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'BSTRACT. A COMPARATIVE STUDY OF SEVERAL CONDITION INDICES FOR THE JAPANESE 
OYSTER, CRASSOSTREA GIGAS. 

Among the different conditio n indices, sorne of them were compared on a population 
of the japanese oyster, Cta.6&Obtte.a. giga&. The follow-up of experimental racks was performed 
monthly du ring four years. The use of dr y weight in condition indices gave a more precise and 
more refiable representation for the condition of the oyste-rs than the f resh we-ight. ThE." sensitivity 
of these indices, which corresponds ta their ab ility in reveal ing small changes in the physiological 
condition, was calcuJated for each indice . Those exhibiting the best sensitlvity were ranked as 
follow: dry welght on the difference between total weight a.nd shell weight, dry we-ight on inter va lve 
volume . Other Indices including the rat io between dr y weight and var ious assessments of the 
volume {cube of the length, total volume, or produc ts of le ngth, width and thickness) and of 
the total ' weight, has a lower, but similar sensitivity. Some c riteria for selecung a condition 
md lce according to its scientific or economic use were given. They were based on characteristics 
such as sensi t iv it y, accordance wlth the biological events, and easmess of determination. 

RESU ME. 

La comparaison d'un certain nombre d'indices de condition proposés dans la littérature 
a êté effectuée sur une population e-xpérimentale de l'espèce C'l:aObo6tte.a. gi.ga~, suivie pendant quatre 
ans se lon un rythme mensuel. De l'étude de ces différents indices, il re ssort que l'emploi du 
pOids sec permet d' obtenir une représentation plus précise et plus fiable de la condition des ind ividus. 
La sens ibilité de ces indices qui correspond à leur capacité à mett re en évidence de faibles fluctua­
tlons de l'état physiologique, a été calculée pour c haque fo rmule. Les indices qui présentent 
la plus forte sensibilité sont constitués du rapport entre la quantité de chair et le vo lume disponible 
à l'i ntérieur de la coquille, calculé soit de manière indirecte, par pesée, so it de manière directe , 
par des mesures volumétriques. Puis viennent ensuite des indices constitués du rapport entre 
la quantité de c haIr et une mesure se rapportant au volume total (cube de la longueur, volume 
total , ou produit des trois dimensions) ou au poids total. Quelques c ritères de choix d'un indice 
de condi ti on, basés sur leur sensibilité, leur concordance avec les phénomènes biologiques et 
leur facilité d'obtent ion , ont été proposés en font ion de la destination, SC ientifique ou économique, 
de ces ind ice s. 

\IOTS-CLES : Indic e de condition. Indice de qualité. Bivalve, CtaMo6ttea gi.gah. 

KEY-WORDS : condition index. Condition factor. Bivalve. Cta~606t-t.ea. giga6. 

INTRODUCTION. 

L 'étude du cycle biologique d'une espèce a pour but de déterminer quels sont les phénomè­

nes marquants survenant au cou rs de ce cycle, telles que la c roissanc e ou la reproduction. Chez les 

rnoll usquf's des eaux tempérées, ces phénomènes sont généralement carac térisés par des fluctuations 

saIsonn ières dont les conséquenc es se font sentir sur la plupart des a spects de leur biologie et de leur 
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physiologie. Cette dépendance vis à vis des conditions d'environnement se traduira essentiel1e~ 
. "ont 

par des variations de la quantité des tissus organiques présents. quantité co rrespondant à la "candi .. 

tian" de l'animal en question. L'emploi d'indices permettant d'évaluer cette condition est d'III 

usage courant dans les études concernant les populations exploitées (MANN, 1978; BERTHOME 

et al., 1979) ou bien lorsqu'il s'agit de suivre une évolution physiologique se traduisant par ~ 

fluctuations des réserves énergétiques, qu'il s'agisse d'engraissement ou d'amaigrissement (CABSOn 

et WALKER, 1971). 

la diversité des objectifs poursuivis a entraîné une prolifération des indices de condition , 
puisque pas moins de douze indices différents ont été proposes, si l'on s'en tient aux travaux 

de LAWRENCE et SCOTT (982),de PHERNAMBUCQ et VROONLAND (I~83) et de LUCAS .t 

BENINGER (1985). Certains de ces indices ont été comparés entre eux par divers auteurs, parmi 

lesquels PHERNAMBUCQ .t VROONLAND (983), LUCAS et BENINGER (985), MANN (1978) 

et ENGLE (1950). Cependant ces comparaisons ont généralement été effectuées soit sur le plan 

théorique, soit pour des indices calculés à une période donnée (NEUDECKER, 1980), mais rarement 

sur une durée permettant de suivre l'évolution de la condition d'une seule et même population, 

sur une ou plusieurs années (ASKEW, 1972; WHYTE et ENGLAR, 1982). D'autre part, si l'on désire 

choisir un indice de condition, la comparaison ne devrait pas se baser seulement sur des considéra­

tions concernant la fiabilité ou la facilité de détermination des paramètres biologiques utilisés 

dans le calcul de l'indice. Il est en effet nécessaire d'évaluer les sensibilités respectives de ces 

ind ices, ainsi que l'intensité de la liaison entre les fluctuations de la matière organique et celles 

de ces indices. 

L'ob jet de cet article consiste à effectuer une mesure c hiffrée de la sensibilité des 

indices de condition, à partir de l'évolution sur 4 ans d'une seule population, représentative des 

conditions d'élevage dans le bassin ostréicole de Marennes-Oléron et de proposer quelques critères 

de choix d'un indice en fonction de la nature des renseignements recherchés. 

MATERIEL ET METHODES. 

Les indices présentés dans cette étude ne concernent que des indices dits statiques, 

selon la classification établie par LUCAS et BENINGER (1985). Ils ne concernent par ailleurs, 

que les fluctuations à caractère physiologique. Les changements dans la morphologie de la coquille, 

tels qu'ils sont représentés dans l'indice de (MAI et SAKAI 0%1> ou le coeff icient de qualité 

externe de BERTHOME (1978) n'ont pas été pris en compte. De même les formulations reposant 

sur des mesures expérimentales physiologiques. telles que l'efficacité nette de c roi ssance, la 

charge énergétique (ATKINSON, 1971), ou sur des mesures biochimiques telles que le glycogène 

(WALNE, 1970) n'ont pas été étudiées. le lot d'huîtres utilisées pour ce travail, provient d'un 

captage de naissain au cours de l'eté 1978. effectué en Seudre (Charente -Maritime) sur des plaquet­

tes de fibro-ciment c haulées. Après détrocage, ces huîtres ont été installées en culture en surélevé, 

dans un parc expérimental découvrant par coefficient de 75. à raison d'une densité en début 

d'expérience de 140 individus par casier ostréicole. Chaque mOIS, la mdividus prélevés au hasard 
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ramenés au laboratoire pour y effectuer les mesures de biométrÎe. Les longueurs, largeurs. sont 
e-t epaisseurs maximales sont mesurées au pied à coulisse, à 0,1 mm près. les différents volumes 

(volume total et volume des valves) sont mesurés par une éprouvette à débordement à 0,1 ml 

près (BAIRD, 1958). Les déterminations des poids (poids total de l'individu vivant, poids frais 

deS chairs après dissection, poids sec, poids de la coquille) sont effectuées à 0,0 1 g près. le poids 

fraiS étant mesuré après égouttage des chairs sur une trame nylon, et le poids sec des chai rs 

étant obtenu par séchage en étuve à 60° C pendant 72 heures. 

Les différents indices présentés plus loin, ont été calculés pour chaque prélèvement, 

sur touS les individus, la moyenne de l'écart-type des prélèvements étant seuls représentés sur 

les figures. Les formules de calcul des indices avec les unités entre parenthèses sont les suivantes: 

[. (0) x poids frais/poids total (g.g) 

2. 103 )( poids sec/poids total (g,g) (PHERNAMBUCQ et VROONLAN D, 198) 

3. 102 )( poids de coquille/poids total (g,g) 

u. 104 )( poids frais/longueur) (g,mm) 

5. 106 x poids sec/ longueur) (g,mm) (BEUKEMA et DE BRUIN, 1977, modifié) 

6. 104 )( poids total/longueur) (g,mm) 

7. 104 )( poids fra is/Oongueur X largeur X épaisseur} (g,mm) 

8. 105 )( poids sec/Oongueur X largeur X épaisseur} (g, mm) 

9. 105 )( poids total - poids de coquille/Oongueur X largeur X épaisseur} (g, mm) 

10.102 x poids frais/poids de coquille (g.g) 

11. 103 )( poids sec/poids de coqui lle (g.g) (WALNE et MANN, 1975) 

12.103 )( poids frais/(vo lume total-volume de coquille) (g,c m l ) (CHEW et al., 1965) 

13. 102 x poids frais/(poids total-poids de coquille) (g,g) 

14.103 x poids sec/(poids total-poids de coquille (g,g) (LAWRENCE et SCOTT, 1982) 

15 . 103 x poids sec/volume total-volume de coquille (g,cm') (MEDCOF et NEEDLER, 1941) 

16.10 x poids frais/volume total (g,cm') 
) . 

17. 10 x poids sec/volume total (g,cm l ) 

18. 10
2 x poids total/volume total (g,cm l ) 

19.10
2 x poi'dS frais/Oongueur ... largeur + épaisseur)/) (g,mm) 

20.10
4 

x poids sec/Oongueur + largeur ... épaisseur)/3 (g,mm) 

21. poids sec/Wongueur ... largeur ... épaisseur}/))' (g,mm) 

pour chacune de ces formules, le numérateur re présente le facteur qui varie en fonction 

de la condition de l'animal, et le dénominateur constitue l'élément de pondération, qui a pour 

but d'éliminer l'influence de la croissanc e sur les valeurs de l'indice, de manière à obtenir une 

fo rm ule qui soit indépendante de l'âge des individus. La sensibi lité de chaque indice a été calculé!! 

de la manière suivante : on mesure pour chaque année, le rapport de la diminution de l' indice 

ent re un maximum et un minimum annuels successifs sur le maximum dè la même année, et 

l'on calcule la moyenne de ces rapports, exprimée en pourcentage. La formule est la suivante: 

51 " 100 x 
n 

n 

(I m~x .. - 1 min .. ) / 1 max." , , 
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Figure 1 : Evolut ion mensuelle des différents indices de condition. La définition des indices 
correspondant aux numéros encadrés est donnée dans le texte. 
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danS laquelle 1 max! et 1 min"j représentent les valeurs maxi males et min Îmales de .l' indice en ques­

Ilon . pendant l'année l ,SI la sensibilité de l' indice et n le nombre d'ind iv idus. Les calculs n'ont pas 

ete effec tués pour la dernière année (L 982), car la fréquence moins grande des prélèvements 

ne pNmet pas d'obtenir une représentation satisfaisante des phénomènes biologiques. 

c.;R ACTERISA TlON D'UN INDICE DE CONDITION. 

Parmi les différentes formules proposées, quelques unes ne répondent pas à ce que J'on 

peut attendre d'un indice de condition. Ou bien elles ne révèlent pas de variations annuelles 

de la condition, ou bien elles montrent que les valeurs, bien que présentant des fluctuations annuel­

les, possèdent encore une tendance à j'accroissement sur plusieurs années, l'âge des individus 

In fluençant les résultats. La formule en question se ramène alor s à un paramètre de croissance 

e- t non à un indice. Ced concerne alors plus particuHèrement les formules 19 et 20 {fig. 0, dont 

le- dénominateur a la dimension d'une longueur; il est en fait égal à la moyenne de la longueur, 

de la largeur et de l'épaisseur de la coquille, cette moyenne étant considérée comme plus précise 

qu 'un seul paramètre isolé, pour des espèces au test part iculièrement friable (c'est le cas pa ur 

C1iU&O&tuta gi.gab, notamment pendant les périodes de croissance). L'utilisation d'un dénominateur 

ayant la dimension d'un volume (ou d'une masse), alors que le numérateur a Jui aussi, J'une des 

deux dimensions, permet d'obtenir une formule ne tenant pas compte de la c roissance de J'individu. 

:~lnS I , sur la figure 1.21, on constate que le fait d'élever au cube le dénominateur, et donc de 

lUI donner la dimension d'un volume, permet de faire disparaître la tendance qu i existait dans 

la formule 20. 

Quelques renseignements peuvent être obtenus par l'emploi de formules particulières, 

qUI, de façon évidente, ne correspondent pas à des indic es de condition. Par exemple , le rapport 

poids de coquille/ poidS total (fig. 1.3) ne varie que très peu. Pour l'espèce Ctab606tUa. gi.ga6. la co­

quil lE" représente entre 60 e t 70 % du poids total, et les légères fluctuations observées correspondent 
l 

aux périodes de croissance du test. Quant aux rapports poids total/longueur (fig. 1.6) et poids 

to tal/volume total (fig. 1.18), ils sont pratiquement constants. Dans l'espèce en question, l'utilisat ion 

du volume total à la place du cube de la longueur diminue considérablement la variabilité observée. 

CecI est dO, pour l'essentiel, à une forme générale de coquille qui fluctue en fonctIon de la 

place disponible pour la croissance, et des conditions d'environnement, telle que l'agitation des 

eaux. 

COMPARAISON DES INDICES DE CONDITION. 

En ct' qui concerne l'allure générale des courbes d'ind ic:e de condition, elle est tout 

a fait comparable d'une formule à l'autre. On peut toutefOIS remarquer qu'il existe, pour des 

JOdl ces calculés avec le même numérateur, quelques différenc es d'amplitude des fluctuations. 

observées, qui se traduisent par des sensibilités différentes. Certaines formules de calc ul compren­

nent au numérateur soit le poids frais <Colonne de gauche, fig. 1), soit le poids se c de l'animal 

<Colonne centrale, fig. 1), le dénominateur étant. le même dans les deu x cas. La comparaison 

des Iil' aphes l'hgntre que l'utilisation du poids sec se traduit dans touS les cas par une diminution 
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de la variabilité (les écarts-types sont plus petits) et par une augmentation générale de l'amplitude 

des fluctuations. Ces faits nous conduÎsent à proposer l'utilisation du poids sec des chairs chaque 

fois que l' indice de condition est utilisé dans une optique quantitative (études de reproduction, 

caractérisation d'un état physiologique), 

Tableau 1 Evaluation de la sensibilité de différents indice s de condition comprenant 
le poids frais ou le poids sec des chairs au numérateur. 
Voir le mode de calcul dans le texte. 

Dénominateur Numérateur 

Poids frais Poids seC 

Poids t otal 54,59 70,17 

Longueur J 58,70 71,45 

Longueur x largeur x épaisseur 55,90 69,96 

Poids de coquille 54,99 70,48 

Poids total - Poids de coquille 64,44 77,85 

Volume total 60,85 71,20 

Volume intervalvaire 60,D 74,24 

Les cotations de sensibilité établies en pourcentage pOUl'" les formules de calcul correspon­

dant à des ind ices sont représentées sur le tableau t. La comparaison avec la figure l, colonne 

de · gauche (poids frais) et colonne centrale (poids sec), montre que dans tous les cas, les indices 

calculés à part ir du poids sec s'avèrent plus sensibles. Auc un indice utilisant le poids frais ne 

dépasse 65 96. alors que c'es t le cas pour tous les indices utilisant le poids sec. 

D'autre part, on observe que les valeurs de sensibilité les plus élevées sont rencontrées 

lorsque le dénominateur est constitué de la différence entre poids total et poids de coquille, 

qui correspond donc au poids frais de chair, additionnée de l'eau inter valvaire. Si l'animal a été 

maintenu dans l'eau jusqu'au moment de la mesure du poids total, cette quantité correspond 

à l'occupation totale du volume inter valvaire. Les sensibilités de cet indice sont alors les plus 

fortes, aussi bien pour la série d'indices calculée à partir du poids sec (77,85 96) que celle calculée 

à partir du poids frais (64,44 96). L'indice de condition présentant les meilleurs valeurs de sensibili­

té après celui-ci est const itué du rapport poids sec sur volume intervalvaire, ce dernier étant 

mesure par différence entre le volume total et le volume de coquille. Puis viennent deux indices 

dont le dénominateur a également la dimension d'un volume (poids seC/longueur' et poids sec/volume 

total). Enfin. les derniers indices utilisant le poids sec (poids sec/poids total, poids sE'c/ [tongueur 

x largeur x épaisseur] et poids sec/poidS de coquille) présentent tous des sensibilités voisines 

de 70 96. L'examen de la sensibilité des indices incluant le poids frais dans leur formule de 

calcul montre que J'on peut proposer un classement comparable. bien que légèrement différent: 

en eUet, le rapport poids frais /vol ume total se si t ue en seconde position, devant le rapport 

poids frais/volume intervalvaire. Compte-tenu de cette simi li tude globale dans la hiérarchie des 
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sensibilités entre indices utilisant le poids frais et ceux utilisant le poids sec, on peut établir 

que la différence moyenne des sensibilités entre ces deux catégories d'indices est de 13,68 % 

avec un ecart type de .,79 96. 

Après avoir établi quelle est la sensibilité de ces indices de condition, il reste à considérer 

dans quelle mesure ils correspondent aux fluctuatio'ns physiologiques exerçant une action sur 

la condition de J'animal. La courbe d'évolution du poids sec des individus de Cta.M06he.a. gi.ga.& a été 

représentée sur la figure 2 dans ce but. 

Si l'on excepte la dernière année d'observation qui n'a pas fait j'objet de prélèvements 

suffisamment fréquents. on peut constater qu'il existe une bonne correspondance entre les pics 

de valeurs du poids sec, et ceux des différents indices de condition. Ceci est particulièrement 

net pour les annees 1979 et 1980, années qui se caractérisent par ailleurs par une intensite normale 

dans le captage de naissain. les pics sont bien dessinés et pour l'année 1980, la chute des indices 

après le maximum estival est bien marquée. Elle peut être mise en relation avec l'émission des 

produits sexuels, par des individus ayant alors atteint leur maturité sexuelle (OESlOUS-PAOll, 

19S2). Par c ontre, en 1981 , les conditions trophiques et de température n'ont pas permis aux 

huîtres de se reproduire de manière satisfaisante. les produits sexuels ont été émis très tardivement 

et de manière incomplète. Cei se traduit par des valeurs élevées du poids sec qui se maintiennent 

sur plusieurs mois, et par une décroissance automnale progressive, qui correspond aux émissions 

partielles des gamètes, puis à la lyse de ceux qui n'ont pas été éjectés. l'essentiel de ces phénomè­

nes se retrouve dans les différents indices de condition. On notera toutefois qu'ils reflètent plus 

ou mOInS intensément les phénomènes biologiques décrits plus haut. IJ faut donc se garder de 

dédui re à partir de l'évolution d'un indice de condition, la présence d'évènements biologiques, 

telle que l'émission de gamètes, sans une vérificat ion de leur réalité. 

ETABLISSEM ENT DE CRITERES DE CHOIX POUR UN INDICE DE CONDITION. 

les différentes caractéristiques des indices, telles qu'elles ont été présentées peuvent 

être prises en compte pour établir des critères de choix de ces indices, en fonction de l'usage 

auquel ils sont destinés. la hiérarchisat ion de ces critères permet alor s d'établir un classement 

de ces indices . La démarche proposée dans le tableau 2 repose essentIellement sur dexu destinations 

POSSibles de ces indices, telles qu'elles ont été établies par LUCAS et BENINGER (1985). La 

pre mière concerne le domaine économique et la facilité d'obtention des paramètres constitue 

alors le c ritère fondamental. Dans cet esprit, les poids totaux et poids de chair fraîche, ainsi 

que les longueurs sont les mesures les plus aisées à obtenir. La reproductivité des résultats doit 

egalement être considérée, mais elle dépend pour une large mesure du ~rotocole de mesure. 

Dans le cas de l'huître CtdUo4t1:l!.d giga.o, un protocole d'obtention d'un indice de condition, 

Ou Indice de qualité, (poids frais/poids total) a été établi par 1 t AFNOR (1985), dans un souci 

de classi fication des différentes qualités d'huÎtr.es. Le second usage de ces indices concerne la 

mIse en évidence de phénomènes physiologiques, et plus particulièrement de ceux qui sont impliqués 

dans des fluctuati ons pondéral : augmentation ou diminution du m,ltér ie l de réserve en fonction 
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F igure 2. Evolution du poids sec des chaÎrs de Cta6606ttea 9<ga.6 de 1979 à 1985 

Tableau Il Critères de choix d'un indice de condition 

DESTINATION Hiérarc hie des ex igences Classement 
d' ut ilisat ion des indices 

Estimation de la condition 1. Facilité d'obtent ion des I. Poids frais / poids total 
but economique paramètres (emploi d'une 

norme). 
2. Poids frais/longueur' 

2. Concordance avec le 3. Poids sec/poids tota l 
cycle physiologique 

Mesure comparative et pour 1. sensibilité Utilisation recommandée du 
chaque espèce de la condition du Q2ids sec. 
(maturation, évolution des 2. Concordance avec le cycle l. Poids sec/poids inter val vaire 
réserves métaboliques). physiologique. 2. Poids sec/volume inter-
but scientifique 3. Faci lité d 'obtention (selon valvaire 

la nature des études) 3. Poids sec/longueur' 

de l'état d'équilibre entre la disponibilité en nourriture et les exigences métaboliques, acc umulation 

puis émission de produits sexuels. Il est alors nécessaire pour ce s indices physiologiques, d'accorder 

la primauté au critère de sensibilité, de façon à révéler les fluctuations de la matière organ ique 

qui s 'expriment en terme de condition. La concordance entre ces variations physiololitiques et 

celles d'un indice constitue une deuxième exigence, qui semble d'ailleurs être satisfaite pour 

la plupart des formules proposées. Enfin , on peut prendre en compte comme dernier cri tère de 

c hoix, la facilité d'obtent ion des paramètres ut ilisés dans les formules, puisque le rôle d'un indice 

es t de fournir une image du cycle physiologique de l'animal, sans avoi r à effectuer des anal yses 

ou des mesures expérimentales. 

1 
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DISCUSSION ET CONCLUSION. 

par de 

dans le 

La nécessité de l'usage du poids sec dans les indices physiologiques a été mise en évidence 

nombreux auteurs t parmi lesquels LUCAS et BENINGER (1985), MANN (1 978), ainsi que 

présent travail. Si l'on 

tant la plus forte sensibilité 

en tre poids to tal et poids de 

s'en tient aux critères de choix présentés plus haut, l'indice présen­

est constitué du rapport entre le poids sec et la différence de 

coquille. LAWRENCE et SCOTT (1982) ont montré que ce t indice 

correspond étroitement avec le rapport du poids sec sur le volume intervaJvaire (MEDCOFF et 

NEEEOlER, 1941; HOPKINS, 1949), la densité du contenu intervalvaire (eau + chairlétant effec tive-
-' ment proche de 1 g.cm . De plus l'obtention de cet indice est simple et rapide, ce qui permet 

de le recommander pour la plupart des études à but scientifique. Les deux autres indices qui 

montrent une bonne sensibi lité dans le cas de l'huît re C-ta.-b-bO-btu.a. giga.-b sont le poids sec sur le volu­

me intervalvaire (obtenu par une technique volumétrique) et le poids sec sur le cube de la longueur. 

Ce dernier est très voisin du "condition factor", proposé par BEUKEMA et DE BRUIN (1977), 

et qui utilise le poids sec sans cendre (BODOY et MASSE, 1979). 

Le classement obtenu pour l'espèce Cta.-b-bO-btu.a. giga.-b ne saurait être généralisé sans quel­

qU,es précautions à d'autres bivalves. En effet, cette espèce présente une morphologie de la coquille 

qUI est extrêmement variable en étro ite relation avec les conditions d'environnement et l'espace 

disponible pour la croissance. De plus, cette étude a été conduite sur une population provenant 

d'un bassin ostréicole très chargé, avec une biomasse moyenne de 11 0.000 tonnes pendant les 

années considérées. Les performances de croissance, ainsi que la condi tion des individus sont 

alors influencées par l'importance de ce stock (HER AL et al., 1985). Enfin, il ne semble guère 

envisageable de comparer les valeurs prises par un même indice pour deux espèc es différentes 

en raison de l'importance plus ou moins grande de la coquille chez différentes espèces. Celle-ci 

constituera un pourcentage de poids total plus important chez Ve.nu6 ve.HuC,OM que chez Te.Uina. te.­

nui-b par exemple. Il semble donc souhaitable de limiter l'usage des indices de condition à des 

comparaisons présentant un caractère relatif. 
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