des glandes
annexes et des produits sexue!s. Elle ont permis d’é¢tudier la
corrélation entre ces différents parameétres chez le male et la
femelle. Ces relations sont les suivantes :

Chez la femelle

1) Poids de l'ovaire (Wov) en fonction de la longueur dor-
sale du manteau (Imd) : Wov = f (Imd)

2) Poids de l'ovaire (Wov) en fonction du poids plein du
corps (W pcorps) : Wov = f (W pcorps)

3) Poids de 'ovaire (Wov) en fonction du poids éviscéré du
corps (W ev corps) : Wov = f (W ev corps)

4) Poids des glandes nidamentaires (Wgn) en fonction du
poids de l'ovaire (Wov) : Wgn = { (Wov)

5) Poids de la glande de l'oviducte (Wgo) en fonction du
poids de l'ovaire (Wov) : Wgo = f (Wov)

6) Logarithme décimal du diametre moyen des ceufs (Iw)
en fonction du logarithme décimal du poids de l'ovaire (Wov) :
log lw = f (log Wov).

Chez le male

1) Poids du testicule (W ies) en fonction de la longueur
dorsale du manteau (Imd) : W tes = f (Imd)

2) Poids du testicule (W tes) en fonction du poids plein
du corps (Wp corps) : W tes = f (Wp corps)
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3) Poids du testicule (W tes) en fonction du poids éviscéré
du corps (Wev corps) : W tes = f (Wev corps)

4) Poids du tractus male (W tm) en fonction du poids du
testicule (W tes) : W(tm) = f (W tes)

3) Logarithme décimal de la longueur des spermatophores
(Ispph) en fonction du logarithme décimal du poids du testicule
(W tes) : log Ispph = f log (W tes).

Les résultats de ces relations sont groupés dans le tableau 6.

10.1. Corrélation chez la femelle

La corrélation qui existe entre le poids de l'ovaire et la
taille de l’individu est de 0,6719; elle est significative mais loin
d’8tre parfaite du fait que la maturation sexuelle n’est pas
atteinte a partir d’'une certaine classe de taille précise mais
qu’elle se trouve étalée sur plusieurs classes. Autrement dit,
ia maturité sexuelle ne pourrait pas étre définie uniquement a
partir de la taille individuelle.

Il existe également une corrélation significative évaluée a
0,6315 entre le poids corporel et le poids de l'ovaire; elle est
légérement supérieure (r = 0.6512) entre le poids du corps
éviscéré et celui de I'ovaire.

Les meilleures corrélations sont obtenues d’une part, entre
le poids de l’ovaire et les glandes nidamentaires et d’autre part,
entre le poids de l'ovaire et la glande de l'oviducte; les cceffi-
cients sont respectivement de 0,9266 et 0,9272.

Le logarithme des diameétres des ceufs est également lié
au logarithme du poids de la gonade, mais avee un ccefficient
(r = 0,5 877) beaucoup plus faible que celui des glandes annexes.
Ces derniéres sont par conséquent les meilleures indicatrices de
'état sexuel de la seiche femelle. En effet leur croissance en
poids évolue en rapport direct avec le développement de 'ovaire.
Cependant cette corrélation ne résulte pas de la croissance mé-
trique (en longueur et en poids) de I'animal puisque I’équation
de régression établie entre 'ovaire et la taille corporelle donne
un ceefficient plus faible.
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10.2. Corrélation chez le male

D’aprés les relations métriques, il existe une corrélation
positive entre le poids corporel et la gonade (r = 0,8610) et les
ceefficients sont plus élevés que ceux des femelles. Il en est de
méme de la relation entre la longueur en logarithme des sper-
matophores et le poids ogarithmique du testicule (r = 0,7899)
mais le ccefficient positif le plus élevé est déterminé entre le
tractus male et le testicule (r = 0,9208).

De toutes ces relations, il ressort que la maturation sexuelle
de la seiche peut étre déterminée indirectement par la croissance
pondérale du tractus pour le male et par la croissance pondérale
des glandes nidamentaires et de I'oviducte pour la femelle. Chez
le male, tout comme chez la femelle, I’évolution des glandes
annexes est par conséquent en rapport direct avec le dévelop-
pement gonadique. En pratique, grace a leur aspect plus com-
pact, les glandes annexes de la femelle se prétent mieux que
la gonade & la pesée. Les corrélations, étant positives et haute-
ment significatives (r > 0,92), justifient I’application, par plu-
sieurs auteurs, des indices représentatifs de la maturation se-
xuelle qui sont basés sur ’évolution pondérale de la gonade et des
glandes annexes. Ces indices sont le rapport gonado-somatique
et 'indice de maturation.

11. — EVOLUTION DU RAPPORT GONADO-SOMATIQUE (R.G.S.)

Le rapport gonado-somatique, exprimé en pourcentage, est
calculé pour les deux sexes sur deux cycles sexuels (de juillet
1978 a juillet 1980) a partir des relations suivantes :

Wov + Wgn + W go

R.G.S. femelle = X 100
W ev corps
Wtes + Wtm
R.G.S. mile = X 100
W ev corps

Nous étudions le R.G.S. global et par classe de taille d’'une
population femelle et d’une population male.
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11.1. Femelle

Les valeurs varient mensuellement sur une grande échelle
allant de 0,009 & 18,21 (tabl. 7, fig. 8).

L’évolution mensuelle du rapport global présente un mini-
mum de septembre a décembre, il croit ensuite jusqu’a atteindre
un maximum au mois d’avril puis il diminue & nouveau et les
valeurs du R.G.S. les plus basses coincident avec les mois de
septembre & décembre. Ces quatre phases successives refletent
les différents stades d’évolution sexuelle :

— de septembre a4 décembre, période du repos sexuel repré-
senté par un R.G.S. global faible;

— de janvier & mars, période de la maturation sexuelle cor-
respondant a un accroissement progressif du R.G.S,;

— le maximum du R.G.S. est atteint au mois d’avril pour
Pannée 1979 avec un retard d’'un mois pour 1980, il correspond
ainsi & la préponte.

— la période de ponte fait suite représentée par une dimi-
nution progressive du R.G.S.

Les pics représentatifs de 1’évolution mensuelle du R.G.S.
par classe de taille (fig. 8) montrent que les premiéres pontes
de I’année sont celles émises par les plus grandes seiches com-
posant la population et inversement, les pontes des plus jeunes
sont les plus tardives. En effet, les seiches de la classe supérieure
a 14 cm participent a la ponte de mars a mai, celles de la classe
10-14 em font suite (avril-juillet) et ce n’est qu’a partir du mois
de juin que les plus jeunes (< 10 cm) émettent leurs ceufs. Les
Seiches de taille inférieure & 14 cm participent a !a ponte le long
du cycle sexuel, les grandes seiches, par contre, disparaissent
apres le mois de juin.

11.2. Male

Les variations du R.G.S. ne sont pas aussi importantes que
Celles obtenues chez la femelle, les valeurs extrémes étant de
0,16 et 4,13 (tabl. 8, fig. 9).

Le R.G.S. global évolue mensuellement de la méme maniére
que celui de la femelle mais la maturation sexuelle male atteint
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son maximum un mois avant celle de la femelle. La période
d’accouplement maximal reflété par un R.G.S. maximal, débute
donc a partir de mars et se poursuit durant la période de ponte
de la femelle de maniére & ce que le repos sexuel coincide en
septembre, avec celui de la femelle.

La maturation, plus tardive chez la femelle que chez le male
n’est certainement pas due a4 un retard dans le déclenchement
du processus de développement de 'ovaire mais plutot a la len-
teur de celui-ci.

Bakhayokho (1980) signale ’existence dans I’année de deux
pics du R.G S. chez les seiches sénégalaises de taille inférieure a
22 cm; au principal, apparaissant d’avril a juin succeéde un pic
secondaire vers le mois d’aott; ce dernier fait défaut chez les
seiches tunisiennes.

12. — EVOLUTION DE L’INDICE DE MATURATION (M)

Un deuxiéme indice a été adopté pour suivre I’évolution de
la maturation sexuelle chez les Céphalopodes. C’est I'indice de
maturation M appelé aussi indice d’Hayashi du nom de lauteur
qui ’a proposé pour la premiere fois dans I’étude de maturation
de Todarodes pacificus (Hayashi, 1970; 1971). Guerra (1975)
applique cet indice a Octopus vulgaris, Worms (1979) a Loligo
vulgaris, Moriyasu (1981) a Eledone cirrhosa et enfin Macy
(1982) A Loligo pealei.

Les expressions de l'indice sont basées sur le poids des go-
nades et des glandes annexes selon les formules suivantes :

W go W go : poids de la glande de
M femelle = Poviducte
W go + Wov W ov : poids de l'ovaire
W tm
M male = W tm : poids du tractus male

Witm + Wtes W tes : poids du testicule
12.1. Femelle

L’indice varie entre un minimum de 0,030 et un maximum
de 0,410. Un suivi de I'indice global sur plusieurs mois depuis
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juillet 1978 jusqu’a juillet 1980 (fig. 10) montre deux pics qui
coincident avec les mois d’octobre (1978 et 1979), et entre les-
quels l'indice subit une diminution dont les minimums sont
atteints en avril et mai. Comparés a la courbe du R G.S. glo-
hal, les minima de M correspondent aux maxima du R.G.S.
avec un décalage de quelques mois et inversement. Si nous te-
nons compte d’une part, du fait que la maturation sexuelle de
la seiche se manifeste par une croissance pondérale simultanée
de tout le systéme génital y compris la glande de l'oviducte, et
d’autre part, du fait que le ceefficient de corrélation établi entre
la gonade et la glande de l'oviducte est positif et proche de l'u-
nité (r = 0,7299), comment pouvons-nous expiiquer I’allure in-
verse des courbes représentatives du rapport gonado-somatique
et de I'indice de maturation chez la femelle ?

L’ovaire et la glande de l'oviducte croissent effectivement
d@’'une fagon concomittante durant la maturation sexuelle, mais
cette croissance n’est pas directement proportionnelle & cause
de la taille de la glande de l'oviducte. En effet, celle-ci étant
de petite taille, son développement pondéral va étre trés faible
par rapport & celui de l'ovaire qui peut occuper les 2/3 du
Volume de la cavité viscérale; autrement dit I'inversion des deux
indices n’est qu’apparente résultant d’un accroissemeni pon-
déral de la glande qui est négligeable relativement & celui de la
gonade.

12.2. Male

Chez le male, les variations de I'indice de maturation sont
Plus importantes que celles chez la femelle puisque, d’une
Part, le tractus male atteint un poids beaucoup plus grand que
la glande de I'oviducte et d’autre part, a maturité sexuelle tota-
le, le testicule n’atteint jamais le poids que présente 'ovaire a
ce stade.

L’évolution mensuelle de l'indice (fig 11) suit la méme
allure que celle du rapport gonado-somatique. Faible du mois
@’aott 4 novembre, il augmente ensuite progressivement jus-
qua atteindre son maximum de février a juin. Ces variations
Tésultent d’une augmentation pondérale du tractus male par
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rapport ay poids du testicule. En effet, au cours de la matu-
ration sexuelle, la gonade male produit des spermatozoides qui
passent dans le tractus puis sont stockés a l'intérieur des sper-
matophores dans la poche de Needham. Le transfert continu
va entrainer donc un aggrandissement pondéral du tractus qui
devient manifestement supérieur a celui du testicule et par
conséquent un accroissement de l’indice de maturation qui
atteint son maximum a la maturation totale.

13. — EVOLUTION DES COEFFICIENTS DE CONDITION RELATIF (K)
ET MOYEN (Km) !

13.1. Choix du coefficient de condition

Les lois quantitatives de la croissance et en particulier la
notion d’allométrie sont applicables a la relation longueur-poids
définie par ’expression :

w (1)
W =al’doua =

lb

Le coefficient, a, exprime dans 1’équation (1) la déviation
individuelle par rapport a la relation taille-poids ajustée (Le
Cren, 1951). Une autre notion est couramment employée, celle du
coefficient de condition K tel que :

\4 (2)

]3

On peut admettre que K est trés proche de a si, pour une
espéce donnée, b est constante dans toutes Jes conditions et trés
voisine de 3 c’est & dire le cas d’un individu idéal isométrique.
Si ces conditions sont remplies pour quelques espéces de pois-
sons telles que Lates niloticus (Daget, 1964), il n’est pas le
cas pour la plupart des espéces marines entre autres pour la
seiche chez laquelle nous avons montré que b est significative-
ment différente de 3 et varie selon le sexe et la saison (Najai,
1983).
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Les deux formules (1) et (2) sont évidemment liées entre
elles et permettent d’écrire :

KPP = al"d’ou K = al** (3)

Dans la relation (3), K se présente comme une fonction
de 1 et varie avec celle-ci dans les proportions d’autant plus
grandes que b s'écarte de 3 (Laurent et Moreau, 1973). Son
application se limite aux cas ou 1l varie peu; sinon, dans les
autres cas il est possible de définir, pour un intervalle compris
entre les longueurs 1, et l, un coefficient de condition moyen
K tel que :

1 his 4 b-1
dl = la dl = = al
JlK dl {a o
I T
d’'oud Km = — .
b-2 I

La valeur de K ainsi calculée, constitue une meilleure esti-
mation du coefficient de condition pour un échantillon dont
I'éventail des tailles est quelconque & condition que a et b ne
varient pas dans l'intervalle 1, et l..

13.2. Application des coefficients K et Km

Dans le tableau 9, nous avons établi pour chaque sexe,
Une comparaison mensuelle entre les coefficients de condition
calculés & partir de la relation (4) qui exprime le coefficient Km
et celui de la relation (2) qui exprime le coefficient K déterminé
habituellement & partir de la moyenne individuelle.

La différence obtenue entre K et Km résulte du fait que K
refléte la condition d’un individu isométrique alors que Km
Se situe par rapport & une valeur moyenne; l’évolution men-
Suelle des deux coefficients est, par contre, synchrone (fig. 12
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et fig. 13). Dans l’interprétation de la variation mensuelle de
la condition des deux sexes, nous nous référons a celle du Km.

13.2.1. Femelle

Km est minimal entre janvier et juin, puis il augmente de
juillet & décembre en subissant en octobre une nouvelle chute
(fig. 12). Comparée au rapport gonado-somatique, la condition
de la femelle varie pratiquement a l’encontre du R.G.S. Elle
est minimale durant la maturation et maximale a la suite de
la ponte. L’explication que I’on pourrait donner a ce phénomene
est que pendant l'activité sexuelle, la femelle puise dans ses
réserves somatiques afin de compenser ’énergie nécessaire au
développement de la gonade et des glandes annexes. Chez les
quelques seiches qui arrivent a survivre a la suite de la ponte,
les pertes scmatiques vont étre récupérées par l'augmentation
de la condition.

Par ailleurs, les résultats obtenus par O’Dor et Wells
(1978) a partir des expériences d’injection d’acides aminés
marqués au poulpe Octopus vulgaris, viennent appuyer
nos conclusions et apportent des explications nouvelles au pro-
cédé de laction de la maturation sexuelle sur la croissance
somatique : le développement de l'ovaire s’accompagne d’une
sécrétion hormonale qui a pour réle de déclencher la libération,
a partir des muscles somatiques, d’acides aminés en quantité
suffisante au développement de la gonade.

13.2.2. Madle

La méme variation de la condition est constatée chez le male
(fig. 13). Cependant, la divergence enregistrée aprés ’émission
des produits sexuels entre la condition Km et le rapport R.G.S.
est beaucoup moins importante que chez la femelle aprés la ponte;
ceci laisserait a penser que les dépenses fournies aux dépens du
soma pour le développement gonadique male sont moins impor-
tantes que celles nécessaires au développement de 'ovaire. De
méme, l'allure plus étalée de la courbe représentative du Km
femelle rend compte de la durée du processus de la maturation
sexuelle et en méme temps de la durée de I’épuisement énergéti-
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que qui est plus longue chez la femelle que chez le male. Ces
résultats confirment la précocité de la maturité sexuelle du male
par rapport a celle de la femelle.

14. — DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS

La seiche Sepia officinalis est une espece a proportion égale
des sexes et se distingue par un dimorphisme sexuel trés net
a partir de la classe de taille de 6 cm. La maturation sexuelle
des 50 % de la population est atteinte a la taille de 9 em soit
dés la premiére année de sa vie. Considérée par sexe, la matu-
ration du male est plus précoce que celle de la femelle a taille
respective de 8 cm et 10 cm.

La divergence entre les tailles de maturation sexuelle cons-
tatée chez la seiche des différents secteurs marins, confirme
les résultats expérimentaux obtenus chez la méme espéce en
capture et soumise a des conditions hydrologiques variées. Les
facteurs ambiants exercent une influence sur le déclenchement
de la maturation sexuelle; le principal est le facteur tempéra-
ture qui joue le role d’accélérateur; c’est la raison pour laquelle
la seiche du golfe de Tunis est plus précoce que celle de la mer
Catalane et encore plus précoce que celle de I’Atlantique.

Des différentes relations métriques établies entre la taille
du corps, l'appareil reproducteur et les produits sexuels, il res-
sort que le développement gonadique peut étre annoncé par la
Croissance pondérale du tractus chez le maéle, et des glandes
(de I'oviducte et nidamentaires) chez la femelle. Elles justifient
par ailleurs, notre adoption des indices basés sur 1'évolution
pondérale de la gonade et des glandes annexes: le rapport gona-
do-somatique (R.G.S.) et lindice d’Hayashi (M). Ces indices
étant paralléles, ils refletent & égale importance les différents
stades de la maturation sexuelle (fig. 14 et 15). Chez la femelle,
Pallure symétrique de la courbe de I’évolution de M et celle
du R.G.S. n’est qu’apparente; elle résulte du fait que I’accrois-
Sement, pondéral de l'ovaire est nettement plus important que
celui de la glande de 'oviducte.

La représentation graphique globale de ces indices en fonc-
tion du temps indique que la période de pleine ponte de la sei-
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che femelle s’étale du mois d’avril ay mois de juillet alors que
le male commence & émettre ses produits sexuels & partir du
mois de mars.

Les premiéres pontes de l’année (mars-avril) sont issues
des plus grandes seiches (taille moyenne supérieure a 14 cm)
tandis que les derniéres (mai-juillet) sont émises par celles des
classes inférieures. Un étalement aussi important de la période
de ponte laisserait supposer que la ponte précoce de mars et
avril donne naissance & la dernieére ponte de l'année qui suit,
alors que celle des mois de juin et juillet serait a l'origine de
la premiére ponte de 'année d’apreés comme l'indique le schéma

ci-dessous.

Ponte de mars-avril émise
par des seiches de taille supé-
rieure & 14 cm et agées de plus
de 13 mois

¥ 2 mois
Eclosion en mai-juin
v

Croissance rapide de juillet

a décembre

v
Maturation précoce de mars
a mai
\J
Ponte de juin-juillet par des
seiches de taille inférieure
a 14 cm et agées de moins de
12 mois

Ponte de juin - juillet émise
par des seiches de taille infé-
rieyre a 14 cm et agées de
moins de 13 mois

¥ 1 mois
Eclosion en juillet-aout
v

Croissance lente de septem-
bre a octobre de l’année sui-
vante

v

Maturation tardive de no-

vembre a février
v

Ponte trés tot de ’année (de
mars a avril) par des seiches de
taille supérieure a 14 cm et
agées de 18 mois

L’évolution mensuelle des coefficients de condition relatif

K et moyen Km est opposée a celle du R.G.S.; il en résulte donc
que, durant son activité sexuelle, la seiche puise dans ses réser-
ves somatiques au profit du développement de la gonade et
des glandes annexes.

La classification des stades de maturation de la seiche
peut étre établie, comme nous I’avons prévue a partir de I’étude
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des coefficients de maturation, mais également a partir de
I’examen morphologique et des teintes de la gonade, des glandes
annexes et des produits sexyels. Le tableau 10 présente une
clef de détermination des différents stades basée sur ces para-
metres.
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TABLEAU 1

Variation de la largeur (!) en fonction de la longueur (L)
du sépion chez les juvéniles, les mdles et les femelles de Sepia officinalis

Coefficient | Equation de la droite
Auteur Effectif | de corréla- de régression
tion r 1 = F (L)
Juvénile 220 0,883 I = 0,3568 L + 0,3328
Richard
(1971) 530 0971 11— 03274 L + 0,6597
Femell 994
sl b 0 I = 0,4024 L + 0,1300
i 645 — I =0298 L— 0,305
(1982) Femelle | 598 il I = 0336 L — 0,0205
. | = 0,3057 L + 0,4930
Présent Juvéntle 480 0,744 ¥
tavail 440 0974 |l = 03067L + 0,6619
Femelle 430 0,990 I = 0,3678 L + 0,2392
TABLEAU 2
Proportion en pourcentage et par classe de taille
des seiches a sexe extérieurement discernable
Classe de ; Pourcentage d’individus
taille (cm) Effectif par classe a sexe discernable
3 19 0
4 36 11,1
5 93 35,8
6 73 60,3
7 50 78
v 8 52 100
9 323 —_

100
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TABLEAU 3

Proportion des sexes chez Sepia officinalis

Nombre | pourcen- | nombre pourcen- Différence entie
Auteur Effectif de tage en de tage en le pourcentage Observations
total maéles males | femelles | femelles trouvé et 50%
Montalenti et
Vitagliano (1946) 133 64 48,12 69 51,88 non significative Animaux 2 ’éclosion
Mangold-Wirz (1963) ? 104 50,98 100 49,02 non significative Animaux 3 'éclosion
d = 0,0158
Richard (1971) 1032 493 47,77 559 52,23 t =142 Animaux & I'éclosion
non significative
d = 0,0125 ;
Résultats personnels | 3200 | 1570 | 49,06 | 1630 50,94 t = 0,752 Animaux prélevés
non significative du golfe de Tunis
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TABLEAU 4

Effectif par classe de taille des différents stades de maturation
et pourcentage des femelles matures de Sepia officinalis

gﬁ?“zc‘:) t. p. o. p. o. o.m. G. 0. o: L. n. m. m. nt % m.
5 27 1 -2 = . 28 - 28 —
6 67 — = — 8 67 - 67 o
7 79 1 1 — = 81 11 81 *
8 87 16 7 5 - 110 5 115 | 4,3
9 42 15 9 25 4 66 29 95 30,5

10 33 4 8 31 16 45 47 92 51,1
11 34 6 7 32 23 47 55 102 53,9
12 16 3 2 24 10 21 34 55 61,8
13 3 6 6 8 10 15 18 33 54,5
14 9 1 1 6 7 11 13 24 54,2
15 8 - 1 4 7 9 11 20 55,0
16 2 1 1 3 1 4 4 8 50,0
17 1 et i e 4 1 4 5 80,0
18 s - 1 - 2 1 2 3 66,7
19 . - — e 1 - 1 1 100
20 s =y — 1 3 - 4 4 100

(t.p.o. : trés petits ceufs ; p.o. : petits ceufs ; o.m. : ceufs moyens ; G.O. : grands ceufs; o.L. : ceufs lisses; n.m. :
femelles non matures (= t.p.0. + p.o. + o.m.);m. : femelles matures (= G.O. + o.L.); nr = nombre total
d’individus par classe de taille).



TABLEAU 5

Effectif par classe de taille des différents stades de maturation et pourcentage
des madles matures de Sepia officinalis

Classe de taille (cm) Sp. f. Sp. nt %0 m.
n.m. m.
4 13 — 13 —
5 34 2 36 5,6
6 42 7 49 14,3
7 59 31 90 34,4
8 55 60 115 52,2
9 18 79 97 81,4
10 5 82 87 94,3
11 1 83 84 98,8
12 1 40 41 97,6
13 1 30 31 96,8
14 — 17 17 100
15 - 14 14 100
16 — 6 6 100
17 - 4 4 100
18 — 3 3 100
19 — 1 1 100
L 20 —_— 4 4 100

Gp. f . Spermatophores en formation; sp. : spermatophores formés ‘et stockés
dans |5 poche de Needham; nt : nombre total par classe de taille; n.m. : males
Non matures; m. : méles matures.
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TABLEAU 6
Corrélations établies entre les parameétres sexuels males et femelles de la seiche Sepia officinalis

Nom- £ Signifi-

Parametres de bre qoet g Bk O cation

Sexe corrélation de |cen ‘) < SUE X I’r Qn_neeb b4 Oy | N4 Oy de r
y = f(x) couple| €Orrela- 4 S IB I a95%

tion r

n Sr
Wov = f (Imd) 367 | 0,6719 | 1,9402 | — 14,8505 | 9,6594| 20873 | 3,6378 | 5,9458 | 0,1045
Wov = f (Wp corps) | 347 | 0,6315 | 0,0387 | — 1,4651 |136,3217]| 99,9064 | 3,8215 | 6,1344 | 0,1070
%’ Wov = f (Wev corps) [ 332 | 0,6512 | 0,0572 | — 3,2970 |127,0362( 60,5389 | 3,9695 | 6,6756 | 0,1100
E Wen = f (Wov) 355 | 0,9266 | 0,7858 0,9040 | 3,8826| 5,6219 | 3,9554 | 4,7682 | 0,1060
Wgo = f (Wov) 324 | 09272 | 0,0283 0,0540 | 3,5408| 5,6962 | 0,1264 | 0,1707 | 0,1110
log Iw = f (log Wov) | 270 | 0,5877 | 0,1181 3,6900 | 4,9673| 5,1539 | 4,2769 | 3,1951 | 0,1219
Wtes = f (Jmd) 270 | 0,7743 | 0,5109 [— 3,2313 | 19,1869 2,0027 | 1,4631 | 1,3216 | 0,1229
Wtes = f (Wp corps) | 293 | 0.8610 | 00153 | — 0,1770 | 114,4550| 84,9270 | 1,5731 | 1,5081 | 0,1170
P Wtes = f (Wev corps)| 288 | 0,6537 | 0,092 | — 0,6729 |105,3480| 51,6409 | 1,8328 | 1,5419 | 0,1181
g Witm = f (Wtes) 290 | 0,9208 | 0,5472 0,0302 [ 1,5659| 1,5034 | 0,8872 | 0,8936 | 0,1176
log Ispph = f (log Wes). | 189 | 0,7899 | 1,3974 4,7234 |- 2,0320| 1,3236 | 7,5731 | 2,6811.| 0,1459

(Wov : Poids de I'ovaire ; /md : longueur dorsale du manteau; Wp corps : poids plein du corps ; Wev corps : poids éviscéré
du corps; Wgn : poids des glandes nidamentaires : Wgo : poids de la glande de I'oviducte; /w : diamétre des ceufs: Wires -
poids du testicule; Wrm : poids du tractus male ; Ispph : longueur des spermatophores); Sr : Signification

2

dera9s5 % : Sr = ——
Yn-I

N.B. : Poids en grammes ; longueur du manteau en centim &tres ; longueur des produits génitaux en millimeties.




TABLEAU 7

Evolution mensuelle globale et par classe de taille du rapport

gonado-somatique de la femelle de Sepia officinalis

Classe de taille

Mois

Juillet 1978
Aot
Septembre
Octobre
Novembie
Décembre
Janvier 1979
Février
Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier 1980
Février
Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

4-10cm |10,1 a 14cm|sup. a l4cm I;S)EI
1,173 5,486 0,502 2,387
0,700 2,986 0,396 1,361
0,170 0,295 0,330 0,265
0,243 0,368 0,638 0,416
0,149 0,157 1,500 0,149
0,493 1,195 2,475 0,387
1,087 1,219 10,000 4,102
1,789 8,358 11,511 7,219
3,039 6,620 17,875 9,177
4,866 13,088 14,479 11,677
3,184 15,135 10,925 9,748
10,310 12,911 = 11,611
4,169 8,203 = 6,186
2,000 4,700 = 4,350
0,065 1,471 0,540 0,692
0,122 0,363 1,620 0,702
0,049 0,593 4,475 1,703
0,009 1,722 5,336 2,353
1,421 6,207 10,421 6,016
1,228 2,462 11,620 5,103
1,755 2,988 17,940 7,561
4,602 10,150 18,210 10,987
8,018 17,094 12,809 12,640
9,480 13,006 4,772 9,086
6,395 9,057 — 7,726
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TABLEAU 8

Evolution mensuelle globale et par classe de taille

du rapport gonado-somatique du male de Sepia officinalis

Classe de taille

4 - 10cm 10,1 - 14cm [sup. a 14 cm R.G.S.
Mois global
Juillet 1978 2,937 3,071 — 3,004
Aot 0,500 2,000 - 1,250
Septembre 0,244 0,538 0,895 0,559
Octobre 0,551 0,929 0,886 0,789
Novembre 1,100° 0,918 1,267 1,095
Décembre 1,739 2,073 2,217 2,010
Janvier 1979 2,409 2,800 2,500 2,669
Février 2,862 2,969 25721 2,851
Mars 3,290 3,161 2,800 3,084
Avril 3,178 2,831 2,700 2,904
Mai 4,300 3,700 2,650 3,555
Juin 3,423 2,964 2,489 2,959
Juillet 1,757 2,088 — 1,925
Aot 1,250 1,650 — 1,450
Septembre 0,162 0,942 — 0,552
Octob.e 0,379 1,200 — 0,787
Novembre 1,124 1,122 == 1,123
Décembre 1,491 2,093 2,189 1,924
Janvier 1980 2,374 2,853 2,165 2,464
Février 2,575 3,919 2,818 3,104
Mars 3,229 3,504 2,784 3,172
Avril 3,180 4,060 2,950 3,387
Mai 3,308 2,775 1,981 2,683
Juin 2,970 2,650 - 2,810
Juillet 2,686 2,400 — 2,543
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TABLEAU 9

Variations mensuelles des ceefficients de condition de la seiche
Sepia officinalis estimés selon K et Km

Femelles Males
Mois

K Km K Km
Janvier 1979 0,125 0,144 0,130 0,131
Février 0,130 0,122 0,127 0,121
Mars 0,126 0,133 0,132 0,123
Avril 0,126 0,120 0,116 0,108
Mai 0,128 0,122 0,132 0,123
Juin 0,122 0,124 10,120 0,122
Juillet 0,130 0,144 0,131 0,132
Aot 0,134 0,142 0,130 0,127
Septembre 0,139 0,137 0,128 0,122
Octobre 0,133 0,123 0,127 0,130
Novembie 0,128 0,130 0,126 0,122
Décembre 0,135 0,131 - 0,127 0,123
Janvier 1980 0,121 0,129 0,126 0,157
Février 0,141 0,123 0,156 0,154
Mars 0,118 0,119 0,112 0,122
Avril 0,120 0,118 0,112 0,115
Mai 0,121 0,118 0,112 0,113
Juin 0,127 0,125 0,140 0,127
Juillet 0,131 0,131 0,143 0,140

w
K= ],
a 1:—3—- 1‘,’-,‘
o I T P
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TABLEAU 10

Echelle des stades de maturation chez Sepia officinalis :

caractéres morphologiques et morphométriques

Femelle
Diamétre Nombre
des ceufs des ceufs Aspect de l’ovaire
Stade Période Indice M | Indice RGS lisses lisses et des glandes annexes
(d mm) (n)
non mature [Septembre ~ | M<0,410 RGS K pas d’ceufs 0 Ovaire filiforme plaqué contre Ia
novembre 1,703 lisses face dorsale de la cavité viscérale; ceufs
: de trés petite taille (<<2 mm); glandes
nidamentailes  principales  blanches
translucides, les accessoires A peine|
visibles blanc 4 blanc crémeux.
Ovaire ramifié; ceufs de taille croissante
les plus gros faisant sailli; glandes ni-
en voie de [Novembre- | 0,410>M 1,703 5,5<d<< | 19<n<89 damentaires principales d’un blanc opa-
maturation | février >0,292 RGSK 6,5 que, les accessoires plus visibles de
9,177 couleur jaune a orange clair.
Ovaire volumineux occupant les 2/3 de
la cavité; piésence d’ceufs lisses libres
mature Mars - juin | 0,292>M 9,1 i< 6,5<d< [89<n<543 dans le coelome ovarien, oviducte avec
RGSK 10,2 ceufs en voie d’émission; glandes nida-
12,64 mentaires d’un blanc laiteux et 4 stiuc-

ture lamellaire apparente, les acces-
soires en rosettes de couleur rouge a
corail.
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Tableau 10 (suite)

Echelle des stades de maturation chez Sepia officinalis :

caractéres morphologiques et morphométriques

Mile
Longueur Nombre
Stade Période Indice M | Indice RGS| des sperma-| des sper- Aspect du testicule
tophores | matophores et du tractus
(/ mm) (n)
non mature | Septembre - | M<{0,385 RGS< | pas de sper- 0 Testicule blanc translucide, plaqué con-|
novembre 1,123 matophores tre la face dorsale de la cavité viscérale,
tractus de petite taille.

1,123« Testicule d’un blanc plus opaque, canal
en voie de | Décembre- | 0,385<M RGS K 3,5<I<7 [15<n<630 déférent rempli de sperme, tractus con-
maturation | février <0,450 3,104 tenant quelques spermatophores de pe-

tite taille.
Testicule volumineux, poche de Needham
mature Février - 0,450<M 3,104< 7<I<14,8 | 630<<n< bourré de spermatophores en réserves,
mai RGS 2522 orifice génital béant.




orifice pgénital

glande nidamentaire accessoire

glande de 1'oviducte

4 glande nidamentaire principale
‘};‘ oviducte

& ovaire
i c,o

ovocytes libérés

Fig. 1. Appareil génital femelle (d’aprés JOUBIN, 1900)

Fig. 2. Stades de développement des ovocytes (A)
et « raisin de mer » (B)

orifice génital
oritice genital

vésicule séminale
(glande sperma-

Y X matophorique A poche de Needham
torhorique)

Vas deferens

orifice du
testicule

testicule

cavité pénitale

Fig. 3. Appareil génital male (A) et tractus male dévaginé (B) (d'aprés JOUBIN, 1900)
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filament terminal

spire du spermatophore

membrane externe

sac des spermatophores

connectif

ventouses
tunique ou étui normalé&s

ventouses
atrophiées

2 : ‘>
reservoir spermatophorique

Wig 4. Spermatophore (A) (d'aprés TOMPSETT, 1939) et bras
hectocotyle (B) du male de la seiche

Fig. 5. Mode d'accouplement téte-téte chez la seiche
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Fig. 6. Variation, selon le sexe, de la largeur (1) en fonction de la longueur (L) du sépion de Sepia officinalis
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et par classe de taille chez le male de Sepia officinalis

(Juillet 1978 - Juillet 1980)

115



O N U

S

8

IDﬂ

femelle de Sepia officinalis (Juillet 1978-Juillet 1980)

Fig. 10. Evolution mensuelle de l'indice de maturation M chez la

mois

AT
R S e
it
FECE RTINS S
TS, OSSR
CEETR O L e
s
NS e
e e
e
R e
G SR
B NG s
e e
1= T
x = - ~

St (VN i)

A

116

Evolution mensuelle de l'indice de maturation M chez le
male de Sepia officinalis (Juillet 1978 Juillet 1980)
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Fig. 12. Evolution mensuelle du rapport gonado-somatique R.G.S.
et des ceefficients de condition relatif K et moyen Km chez la

femelle de Sepia officinalis
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Fig. 13. Evolution mensuelle du rapport gonado-somatique R.G.S.

et des ccefficients de condition relatif K et moyen Km chez le
male de Sepia officinalis
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Fig. 15. Evolution mensuelle des indices de maturation R.G.S. et
M chez le male Sepia officinalis
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