Analyse statistique de la croissance

des moules d’eau douce du lac
de Neuchatel
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Individus statistiques

e Unio tumidus (Philipson, 1788)

 Anodontaanatina (Linnaeus, 17!

Université de Neuchatel — Institut de Géologie etydltbgéologie 2
Laboratoire de Géodynamique de la Biosphére



Campagne d’echantillonnage :
Baie de la Tene, Lac de Neuchatel
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La coquille

e Croissance:

ne s’arréte que temporairement au cours
de la vie de I'organisme,;

lignes de croissance: fines striations,
visibles sous le microscope électronique,
résultant de la biominéralisation;

anneaux de croissance : formes
annuellement, visibles sur le pourtour de
la coquille, résultant d’un ralentissement
hivernal important de la croissance;

increments de croissance parties situees
entre deux anneaux de croissance.
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Informations contenues dans la coquille

e Taille des increments

— taux de croissance
e changement d’approvisionnement en nourriture
e température de I'eau
° pH
— periodicité
« annuelle
 mensuelle (lunaire)
* hebdomadaire (effets anthropiques) ?
 journaliere (nycthemérale)
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 Chimie de la coquille

— chimie de I'eau environnante
e quantité de calcium

e métaux lourds incrustés dans la
coquille lors de la biominéralisation
(pollution)

— composition isotopique
o température de I'eau
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Mesures

Mesures morphometriques
longueur, largeur, epaisseur,
profondeur, longueur antérieure,
poids, volume.

Etude des contours: obtention
des coefficients de Fourier
decrivant le contour ainsi que
I'aire et le périmetre.

Scanning de la surface :
obtention de la courbure générale
de la coquille.
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coefficients de la decomposition
de Fourier
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1¢¢ analyse : Comparaison des valves

e |dée: comparer les deux valves des bivalves et vérifigelips
sont bien identigues.

e Interét :
— prouver statistiguement que ces especes de svabreg bien
équivalves ;
— pouvoir utiliser indifferemment la valve droite da valve
gauche pour la suite des etudes.

 Trides données
— coquilles non abimeées, dont on possede les 2s;alve
— Il reste : 33@8Jnio tumiduset 54Anodonta anatina.
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Unio tumidus

Modeéle avec constante sans constante
p-value c
k-s test 0 ! 0 R2 r ! IC .
T-test |
Poids 1 0.049 | 0.998 | [-0.006;0.105]| 0.998 | 0.999 | 1.001| [0.998;1.004]
Longueur 1 0.191 | 0.998 | [0.105;0.488] | 0.998 | 0.999 | 0.999| [0.999;1.001]
Largeur 0.9273 -0.01 0.99 | [-0.231;0.21] | 0.997 | 0.998 | 0.989| [0.988;0.991]
Volume 1 0.022 | 0.998 | [-0.01;0.054] | 0.995| 0.998 | 1.002| [0.998;1.007]

Profondeur | 0.9273 | 0.236 | 0.99 | [0.009;0.463] | 0.975| 0.988 | 1.008| [1.004;1.011]

Epaisseur | 0.5150 | 0.032 | 0.949 | [-0.019;0.082]| 0.945| 0.972 | 0.963| [0.953;0.974]

Crochet 1 0.093 0.997 | [-0.406;0.593]| 0.95 0.975 | 1.002 [0.995;1.008]
Aire 0.9997 3339.5| 0.994 | [-84.12;763.24]| 0.997 0.999 | 0.998| [0.996;1.0002]
Périmetre 1 4.93 0.995 | [-0.757;10.62] | 0.998 0.999 | 0.999| [0.998;1.0008]
Conclusions :

e Test de Kolmogorov-Smirnov : Egalité des distribusial®es mesures
* Régression :, =1 donc égalité parfaite des mesures
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Anodonta anatina

Modeéle avec constante sans constante
p-value c
k-s test 0 1 0 R2 r ! IC .
T-test
Poids 1 0.037 | 0.989 | [-0.032;0.106]| 0.998 | 0.999 | 0.996| [0.989;1.002]
Longueur 1 0.1811 | 0.998 | [-1.203;1.565]| 0.996 | 0.998 | 0.999| [0.998;1.002]

Largeur 0.8734 | -0.078 | 0.989 | [-1.353;1.197]| 0.988 | 0.994 | 0.988| [0.984;0.991]

Volume 0.9976 | 0.021 | 0.988 | [-0.015;0.057]| 0.996 | 0.998 | 0.998| [0.989;1.005]

Profondeur | 0.9675 | 0.655 | 0.958 | [-0.368;1.677]| 0.918 | 0.959 | 1.007| [0.994;1.021]

Epaisseur 0.9976 | 0.062 | 0.882 | [-0.004;0.129]| 0.808 [ 0.901 | 0.987| [0.945;1.028]

Crochet 0.9675 | 0.203 | 1.013 | [-1.227;1.632] | 0.935| 0.968 | 1.023| [1.011;1.036]

2i¢me |argeur | 0.9675 1.492 | 0.97 | [-0.157;3.139]| 0.983 | 0.992 | 1.001| [0.997;1.005]

Aire 0.9675 | -1309.7| 1.01 | [-2658.5;39.14] 0.998 0.999 | 0.998 [0.996;1.002]
Périmetre 1 -0.646 | 0.999 | [-18.81;17.52]| 0.997 0.999 | 0.999 [0.997;1.001]
Conclusions :

e Test de Kolmogorov-Smirnov : Egalité des distribusial®es mesures
* Régression :, =1 donc égalité parfaite des mesures
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Comparaison de la courbure genérale des valves

 Méthode : utilisation des
Images en niveaux de

gris, pour

obtenir

la

courbe correspondant a la
courbure de chacune des

valves

e Corrélation croisée des
courbes des 2 valves

N X S min max
Unios [164/0.9680 0.0196 0.8979 0.9979
Anodontes| 39 [0.9400 0.0379/0.86110.9873
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2 especes ? Sous-especes ?

e Unio tumidus (Retzius, 1788)

 Unio batavus (Bourguignat, 1864)

Coquille + épaisse
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|dentification des coquilles par un spécialiste :
Pascal Stucki seulementUnio tumiduset Anodonta anatina

Observation des spécialistes augmentation du taux de
croissance partout en Europe

Idee : difféerence d’épaisseur dans la base de donnéesad
cette augmentation et non a une sous-speciation

Pourquoi ? A cause de 'augmentation du taux de croissance,
des coquilles ayant la méme taille n’ont pas foreéinhe méme
age. Les plus jeunes grandissent plus vitenoins epaisses.
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ACP sur les données morphomeétrigues

Bleu age<3ans Résultat : différence due a I'age

< age < : p \ T
Rouge 3<age<8ans \iqis ne résout pas le probleme de sous-spéciation
Vert age>9ans
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Analyse des contours : landmarks

Outils : Utilisation des landmarks
et de I'ajustement procrustes

Résultats : superposition des
groupes d’'ages

Conclusion : forme des coquilles
iIdentiques quelque soit 'age
Probleme: ce sont des landmarks

de type 2 et 3 qui ne fournissent
gue peu d’'informations
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Analyse des contours

Outils : utilisation de
I"application Matlaly

CDFT mise au point par
Cyril Dommergues

Résultat et conclusion:
legere différence de forme
entre les ages, mais
superposition des groupes
d’'ages une seule
population

. analyse harmonique

« Conclusion générale pas de sous-speciation, mais differences
significatives entre les classes d’'ages
Seule hypothese Augmentation du taux de croissance
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Poursuite des travaux

« Etude des cyclicités a partir
des scans
— Analyse en ondelettes

* Analyses chimigques a partir
de coupes des coquilles
perpendiculairement  aux
stries de croissance

— Microscope électronique a
balayage
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