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ACTION DES FACTEURS HYDROLOGIQUES ET SEDIMENTAIRES SUR LE BUDGET
ENERGETIQUE DE LA PALOURDE JAPONAISE RUDITAPES PHILIPPINARUM ELEVEE
DANS (N ECOSYSTEME ESTUARIEN (RASSIN DE MARENNES-CLERCN, FRANCE).

par
Raf ik DAQU
RESUME : Afin d’étudier |’action du sédiment sur les populations de

Ruditapes philippinarum, 12 000 individus ont été répartis en 1986 sur 3
substrats dans le bassin de Marennes-0Qléron. Tous les paramétres du
milieu sont analysés sur les 3 sites pendant un cycle annuel
parallelement aux suivis biométriques, biochimiques et énergétiques sur
les animaux. Ainsi dans ce secteur d’élevage “lLes Doux” ou |’ influence
estuarienne (Charente) est faible, les phénomenes circadiens, régissant
la dynamique sédimentaire, n’affectent pas la distribution du matériel
dissous. L’étude des différentes fractions sestoniques au—cessus de
chaque parc montre qu’ils sont recouverts par la méme masse d’eau.

Par ailleurs, les effets négatifs des sédiments a fortes teneurs
pélitiques sur les populations d’'élevage sont démontrés. || apparait que
|"énergie allouée a la reproduction augmente de 44 % dans le sédiment
sableux (teneur pélitique ¢ 5 7) par rapport aux sédiments fins (teneur
pelitique » 20 7). Le gain de poids consécutif & la ponte atteste des
performances de croissance somatique proportionnelles a la granulométrie
grossiere. L’état physiologie des palourdes élevées sur les substrats
vaseux est moins vigoureux. || est caractérisé par un stockage |imité de
reserves ainsi que des rendements de production plus faibles.

Le traitement global des données par une analyse en composantes
principales montre des paramétres de croissance en opposition avec les
sestons. Ainsi les effets négatifs des fortes turbidités sur les
populations de Ruditapes philippinarum sont étudiés au laboratoire, sur 2
lots identiques, de mai a septembre 1987. les palourdes soumises & une
surcharge minérale en suspension (178 mg/l) présentent des performances
de croissance en longueur moindre (32 7). L’effort de reproduction est
réduit de 40 7 suite a la forte turbidité. Par ailleurs, celle-ci est
responsable d’un taux de mortalité deux fois plus important.

ABSTRACT : In order to study the effect of sediment type on Manila clams
Rdutapes philippinarum, 12.000 bodies were dispatched at 1986 in 3
substrates Marennes-Uleron Basin. All environmental parameters are
measured in each parc during an annual cycle. Simultanuously, biometric,
biochemical and energetic animal samples are collected. In this area "les
Doux”, 1t is demonstrated that estuarin influences (Charente) are low,
tidal phenomenous are important for particle dynamics, in the contrary of
dissolved matter. In comparison of available seston, it appears that the
3 parcs are recovered by the same water caracteristics. We show negative
effects of smaller particle size substrate on Ruditapes philippinarum. On
sandy substrate (pelit rate { 5 %), reproduction effort is 44 7 more
important than muddy substrate (pelit rate » 20 %). After spawning,
somatic growth is correlated with coarser sediment rate. Then animals are
less vigorous in fine sediments : reserves state is |imited and
production yield are low.

The global treatment of datas by principal components analysis display
an opposition between growth parameters and seston. So the negative
effects of high turbidity, on Manila clam populations are experimentally
studied with two samples during may to september 1987. The clams reared
at high level of silt (178 mg/l) reduce their growth to about 32 %. The
reproductive effort is reduced to 40 %. The high turbidity is responsible
of a twice mortal ity rate.
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INTRODUCTION GENERALE



INTRODUCT |ON

Dans le bassin de Marennes—Qléron, la vénériculture a ¢té tres
longtemps pratiquée comme activité annexe de |’ostréiculture (Robert,
1984). Depuis quelques années, ce principal bassin ostréicole frangais
(ol le stock en 1987 s’éléve a 93 000 tonnes dont 45 000 tonnes
commercialisées annuellement) souffre de baisses alarmantes des

performances de croissance de |'huitre Crassostrea gigas. En effet le

cycle d'élevage de cette espéce s’est prolongé de 2 ans par rapport a

1972 gquand les ressources aguacoles s’élevailent & 20 000 tonnes.

Soucieuse des conséquences facheuses qui pourratent étre occasionnées
a long terme suite a cette surproduction et dans une optigue d’un
aménagement meilleur du bassin et d’une gestion plus rationnelle des
stocks, les autorités compétentes locales émettaient les directives de
diversification par |’introduction de nouve!lles espéces performantes. les
recherches dans ce domaine, concluaient a [’opportunité de |’élevage de

la palourde japonaise Ruditapes philippinarum plutdt que la palourde

indigéne Ruditapes decussatus (Latrouite et  Perodou, 1979

Mattre-Allain, 1979) ou |‘huTtre Crassostrea gigas (Zanette et Garnier,

1981},

Ainsi Flassch (1979) a mis au point les techniques d’intensification
des élevages de la palourde sur estran. Par la suite Peyre et al. (198Q)
ont testé la technologie de transfert de ces cultures dans les claires
ostréicoles dont la conception originelle était |"affinage des huftres.
La situation florissante que connalt la vénériculture dans la région de
Marennes-Cléron depuis 1980, met cette profession en position duale avec

ta monoculture de 1’huitre, concernant les marais non exploités.

Paralielement Zanette et al. (1981), élevant des palourdes en claires,
se heurtaient & un blocage de la croissance chez les sujets de 2 ans. En
1984, Nedhif (1984) a mis en évidence ce déclin des performances de
croissance a partir de la 2éme année en claires. D'ailleurs, il 1'a
attribué a une compétition permanente entre le développement floral et
les populations de palourdes au-déla d’un seuil de densité (30 individus

2 . . . . ~ .
au m~). Ainsi, |’augmentation des rendements d’élevage peut étre envisa-



. gée sur estran ol le grossissement des palourdes peut &tre pratiqué & des
. L 2 .
densités de 250 individus au m™. Le transfert des cultures de Ruditapes

philippinarum  d’un milieu semi—confiné tel que les claires ostréicoles

ol les animaux subissent une immersion quasi-continuelle 4 un milieu a
fort hydrodynamisme (marée, courants), nécessite une définition des sites

opt imaux.

Une étude bibliographique préatlable sur  les bivalves montre
, L . ] | . | e
L influence de la nature du sédiment sur la croissance et la répartition

de Tapes japonica® (Mann, 1977), Venus gallina (Bodoy, 1980), Mva

arenaria (Jaqgues et al., 1984).

Le complexe estuarien de Marennes-Oléron est caractérisé par des
décharges cont inentales (Charente) importantes en sédiment fin (Gouleau,
1975). Ces apports terrigénes, soumis aux jeux sectoriels les plus divers
des processus physiques, biologiques et biogéochimiques (Poulet et al.,
1986), vont subir une dynamique sédimentologique trés hétérogéene. La
répartition la plus disparate des catégories de sédiment au site des
"Doux” est le vestige d'un mécanisme hydro-sédimentaire tres localisé,
Sur ces fonds intertidaux essentiellement sableux, au nord de [’fTle
d’Qléron, pourguoi s’accumile-t~il d’énormes dépits de vase dans la
frange la plus profonde 7 Quelles sont les implications hydrobiologiques

qu’occasionne cette sédimentation différentielle 7

Les reésultats préliminaires de cette analyse sont confrontés aux
études de Goulletquer (1988) dans le bassin de Marennes-Oléron, qui
démontrent |’effet négatif des fortes turbidités hivernales sur les

élevages de Ruditapes philippinarum. Un protocole expérimental (Daou et

Goulletquer, 1988}, a permis de tester in situ, les incidences néfastes
de la surcharge en seston minéral sur la croissance, "l’effort de

reproduction” et la survie de Ruditapes philippinarum. Pour la définition

d’une stratégie vénéricole intensive en milieu intertidal, il semble donc
important d’étudier |’influence de |’hydrodynamisme estuarien sur |a
dynamique sédimentaire ainsi que leur effet combiné sur les populations

de Ruditapes philippinarum élevées dans des substrats différant par leur

composition granulométrique.

* Tapes japonica est un synonyme de Ruditapes philippinarum.




11, CADRE GEOGRAPH1QUE

Lle bassin de Marennes-Cléron (fig. 1} est délimité au nord par
[’estuaire de la Charente, au sud par |‘estuaire de la Seudre, & l'est
par le continent et a I|’‘ouest par 1|’Tle d'0léron, constituant une

véritable protection vis & vis des houles océaniques.

Le bassin de Marennes—Qléron est ouvert a 1’océan au nord par le
pertuis d’Anttoche et au sud par le pertuis de Maumusson. L'onde de marée
arrivant par le nord progresse plus vite que la branche sud du fait de
sections de passage plus larges et plus profondes (LCHF, 1973). Ainsi, un
courant de flot nord-sud s’établit dans le bassin. A chague marée un
important volume d’eau d’origine océanigue pénétre dans le bassin par le
pertuts d'Antioche et refoule vers le pertuis de Maumisson les eaux
fluviales de la Charente et de la Seudre. les eaux de ta Charente (90 ¥
des apports d’eau douce dans le bassin) s’évacuent vers le nord-ouest
pendant le jusant et se mélangent avec les eaux du bassin. les eaux de la
Seudre s’ évacuent par le pertuis de Maumusson et n’influent en aucun cas

sur ’hydraulique du secteur délimité au sud par le pont de |'Tle

d’0léron (LCHF, 1973).

La complexité, du régime hydrologique du bassin de Marennes-Oléron
avec des apports fluviaux trés turbides (300 mg/l) de la Charente (Héral
et al., 1985) et des courants de mardée trés hétérogénes, explique sa
large diversité lithologique (fig. 1}. Les travaux sédimentologiques de
Pratviel (1972) dénombrent 4 types de faciés argiio-limoneu%,
sablo-argi leux, sableux et mixte. Schématiquement, les sédiments 2
granulométrie fine (taux de pélites > 85 %) prédominent & [’est du
bassin et les sédiments grossiers (taux de pélites < 10 %) prédominent

sur la céte d’Oléron (Sauriau et al., 198%).
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1. SEMIS DU MATERIEL BIOLOGIQUE

Les interactions entre ia granulométrie du substrat et la production
des bivalves sont étudiées par plusieurs auteurs (Newell et Hidu, 1982 ;
Gillmor, 1982 ; Rhoads et al., 1984 ; Fonseca-Genevois et Cttman, 1987).
L'étude de I’incidence de différents types de sédiments meubles sur

Ruditapes philippinarum en milieu intertidal est menée sur estran sur le

banc des “Doux”, situé au nord de |’Tle d’Oléron (fig. 1). Ce site est
sélectionné pour sa large variabi!lité du point de vue granulométrie du
substrat. En effet, le passage des Tonds & granulométrie grossiére aux
fonds a granulométrie fine se fait rapidement en |’espace de 200 m. Deux
parcs de granulométries extrémes, |’un a sédiment sableux “SB”, |’autre &
sédiment vaseux “V8” distants de 300 m sont choisis. Par ailleurs, un
parc 3 sédiment sablo-vaseux "SVY", situé a mi-distance, est étudié comme

cas intermédiaire.

les palourdes sont semées dans les trois parcs au début du printemps
(fin mars 1986). La température de |’eau est de 10° centigrade et la
salinité de 30 %,. La méme densité de 250 palourdes au m2, utilisée par
les vénériculteurs sur estran, est adoptée pour chaque parc. La longueur
moyenne des animaux est de 28,6 + 1,4 mm pour un poids moyen de 5,9 + 0,8
g. Les palourdes sont pré-élevées en claire ostréicole pendant une annéde.
Un grillage de 10 mm de maille entoure chaque parc. |l permet un repérage
facile des enclos et constitue une protection efficace contre la

dispersion des animaux {Goulletquer, comm. pers),

1. METHODOLOGIE D'ACQUISITION DES DONNEES

1. Paramétres du milieu

Tout récemment, les caractéristiques hydrobiclogiques régissant le
bassin de Marennes—0léron sont particuliérement étudiées (Héral et al.,
1985 ; Feuillet et al., 1980 ; Ravail et al., 1987). Une méthodologie
d’échantillonnage des paramétres hydrobiologiques a été définie, compte
tenu d’une variabilité circadienne plus importante que les fluctuations

saisonniéres (Héral et al., 1983 la).



La stratégie d’échantillionnage spatio-temporelle repose sur des
mesures ponctuelles et en cycles de marée de vives eaux et mortes eaux.
l"acquisition des données sur les fluctuations du miliey, au niveau du

site d’élevage nécessite :

- des campagnes bimensuelles ponctueltes pour |’échantil]on-
nage spatial des paramétres hydrobiologiques. les mesures se font en
surface et au fond & mi-marée. Les prélévements d’eau au Fond se font

avec une bouteille cylindrique Hydro-Bios a deux obturateurs.

- des campagnes bi-saisonniéres de demi cycle de marée (fig.
2) aux périodes de vives eaux et mortes eaux consécutives. Les paramétres
hydrobiologiques en surface et au fond sont mesurés toutes les heures 3
mi—-distance des parcs extrémes "SB” et "VS”. Seuls les courants et les
sestons sont analysés au niveau de chague parc. Cette stratégie en cycle
de marée permet d’obtenir une représentation de la variabilité

Journaliére & une précision de 10 % (Héral et al., 1989),

Figure 2 : Courbe de marée (HBM : heure de basse mer, HPM : heure de

pleine mer).

- des échantillonnages mensuels, ponctuels des paramdtres

sédimentaires. Ces mesures se font en basse mer au niveau de chagque parc.



Ce suivi hydrobiologigue couvre un cycle annuel de mars 19086 & mai

1987 parallélement au suivi des élevages de palourdes.

2. Suivi du cheptel

La compréhension du cycle de croissance et des mécanismes endogénes
des bivalves nécessite |’établissement d’une méthodologie d'échantil|an-
nage représentative de ces phénoménes. Ainsi, 50 palourdes sont
collectées mensuellement de fagon aléatoire sur chacun des trois parcs
d’élevage expérimental. Cette fréquence d’échantillonnage est doublée en
période de gamétogenése active qui s’étale de Juin & octobre afin de

mieux saisir le nombre de pontes et |’effort de reproduction.

Les analvses biométriques se Tont individuellement sur les 50
palourdes. lLes mesures biochimiques s’effectuent également individuel-
lement sur un sous—échantiltlon de 20 individus. En période de gaméto-
genése active, les animaux sont sexés et les tailles des ovocytes sont
mesurées aprés fixation, au microscope photonique afin de suivre |/état
de maturation gonadique : 10 mdles et 10 femelles serviront aux analyses

biochimiques.
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MATERIEL ET METHODES

. HYDROBICLOG!E

Tous les paramétres hydrobiologiques sont analysés bimensuellement
en vives eaux et mortes eaux consécutives d'avril 86 & mai 87. Les mémes
mesures sont effectuées bitrimestriellement en demi—cycle de marée en
vives eaux et mortes eaux consécutives, soit 8 cycles de marée. Ces
mesures hydrobiologiques sont effectuées pour tous les paramétres a un
point médian aux parcs extrémes "SB” et V5" sauf pour les courants et

sestons qui sont effectués au niveau de chaque parc.

1. Physico—<chimie

- Température

Lles fluctuations thermiques sont mesurées au moyen d’un thermométre a
mercure gradué de -5 a +35 degrés Celsius et sensible au 1/10&éme de

degré,
- Salinité :

La salinité est exprimée en g.lnl selon la méthode de Jacobsen et
Knudsen (1940) dont !a précision est de 0,1 %,. Les dosages en série sont
facilités en utilisant la méthode électrochimique (Razet, comm. pers.).
L’ instrument de mesure est un mémotitrateur Mettler & affichage digital,
équipé d’'une électrode en argent. L’appareil est étalonné avec une
solution d’eau de mer standard [APSQ de chiorinité = 19,3760 %,. ||

permet le repérage du point équivalent de fin de titrage.

- Oxygéne dissous

L’oxygéne dissous est dosé selon la méthode chimique de Winckler
(1888), optimisée par Carrit et Carpenter (1966) et automatisée (Razet,
comm. pers.) selon la méthode électrochimique. Le méme mémotitrateur muni
d’une électrode d’oxydo-réduction en platine permet la mesure de la
teneur en oxygéne dissous en mg.l_1 par détection du point égquivalent de

fin de titrage. L’étalonnage de |’appareil est basé sur le titre précis



d'une solution de thiosuifate utilisée comme réactif. Une équation
(Weiss, 1970) employant la température et la salinité permet de calculer

le taux de saturation de |’oxygéne dissous.
- Ammoniac :

Il s'agit en fait de 1'azote ammoniacal. Ce terme, symbolisé par N——NH4
désigne |’ion ammonium (NH4+). L'azote ammoniacal est fixé in situ
{Koroleff, 1969). la lecture au spectrophotométre Perkin-Elmer,
préalablement étalonné par une solution de suifate d’ammonium, se fait &
une longueur d’onde de 630 nm. La concentration est exprimée en pmol.|

d’azote ammoniacal.
- Courant :

L"apparei| de mesure est un courantométre du type General Oceanics
Inc.. L’évaluation de la vitesse du courant en (:m.s_1 est obtenue par
simple conversion de la fréquence de rotation de |'hélice. En effet cet
apparei |l fournit une relation linéaire entre la vitesse et |le nombre de
tours par seconde de |’hélice. Pour les mesures courantologiques au fond,
il faut soustraire la part due & la mise & |'eau et la remontée de

I’ instrument.
- Turbidité :

La turbidité est mesurée sur un échanti!lon d’eau. Elle correspond ici
a la mesure de la dispersion de la lumiére a 90° par néphélométrie. Le
turbidimétre, du type Hach sensible entre 0,1 et 1000 N.T.U.¥* permet une
précision satisfaisante de § & 9 % sur toutes les gammes d’étalonnage ;
| "apparei | étant calibré avant chaque mesure avec des étalons fournis par

le fabricant.

2, Energie disponible :

2.1. Matériel particulaire

La composante particulaire en suspension est principalement étudide

dans les relations trophiques bivalves—milieu. La rétention sélective

#* Unité néphélométrique de turbidité
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sefon la taille des particules a été abordée chez plusieurs espéces de

hivalves, Mytilus edulis (Silvester et Sleigh, 1984), Cardium glaucum

(Jorgensen et al., 1984), Crassostrea gigas (Kusuki, 1977). Pour cette

raison, les constituants principaun de la matiére particulaire sont
estimés en pratiquant des filtrations différentielles sur des filets a
plancton de maillages respectifs de S)nn, IO)un et 250 ym, permettant de
sélectionner la matiére particulaire en fonction de sa taille, En effet,
Destous-Pacli (Com. pers.) travaillant sur une gamme de particules de O a

24 pm, a estimé pour Ruditapes philippinarum des taux de rétention de 70

% pour les particules < 5 m, de 90 % pour les particules de 53 10 ym et
100 % pour les particules :>I())nn. Ainsi, la récupération de la matiére
particulaire & analyser se fait par filtration des échantillons sur
filtre Whatman GF/C O,45)un. La mesure du seston nécessite 100 & 500 ml
selon la gamme de turbidité. L’estimation des autres composants de la
mat iére en suspension est régie par la richesse nutritive du milieu. En
fonction des blooms phytoplanctoniques, un volume de 50 & 125 ml est
filtré pour |’"évaluation des pigments chlorophylliens et un volume de 250
a 500 ml pour la détermination des protéines, lipides et glucides

particulaires.
- Seston

Par définition, le seston regroupe |’ensemble du matériel
particulaire. On distingue la partie organique composée de phytoplancton,
zooplancton, détritus organique, bactéries et la composante minérale. le
seston total |ibéré du résidu salin par ringage a |’eau distillée est la
quantité en mg/| de matiére retenue sur le Tiltre, séchée & |"étuve a
60°C pendant 48 heures. lLe seston organique est la fraction perdue du
seston total par crémation & 450°C dans un four 3 mouffle pendant une

demi-heure alors que le seston minéral en quantifie le résidu,

- Phytoplancton

La chioraophylle a est |’indice de biomasse phytoplanctonique le plus
utilisé en océanographie. Les pigments photosynthétiques (chlorophylle et
phéopigments) sont mesurés en fluorimétrie (Yentsch et Menzel, 1963 ;
Neveux, 1970). Cette technique est adoptée pour sa compatibilité avec les
concentrations rencontrées en milieu estuarien. |’étalonnage du

fluorimétre se fait aprés détermination en spectrophotométrie des teneurs
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en chlorophvlle a et phéopigments d’un extrait acétonique riche en
chlorophylle a. Les mesures spectrophotométriques a 005 nm (pic
d’absorption) se font avant acidification et aprés acidification (HC! IN)
pour dégrader la chlorophylle a en phéopigments. La lecture & 750 nm en
déduira ia part due & la turbidité., La fluorescence de |’extrait
acétonigue d’un échantillon mesurée au fluorimétre dans les mémes
conditions d’acidité permet d’évaluer la biomasse phytoplanctonique
vivante représentée par la chlorophylle a et les substances
phytoplanctoniques dégradées estimées par les phéopigments (Moed et
Hallegraeff, 1978). Lles équations de Llorenzen {1067), permettent

|"évaluation de la chlorophylle a et de la phéophytine a en jig. |

~ Protéines, lipides et glucides particulaires

La nourriture particulaire d"un écosystéme aquatique est désignée par
la somme des protéines, lipides, glucides particulaires de la matiére en
suspension (Widdows et al., 1979 ; Héral et al., 1983). les analyses
biochimiques de ces constituants exigent une calcination préalable des
filtres Whatman GF/C (0,45 pm) retenant les particules, pour éliminer

tout apport exogéne aux prélévements.

Les protéines particulaires sont dosées selon les protocoles de Razet
et Garnier (1976) inspirés de la méthode de Lowry et al. (1951)

spécifique des |iaisons amides et acides aminés tyrosine et tryptophane.

Les lipides particulaires sont extraits au chloroforme suivant la
technique de Bligh et Dyer (1959) puis mesurés selon le protocole de
Marsh et Weinstein (1966),

L’estimation des glucides particulaires est réalisée selon la

procédure de Malara et Charra (1972) basée sur la méthode de Dubois et

al. (1956).

Le dosage est effectué en spectrophotométrie & 750 nm, pour les
protéines et & 360 et 490 nm respectivement pour les lipides et les
glucides. les résultats sont exprimés en mg.i_l d’équivalent albumine de
boeuf, acide tripalmitique et glucose respectivement pour les protéines,

lipides et glucides particulaires,
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2.2. Matériel organique dissous

Parmi les substances nutritives dissoutes, |'absorption des acides
aminés (Wright et Stephen, 1982 ; Jorgensen, 1983) et des glucides
dissous (Bomford et Gingles, 1974 ; Nell et al., 1083) est mise en
évidence chez les mollusques fittreurs. 11 est nécessaire de les
comptabiliser dans la nourriture potentielle (Héral et al., 1987). le
dosage de ces éléments organiques dissous se fait sur I ml d’eau filtrée

a 0,45 pm sur membrane GF/C Whatman.
les acides aminés sont estimés en ﬂm0|.|F1 d’équivalent glycine, en
fluorimétrie selon la technique décrite par North (1975). Le fluorimétre

étant préalablement calibré par des étalons de glycocolle.

p . . ) -1 . -
L'évaluation des glucides dissous en mg.| suit le méme protocole

expérimental utilisé pour les sucres particulaires (Dubois et al., 1956).

2.3. Energie potentielle

Lla capacité trophique d’un écosystéme détermine l‘orientation du bilan
énergétique chez les bivalves (Baird et Milne, 1981 ; Rodhouse et al.,
1981 ; Deslous—Paoli et Héral, 1984). L’ensemble des composants
biochimiques dissous et particulaires constitue |’énergie potentielle.
Towtefois, les protéines de structure non détectables par 1a méthode de

Lowry ne semblent pas profitables aux mollusques filtreurs (Strickland,
1972 ; Héral et al., 1987).

Par ailleurs, {’énergie potentielle est étudiée par Héral et al. (1983

b} dans les flux énergétiques chez Crassostrea gigas. les coefficients

de conversion énergétique de Brody (1945) de 23,65 J..mg_1 pour les
protéines (P.) de 139,56 J.mg_1 pour les lipides (L.) et de 17,16 J.m_q_1
pour les glucides particulaires (GP) et dissous (GD) sont utilisés, Le
coefficient de conversion énergétique (3,77 J.pmol_l) de Elliott et
Davidson (1975) est appliqué pour les amincacides (AA). L’équation de la

nourriture potentiellie E en Jcrauiez-;.i“1 s'éerit

£ = (23,65 x P+ 39,56 x L + 17,16 x GP) + (3,77 x AA + 17,16 x GD)

particulaire dissous
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P, SEDIMENTOLOGIE

Les facteurs physicochimique et biocsédimentologique sont mesurés dans

les 5 premiers centimétres de sédiment.

1. Physico—chimie

- Température

La température du sédiment est mesurée au thermometre a mercure gradué

de -5 & + 35°C.

- Salinité et oxygene dissous

Les mesures de salinité et d’oxygéne dissous sont effectuées dans
'eau interstitielle. Celle-ci est collectée par percolation dans le
sédiment. lLes analyses et modes d’expression sont décrits au chapitre

précédent.

- Potentiel rédox :

L’th mesure le potentiel rédox du sédiment, |l renseigne sur le degré
de réduction du sol, essentiellement dii & [‘activité bactérienne (Biggs,
1967), & la teneur en matiére organique dégradée (Willis, 1943) et a
["élévation du taux de sulfure d’hydrogéne (Feuillet, 1980) qui
occasionne {’apparition de couches noires. Les mesures s’effectuent au
moyen d’un potentiométre électrique muni d'une électrode en platine
opposée & une électrode de référence au calomel. les potentiels mesurés
sont corrigés par rapport a l’'electrode a hydrogéne normal en diminuant

ta lecture de 250mV en valeur absolue.

- Teneur en eau

La teneuwr en eau du sédiment est une notion importante. L‘eau
interstitielle influe sur {‘oxygénation et parallélement sur la richesse
biologique du substrat. Par ailleurs, les fluctuations de la teneur en
eau du sédiment peuvent renseigner sur son évolution granulométrique.

L'eau du sédiment est mesurée par différence de poids aprés dessication
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au lyvophylisateur pendant 24 heures. La teneur en eau est le rapport du

poids de |’ean au sédiment humide.

— Granulométrie

La nature d'un substrat meuble est une considération primordiale qui
va favoriser la prolifération sélective des espéces benthiques
(Menesguen, 1980). Les cartes biosédimentaires, renseignant sur le degré
de fertilité des fonds meubles, sont établies en fonction de la
granulométrie des sédiments (Chassé et Glémarec, 1076 ; Sauriau, 1986).
Les échanti llons de sédiment, prélevés dans chaque terrain d’élevage sont
préalablement séchés & |'étuve & 60°C pendant 48 heures, jusqu’a
stabilisation du poids. L’analyse granulométrique du sédiment (Chassé et
Glémarec, 1976) en pourcentage de pélites se fait par tamisage a 63 pm
sur un tamis métallique norme AFNOR. La classification des différents

sédiments s’appuie sur les résultats de Chassé et Glémarec (1976).

-~ Temps d' immersion

Les hauteurs d’eau des parcs “VS”, "SV” et "SB” sont calculées a

partir de la formule harmonique de ila marée (SHOM, 1983) qui s’écrit

H(t) = Zo + Z Z Aij cos (Vij - Gij)
j i

..

Zo : niveau moyen auquel oscille le niveau d'eau.
Aij : amplitude d’une onde élémentaire dépendant du point considéré.
Gij : situation de |'onde alimentaire.

Vij : Argument astonomique 1ié au temps t.

te calcul du temps d'immersion annue! est basé sur les hauteurs d’eau

de chaque parc.

2. Biosédimentologie

La richesse biologique d’un sédiment est estimée par sa teneur en

matiére organique qui peut &tre vivante ou détritique. Son interaction
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avec les poputations de bivalves est non négligeable du fait des
possibilités de remises en suspension (Héral et al., 1983 la ; Sornin et
al., 1983). Par ailleurs, les phénoménes de recyclage de la matiére
organique détritique, par le jeu des processus biologiques et chimiques

contribuent largement & |’enrichissement minéral des eaux (Robert, 1983),

- Teneur en matiére organique

La matiére organique du substrat est estimée par différence de poids
aprés crémation dans un four & mouffle d’un échantillon de sédiment

tyophylisé pendant 24 heures.

- Phytobenthos

La gamme de valeurs des pigments photosynthétiques (chlorophylie et
phéopigments) dans le sédiment favorise |’adoption de la méthode
spectrophotométrique (Lorenzen, 1067) qui permet une mesure directe.
Aprés centrifugation a 3 000 trs/mn de |’extrait acétonique d’un
échantillon de sédiment, les mesures spectrophotométrigues & 665 nm {(pic
d’absorption) se font avant et aprés acidification (Hel IN) pour dégrader
la chlorophylle a en phéopigments. La lecture & 750 nm en déduira la part
due & la turbidité. Lles équations de Lorenzen (1967) permettent
‘estimation du phytobenthos vivant et dégénérescent en pg.g dans le

sédiment sec ou humide de la couche superficielle.
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RESULTATS

. HYDROBIOLOGIE

1. Variations circadiennes

Les fluctuations circadiennes des paramétres environnementaux sont

présentées aux annexes [-21.

Tous ces parametres du milieu sont traités statistiguement au cours
de chagque cvcle de marée en analyse de variance®™ avec 2 facteurs
contrdlés : la profondeur du prélévement {(surface, fond)} et !’heure du
prélévement, sauf le courant et les sestons qui sont analysés en fonction

du site (”VS”, "SV”, “SB”} et |’heure du prélévement.

1.1. Paramétres abiotiques

- Température

Au cours du cycle de marée, la stratification thermique de la
colonne d’eau est inexistante (annexe 1’a). La différence de température
entre les eaux de surface et celles du fond n'excéde pas 0,3°C méme
pendant les mois les plus chauds (Jjuillet). Par ailleurs, le cycle de
marée affecte considérablement la température de la masse d’eau ; un
gradient thermique croissant s’installe de la pleine mer vers la basse
mer. L’amplitude thermique peut atteindre 2,8°C (novembre) au cours d’un

demi cycle de marée.
- Salinité

Les fluctuations hyalines en cycles de marée au niveau du site

d’élevage, ne présentent pas de gradient vertical : les différences

A
7

“ L’analyse de variance est un traitement statistique des données, utili-
sant le test F de Fischer au risque de 5 % pour étudier les effets des

facteurs et le test de Newman Keuls pour la comparaison des moyennes.
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entre la surface et le fond peuvent atteindre 0,5 %, mais ne sont pas
significatives (Annexe 1’b). Par ailleurs, la salinité en marée montante
peut chuter de 3 % (février). Toutefois, les moyennes de salinité ne sont
pas différentes au cours du cycle circadien quelque soit la saison
montrant qu’d cours terme, |“influence fluviale {la Charente) est

insignifiante,

- Oxygene dissous

Les teneurs en oxygéne dissous ne présentent pas de différence
significative (annexe 2’a) entre les eaux superficielles et les eaux dui
fond : !’oxygénation de la colonne d’eau reste uniforme et varie
significativement au cours du cycle de marée (annexe 2’b). Le taux de
saturation de {’eau en oxygéne dissous est toujours élevé, lLes plus forts
pourcentages d’oxygéne dissous par rapport a la saturation sont souvent
enregistrés 2 heures avant la pleine mer et peuvent atteindre 128 %

(juillet}).

— Azote ammoniacal :

L’azote ammoniacal est uniformément réparti dans la masse d’eau ;
les teneurs en surface et au fond ne sont pas significativement
différentes {Annexe 3’b). De méme |’/ impact de la marée sur les teneurs en

azote ammoniacal reste insignificant.

- Courant

Les mesures courantologiques sont effectuées en cycles de marée au
niveau de chacun des 3 parcs "VS”, "“SV” et "SB”. Les mouvements de la
colonne d’eau surnageante sont globalement dominés par les courants de
marée. Ceux-ct sont cependant fortement perturbés par les vents

particul iérement fréquents en période hivernale.

lLes analyses statistiques en fonction de |’heure de prélévement et
le site (annexe 4'a) font ressortir un effet significatif concernant les
2 facteurs. Les mouvements dominants de la colonne d’eau surnageante
sont orientés du Nord au Sud au niveau des 3 parcs. Ces courants sont

dans 1'ordre, signiTicativement de plus en plus véloces du parc V37 au
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parc  “SV” au parc ”"SB” quelque soit le coefficient de marée et la
saison. L'écart de vitesse de courant journalier moven entre les parcs
extrémes “SB” et V8" s’'accentue en vives eaux et peut atteindre 15
c:m.s_1 soit une différence de 33 % (juillet). Cette différence s’atténue
en période de mortes eaux ol elle ne dépasse guére 0 (:rn.s_1 et peut étre
de 50 % (février 1987). L’analyse des courants selon |’heure de marée
montre gue le flot atteint son maximum 2,5 heures avant la pleine mer
alors que le maximum de jusant est atteint 1,5 heures avant la basse mer.
Les forts courants de flot au cours du cycle de marée sont répartis. selon
un gradient croissant du parc “VS” au parc “SB” ; |’écart entre les
1

maximums de flot est de 50 % en juillet par vives eaux : 74,10 cm.s

pour le parc "SB” contre 49,40 (:rn.s“1 pour le parc "V3".
- Turbidité

Les évolutions de la turbidité pendant les & cycles de marée
montrent une stratification significative (annexe 3’a) avec un fort
gradient croissant vers le fond. La turbidité au fond (35,42 NTU*) est 2
fois plus importante qu’en surface (18,83 NTU) en février par coefficient
de 88. Par ailleurs le réle de la marée sur la transparence et la
turbidité des eaux est mise en évidence (annexe 3'a). |l existe un effet
significatif (test de Fischer) de |’heure de marée sur la turbidité, Au
cours d’un cycle de marée, |’augmentation de la turbidité montre une
correspondance avec la hauteur d’eau. En reégle générale, un premier
maximum de turbidité se rencontre & la fin du jusant, lorsque la tranche
d’eau est égale & 0,50 m. Une autre pointe de turbidité plus importante
s'observe au début du flot en moyenne 1,5 heures aprés la premiére,
lorsque 17eau recouvre {7estran de 0,50 & 1 m d'épaisseur. Ce sont les
périodes de remise en suspension, résultant de |’agitation provoquée par
le déferlement des vagues dans une faible profondeur d’eau.
L'augmentation de |‘amplitude de la marée en vives eaux (novembre 1986}
souvent accompagnée de vents plus importants se traduit par une grande

turbulence augmentant en conséguence la charge solide des eaux. La chute

Unité néphélométrique de turbidité.
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de turbidité débute tdt aprés 1’onde de flot, Le minimm de turbidité se
prodiiit durant |’étale de pleine mer correspondant a |’agitation
minimale. La décantation des eaux se poursuit a marée descendante tant

uve |’épaisseur de la tranche d’eau reste supérieure a 0,50 m,
q P

La régression lindaire miltiple progressive en introduisant comme
variables indépendantes, les différentes fractions de seston minéral et
organique, 0 a 5 m, 5 a 10 um et 10 & 250 um fait ressortir un modéle de
turbidité expliqué corrélativement au seuil de 5 % par les fractions de
particules organique et minérale appartenant & la gamme de taille de O a
5 m {r =0,72, F = 66,3, n=124). L'équation s’écrit

T=20,45 x SMOS - 1,10 x SOO§

(NTU) (mg.l—l) {mg. |

+9,91
)

T = turbidité, SMOS = fraction de seston minéral de 0 a § pm, SOOS =

fraction de seston organique de 0 & 5 pm.

La turbidité exprimée en NTU est corrélée positivement avec la
fraction minérale comprise entre 0 et 35 Hm  constamment remise en
suspension sous |’action hydrodynamique de la marée. Cette fraction est

constituée essentiellement d’argiles non consolidés.
- Les sestons

Les teneurs sestoniques au niveau des 3 parcs d’élevage sont

analysées statistiquement en cycles de marée {annexe 4'-8').

#* Seston total

Toutes les fractions de seston total sont affectées par la nature du
sédiment. le test de Newman Keuls en comparaison de moyennes entre les 3
parcs réveéle |’existence de 2 groupes homogénes : le groupe formé par les
parcs “V3" et "SV” et le groupe formé par le parc “SB” pour les 3 gammes
de taille des particules (O—S}Hﬂ, S—IOJum et IO—ZSO)Hn).
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* Seston minéral

le seston minéral suit [7évolution du seston total dont |
représente 82 %. L’effet de la nature du sédiment sur la teneur en seston
minéral est significatif. Le test de Newman Keuls révele que les charges
en seston minéral des eaux surnageant les parcs “VS" et “SV’ sont
équivalentes pour toutes les gammes de taille. Par ailleurs, les
fractions de particules minérales de 0 & 5§ pm de 5 a 10 pm sont moins
abondantes au-dessus du parc ”“SB” gue les parcs “VS” et “SV". Ainsi, le
seston minéral total (¢ - ZSO}HH) formé essentiellement de particules de
taitle O - 10‘ym (70 %) est en moyenne plus abondant de 30 % au-dessus

des parcs a forte teneur pélitique "V8" et "SV” par rapport au parc "SB”.

* Seston organique

lLa fraction de seston organique de O & 10 Jm forme 87 % du seston
organique total (0 & 250 ym). Par ailleurs, il ressort des analyses
statistiques (annexe 6'-7’), que la teneur en seston organique n’est pas
affectée par la nature du sédiment pour toutes les gammes de taille de

particules,

* Conclusion

Les tableaux {(annexe 4'-8’} montrent que le cycle de marée modifie
considérablement la composition sestonique du milieu. L hydrodynamisme de
I "eau, par son action mécanique sur la couche superficielle des sédiments

Joue un role fondamental dans les remises en suspension.

* Modéles des sestons

Les charges en seston minéral, organique et total au niveau de
chaque parc sont modélisées a partir des 8 cycles de marée. les modéles
sont établis par régression lindaire multiple progressive en introduisant
comme variables explicatives le coefficient de marée (Cf.)}, la hauteur
d’eau (H) en métre au-dessus de chaque parc, |’intensité du courant (Cr)

-1 -1 . - .
en cm.s et la force du vent (V) en m.s ~. L'équation générale du modéle
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pour chaque fraction (8) de seston minéral, organigue ou total, exprimée

-1 .
en mg. | s'éarit

S=AxCF+BxH+CxCr +DxV+E

Ces modéles empiriques présentés au tableau 1, montrent un
coefficient de corrélation moyen R = 0,78 et des tests F de fischer tous

hautement significatifs (N = 48).

Le coefficient de marée est corrélé positivement {test t de student
hautement significatif)} avec toutes les fractions de seston qu’elles
soient minérales, organiques ou totales. L’amplitude de la marée
(importante en vives eaux, faible en mortes eaux) est le premier
responsable de |’augmentation des remises en suspension : plus le
coefficient de marée est élevé, plus les charges en seston minéral,

seront fortes.

Au cours du cycle de marée, la hauteur d’eau au-dessus des parcs
est corrélée négativement (test t de student hautement significatif)
uniquement avec les fractions de seston minéral et organique de 0 & 5 p
et de 5 & 10 ym. En d’autres termes, au cours du cycle de marée, la
charge sestonique minérale et organique de taille <10 Hm va augmenter
autour de la basse mer et diminuer en marée montante. Ce résultat est
conforme aux observations sur les turbidités puisque la fraction

sestonique de 0 & 5 um constitue 86 % de la fraction <:10‘pm.

le courant de marée est corrélé positivement (test t de student
hautement significatif) uniquement avec les fractions de seston minéral
et organique de 10 & 250 pm. Les particules < 10 pm sont  |largement
expliquées par le coefficient de marée et la hauteur d’eau. |1 faut des
vitesses de courant plus élevées pour remettre en suspension des

particules plus grossiéres et les maintenir en suspension.

L’action du vent est corrélée positivement (test t de student
significatif) avec la fraction de seston minéral de 10 a 250 pm et toutes
tes fractions de seston organique. lLe vent crée un état d’agitation et de

turbulence des eaux creusant profondément dans la couche superficielle.



s . Seston = A x Cf + BxH+CxCr +DxV +E
Coefficient . I -
de Variables T SESTON MINERAL (mg/1) SESTON ORGANIQUE {mg/l) SESTON TOTAL (mg/l)
régression E
0-5um 5-10pm | 10-25041F O-5Sum 5-10uml10-250urr| 0-5um 5-10pm | 19-250.um
v 0.61** 0.05%* 0.29%x 0.12*~ Q.03*» 0.73*» 0.09* 0.32%»
Coefficient sV 0.68== 0.32%= 0.07=*= 0.04x= 0.10** 0.74** 0.08%** Q.39
A de
marée (C£) SB Q.52 0.21=%» 0.09*» 0.03%= 0.03*> 0.59%* 0.05 * 0.25%~
£ 0.60*= 0.04%* 0.31*x 0.11*= 0.03*» 0.05%* 0.T7a% 0.07== 0.39*x
vV =11.7** —-2.5%% ~1.0*> -0 Gh* -12.7%* ~3.2%*
Hauteur | &V | -10.3%x | -2 1%x -1.87% 1 —0.6*¥ ~11.9*% | —2.g=+
B
d’eau (H) SB - G.B** -1.2%~ =]l 3w* 0, 4%* - B.0** -l.6**
>4 - O 6% ~1.9%* ~l.4%* -0, 5w ~10.9** —2.5*=*
v 0.1 * 0.1 * 0.5%x% 0.1x* D.gwr
Courant sV 0.5*%x Q.5*»
C
(Cr) 3B 0.3*%» 0.1** 0.4»»
z 0.3%> 0.1 ~ 0.1 = 0.2 * D.4**
v 2.6%* Q.2%* 0_5*= 3.0**
vent sV 1.4 = D.5%s 0.3 = 0.8%» 2.1~
D
{V} SB 0.5*x 0.3%» 0.3 *
< 1.6%% 0.4== 0.3*~ 0.5*=
v 31.1 11.5 - 1.5 3.4 2.3 2.4 34.3 12.7 - 0.6
sV 22.1 12.1 -10.9 6.2 2.8 0.3 30.8 12.1 -10.8
E Constante
SB 14.6 8.1 -11.1 3.8 1.9 - 0.6 20.8 7.7 -13.7
£ 23.0 9.8 - 6.3 4.1 2.3 6.2 28.9 10.8 ~-19.5
v 0.B4*+ 0.79== D.BL** 0.84=x 0.77*= 0.67*» 0.B5** 0.B0*=* 0.81l«=
COEFFICIENT sv 0.86%* 0.73%+ 0.82%=* 0.75%+ 0.67%* 0.6B%x 0.86*= 0.72%* 0.81**
MODELE DE
CORRELATION SB 0.90*+ 0.54%* 0.B1x* 0.80** 0.76%x 0.74x* 0.91%* 0.66%* 0.a1=*
T 0.84x» 0.6B8*x Q.76 0.79%= 0.71*» 0.67%* Q.86 D.71%= 0.73%=

Tableau I : Application de la régression lindaire multiple dans |la modé-

tisation des différentes fractions du seston.

Z2e
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1.2, Paramétres biotiques

- Phytoplancton

les variations circadiennes de la biomasse phytoplanctonique sont

traitées statistiguement (annexe 9-11') en analyses de variance,

* Chlorophyllie a

‘Malgré une l|égére tendance & un gradient croissant de la surface
vers le fond, le phytoplancton actif représenté par la chlorophyllie a ne
montre pas de stratification dans la colonne d’eau surnageant le secteur

d’élevage expérimental quelle gue soient les gammes de taille.
9 q q

Par ailleurs, les fluctuations circadiennes du phytoplancton actif,

quelque soit sa taille, ne sont pas significatives.

* Phéopigments

Il existe une tendance & la stratification des phéopigments totaux
(<250 um} dans la colonne d’eau avec un léger gradient croissant vers le
fond. Toutefois les analyses statistiques ne mettent pas en évidence ces

différences verticales pour toutes les gammes de taille.

L'effet de |’heure de marée est significatit sur la composition
phéopigmentaire (0 & 5‘pm). le test de Newman Keuls en comparaison de
moyennes montre que cette fraction de phéopigment suit les variations
de la turbidité avec un maximum autour de la basse mer et un minimum &
|"étale de pleine mer. Les fortes teneurs en phéopigments de 0 a 5 m
sont attribuées aux turbulences provoquées par le déferlement des vagues
a basse mer. lLa fraction de phéopigments de 0 & 10 um constituée a 84 %
de phéopigments de 0 & 5 pm suit la méme distribution au cours du cycle
de marée. De méme la fraction de 0 & 25C pum, constituée a 60 % de
phéopigments de O & 10 um. L’origine des phéopigments de la colonne d’eau
sembie donc benthigue. I|ls proviennent, soit de la dégénérescence des
microphytes soit de fa biodéposition des cultures d'huitres

environnantes,
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- Paramétres biochimiques

Lles évolutions des composants biochimiques particulaires (pro-
téines, lipides, glucides) et dissous (glucides et acides aminés) au
cours des cycles de marée sont analysées statistiquement (annexe

12/-16").

" Matériel particulaire

Protéines particulaires

La fraction de 0 & 5 pm est significativement stratifiée avec un
faible gradient croissant de la surface vers le fond. Si |‘on considere
les protéines totales (0-250 pm), la stratification est plus marquée
les protéines particulaires au fond sont en moyenne plus importantes de

20 % qu’en surface.

L’effet du cycle de marée sur les teneurs en protéines particulaires
se fait sentir pour la fraction de 0 & 5 pm aqui atteint son maximum
astour de la basse mer. les fractions de 5 a 10 ym et de 10 & 250 pm ne
sont pas affectées par la hauteur d’eau et restent sensiblement

inchangées.

Lipides particulaires

les lipides particulaires ne sont pas stratifiés, pour toutes les

gammes de taille de particules.

En revanche, |’effet du cvcle de marée sur les lipides particulaires

est insignifiant.

Glucides particulaires

Les particules de glucides sont uniquement stratifides pour la gamme
de taille de 0 & 5 um induisant une stratification des glucides pour
les gammes O & 10 pm et O & 250 um. Les glucides particulaires totaux (de
0 a 250 }nn) sont répartis selon un gradient croissant de 15 % de la
surface vers le fond. L’ influence du cycle de marée se fait sentir pour

la fraction de glucides particulaires comprise entre 0 et 5 pm avec un
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maximim autour de la basse mer. les glucides particulaires de 0 a 10 jym
constitués & 85 % de fa fraction de O a 5 )m suivent la méme distribution

en fonction de |’heure de la marée.

Matériel dissous

Les analyses statistiques (annexe 17') en analyses de variances
montrent que les constituants biochimiques dissous, formés par les
glucides dissous et acides aminés ne sont jamais stratifiés dans la
colonne d’eau. Par ailleurs, le cycle de marée n’affecte nullement leurs

eneurs dans |la masse ¢ irnage .
t dans | d’eau surnageante

2. Evolution mensuelle

Tous les paramétres du milieu sont traités statistiguement en
analyse de variance®™ avec 3 facteurs contrdlés : {a profondeur du
prélévement (surface, fond), le coefficient de marée (vives-eaux,
mortes—eaux) et la date, sauf les courants et seston pour lesquels le
facteur site (7VSY, "8V, "SB’} se substitue & la profondeur du

prélévement,

2.1, Paramétres abioctiques

~ Température

le coefficient de la marée n’a pas d’incidence (annexe 18’) sur la
température de |’eay qui  reproduit Tidelement [’évolution de la
température de |’air (fig. 3). Par ailleurs, les fluctuations thermiques
annuelles (fig. 3) de |’eau montrent une amplitude importante de 18,2°C,
L'évolution de la température montre 2 phases distinctes caractérisant
une période de réchauffement des eaux de février & juillet avec un
maximum en juillet de 20,6°C et une phase de refroidissement des eaux

d’aclit & janvier avec un minimum en janvier de 2,4°C. L'hiver 86-87 est

L’analyse de variance est un traitement statistique qui utilise le test
y que g

F de Fischer au seuil de 5 % pour tester |’effet des facteurs sur les
paramétres étudiés et le test de Newman Keuls pour la comparaison des

moyennes.
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marqué par des températures basses demeurant au-dessous de 10°C pendant j
mois (janvier-mars). Ces faibles températures sont compensées par une
période estivale automnale chaude caractérisée par des températures

excédant 15°C pendant 5 mois { juin—octobre}.
- Salimité

L’'effet de {’amplitude de la marée sur la salinité est significatif
{annexe 187), La salinité est plus importante par des coefficients de
marée élevés. Le flot en vives eaux repousse les eaux fluviales au large

immédiat de la Charente vers le site des “Doux”.

Cette dessalure se fait sentir significativement 7 jours plus tard,
en période de mortes eaux ol les déplacements des masses d’eaux sont

faibles.

le cycle hyalin (fig. 3) dépend des débits fluviaux, régis par
i”intensité pluviométrique (fig. 3) et des apports d’eau & dominance
océanique (Pertuis d’Antioche), La salinité moyenne annuelle est de 33,4
%o plus proche de celle du site de Boyard (33,8 %,) que |’estuaire de la
Charente (28,8 %,) montrant un régime hydrologique dominé par les eaux du
Pertuis d’Antioche qui subissent en hiver |’influence des eaux de la
Gironde. La salinité oscille entre 35 %, (aolit & septembre) et 31 %,
(mai) montrant une amplitude annuelle faible (4 %,). Le régime hydrolo-
gigue des “Doux” montre un gradient salin saisonnier décroissant de
septembre & mai et croissant de juin & aolt. les eaux “océaniques”
traversant les "Doux” sont diluées par les apports fluviaux de la
Charente. L’apport moyen de la Charente est de 4 %, oscillant entre 0 %

d’aofit & novembre et 18,5 % en mai.

- Oxygeéne dissous

Les fluctuations de la teneur en oxygéne dissous (fig. 4) sont
inverses de celles de la température et la salinité. L’ influence du
coefficient de marée sur la teneur en oxygene dissous est significative
{annexe 18’). les eaux en période de mortes eaux sont plus oxygénées que
celles de vives eaux. L’arrivée des eaux dessalées de la Charente en

période de mortes eaux, donc plus oxygénées en font remonter la teneur.
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. -1 . ,
les teneurs minimales (4,3 mg.l ") en oxvgéne dissous sont

enregistrées en juillet et septembre, les teneurs maximales (7,3 mg.l_])
en Jjanvier. La colonne d’eau ne montre pas de déficit important en
oxygene dissous ; le pourcentage par rapport a la saturation fluctue dans
un intervalle de 82 a 118 %. Hormis les déficit de 18 % enregistrés en
juillet et septembre, les masses d’eau parcourant les "Doux”, sont
toujours saturées en oxygéhe dissous. Ce faible déficit en oxvgéne
dissous au cours de |’année est |1é A une bonne circulation des eaux au

cours de la marée.

- Azote ammoniacal

L'impact de !’amplitude de la marée n'est pas significatif sur les
teneurs en azote ammoniacal {annexe 18') montrant une faible importance
des apports exogénes. les teneurs en azote ammoniacal restent faibles au
cours de l’année (fig. 4) avec une moyenne de 2,7 }Jmc:)l.i_1 et fluctuent
significativement en fonction de la saison. L’évolution de |’azote
ammoniacal est cvclique avec une périodicité trimestrielle suivant un
rythme saisonnier. Le pic le plus important de l‘année de 7,1 }.lmoi.l~
est enregistré en période printaniére {mai). les autres pics de moindre

importance (4 a 5 pmoi.l_l) se rencontrent en juillet—aolit, novembre et

février.
- Courant

Le courant moyen journalier est fortement corrélé au coefficient de
marée (r = 0,87 ; n = 24). Le courant moyen de vives eaux (41,3 cm.s_i),
pour tous les parcs confondus et toutes les saisons confondues, est 2
fois plus important qu’en mortes eaux (19,6 cm.s_l). les analyses de
variance (annexe 19’) effectudes sur la totalité des cycles de marée
montrent une différence courantologique significative entre les 3 parcs.
Il existe un gradient entre les maxima de courant distribués selon une
progression géométrique de raison 1,15 du parc “V3" au parc “SV” au parc
"SB”.  Toutefois, fes courants se répartissent selon une  méme

configuration temporelle dans les 3 parcs (fig. 5).

Les variations courantologiques saisonniéres sont faibles au niveau

des 3 parcs (annexe 197), montrant que le marnage mensuel moyen, constan-
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te des phénoménes de marée, impose & chague parc un schéma de courants

fonction de sa position bathymétrique.
- Turbiditeé

Les variations mensuelles de la turbidité des parcs d’élevage (fig. 5)
montrent des valeurs movennes 2 fois plus importantes en vives eaux gu’en
mortes eaux (annexe 18’) avec des différences allant jusqu’a un rapport
de 9 (janvier, mars, juin). L’augmentation de la vitesse de courant en

vives eaux favorise la remise en suspension des particules,

les fluctuations saisonniéres de la turbidité montrent 3 pics
saisonniers importants. le pic principal (62 NTU*) est enregistré en
période hivernale (janvier). 2 pics secondaires de 47 NTU sont
enregistrés en automne (novembre) et printemps (avril). Les fortes
turbidités s’'observent par des mardes de vives eaux. Elles sont
accentudes par les tempdtes, frégquentes & ces périodes de |’annde. Fn
revanche, les fortes précipitations d‘octobre 86 augmentent la turbidité
moyenne du mois de novembre 86. La période estivale est caractérisée par
des eaux peu turbides avec un pic estival en juillet (16 NTU) en vives
eaux auguel succéde un minimum absolu de 2,7 NTU en mortes eaux. le mois
de septembre avec une turbidité movenne de 5,8 NTU est le mois le moins

turbide de |’année.
- Sestons

Les charges en seston organique dans la celonne d’eau sont corrélées
(r = 0,93 ; N = 96} au seston minéral, lLa stratification particulaire
dans la colonne d’eau est observable pour toutes les fractions minérales
de O & 5 Hm, 5a& 10 pm et 10 & 250‘pm (annexe 207). L’eau du fond est
respectivement plus chargée de 23, 18 et 42 %. A |'inverse, les fractions
organiques sont réparties de fagon homogéne dans la colonne d’eau
montrant une faible dynamique des suspensions organiques par rapport aux
suspensions minérales ou une meilleuyre homogénéisation dans la colonne

dfeau.

* HUnité néphélométrique de turbidité.
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Par ailleurs, toutes les fractions de seston minéral et organique sont
affectées par |’amplitude de la marée (annexe 13’} & un degré tel que
les différences de charges sestoniques (0-250}"“) au mois de juin varient
de 8,9 mg.l_1 en mortes eaux a 6 fois plus (50,6 mg.l_l) en vives eaux.
L’ hydrodynamisme de la marée affecte les catégories de seston (minéral ou
organigue) a des proportions inégales pour les mémes gammes de taille des
particules. En régle générale, l’enrichissement en suspensions minérales
(+ 100 a + 300 %) est plus important qu’en suspensions organiques (+ 34
%). Toutes les fractions organiques augmentent de la méme proportion (+

26 %) aux marées de vives eaux par rapport aux marées de mortes eaux.

* Seston total

Le seston total (fig. 6) constitué par 81 % de seston minéral suit la
méme évolution que ce dernier (fig. 0) et ce quelque soit la gamme de
taille des particules. Le pourcentage organique fluctue au cours de

|’année et excéde les 30 % du seston total en septembre-octobre.

Les teneurs sestoniques restent élevées au site des “Doux” dépassant
50 mg.l—1 sur une durée de 6 mois (novembre & avril) avec 2 pics a 113 et
125 mg.l_1 respectivement en novembre et Janvier. les charges en seston
total sont faibles en période printaniére-estivale {mai-octobre) avec des
valeurs allant de 10 & 30 mg.l—l. lLles mois les plus chargés en seston
total sont novembre (82,9 mg.l_l) et janvier (77,1 mg.l—l). Lle mois qui

présente une charge la plus faible reste septembre avec 13,6 mg.lul.

* Seston minéral

L’évolution saisonniére des différentes fractions minérales (fig.
6) est paralléle montrant des dynamiques similaires. Plusieurs pics de
seston minéral se succédent dans |’année se produisant tous en vives

eaux.

La fraction dominante du seston minéral de 0 & 5 pm (60 % du seston
minéral total) montre 2 pics principaux de plus de 60 mg.lm1 en novembre
et janvier et 3 pics secondaires de plus de 42 mg.l_1 en décembre,

février et avril.
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. . -1 . . .
Seulement un pic principal de 16,4 mg.l en janvier et 2 pics

secondaires de 12 mg.! en avril sont enregistrés pour la fraction de

seston minéral de 5 & 10 pm représentant 12 % du seston minéral total,

La fraction de seston minéral de 10 & 250 pm (28 % du seston
minéral total) montre 4 maxima de teneur comprise entre 20 et 32 mg.l

se produisant en novembre, janvier, mars et avril.

En définitive, la charge en seston minéral total demeure élevée (40
a 70 mg.l ") sur 6 mois  couvrant la période automne-hiver
(novembre-avril). La période printemps—été (mai & octobre) est pauvre en

seston minéral (8 & 25 mg.1 ).

* Seston organique

les fluctuations saisonniéres des différentes fractions de seston
organique (fig. 0) montrent une évolution paralléle pour toutes les
fractions et avec le seston minéral. Ainsi les fractions minérales et les
fractions organigues obéissent aux mémes lois de transport des particules

dans les masses d’eau.

La majeure partie du seston organique représentée par la fraction
de 0 & 5 um (68 % du seston organique total) montre 3 maxima (10 & 12
mg.|l ) saisonniers au cours de |’année (novembre, janvier, avril).
Hormis ces fortes valeurs, les teneurs en seston organique de 0 & 5 m
oscillent entre 2 et § mg.l_l.

La fraction organique de 5 & 10 ym (13 % du seston organique total)
évolue peu au cours de |'année autour d’une movenne de 1,2 mg.l—l. Un

. -1 A . .
maxima automnal de 4,5 mg.|l = est enregistré au mois de novembre.

La fraction de seston organique de 10 a 250 pm représentant 19 % du
seston organique total suit |’évolution de la fraction de 0 & 5 pym avec
un pic principal (6 mg.i_l) en novembre et des pics secondaires (2,5 a 4
mg.i_l) en Janvier et avril. Le reste de |’année la teneur en seston

organique de 10 a 250 um évolue peu dans une marge de 1,2 3 2 mg.i_l.
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2.2, Paramétres biotiques

- Phytoplancton

Les analyses de variance (annexe 21’) montrent |’absence de
stratification des pigments photosynthétigues au cours de |’année pour
toutes les gammes de taille. Par ailleurs 1’impact de |’amplitude de la
marée est inexistant pour toutes les fractions de taille de chlorophylle

a et de phéopigments.

— Chtorophylle a

Le phytoplancton actif représenté par la chlorophylle a montre un

rythme saisonnier (fig. 7).

Les principales espéces dominantes (99 % du phytoplancton total)
appartiennent au groupe des Diatomés avec 3 espéces perennantes dans la

gamne de taille de 10 a 250 pum, des genres Navicula, Melosira,

Coscinodiscus. Hormis les genres Synedra, Skeletonema, Navicula,

Nitzschia, Nitzschiella appartenant & la gamme O a 10 um toutes les

autres Diatomés appartiennent & la gamme de taille 10 a 250 pm
lorsqu’elles sont adultes. Lles espéces du groupe des Dinoflagellés sont
nettement moins abondantes et ne sont présentes qu’en période estivale
(juin-septembre). A |’état adulte, ils appartiennent tous & la gamme de

taille de 10 & 250 pm. les especes rencontrées sont : Protoperidimium

trochoidum, Prorocentrum micans, Ceratium tripos...

En période de faible production primaire (automne et hiver), le
phytoplancton actif est dominé par les cellules de 0 & 5 ym (48 %}. Lles
cellules de 5 & 10 ym et de 10 & 250 pm représentent respectivement 18 et
3 % de la biomasse phytoplanctonique active. En période de forte
production primaire (printemps et été), les cellules de 10 & 250 pm sont
dominantes {59 %) alors que les cellules de 0 & 5 pm et de 5 & 10 um
représentent  respectivement 31 et 10 % du phytoplancton actif.

L’évolution du phytoplancton actif (fig, 7) obéit & un rythme saisonnier.
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La phase hivernale {janvier a mars) est une période de faible
production primaire, espéces et individus sont peu nombreux (7 & 64

-1 .
cellules.ml *, toutes les espéces confondues).

Les teneurs en chlorophylle a qulminent al,7 pg.l_l en janvier et
chutent rapidement pour se maintenir & 0,5 pg.|_ en février-mars. Lles
modifications de biotope en période hivernale avec baisse de la tempé-
rature, de la salinité, de la durée d'insolation ne permettent pas un
développement phytoplanctonique diversiftié. Le pourcentage de
chlorophylle active (chlorophy!le/phéopigment) est faible avec une
moyenne de 40 %. De nouvelles espéces peuvent devenir dominantes.

Toutefois, les genres Navicula, Melosira, Thalassionema, Chaetoceros,

Nitzschia peuvent demeurer les composants essentiels de la flore

planctonique, mais les genres Thalassiosira et Skeletonema sont
caractéristiques de cette période avec 80 % du nombre total des cellules.

La phase printaniére (avril a juin) subit de profonds changements
du milieu. La poussée printaniére est la plus forte de |’année avec un
bloom phytoplanctonique en avril-mai (245 a 841 celluies.ml—l),
correspondant. & une biomasse chlorophyllienne de 5 pg.fwl. Duirant ces 2
mois le pourcentage de chlorophylte active est élevé. |l est de 80 % en
avril et mai et chute en juin (40 %). Cette floraison printaniére
paralléle & |"augmentation de la diversité spécifique fait apparaitre un
nouveau contingent de population phytoplanctonique. 4 espéces jouent un

role prépondérant appartenant au genre Chaetoceros, Melosira, Nitzschia

et Skeletonema. Les genres secondaires, doués d’une forte potentialité de

crolssance sont nombreux. Navicula, Dity lum, Coscinodiscus,

Thalassionema, Rhizosolenia, Asterionella, Nitzschiella, Pleurosigma,

Gammatophora, Striatella... La chute du pourcentage de chlorophylle
active dés le mois de juin & 37 % indigue un vieillissement des
populations phytopianctoniques. |1 en résulte un déclin de la microflore

planctonique (43 ceilufes.mlul) et les teneurs en chlorophylle a ne sont

que de 0,6 a 1,1 )ug.l_1

La phase estivale (juillet & septembre) est de richesse variable en
phytoplancton. Lles successions des populations montrent un pouvoir de
renouvel lement important en juillet et surtout en septembre avec des

pourcentages de chlorophylle active de 85 % et 99 % respectivement
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intercalant une période de faible potentialité (aolit) avec un indice de
37 %. Ces périodes de forte production estivale montrent des numérations
cellulaires de 83 a 207 ceiiules.ml_1 soit des terneurs en chlorophylle de
1,9 et 5,0 pg.l_l. la biomasse algale est relativement diversifide. les

genres Chaetoceros, Melosira, Thalassiosira, Navicula dominent les

populations phytoplanctoniques. Cette poussée estivale avec le bloom de
septembre est accompagnée d’un  contingent moins varié d’espéces

secondaires dont Coscinodiscus, Skeletonema, Fragilaria, Cocconels et

Synedra sont les principaux genres. Parallélement au cycle des diatomés,
les dinoflagel lés amorcent dés le mois de juin, une augmentation qui ne
cesse de croitre jusqu’en aolit oli ils peuvent représenter jusqu'a 30 % du

nombre de la microflore planctonique. Ceratium fusus et Prorocentrum

micans dominent le plus souvent. D’'autres dinoflagellés proliferent

exceptionnellement tels que Protoperidinium trochoideum, Protoperidinium

depressum, Protoperidinium steinii, Ceratium tripos, Ceratium furca...

La phase automnale (octobre & décembre) est marquée par une
nouvel le poussée phytoplanctonigue en octobre avec un pourcentage élevé
de chlorophylle active de 83 %. lLes teneurs en chlorophylle a sont alors
de 2:3}#L|_1- Le phytoplancton régresse a partir de novembre et atteint
un niveau (chlorophylle a = 0,8 pg.l—l) largement inférieur a la moyenne
annuelle (1,7 pg.l_l). le pourcentage de chloraphylle active est a son
niveau le plus bas de 1’année (30 %) durant les mois de novembre et

décembre. Certes les diatomés du printemps comme Melosira, Navicula,

Coscinodiscus, Rhizosolenia et surtout Chaetoceros sont susceptibles

d’effectuer une seconde poussée importante en octobre, mais des espéces

secondaires appartenant aux genres Fragilaria, Pleurosigma, Amphora,

Gammatophora, Striatella, Thalassiosira sont présentes. || en résulte une

dominance relative sans multiplication spectaculaire. Tout comme la
période hivernale, 1la phase automnale est une phase pauvre en

phytoplancton actif.

* Phéopigments

Les phéopigments totaux (0 a 250 pm)} représentent les 2/3 des
pigments photosynthétigues, montrant un effort de brostage par les
mol tusques de la microfiore planctonique et une production primaire

faible, déficitaire par rapport a la consommation. Contrairement aux
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observations sur la biomasse chlorophylienne, le tripton végétal présente
un pic estival (8,5 ﬁg.lrl de phéopigments) plus important que le pic
printanier (6,4 ,Jg.l—1 de phéopigments). Tout comme le phytoplancton
actif, les détritus végétaux sont a leur niveau minimum (0,6 & 2,2 },Jg.l_l
de phéopigments) en période hivernale. Toutefois, les apports détritiques
automnaux restent importants, culminant a 4,8 pg.l- de phéopigments en
novembre. lLa distribution du tripton végétal (phéopigments) en gammes de
taille montre une dominance des fractions de 0 & 5 um (50 %) et de 10 &
250 pm (40 %) par rapport & la fraction de 5 & 10 um (10 %). Ce
phytoplancton dégénérescent présente une évolution saisonniére (fig. 7)
paralléle a celle du phytoplancton actif. || existe cependant un décalage
entre les maxima automnaux pour toutes les gammes de taille. En effet, le

pic de chiorophylle a (2,1 Pg.|“1) s’observe en octobre alors que le pic

des phéopigments (4,8 pg,l_i) s’ observe en novembre.

NOURR!TURE POTENTIELLE

- Nourriture particulaire

La nourriture particulaire estimée par la somme des protéines,
lipides et glucides représente en moyenne 18,1 % de la matiére organique
particulaire (seston organigue total). Ce pourcentage est minimum (14 %)
en automne-hiver et maximum (22 %) en printemps—été. L’analyse des
principaux constituants biochimiques (fig. 8) de la nourriture
particulaire montre que les lipides et les protéines, avec des teneurs
identiques sont les composants majoritaires (75 %) pour toutes les gammes
de taille de particules. les répartitions des protéines, lipides et
glucides particulaires en gammes de taille montrent une forte proportion
(64 %) de la fraction de ¢ a § pm. Les constituants biochimiques de 5 &
10 pm et 10 & 250 Mm représentent respectivement 11 % et 25 % de la

nourriture particulaire,

Les comportements des différentes fractions particulaires des
composants biochimiques dans la colonne d’eau (annexe 22’) montrent une
similitude entre les protéines et les glucides qui sont stratifiés
uniquement pour la gamme de taille de 0 a 5 pm. |1 apparait une
stratification nette pour cette gamme de taille avec des teneurs plus
élevées (20 %} au fond. les fractions des lipides particulaires ne sont

Jamais stratifides dans la colonne d’eau et ne sont nul lement affectées
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par le coefficient de marée. Seules les fractions de protéines et
glucides particulaires appartenant & la gamme de taille de 0 a 5 jm sont
affectées par |’amplitude de la marée, les masses d'eau de vives eaux

sont plus riches de 25 % que les masses d’eau de mortes eaux.

Les différentes fractions de chacun des constituants biochimiques
de la nourriture particulaire montrent des évolutions paraliéles (fig.
8). Toutefois, les fluctuations saisonniéres des composants biochimiques
mesurés dans la gamme de taille de 5 a 10 pm ne sont pas significatives
{annexe 227). Les fractions de protéines et glucides particulaires sui-
vent les mémes évolutions que celles du cycle du seston organique mais
divergent de celle du phytoplancton, montrant ainsi la prépondérance des
apports détritiques par rapport aux apports phytoplanctoniques. Ces
constituants biochimiques sont abondants en janvier ol ils atteignent
leurs maxima absolus respectifs de 1,2 mg.i_I et 1,1 mg.l = et en aveil,
ol ils culminent consécutivement a ©,9 mg:}.l_1 et 0,8 mg.l—l. Les forts
déficits en protéines et glucides particulaires sont enregistrés en
périodes printaniére et estivale ol les concentrations ne dépassent guére
les 0,5 mg.l . les minima absolus sont rencontrés a la fin de 1/6té

(septembre}. Lles teneurs chutent & 0,2 mg.l_I pour ces 2 composants

biochimiques.

A 1"inverse |’évolution des lipides particulaires de moyenne annuelle

-1 . N .
0,5 mg. | est paralléle & celle de la chlorophylle a montrant qu’ils
représentent le constituant majeur du phytoplancton actif. En effet, lors

des poussées phytoplanctoniques, les lipides particulaires sont & leur

plus haut niveau notamment en périodes estivale et printaniére ol ils
culminent & 1 mg.! ~ en mai, aolit et septembre. La phase déficitaire (0,3
mg. | en moyenne) s’étale sur toute la période automnale-hivernale. le

minima absolu (0,2 mg.l—l) est observé en octobre et mars.

La nourriture particulaire (fig., 8) représentée par la somme des
protéines, |ipides et glucides particulaires montre des fluctuations
importantes au cours de 1’année avec une moyenne de 1,4 + Q,7 mg.l_l. Le
maintien du potentiel énergétique particulaire de la colonne d’eau au
cours de |’année est essentiellement dii aux protéines et glucides
particulaires. les fortes valeurs (2,8 mg.lml) sont enregistrées en

hiver (janvier) et début du printemps (avril). lLe déclin de la nourriture
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, . -1 . . ‘
particutaire (0,6 mg.l 7) est bien marqué au mois de septembre. Toute la
période estivale-automnale est caractérisée par un niveau nutritionnel

faible (1,1 mg.lﬂl en moyenne) .

- Nourriture dissoute

Les traitements statistiques (annexe 22’) en analyse de variance
montrent que contrairement a la nourriture particulaire, les acides
aminés et les glucides dissous ne sont pas stratifiés dans la colonne
d’eau. Par ailleurs, |"amplitude de la marée n’affecte pas les teneurs de

ces éléments dissous. Les fluctuations satsonniéres des acides aminés

{fig. 9) dont la valeur moyenne est de 1,5 }mmﬂ.l_l ne sont pas
significatives et restent dans un intervalle de 1,2 & 2,3 pmol.t—l. Les
fortes valeurs sont notées en juillet (2,3 pmoi.l_l) et février (2,0
pmol.lwl). les Taibles teneurs (1,2 pmo|.|_1) sont enreqgistrées a la fin
du printemps (juin) et en automne (novembre). Par ailleurs, les

variations saisonniéres des glucides dissous (fig. 9) sont inverses de
celles des acides aminés et Fluctuent dans une marge plus importante au
cours de |'année (9,6 & 20,7 mg.l_l). Avec une moyenne annuelle de 14,3 +
3,0 mg.lul, les glucides dissous sont la principale source de matiére
organique dissoute {(du motns pour les substances dosées dans ce travail).
L'évolution des glucides dissous montre un décalage avec celle du
phytoplancton. Les pics de glucides dissous d’octobre (20,6 mg.l_l) et de

L -1 , . Y .
février (18,0 mg.l )} sont systématiquement précédés par un maximm de

chiorophylle a. Dés lors, la chute des glucides dissous la plus
importante de [’année (9,6 mg.l_l) en avril, succéde au déclin
phytoplanctonique hivernal.
ENERGIE POTENTIELLE

L’énergie potentielle (fig. 10} du milieu est étroitement liéde a

|"évolution des glucides et plus particuliérement celle des glucides
dissous qui en représentent 85,4 %. L’énergie potentielle moyerne de la
colonne d’eau est de 287 KJ.m_3 avec un minimum de 221,8 K‘J.m—3 en

3

novembre succédant & un maximum absolu de 385,2 KJ.m ° en octobre. La
période printaniére estivale s’étalant d’avril & juillet présente un
niveau énergétique peu fluctuant autour de 262 KJ.m_3 alors gu’en période
automnale 1’amplitude de variation est extréme. Une baisse importante de

163 KJ.m_3 se produit en novembre ; |’énergie potentielle se maintient &
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250 K.J.m_3 Jusgu’en décembre. les maxima d’énergie potentielle sont
toujours consécutifs aux périodes de prolifération phytoplanctonique

notamment celles du printemps (mai) et de ta fin de |’'été (septembre).

L’énergie du matériel particulaire représente en movenne 13,5 % de
i "énergie potentielle de |'ean. Lles variations saisonniéres de | “énergie
particulaire (fig. 10) reflétent [’'évolution des lipides en période
estivale-printaniére montrant fe rdle des poussées phytoplanctoniques
dans |”augmentation du potentiel nutritif de |’eau. Toutefois, en période
automnale-hivernale, I'énergie particulaire suit [ "évolution des
protéines et glucides qui sont plus concentrés dans les détritus
organiques, associé aux bactéries et aux remises en suspension lors des

mauvaises conditions météorologiques hivernales.

I't. SEDIMENTOLOGIE

Tous les paramétres du milieu sont traités statistiquement en analyse
de variance® avec 2 facteurs contrdlés @ le site (”VS”, “SV”, "SB”) et la

date,

1. Physico-chimie

-~ Température

Les analyses de variance de la température du sédiment ne montrent pas
de différences significatives (annexe 237), entre les 3 parcs d’élevage.
L"évolution saisonniére (fig. 11} de la température du sédiment suit
celles de !'eau et de l'air. Cependant, le sédiment se réchauffe au cours
de 1"émersion diurne au mois d’aolit ol il atteint 22,4°C et se refroidit
en hiver. les températures les plus basses (2,1°C) au niveau du sédiment

sont enregistrées en janvier.

* L'analyse de variance utilise le test F de Fischer pour étudier |’effet
des facteurs et de leurs intéractions sur les paramétres analysés et le

test de Newman Keuls pour la comparaison des moyennes.
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Ainsi  les fluctuations thermiques au cours de [|’émersion diurne
montrent qu’en période printaniére—estivale (avril-septembre), la couche
superficielle du sédiment est plus chaude (2 & 4°C de plus) aque |’eau
surnageante. lnversement, en période automne-hivernale (octobre-mars), le
sédiment est plus froid (1 & 2°C de moins) que |’eau montrant
|“interaction thermique avec |’atmosphére ambiante dont |'inertie

thermique est faible.
- Saliniteé

L'effet de la natire du sédiment sur la salinité de |’eaun

interstitielle n'est pas significatif (annexe 237).

L'évolution de la salinité (fig. 11) dans les 10 premiers centimétres
de sédiment est paralléle aux fluctuations hyalines de |’eau surnageante
avec un maximum de 35,0 %, étalé sur la période automnale. Les plus
fortes dessalures (31,8 %.,) de 1’eau interstitielle du sédiment sont
observées en février et mai. En période estivale et automnale, |’écart de
salinité entre |‘eau interstitielle et |’eau surnageante atteint [,1 %,.

En période hivernale et printaniére cet écart se réduit a 0,4 %,.

- Granulométrie

Les profils granulométriques des sédiments d’élevage (tableau 2} mon-
trent une diversité sédimentaire importante du secteur des "Doux”. lLa ré-
partition granulométrique obéit aux lois hydrodynamiques qui régissent
les transports des particules et leur sédimentation et de la topogra-

phie :

- les terrains “¥3” et “SY” sont situés dans une dépression

contrairement au terrain “SB” de forme plate,

- le terrain "SV” est localisé sur une rive en aval d’un chenal

large de 3,5 m,

- la densité des tables ostréicoles dépendante de la saison est

plus importante & proximité des parcs “V3” et "“SV”,



GRANULOMETRIE DU SEDIMENT

M

0 l'VS" "SV" "SB.'

I

S <63pum >63pum <63pum >63um <63pm >63um

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

JUIN 32.33 67.67 18.75 81.25 4.02 95.98
MARS 37.84 62.16 22.26 77.74 5.04 94,96
Moyenne 35.08 64.92 20.50 79.50 4.53 895.47
C.V (%) 11.14 11.14 12.08 12.08 10.52 10.52

Tableau 2 : Teneurs pélitiques (particules < 63 pm)des 3 substrats d’éle—

vage.

8F
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- les hauteurs des parcs “VS”, "SV” et “SB” au-dessus du zéro
des cartes marines, sont respectivement de 1,00, 1,20 et 1,45 m. Ces
dénivel lations entre les parcs engendrent des temps d’ immersion
statistiquement différents. Les temps d’immersion journaliers movens
(fig. 11) pour chacun des parcs sont respectivement de 23h47 mn, 23h30 mn

et 23h01 mn soit 406 mn de différence entre les parcs extrémes.

L’étude granulométrique au niveau des 3 parcs révele que chaque
sédiment appartient & un groupe bien individualisé, le sédiment "“VS”
appartient au groupe des vases sableuses, le sédiment ”“SV” au groupe des
sables fins vaseux et le sédiment “SR” au groupe des sables fins

biogénes. Les teneurs en pélites de chaque sédiment sont respectivement

de 35,1, 20,5 et 4,5 %.

La stabilité du substrat varie selon la saison comme |’attestent les
fluctuations des compositions granulométriques des 3 sédiments.
Toutefois, les teneurs en pélites des 3 sédiments montrent une faible
augmentation entre le début et la fin de |’expérimentation avec des

coefficients de variations n’excédant pas 12 %.

-~ Teneur en eau

les caractéristiques granulométriques des sédiments influencent
significativement (annexe 23') leurs teneurs en eau. |l existe un
paraliélisme entre les teneurs en eau et le pourcentage de pélites dans
le sédiment. En effet, il s’établit un gradient croissant de la teneur en
eau dans le sens “SB”-"SV’-"VS” avec une progression de 16,5 % entre "SB”
et "SV", de 21,7 % entre "SV" et "VS” et de 34,0 % entre "SB” et VS,

les fluctuations saisonniéres de la teneur en eau des sédiments (figq.
12) sont importantes. Ces variations sont d’autant plus fortes que les
substrats sont riches en pélites. En effet la marge de variation des
sédiments a forte teneur pélitique, "V8” et "SV”, peut étre du simple au
double montrant qu’ils sont trés instables, contrairement au sédiment

“SB” dont les variations n’excédent pas 25 %.

Toutefois, les évolutions des teneurs en eau des sédiments "VS” et

"SV" ne sont pas paralléles. Aux périodes de fortes teneurs en eau (40 %)
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du sédiment “VS” (juin et novembre) correspondent les minima (21 %) de
teneur en eau dans “SV”, Aux périodes de faibles teneurs en eau (25 %) du
sédiment “VS” (septembre et mars) correspondent les maxima (27 %) de

teneurs en eau dans SV,

Les observations sur le terrain montrent qu’en période d’enrichis-
sement en eau interstitielle des substrats a fortes teneurs pélitiques,
les vases sont claires, molles, fluides, révélant une décantation récente
de particules en suspension. Par ailleurs, ces substrats en périodes
d'appauvrissement en eau sont compacts rigides, cohérents, de couleur
plus sombre révélant une tendance & |’érosion de couches de sédiment peu

conso} i dées.

- Oxygéne dissous

La richesse en oxygéne du sédiment est influencée par sa granulométrie
{annexe 23'). Un sédiment de plus en plus sableux voit sa teneur en
oxygéne augmenter proportionnellement a I "augmentation de sa fraction
grossiére. La différence d'oxygénation entre les parcs extrémes V5" et
“3B” est en moyenne de 21 % en faveur du sédiment grossier. Cet écart est
maximal (37 %) en septembre. L’oxgynétation du sédiment sablo-vaseux "SV”
n‘est pas significativement différente de celle du parc vaseux "VS”, le
pourcentage de saturation en oxygene dissous ne montre jamatrs un déficit
supérieur a 12 % dans le sédiment sableux du fait de sa forte
perméabi lité favorisant ainsi le renouvellement de |’eau dans ses
structures. Par contre les sédiments wvaseux et sablo-vaseux, plus
confinés, montrent des pourcentages de saturation en oxygéne dissous plus
faibles avec des déficits importants (30 %) en périodes estivale et

hivernale.

Par ailleurs, |’oxygénation de |‘eau interstitielle montre une évolu-

tion (fig. 12) paralléle a celle de |’eau surnageante. les plus fortes
. . . o, -1

teneurs en oxygene dissous de |‘eau interstitielle (7,18 mg.l ) avec un

pourcentage de saturation maximal de 133,5 % sont enregistrés en juin.

En période printaniére, |’oxygénation journaliére de |’eau intersti-
tielle est la plus forte du Fait d’une forte photosynthése. les teneurs
moyennes sont de 6,04 mg.|_1 et le pourcentage de saturation est
excédentaire (103,8 %).
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La période estivale est marquée par une sous saturation diurne en
oxvgéne dissous dans le parc “VS” et dans une moindre mesure dans le parc
“SY”, A cette saison, les teneurs respectives en oxygéne sont de 3,9 et
4,4 mg,i”l pour des pourcentages de saturation de 76,6 et 85,1 %. Le
minima absolu d’oxygénation du sédiment (3,6 mg.i—l) est atteint au mois
de septembre dans le parc “VS” avec un pourcentage de saturation de 68,3
%, inférieur au taux de 79,1 dans le parc “SV”. A cette méme date I[a
teneur en oxygeéne du sédiment sableux est de 5,7 mg.l_1 avec un taux de

saturation en oxygéne dissous excédentaire (107,7 Z).

Bien que |’oxygénation du sédiment augmente paraliélement dans les 3
parcs en période automnale-hivernale, un déficit d’oxygéne par rapport a
la saturation de 15 % est maintenu dans les parcs “VS” et ”SV”, trés

supérieur au parc “SB” ol le déficit moyen est de 2 %.

- th

Les analvses de variance et comparaison de movennes {(annexe 237)
montrent que le potentiel rédox du sédiment au niveau des 5 premiers
centimétres est significativement influencé par ses caractéristiques
granulométriques. En effet, le sédiment sableux "SB” avec un potentiel
rédox moyen de + 65,7 est plus oxydant que les sédiments vaseux “V3” et
sablo-vaseux “SY” dont les potentiels rédox ne différent pas
significativement., Les Eh moyens des parcs “V3' et "SV’ sont

respectivement de -24,3 et -18,7.

Au cours de |’émersion, les valeurs du Eh dans les premiers milli-
métres de sédiment sont positives (+ 130) quelque soit la granulométrie
du substrat. Dans cette couche, les échanges d’oxygéne entre |’atmosphére
et l’'eau interstitielle se font par diffusion : c’est la zone oxygénée du
sédiment qui est reconnaissable a sa couleur claire. |’épaisseur de cette

zone oxydante dépend de la granulométrie du sédiment, Ainsi dans les

sédiments vaseux et sablo-vaseux, |'Eh décroit rapidement ; le milieu
devient réducteur (Eh = -5) aux environs de 1 & 2 om. le milieu devient
fortement réducteur (Eh = -50) aux environs de 5 cm : c’est la zone

anoxique du sédiment, reconnaissable & sa couleur plus sombre associée a
une production de gaz d'hydrogéne sulfuré HZS' La zone anoxique dans le

sédiment sableux n'est atteinte qu’a 10-15 em. Ce profil d'oxydo-réduc-
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tion du sédiment est dii & la matiére organique des sédiments riches en
pélites qui se traduit par un défaut d’oxygénation des couches plus

profondes.

L’examen des progressions du potentiel rédox (fig. 12) du sédiment

Py ‘s . 3 ] o |’
montre un parallélisme avec |’évolution des teneurs en oxygéne de eat
interstitielle. les fluctuations du Eh dans le parc “SB”, avec des
valeurs toujours positives, confirment que le sédiment sableux est
toujours enrichi en oxygéne du fait d'un renouvellement plus rapide de
|“eau interstitielle, A |'inverse les valeurs du Eh dans les parcs "V&”

et "SV” sont négatives sur @ mois montrant une faible oxygénation.

C'est en période printaniére que les valeurs du Eh sont les plus
fortes, consécutivement a la forte oxygénation du sédiment. lLa zone
oxydante est la plus épaisse de |’année : de 6 cm dans les sédiments a
forte teneur en pélites jusqu’a 15 cm dans le sédiment a granulométrie
grossiére. les valeurs du Eh sont positives dans les 3 parcs, et
atteignent leur maximum absolu (Eh (VS) = + 8 3 ; Eh (SV) = + 17,1 ; Eh
(SB) = + 131,2) au mois de juin.

En été, les Eh sont bas. Dés le mois de juillet, les valeurs chutent
brutalement dans les 3 parcs d’élevage parallélement & une désoxygénation
du sédiment. les Fh continuent & chuter dans les parcs “V8" et "SV' au
mots de septembre pour atteindre leurs minima absolus respectivement de
-74,8 et -64,1, contrairement au parc “SB” ol les valeurs du Fh restent
fortement positives (+ 68,5).

En automne et en hiver, les milieux "V¥S” et SV’ sont franchement
réducteurs avec des Lh toujours négatifs malgré une augmentation
constante de la teneur en oxygéne dissous. Lles valeurs moyennes
respectives du Fh sont de - 32,06 et -21,3. Néanmoins, le milieu “SB”
reste oxydant & cette période avec un Eh semestriel moyen de + 54,4 ne

montrant pas de baisse significative.
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2. Biosédimentologie

- Matiere organique

les sédiments de plus en plus fins sont significativement plus riches
(annexe 23’') en matiére organique parallélement a |’augmentation de la
fraction pélitique, fixatrice du microphytobenthos et des bactéries. La
matiére organique dans les sédiments “VS” et “SV”, de teneurs moyennes
respectives de 22,4 et 20,5 mg.g-l, non différentes significativement,
est 2 fois plus importantes que le sédiment “SB” de teneur moyenne 11,4
mg.g_l. L’examen du profil de la teneur en matiére organique dans chaque
sédiment, revéle un gradient paralléle au potentiel d’oxydo-réduction,

décroissant vers les couches les plus profondes.

Par ailleurs, les fluctuations saisonniéres (fig. 13) de [a matiére
organique dans !'eau interstitielle ne suivent pas 1’évolution du seston
organique dans |’eau surnageante montrant une indépendance entre la
matiére organique du sédiment et celle de la colonne d'eau. En fait les
teneurs en matiére organique d’un sédiment évoluent parallelement & son
degré d’hydratation. Le rythme saisonnier n’affecte pas significativement
les teneurs en matiére organique du sédiment "SB”. Toutefois, la matiére
organigue subit des variations saisonniéres plus marquées dans les
sédiments & plus fortes teneurs pélitiques “VS” et "SV” ou les teneurs
peuvent varier dans une marge du simple au double. les plus fortes
teneurs en matiére organique dans le sédiment “VS" (32,0 mg.g_l)
s’observent en périodes printaniére (avril} et automnale (novembre). les
périodes estivales et hivernales sont fatblement productrices de matiére
organique. Les minima de 16,7 mg.g-I s’observent en juiltet et mars dans

le sédiment VS,
— Phytobenthos

L’ augmentation significative (annexe 23’) de la biomasse phytoben-
thigue représentée par la somme de l|la chlorophylle et phéopignents est
paralléle & la richesse pélitique du sol. Cette microflore benthique est
3 fois moins importante dans le sédiment “SB” de teneur pigmentaire
moyenne de 2,9 Fg.g_1 que dans les sédiments “VS" et "SV” de teneurs pig-
mentaires respectives de 7,9 et 6,5 Pg.g_l) non différentes significati-
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vement, Par ailleurs, |’évelution de la biomasse microphytobenthigue
(fig. 13) retrace celle de la matiére organique dans le sédiment,
révélant que les processus d'accumulation de la matiére organique sont
conditionnés par 1’'activité de la microflore benthigue. Cette communaute
est caractérisée par un pourcentage de phytobenthos actif 2 fois plus
important dans le sédiment “SR” (40 %) que dans les sédiments V3" et
“SVT (20 %).

~ Chlorophylle a

Le phytobenthos actif représenté par la chlorophylle a est signifi-
cativement. plus abondant dans les sédiments fins, Les teneurs en chioro-
phylie a du sédiment "“VS”, de moyenne annuelle 1,8 yg.g_l sont plus
importantes de 40 % que les sédiments “SV” et “SB” de teneurs (1,3 et 1,1

pg.g_l) non différentes significativement.

L'évolution annuelle de la tenewr en chlorophylle a (fig. 13) montre
des rythmes saisonniers propres & chague sédiment, paralléles aux
fluctuations de la teneur d’eau. Par ailleurs, |’antagonisme entre la
forte biomasse phytobenthique et les teneurs en azote ammoniacal dans
| “eau surnageante montre le rdle important de ce sel sur les organismes

autotrophes de |’ interface eau-sédiment.

C’'est le sédiment sableux “SBY caractérisé par un indice de renou-
vel lement phytobenthique de 88,4 % et un coefficient de variation de 68 %
les plus élevés, gui posséde les potentialités de renouvellement des
populations microphytobenthiques les plus importantes. L’ indice de renou-
vel lement phytobenthique dans les sédiments “VS” et "SV” n’étant que de
30,1 pour un coefficient de variation faible de 16 %.

En hiver, la biomasse phytobenthique vivante est la plus faible dans
les 3 sédiments, les teneurs moyennes en chlorophylle a sont de 1,2
FQ-Q—I dans le sédiment “VS” et 0,8‘}4Lg_1 dans les sédiments “SV” et
“"3SB”. Toutefois, |'indice moyen de renouvel lement phytobenthique (168 %)
dans le sédiment “SB” est le plus fort de |’année contrairement aux
sédiments “V5” et “SV” qui présentent des indices de renouvellement de la

microfliore benthique trés bas n’excédant pas 38 %. C’est au mois de mars



57

gue e renouvellement du phytobenthos dans le sédiment “SB” est le plus

important avec un indice de renouvel lement phytobenthique de 258 %.

Aprés la période hivernale au cours de laguelle |'eau s’est enrichie
en sels nutritifs (débits fluviaux importants), la stabilité croissante
du substrat jointe & |“élévation de la température et a |‘ensoleillement
vont permettre les importantes poussées phytobenthiques printaniéres,
Cette période est trés productrice surtout dans le sédiment "VS” ol les
teneurs chlorophy!liennes en juin sont de 2,8 pg.g_l. Toutefois {’indice
de renouvellement phytobenthique est faible surtout dans les sédiments
"WS" et “SV” ol il n’exceéde jamais 40 %. Cet indice est plus important
dans le sédiment “SB” avec une moyenne de 70 %. En été la biomasse
microphytobenthique vivante chute dans le sédiment V3" 3 1,4’pg.g_1,
atteint un niveau stable (1,7 pg.g_l) dans le sédiment "SB” et culmine
dans le sédiment “SV” surtout en septembre ol les teneurs en chiorophylle
sont de 2,6 Fg.g—i. Cependant, la période estivale est caractérisée par
des indices de renouvellement phytobenthique faibles dans les sédiments
“¥S” et "SV” ne dépassant jamais 33 %. De méme cet indice baisse dans le
sédiment "SB” et se stabilise & 40 %.

En automne, une nouvelle poussée phytobenthique en novembre, moins
importante que celle de juin, est enregistrée dans le sédiment "VS” avec
une teneur chlorophyllienne de 2,3 yg.gv . Par ailleuwrs la microfiore
benthique vivante décroit dans les sédiments “SV” et “SB” et atteint son
minEmam (O,7ﬁpg.g-1) en décembre, Toutefois |’indice de renouvellement
phytobenthique, toujours inférieur a 36 %, dans les sédiments "VS" et

"SV”, mais augmente progressivement de 30 % & 76 % dans le sédiment "SR,

- Phéopigments

L'action des facteurs édaphiques sur la biomasse phytobenthique en
voie de dégradation apparait significative (annexe 23’). les sédiments
V5" et "SV”, de teneurs moyennes en phéopigments de 6,1 et 5,1 pg.g*l,
non différentes entre elles apparaissent comme des réservoirs de détritus
végétaux. La teneur phéopigmentaire moyenne du sédiment “SR” n’étant que

de 1,9 )Jg-g_l
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L’évolution saisonniére (fig. 13) de la biomasse phytobenthique
dégénérescente est paralléle a la biomasse phyvtobenthique active dans les
sédiments., les teneurs en phéopigments sont importantes en période
printaniére et automnale dans le sédiment “VS” avec des teneurs de 10,8
Pg.g_l en juin et 8,0 )Jg.g_l en novembre. les teneurs phéopigmentaires du
sédiment SV’ sont plus importantes en périodes printaniére et estivale
ol les maximums sont de 8,7}19.9-1 en juin et septembre. Toutefois, les
teneurs en phéopigments dans le sédiment “SB” sont toujours les plus
faibles ; les valeurs maximales (6,0 pg.g_l) se rencontrent en période
auvtomnale (octobre). La période hivernale est caractérisée par les
teneurs les plus faibles en phéopigrments. Les minima absolus, de 4,4
).xg.g—l dans le sédiment "VS”, de 3,3 }Jg.g_I dans le sédiment "SVY' et de

0,3 }Jg.g_ dans le sédiment “SB” sont enregistrés au mois de mars.
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DISCUSSION

. PHYSICO-CHIMIE

1. Températiure -~ salinité

L’ absence de stratification thermique et hyaline dans la colonne
d’eau reléve de sa faible épaisseur et des brassages importants provoqués
par les courants de marée (Héral et al., 1983 la). La faible inertie
thermique a l'air que témoigne cette tranche d’eau surnageante, comme |’a
signalé Nedhif (1984), expliaque les fluctuations significatives de la
température au cours du cycle circadien. Ainsi, |’évolution saisonniére
de la température avec un minimum trés bas en janvier {2,4°C) et un
maximm (20,6°C) en juillet n‘est pas plus spectaculaire qu’en 1979, ol
Desious-Pacli {1980) a noté des fluctuations thermiques de O & 23°C. Par
atlleurs, les variations de salinité sont faibles comparativement &
|’ensemble du bassin o Héral et al. (1983 1la) signalent une amplitude
hyaline de 10 %,. En tout état de cause, les variations thermiques
importantes de 1986-87, assocides aux salinités de 30 a 35 %, restent
compatibles avec la “plage fonctionnelle” définie par Bernard (1983)

pour Ruditapes philippinarum. D'aprés Mann et Glomb (1978), |7optimum de

température pour Ruditapes philippinarum se situe autour de 12°C, la

croissance de jeunes palourdes Ruditapes philippinarum est encore

satisfaisante (Lucas, 1978) & 8°C quand la nourriture est abondante dans
le milieu. Ainsi |’hiver froid en 1987 marqué par une température

inférieure & 10°C sur 3 mois et un niveau trophique bas ne peut pas étre
sans effets néfastes sur la physiologie de ce mollusque. Par ailleurs,
Higgins {1969) démontre sa large tolérance & des salinités variant de
13,5 & 35 %,. Heurtebise (1982) ajoute que les palourdes japonaises

adultes supportent les fortes dessalures et peuvent survivre 16 jours 3

une salinité de 5 %,.
2. Oxygénation
La colonne d’eau au site des "Doux” n’est jamais trés déficitaire

en oxygéne dissous, comme peuvent |‘8tre les claires ostréicoles en

période automnale ol Nedhif (1984) signale des déficits de 70 % par
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rapport a la saturation dans la colonne d’eau. Méme les faibles
oxygénations marquées par des taux de saturation en oxygéne dissous de
’eau surnageante (82 %) ou de |’eau interstitielle (67 %) observés en
Juillet et septembre n’affecteraient pas significativement la physiologie
des palourdes d’aprés Hammen (1976}, En effet les bivalves intertidaux
sont des espéces euryoxiques et s’adaptent aux faibles tenewrs en
oxygéne dissous (Livingstone et Bayne, 1977) wvoire aux conditions
anoxigues au cours de 1’émersion ol leur métabolisme devient anaérobique
{Abmad et Chaplin, 1977)}. Ces mollusques sont capables de réguler leur
respiration (Van Winkle et Magnum, 1975} en fonction de la disponibilité

en oxygene dissous.

Si {’oxygénation de |’eau surnageante et de [‘eau interstitielle des

sédiments étudiés n’est pas limitante pour Ruditapes philippinarum, 11

n‘en est pas de méme pour les micro—organismes benthiques. Stanley (1978)
affirme que le niveau d’'oxygéne détermine les types de populations
microbenthiques et la voie de dégradation de la matiére organigue. En
fait, |l’excés de matiére organique obhservé dans les sédiments VS et
"SV" tend & colmater les interstices entre les particules, créant ainsi
un miliey anoxique & partir de 2 & 3 cm de profondeur ; [’oxygénation
devient quasiment impossible (Hily, 1976) et le potentiel rédox chute.
Par contre, les fortes remises en suspensions rétablissent [’oxygénation.
Aux Eh plus bas, observés dans fes parcs "VS” et “SV”, la biodégradation
peut se poursuivre par les thiobactériales qui réduisent les sulfates en
hydrogéne sulfuré (Martens, 1978). Ce gaz est reconnaissable a son odeur
nauséabonde, favorisant ainsi la formation des couches noires peu
profondes des sédiments “VS” et “SV”. Ces constituants, résultat du
recyclage anaérobie de la matiére organique sont toxiques pour les
organismes benthiques (Gargas, 1970). Dés lors, la perméabilité des
sédiments meubles, proportionnelle a la granulométrie grossiére apparait
comme un facteur édaphique déterminant de la répartition spatiale des
peuplements benthiques (Fonseca-Genevois et Ottman, 1987) et devrait é&tre

un critere de choix pour la sélection des sites d’élevage.

3. Dynamique sédimentaire

L’action hydrodynamique de la marée sur les flux sédimentaires, mis

en évidence par (Castaing et Allen, 1081 et Auffret et d’Ozouvilile, 1986)
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peut expliquer la diversité granulométrique du site des "Doun”. Ces
mécanismes hydrauliques circadiens, sont fortement influencés par la
géomorphologie sous marine {(Auffret et d’Ozouville, 1986) et par la

dynamique estuarienne.

les observations dans le bassin de Marennes-Qléron concordent avec
les travaux de recherches sédimentologiques appliqués & la Baie de Seine
(Avoine et Crevel, 1986) qui démontrent qu’en période de crue
automnale-hivernales, des suspensions argileuses sont expulsées depuis
| estuaire (la Charente) vers le bassin (site des “Doux”). Une grande
partie de ces suspensions sédimente en périodes de calme hydrodynamique
(étale de pleine mer). Il v a formation de créme de vase molle et peu
compacte par des états de mer cléments en période de mortes eaux. Ceci
explique les fortes teneurs en eau du sédiment “VS” & ces périodes de
["année. L’envasement est plus important dans les dépressions (Avoine et
Crevel, 1986) ou dans les zones abritées des houles, des tempétes et des
courants par les ouvrages ostréicoles {Larsonner, 1986). C’est en effet
le cas des parcs "V8” et "SV”. les formations de grains de sable noyés
dans une matrice pélitique du sédiment “"SV” sont caractéristiques de ces

zones en aval des chenaux (Ridet et Carruesco, 1982),

Comme 1‘ont signalé Castaing et Allen (1981) la tendance générale
s'inverse en période d’étiage printaniére~ estivale ol le transit
sédimentaire {plus grossier) s’effectue depuis le domaine océanique vers
le bassin sous |"action dominante des courants de flot. |l en résulte une
chite de la teneur en eau du sédiment “VS' du fait dun  léger

ensablement .

Les eaux au site des "Doux” sont toute {’année riches en suspension
fines. Toutefors, les teneurs sestoniques hivernates (65 NTU) restent de
loin inférieures aux 150 NTU observés par Héral (1983 la) & un site plus
méridional {le Chapus) ou aux 170 NTU enregistrés dans la baie de
Bourgneuf par Robert (1984). || importe de noter que ces teneurs jamais
inférieures a 9 mg.i_l, sont toute |’annde supérieures au seui!l de
pseudoféceés estimés a 8,0 mg:;.l_1 pour Ruditapes philippinarum par
Goulletaguer et al. (1989),
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Les cycles lunaires vives eaux - mortes eaun se traduisent par des
variations importantes des vitesses de courant et par conséquent des
possibilités de remise en suspension {Thomas, 1986). Ce méme auteur
rapporte que les vitesses de courant évoluent inversement par rapport a
la bathymétrie, Ce fait, Joint & |’action négative des établissements
ostréicoles sur la puissance des courants (Larsonneur, 1986 ; Sornin,
1981), peuvent expliquer le gradient croissant de vélocité des courants

du parc “V3' au parc "SB”,

Les fortes turbidités hivernales sont dues a | apport des fleuves
en crue, a |’action mécanique des courants de marée en vives eaux et aux
houles de tempétes fréguentes en cette période qui se traduisent par une
grande agitation de |’interface eau-sédiment (Héral et al., 1983 la). Par
arlleurs, 1’importance de la fraction pélitique non consolidée des
sédiments “V8” et "SY”, constamment remise en suspension par ces forces
cinétiques (Avoine et al., 1986), associée aux quantités importantes de
pseudofécés et fécés rejetées par les organismes filtreurs (Sornin et
al., 1987) des établissements ostréicoles avoisinants sont & |’origine
des plus fortes teneurs sestoniques au-dessus des parcs "V5" et "SV" que

le parc "SB”.

les remises en suspension sont déclenchées par le déferlement des
vagues lors du flot ou du jusant avec une faible hautewr d’eau {Gouleau,
1975) et par les houles de tempétes (Crevel, 1086), Selon Avoine et al.
(1986), les courants de marée, n’ont de puissance érosive pour les
pélites qgue lorsqu’ils excédent 70 cm.s_l. Or ces vitesses ne sont
atteintes que par des marées de vives eaux. Ces courants ne peuvent
mobiliser des sédiments de sable fin (260 ym} que forsqu’ils dépassent 90
cm.swl, vitesses atteintes que pendant Jles grandes vives eaux
(coefficient de marée > 100). Crevel (1986) ajoute que les courants de
marée ont un rdle fondamental de transport de particules lorsgu’elles
sont. mises en mouvement par les houles de tempétes. les observations
d’ indépendance entre les charges en particules Fines (< 10 pm) et les
vitesses de courant convergent vers les résultats d’Avoine et at. (1986)
gui concluent & 17inexistance de corrélation entre les turbidités
importantes et les vélocités de courants, sous faibles tranches dfeau.
C’'est surtout le retrait de |’‘eau sous I7onde de _jusant qui est

responsable des fortes remises en suspension conclue Thomas (1986) en
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remarquant que les courbes d’isoturbidité épousent {’allure des courbes

i sobathymétr igues.

{1, CONDITIONS TROPHIQUES

La biomasse phytoplanctonique vivante au site des “Doun” montre des
niveaux 3 a 10 fois moindres que les valeurs observées dans les claires
ostréicoles par Héral et al. (1981) et Robert et al, (1982) ol les blooms
peuvent atteindre 100 )ug.l_1 de chlorophyile a. Toutefois, la fertilité
du site des “Doux” n'est pas inférieure aux autres secteurs du bassin de
Marennes—0léron ou Héral et al. (1983 la) observe le méme rythme
saisonnier du phytoplancton avec des teneurs en chiorophylle a n’excédant

par 10 ug. I_l .

les potentialités de renouvellement des populations phytoplanctoniques
restent moins satisfaisantes que les claires ostréicoles & fort indice de
renouvel lement de la microfiore qui peut atteindre 5 selon les travaux de
Héral et al. (1981). Une synergie des facteurs climatiques et edaphique
influe sur le cycle phytoplanctonique marqué par des poussées printaniére
et automnale en passant par une période estivale proliférique en
phytoplancton, et un déclin hivernal. Les périodes de pauvreté
phytoplanctonique sont & lier & la baisse de la température (Hargrave,
1969) qui agit sur les vitesses de réactions enzymatiques, photosyntheése,
divisions cellulaires et qui correspond & la période de diminution de
|"énergie lumineuse (Cadee et Hegeman, 1974), allant de pair avec
[“augmentation de la turbidité. Certes, les sels nutritifs jouent un réle
essentiel sur les organismes autotrophes. flamion (1983) cite que |’azote
est le premier facteur limitant de la croissance du phytoplancton dans
le bassin de Marennes-Oléron. la dégradation bactérienne de la matiére
organique dans les sols, accélérée par |’accroissement de la température
(Hunding, 1970) et !’excrétion azotée dissoute des huitres (Robert, 1983)
contribuent & 1'enrichissement des eaux en NH4 (Robert et al., 1982). les
sels d’ammonium, utilisés préférentiel lement par les microphytes, chutent
en période de poussée phytoplanctonique importante (Héral et al., 1081),
La similitude des charges en suspensions organiques des colonnes d’eau
surnageant les 3 parcs d'élevage serait due & leur appartenance & la méme
masse d’eau. Ceci rejoint les observations de Héral et al. (1977),

effectuant une analyse des correspondances sur 15 stations réparties
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dans le bassin de Marennes-Oléron, qui concluent a un redécoupage en 5
secteurs homogénes. Ce regroupement statistique du bassin en 5 secteurs
de caractéristiques hydrobiologiques différentes significativement a pour

conséaquence pratique d’alléger les campagnes hydrobiologiques.

le faible pourcentage de la nourriture particulaire, estimée par les
dosages biochimiques, par rapport a la matiére organique en suspension
est dii principalement aux méthodes de mesures utilisées qui portent sur
la partie extractible des suspensions organiques {(Deslous-Pacli et Héral,
1984). La composition biochimique du matériel en suspension mesurée au
point médian montre le réle mineoritaire des glucides plutdt que des
lipides tel que le signalent Héral et al. (1980). Lles lipides
particulaires présentant un comportement identique & celui de la
chliorophylle a seraient dus au phytoplancton vivant. A ['inverse les
protéines et glucides particulaires évoluant de la méme maniére que le
seston organique, auraient des origines détritique et bactérienne (Héral,
1980). Ainst les principaux apports nutritifs en suspension pour les
motlusques s’effectuent en hiver sous forme détritique tels qgue le
suggérent MaTta et Yanada (1978) et Widdows et al. (1979), lLes pics de
glucides dissous observés systématiquement au moment du déclin de
chlorophylle a sont dus au relargage de substances organiques par le
phytoplancton dégénérescent et & une activité bactérienne dégradante du

phytoplancton.
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INTRODUCT ION

. POSITION TAXONOMIQUE

Les taxonomistes classent |’‘espéce étudide selon la position

systématique donnée par Gérard (1978) :

Embranchement : Mol lusques

Classe : Bivalves
Sous—c lasse : Hétérodontes
Ordre : Vénéraides

Super—Fami lle : Veneracés
Famille : Véndridés
Sous—famille : Tapetinés

Genre : Ruditapes

Ruditapes philippinarum est communément appelée palourde japonaise.

Originaire du Pacifique, cette espéce se distingue morphologiguement de

| "espede indigéne Ruditapes decussatus par des stries rayonnantes plus

fines et des siphons soudés sur les deux-tiers de leur longueur,

Ruditapes philippinarum est |’espéce par excellence de la vénériculture

francaise sur la cbte atlantique. Elle doit ce privilége a ses
performances de croissance par rapport & |’espéce autochtone sur la cdte
atlantique (Latrouite et Perodou, 1979). Cette espéce est eurytherme ;
elle peut supporter des températures de =0°C (Williams, 1980) & plus de
24°C (Bardach et al., 1972) et euryhaline, elle tolére des salinités
inférieures a 13,5 %, et supérieures a 35 %, (Higgins, 1969).

La palourde japonaise est un filtreur endogé. De Pauw (1981) définit
pour cette espéce un régime alimentaire composé de substances organiques
dissoutes et de plancton vivant ou dégénérescent. Bardach et al. (1972}
décrivant son habitat mentionne sa préférence de la granulométrie
grossiére ol elle peut s’enfoncer jusqu’d 12 cm (Parrache, 1980).

Ruditapes philippinarum est gonochorique & ponte partielle. L’émission

des gamétes est observée en période estivale et peut se prolonger
Jusqu’au refroidissement des eaux en octobre (Goulletquer, 1083). Au

terme d’une fécondation externe, se forme une larve véligére pélagique.
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fn écloserie, les naissains de I mm sont obtenus en 3 & 06 mois. Ce
naissain passe 3 & 8 mois en nourricerie pour qu’il soit vendable en
tamis de 4 (T4 de taille 6-8 mm). Dans le bassin de Marennes-Oléron, la
stratégie d’élevage retenue est le prégrassissement en claires pendant
une année Jjusqu’a la taille de 25-30 mm (5-8 g). Ces jeunes palourdes
sont ensuite sembes sur estran la deuxiéme annde ol elles séjournent du
printemps a |’automne atteignant la taille marchande de 35 & 40 mm {(12-15

g). Ainst le cvcle d'élevage dure 2,5 & 3 ans.

{1 COMPORTEMENT DES PALOURDES EN ELEVAGE

Les palourdes semées uniformément dans 3 parcs d’élevage s’enfousssent
3 la marée montante, Cette période de mise en élevage, au début du
printemps, est marqué par une Taible mortalité (1 & 2 %) qui peut
s’expliquer par un état physiologique faible en sortie d’hiver ou encore

par le bris des valves (fragiles) lors du semis.

L'information sur le comportement des palourdes en fonction des
charges sestoniques est complétée par des observations in vitro. Les
palourdes soumises & un accroissement de turbiditée modifient nettement
lewr comportament. Llorsque la charge sestonique excéede le seuil de

production de pseudoféces (8 mg.l ), les animaux refoulent constamment
des agrégats de particules (pseudoféceés) par le siphon exhalant. Les
rejets se distinguent des fécés, qui subissent le transit intestinal par
leur forme moins réguliére. A 1’échelle individuelle, les palourdes
vivant dans les sédiments riches en pélites "VS" et “"SV” vont créer par
[faction mécanique des courant exhalant et inhalant une turbidité non
négligeable, mais difficile & chiffrer, gui s’ajoute & la turbidité
naturel le déja plus importante que le sédiment sableux “SB”. En fait, a
I"immersion, |’eau pompée est véhiculée dans le siphon inhalent jusagu’aux
filaments branchiaux (fig. 14). La, les particules s’enrobent de mucus et
subissent un tri grice aux mécanismes ciliaires branchiaux (Mac Ginitie,
1945 in Franc, 1960}). La fraction acceptée par le bivalve passe dans la
cavité suprabranchiale et sera convoyde vers la bouche par les palpes

tabiaux.

La surcharge en matiére particulaire pompée provogque le colmatage des

fentes branchiales qui rétrécissent (Kellogg, 1915) en agglutinant les
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Figure 14 .

Transfert de nourriture du milieu vers une palaurde.

. - - : . alleaux
a, anus; aa et ap, adducteurs antéricur ct postérieur; b, bouche; be, bm, Ui, boqrnjcts pd”e
externe, moyen et interne; cf, cténidie; d, atcumulation des pscudofices; e et i, siphons e

xhalant
et inhalant; me, muscle cruciforme; p, pied; pl, palpes labiaux; rp, repli palléal. Les fléches indi-
quent Ja direction des courants ciliaires

La longueur

La hauteur

L'épaisseur

Figure 15 : Paramétres |indaires d’une palourde.
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part icules enrichies en micus. Ces aggrégats sont entrainés vers le bord
inférieur de la cavité palléale et s’accoumulent  sous  forme de
pseudofeces. Des contractions brusques des valves sont occasionndes et
provoquent un contre-courant qui  expulse dnergiguement ces formations
vers |'extérieur par le siphon inhalant. Ces forts courants associés aux
courants exhalants pour [’évacuation des fects sont & ['origine des
orifices plus larges, créés dans les sédiments “VS" et "SVY, permettant

un reperage plus facile des habitats de palourdes,

Lla distribution spatiale des palourdes montre une répartition
agregative dans le sédiment. Toutefois, la densité des regroupements de
palourdes “V87 et "SV” est plus importante dans la partie sud des parcs
(opposée aux courants dominants du nord) du fait de la migration
progressive du sédiment vers cette zone. A |’inverse, le regroupement de
palourdes “SB” est plus homogéne dans le sédiment sableux du Fait de sa

plus forte stabilité.

La distribution verticale dans le sédiment est plutdt lide a la
croissance des animaux. Les jeunes palourdes (< 30 mm) sont proches de
la surface du fait de siphons courts. Elles s’enfoncent rarement plus de
5 e¢m. lLes palourdes plus grosses { > 35 mm)} sont plus profondes, mais ne

s’enfoncent jamais au-dela de 10-12 em.
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MATERIEL ET METHODES

|. PARAMETRES RIOMETRIGUES

La croissance des palourdes est suivie par mensurations lincaire et
pondérale. Les mesures de longueur, hautewr, épaisseur (fig. 15) en
miliimetres au 1/10éme sont faites sur la coquille a |'aide d’un pied a
coulisse a affichage digital. Les mesures des poids total et de coquille
en grammes av 1/100eme sont effectuées au moven d’une balance Sartorius.
La chair est ensuite égouttée puis congelée a -20°C ensuite déshydratée
au lvophilisateur Virtis pendant 36 heures (Deslous-Paoli et Héral,
1980). Les mesures des poids frais et sec en milligrammes au 1/100eme
sont effectudes au mwoven d’une balance Sartorius. L'estimation de la
vitesse moyenne de croissance peut &tre réalisdée en utilisant la formule

de Bricelj et al. (1984) de |’accroissement moyen (A) qﬁi s'écrit
A = 100 x Log (Li/Lo) / (Ti - To)
Li et Lo sont respectivement les longueurs aux dates Ti et To.

I't, PARAMETRES BIOCHIMIQUES

1. Techniques d’analyses

La teneur en eau est le rapport en pourcentage du poids d’eau
perdue par lyophilisation au poids frais de {’animal. Le poids sec sans
cendres (P.5.5.C.) est la fraction erganique des tissus ; c’est le poids
de chair séche diminué du poids de cendres qut en représentent la
fraction minérale, Le poids des cendres est obtenu par pesée du résidu de
chair calcinde a 450°C dans un four & mouffles. Lles constituants
biochimiques sont analysés sur une fraction de chair séche, réduite en

oudre au moyen d’un broveur & billes.
Y

Les protéines sont dissoutes dans une solution de soude (IN)}, puis
dosées selon la méthode de Lowry et al. (1951). Les lipides sont extraits
et purifiés suivant le protocole de Bligh et Dyer {1959}, ensuite dosés

selon la technigue de Marsh et Weinstein (1966). Les glucides totaux sont
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extraits a 1'acide trichloroacétique TCA {5 %) sur 10 mg de chair dont on
a extrait les lipides selon le protocole de Bligh et Dver (1950}, les
échantillons  sont  dédoublés  pour  distinguer les sucres  |ibres  du
glycogene. Ces sucres de réserve sont précipités a |/¢é¢thanol absolu et

dosés selon la méthode de Dubois et al. (1056),

Tous les dosages biochimiques sont effectués au spectrophotométre &
750 nm pour les protéines, 490 nm pour les glucides et 300 nm pour les
lipides. Les estimations des teneurs de ia chair en protéines, |ipides et
glucides se font respectivement en équivalents albumine de beoeuf, acide

tripalmitique et glucose.

2. Expression des résultats

Les constituants biochimiques peuvent &tre exprimés en teneur relative
(pourcentage du constituant biochimique par rapport & la chair séche) ou

en valeur absolue (quantité du constituant biochimique dans un individu).

L'étude de la physiologie de la palourde par les suivis biochimiques
peut étre biaiséde par la croissance des animaux. En effet, Caulton et
Bursell (1977) et Read et Caulton (1980} ont montré que les proportions
des constituants biochimiques varient avec la taille des organismes.
Ainsi, 1'étude de la biochimie d’un animal standard défini selon Beninger
et lucas (1984) permet d’éliminer |’impact de la croissance sur la
composition biochimique des animaux. |l s’agit en fait d’étudier
i "évolution des constituants biochimiques chez des individus avant un
poids de coquille constant. Par convention, le poids coquiller de
"animal standard sera égal 3 la moyenne du poids de coquille des 3
populations d’élevage, lUne équation liant les variables poids sec—poids
de coquille sera établie pour tous les animaux par régression simple. La

composition biochimique de chague individu sera calculée ainsi

Qi = TE X Pi / 100

Qi = Quantité en mg du constituant biochimique dans |’animal standard i,

Ti = Teneur en % du constituant biochimique dans |7 individu i, Pi = Poids

sec en mg de |’animal standard i.
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FHT. INDICES
1. Allométrie

fes particularités environnementales agissent sur le mode de
croissance des bivalves (Farrow, 1971 ; Moraga, 1979} et leur croissance
relative en longueur, en hauteur, en épaissetir (Rosenberg, 1972 ; Brown
et al,, 1976). L'effet du type de sédiment sur |'allométrie est étudide
chez lesVénéridés par Eagar et al. (1984), Jacques et al. (1954), Moss
Lane (1980). les relations d’allométrie renseignent sur les tendances
morphométriques ou pondérales des populations. Les égquations d’allométrie
appartiennent au modéle linédaire muttiphicatif Y = a Xb. lorsque les
variables X et Y sont de méme degré, i’'allométrie est positive st b > 1,
I'allométrie est négative si b < 1, |’/isométrie est obtenue pour b = 1.
Pour les relations tailie-poids, [7isométrie est obtenue pour un exposant

égal a 3 (Brown et al., 1976) d’aprés le Cren (1951).

2. Indices de condition

L'appréciation de |’état physiolegigue d'un bivalve peut se faire
par des indices de condition, calculés & partir de combinaisons de la
hiométrie et la biochimie (Beukema et de Rruin, 1977 ; Bodoy et Massé,
1979 ; Beninger et Lucas, 1984). Le pouvoir explicatif des indices de

condition peuvent converger méme pour des expréssions mathématiques

différentes.

L’ indice 11, formulé par Walne et Mann (1975) et recommandé par
Lucas et Beninger (1985) renseigne sur |’état physiologique du hivalve et

caractérise son cycle sexuel. |l s’écrit
11 = PSSC*/Poids de coquille

L’ indice de condittion 12 mesure le niveau et la qualité des

réserves disponibles dans |’animal (Bayne et Thomspon, 1970 : Hawkins ef

al., 1085)
l2 = Glycogéne/protéines.

* PSSC : Poids sec sans cendres
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3. Effort de reproduction

L’effort de reproduction est défini par Lucas et al. (197%) comme
étant |’indice pondéral gaméto-somatique (1.P.G.S.). Cet indice est
calculé par le rapport 1.P.G.S. = (Pi - P’1}/P’ ; Pi = poids sec maximum
avant la ponte i, P’i = poids minimum aprés la ponte i, P’ = poids

minimum apreés la derniére ponte.

L'effort de reproduction peut aussi étre apprecié par |’indice de
fécondité, calculé par différence entre les poids pré-ponte et post-ponte

au moment de |’émission des gamétes.

tV. VALEUR ENERGETIQUE

les productions somatique et gonadique des palourdes sont exprimées en
termes énergétiques (Bayne et al,, 1976 ; Worrall et al., 1983). Lla

valeur énergétique de la chair peut étre calculée selon deux techniques

~ Méthode directe

L"énergie calorigue de la chair est mesurée au moyen d’une bombe
microcalorimeétrique Phillipson étalonnée & l’acide benzoique. Un mélange
homogene des broyats de chair séche est préparé 3 partir des échantillons
mensuels de palourdes. Dans chague lot, 40 a 60 mg de poudre de chair
sont. compactés sous forme de pastilles. Les mesures calorimétriques,
effectuées selon le protocole de Phillipson (1964) permettent le calcul
de la teneur énergdtique de la chair en J.mg_iet sa valeur énergétique E

en joules.

- Méthode biochimique

Cette méthode dite indirecte se base sur les résultats des dosages
biochimiques. Lla conversion de la production organique en équivalent
énergétique est effectuée en appliquant les coefficients de Brody (1945}
-1

)

pour les protéines (23,05 J.mg—l) et les glucides (17,16 J.mg et le

coefficient redéfini par Deslous—Paoli et al. (1988) pour les lipides

(34,42 J.mg™ V).
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Ainsi éguation donnant la valewr énergétique de la chair s’/écrit

E = 23,065 x Prot + 34,42 x Lip + 17,16 x Glu
(J) (mg) (mg) (mg)
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RESULTATS

les paramctres biométriques, biochimigues et énergétiques sont étudiés
statistiquement en analyse de variance” avec 2 facteurs contrdlés @ e
site ("VS”, “SV”, "“SR”) et la date. En période de gamétogencse active
d’autres facteurs sont étudiés comme [/ influence du sexe (méle, femelle)
et |’état de maturation sexuelle (pré-ponte, post-ponte} sur la
composition hiochimique et la wvaleur énergétique de 1a chair des

palourdes.,
. BIOMETRIE

Les résultats présentés au tableau 3 montrent |’évolution des
paramétres biométriques selon les conditions d’élevage. La croissance des
palourdes suit une progression paralléle dans les 3 parcs d’élevage.
Néanmoins, les analyses de variance {(annexe 24') permettent de distinguer
3 ldots différents significativement pour tous les  paramétres
biométriques. les palourdes présentent une croissance plus accélérée dans
tes sédiments de plus en plus sableux notamment aprés la ponte de
septembre. Si les performances de croissance [inéaire des palourdes "VS”
et "SV" ne sont pas trés distinctes, il apparait nettement que les
palourdes "SB” présentent une croissance plus rapide. les comparaisons de
moyennes sur 150 palourdes en fin d’expérimentation confirment ces
analyses ol la longueur et les poids moyens sont de 43,8 mm (+ 1,2),
20,6 g (+ 0,2) pour le parc “SB” contre 40,1 mm (+ 1,3), 150 g (+
0,7) et 40,9 mwm (+1,1), 16,0 g (+ 0,7) respectivement pour les parcs
"YSY et TSYY, - B

1. Croissance (indaire

la croissance linéaire printaniére-estivale est importante (fig.
16) correspondant au réchauffement des eaux et aux baisses des charges

sestoniques. Durant cette période de croissance non significativement

* L’analyse de variance utilise le test F de Fischer au seuil de 5 % pour
tester |’effet des facteurs sur les variables étudides et le test de

Newman Keuls pour la comparaison des moyennes.
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MOIS SITE LON Hau EPR P.TOT P.COC P.FRA P.SEC PSsSC
(mm} {mm} (mm}) [€=)] {g} {mg} {mg) (mg)
AVR SEMIS 28.63 20.80 13.65 5.92 z.88 872.1 171.0 149.2
Vs 30.31 22.61 14.94 6.78 3.45 1412.1 272.9 244.5
MAI sv 30.15 22.34 14.76 6.60 3.36 1269.6 253.8 223.2
SB 31.15 22.83 15.20 7.20 3.73 1346.7 266.1 238.8
vs 32.29 23.88 16.05 7.91 3.90 1748.2 390.¢ 352.2
JUN sV 32.98 24.47 16.21 §.39 4.16 1875.9 420.7 381.6
SB 31.57 23.71 15.74 7.83 3.85 1745.5 392.7 353.8
vs 34.16 24.74 16.88 $.15 4.38 1834.7 424.4 375.3
JUL sV 34.62 25,19 17.23 5.59 4.78 204z2.4 428.2 379.90
SB 35.36 26.10 17.66 10.35 5.06 2071.0 45B8.0 409.9
vs 34.95 25.32 17.40 9.94 5.05 2220.7 4541 396.3
AQU sV 36.53 26.37 18.18 11.39 S.68 2331.9 477.5 417.5
SB 36.04 26.36 18,07 12.19 5.45 2335.5 512.4 454.8
vs 36.00 25.89 17.8% 10.51 5.10 1685.1 357.4 307.2
SEP sV 36.88 26.87 18.85 12.10 5.98 1764.1 377.1 323.6
SB 36.76 26.49 18.70 12.00 5.87 1B28.0 369.6 323.2
Vs 37.45 26.96 18.88 12.15 5.89 2166.9 490.1 4324
ocT sV 38.35 27.56 19.23 13.21 6.39 2835.0 564.3 503.8
SB 40.79 29.15 20.89 17.44 8.64 3030.4 665.3 595.3

~J

vs 37.64 27.09 18.95 12.44 6.15 1958.7 421.1 372.1 w
NOV sV 38.19 27.73 19.4%6 13.69 6.50 2409.1 569.5 507.4
SB 40.90 29.14 20.78 17.25 8.50 3372.4 673.6 598.0
vs 37.60 27.16 19.09 12.76 §.21 2088.7 406.0 357.5
DEC sV 38.12 27.43 19.20 13.02 6.21 2224.7 461.4 411.9
$B 40.71 29.80 21.28 16.90 8.70 3118.8 605.3 541.7
vs 37.87 27.51 18.52 13.23 6.47 1897.8 360.6 320.8
JAN sV 37.63 27.24 19.18 13.40 6.35 1894.9 427.6 3g2.1
SB 41.38 29.84 21.11 17.18 8.64 2762.2 558.8 508.2
Vs 38.36 27.54 18.52 13.10 6.26 1913.0 352.5 311.8%
FEV sV 40.04 28.73 20.38 14.390 7.13 2321.1 400.6 360.9
SB 42,26 30.38 21.45 18.24 9.18 2733.2 517.6 467.7
vs 40.29 28.61 20.27 15.03 7.11 2465.5 441.2 395.1
MAR sV 40.98 2%.48 20.65 15.89 7.42 2493.3 498.6 447.0
SB 42.78 30.95 21.98 18.69 9.35 3123.7 597.6 538.5
Vs 40.10 29.29 20.40 15.42 7.22 2720.0 544.5 490.0
AVR sV 40.99 29.62 20.78 16.01 7.85 3072.0 642.4 580.6
SB 43.88 31.45 22.89 20.62 10.81 3649.8 747.5 678.1

Tableau 3 : Evolution des paramétres biométrigues de 3 lots de palourdes

Ruditapes philippinarum, élevés dans divers sédiments {7VS”

site vaseux, "SV” : site sablo-vaseux, “SB” : site sableux).
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M S ACCROISSEMENT JOURNALIER
0 T 100*Ln(Li-Lo) / (Ti-To)
I A
S T “VS n n SV" [1] SB"

MAT Moyenne 0.071 0.063 0.118

o (0.011) (0.008) (0.014)

JUN Moyenne 0.118 0.133 0.124
o (0.012) (0.011) (0.012) -

JUL Moyenne 0.134 0.146 0.155

o {0.013) (0.009) {0.009)

AQU Moyenne 0.146 0.155 0.164

o (0.008) (0.010) (0.010)

SEP Moyenne 3.105 0.113 0.118

o (0.009) (0.007) (0.009)

OCT Moyenne 0.125 0.150 0.185

o {0.005) (0.007) (0.004)

NOV Moyenne 0.117 0.136 0.173

o {0.007) (0.004) (0.005)

DEC Moyenne 0.104 0.109 0.136

o {0.005) (0.005) (0.005)

JAN Moyenne 0.092 0.0%0 0.125

. o (0.004) (0.003) (0.004)

FEV Moyenne 0.086 0.099 0.120

o (0.004) (0.005) (0.005)

MAR Moyenne 0.094 0.099 0.108

o (0.004) {0.002) (0.005)

AVR Moyenne 0.084 0.090 0.108

o (0.004) (0.003) (0.004)

Tableau 4 : Accroissement journalier moven de 3 lots de palourdes Rudita-

pes philippinarum élevés dans

vaseux,

: site sablo-vaseux, ”“SB”

divers

substrats (V8"

site

¢ site sableux).
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Figure 16 : Croissance linéaire de 3 lots de palourdes Ruditapes philip-

inarum élevés dans divers substrats (V8" : site vaseux
7’

"IN ¢ site sablo-vaseux, "SB” : site sableux).
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différente entre les 3 modalités, la longueur, ta hauteur et |/épaisseur
des palourdes s’accroissent mensuellement de 2 mm, 1,2 mm et 1,0 mm
atteignant respectivement 36,1 wm, 20,2 mm et 18,0 mm. Parallélement
| "accroissement  journalier moven en longueur (tableaw 4) est  en
progression continue jusqu’en aofit ol il atteint ©,155. La ponte en
septembre est marquée par un arrét simultané de la croissance pour les 3

parcs et parallélement par une baisse significative de 30 % de

{"accroissement journalier moyen & une valeur de 0,112,

La phase immédiatement postérieure a la ponte (mi-septembre & fin
octobre) est marquée par une forte reprise de la croissance |inéaire
correspondant 3 une décroissance de la température de 18 & 14°C et au
niveau de seston le plus bas. Cette croissance, la plus importante de
|"année, se produit avec les écarts les plus significatifs entre les 3
parcs d’élevage. L’accroissement Journalier moyen suit la méme
progression et augmente de 19 % pour les palourdes “VS”, 33 % pour les

palourdes "SV” et 57 % pour les palourdes “SB”.

A partir du mois de décembre jusqu’a la fin de 'hiver (mars), la
croissance linédaire des palourdes est ralentie dans les 3 parcs
d’élevage. Cette période est marguée par une forte charge sestonique et
une température n’'excédant pas 10°C. Durant cette phase, la croissance
mensuel le en longueur est trés |imitée, soit + Q,72 mm en moyenne pour
les 3 parcs. Cette baisse hivernale des performances de croissance est
aussi notée dans les accroissements journaliers moyens qui chutent
constamnent tout en restant significativement plus forts pour le parc
"SB”. Lles écarts entre les 3 modalités sont confirmés par les
accroissements journaliers moyens mesurés sur la totalité des palourdes
au moment de la péche avec des valeurs de 0,108 (+ 0,004) contre 0,084 (+
Q,004) et 0,090 (+ 0,003) respectivement pour les parcs “VS” et "SV”.

2. Croissance pondérale

2.1. Croissance de la coquille

les analyses de variance effectuées sur la totalité des échantillons
{annexe 247}, montrent que la croissance de la coquille, non différente
significativement dans les parcs “VV” et “SV”, -est moins importante de 26

% que dans le parc “SB”.
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Figure 17 : Croissance pondérate de 3 lots de palourdes Ruditapes phi-

Lippinarum élevés dans divers substrats (”VS” : site VASeuN,
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SV” & site sablo-vaseux, "SR” : site sableux).

6L



80

Le poids de coquille (fig. 17) présente la méme évolution aque la
longueur des animaux : une phase printaniére-estivale de croissance (+
0,6 g/mois), non différente entre les 3 modalités d’élevage jusqu’a un
poids de 5,3 g ; un arrét de croissance au moment de la ponte en
septembre ; en octobre, un fort accroissement du poids de coquille dans
le parc “SB” de 3,5 g, soit 4 fois plus important que dans les parcs V5"

et "SV” ou 1’accroissement est similaire.

la croissance de la coqiille est trés ralentie en période
automnale-hivernale ol elle est de 0,2 g mensuellement pour les 3
modalités d'élevage. Toutefois les coquilles des palowwrdes “SB” restent
plus lourdes de 2 g aue les palourdes “VS" et “SV”', soit une différence

de 30 %.
Le réchauffement des eaux en avril 87 est marqué par une forte reprise
de la croissance coquillére dans le parc “SB” (+ 1,4 g) contrairement

aux parcs V87 et “SV” ol |’accroissement reste limité a 0,2 g.

Le poids de coquille en fin d’expérimentation est de 10,8 g dans le

parc "SR”, soit 45 % plus important que les parcs “VS" et “SV”,

2.2. Croissance tissulaire — Reproduction

La croissance printaniére-estivale de la chair (fig. 17) est
importante, ne montrant pas de différence significative entre les 3
modalités d’élevage. Un gain mensuel de 77,3 mg est enregistrée durant
cette période de gamétogenése active. En effet les coupes histologiques
des gonades révélent une augmentation progressive du diamétre ovocytaire

(tableau 5) de 72,0 + 8,0 ym en juin a 93,2 4,8 Mm en aolit.

Une baisse du poids sec simuitanée pour les 3 parcs est enregistrée en
septembre correspondant & une émission de gamétes. Cette ponte est mise
en évidence par une baisse sensible du volume gonadique. Les observations
microscopiques au niveau de la gonade aprés fixation révélent une chute
du diametre ovocytaire a 58,0 + 11,1 Hm. Cette ponte se produit donc a
une température de 18°C et & une charge sestonique de 13,6 mg.l_1 (: 7,5)
soit une turbidité de 5,2 NTU (i_2,7). La dépense éneragétique (tableau 6)
pour la reproduction est plus importante de 44,8 % dans le parc "“SR”
(3,447 KJ) que dans les parcs “VS” et "“SV” de dépense similaire (2,381
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M 8 DIAMETRE OVOCYTAIRE
o T ( pym )
I A
S T UFVSII I!SVII I'SB'I
JUN Moyenne 71.56 72.18% 72.490
o (21.13) {25.81) (29.13)
JUL Moyenne 73.28 82.81 83.12
o (19.54) (28.19) (33.31)
AQU Moyenne 97.84 85.12 96.72
o (27.11) {29.11) {30.17)
SEP Moyenne 53.44 57.66 55.13
o (40,84) (36.93) (41.16}

Tableau 5 : Evolution du diamétre ovocytaire en période de gametogenese
palourdes  Ruditapes philippinarum éle-
( rr VS"

site sableux}.

active, de 3 lots de

vés  dans divers substrats site vaseux, "SV” site

sablo-vaseuxn, “SB”

EFFORT DE REPRODUCTION
Indice de Energie IPGS
. Fécondité (mg) émise (KJ) (%)
vyg" 96.71 2.327 27.06
REAAY 100,37 2.435 26.61
"SB" 142.79 3.447 38.63

Tableau 6 : Effort de reproduction (estimé d’aprés Lucas, 1978) de 3 lots
de palourdes Ruditapes philippinarum élevés dans divers subs—
(HVSH ‘

site sableux),

trats site vaseux, “SY” : site sablo-vaseux, SB”
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K§). De méme, 1’effort de reproduction calculé selon Lucas (1978) est
plus important de 44 % dans le sédiment “SB” (38,6 %) que dans les
sédiments riches en pélites “SV7 et V&' d’effort de reproduction
similaire (26,8 %), Aprés cette ponte importante de septembre, la gonade
dégénere et s'atrophie. Le poids de la chair correspondant alors au poids
somatique, est égal au poids qu’avaient les palourdes en juin au début de
la gamétogenése active. Ainsi  la croissance tissulaire de  juin a

septembre est totalement dirigée vers la reproduction,

La reprise de poids sec consécutive a la ponte est la plus importante
durant ce cycle d’élevage. En | mois, les palourdes "SB” sont capables de
réhavsser  leur poids de chair de 80 % (+ 342,6 mg) et atteignent un
poids sec de 0665,3 mg. le gain en poids sec postérieur & cette émission
est de 49,6 % (+ 187,1 mg) dans le parc "SV”. 1l est significativement
plus important de 74,1 mg que ! augmentation de chair des palourdes “VS”
gl n‘est que de 37 %. Les palourdes “SV” et VS atteignent alors
respect ivement des poids secs de 5064,2 et 490,0 mg. Cette période

post-ponte est une phase d’accroissement accrue des tissus de réserves.

Fn période automnale-hivernale, un amaigrissement général de 30 % est
enregistré dans les 3 parcs. Durant cette phase de croissance négative
qui se prolonge jusau’en février, les palouwrdes “8V" et "SR perdent
mensuel lement 49 mg de chair alors que les palourdes "VS” ne maigrissent
que de 34,4 wmg par mois. Donc, pendant cette période d’amaigrissement
hivernal, les palourdes “V3" et “SV” consomment toute |’énergie en
réserve accumulée au mois d’octobre ; en février leur poids sec (360,5
mg) n‘est pas significativement différent de leur poids aprés |‘émission
des gamétes en septembre. Par contre les palourdes “SB” n’utilisent que
40 % de leur tissus de réserves durant cet état de maintenance hivernale.
le réchauffement des eaux jusau’a 12°C en mars-avril 1987 est marqué par
une forte croissance tissulaire ; les palourdes réhaussent leur poids sec
de 115 mg par mois. les comparaisons de moyennes sur la totalité des
palourdes en fin d’élevage montrent des performances de croissance selon
un gradient croissant paraliéle & la "pauvreté” pélitique du sédiment. Au
moment de la péche, les poids secs moyens des palourdes "SB”, “SV” et
"V8” sont respectivement de 747,5 (+ 23,2}, 0642,3 (+ 26,8) et 544,5 ma
(+ 20,5).



(Lon)=A. Hau **B {Lon)=A. {(Epa) **B {Hau=a. (Epa) **B
Y=p X**R . " ™
II‘VS 1] ” Sv" " SB " Z ITVS " n Sv" " SB " E 'IVS " " Sv‘ SB Z
B 0.969 0.988 0.989 0.990 0.650 0.731 0.754 0.743 0.634 0.698 0.763 0.731
A 1.534 1.439 1.442 1.359 5.598 4,384 4,147 4,242 4.241 3.476 2.894 3.18¢
Coefficient
de 0.91* 0.90%%y Q. 95%%| 0, 094*x*] 0.84*=*] Q.74%*| 0_85*x*| ( _85**x} OG.Be**| 0.79**| (§_ 90**x] (0.88x*x
Corrélation
(B.cog)=A. (Hau) **B (P.cog)=A. (Epa) **B (P.cog)=A. (Epa) **B
Y=p  X**B
"vS " AL} SV" " SB " E "vs " ” SV" " SB o Z "VS " n Sv'f " SB " z
B 2.556 § 2.321 2.930 Z2.884 2.796 2.787 2.987 2.824 2.42Q 2.318 2.812 2.716
A x 10-4 5.6 13.5 1.6 1.8 5.9 6.1 3.4 4.8 48.1 66.2 17.9 21.3
Coefficient
de 0.84%*t 0.78%*| 0.86**, 0 B6**§ O0.87**; 0.84*=| 0.91*x| 0.90%*{ 0.91**%| 0.88%*| [.g3** 0.93*=*
Corrélation
Tableau 7 : Relations d’allométrie pour 3 lots de palourdes  Ruditapes
philippinarum élevés dans divers sédiments (7VS” site va-

seux, "SY” : site sablo-vaseux, "“SR”

site sableuy ),

£8
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2.3. Allométrie

les écarts de croissance lindaire entre les 3 modalités d'élevage
s'accentuent aprés la ponte en septembre. || apparait plus intéressant
d’étudier |’effet du type de sédiment sur |‘allométrie de la coquille a

partir de cette date.

Ainsi, |’allométrie de la coquille (tableau 7) est positive pour
toutes les relations étudides. Par ailleurs, les analyses de corrélation
effectuées sur les variables Lon/Hau, Lon/Epa, Hau/Epa, Pcoq/lon, P
cog/Hau et Pcoqg/Epa, aprés transformation logarithmique, montrent un
effet significatif de la nature du sédiment sur la morphométrie de la
coqut lle, Les palourdes dans les sédiments & granulométrie de plus en
plus grossiére tendent & s’accroltre plutdt en hauteur qu’en épaisseur et
en épaisseur plutdt agu’en longueur. A Vinverse, les coquilles de
palourdes élevées dans des sédiments de plus en plus fins, s’accroissent
plitdt en longueur qu’en épaisseur et en épaisseur plutdt qu’en hauteur.
11 en résulte des valves plus convexes dans le sédiment "SB” et des
valves plutdét aplaties selon leur partie antérieure dans les sediments

riches en pélites.

1. BIOCHIMIE

L’évolution de ta composition biochimique des animaux est présentée au

tableau 8.

1. Evelution en valeur absolue

La composition biochimique globale refléte 'état physielogique des
palourdes. L’évolution des constituants biochimiques majeurs (protéines,
lipides, glucides) montre des remaniements profonds (fig. 18) pour chaque
modalité d’élevage. Les analyses de variance {annexe 25') montrent des
animaux dont la composition biochimique est affectée par la nature du
sédiment d’élevage. Les palourdes vivant dans les sédiments de plus en
plus grossiers sont significativement plus riches en protéines, lipides
et glucides tout en avant des réserves de glvcogéne plus importantes, En

regroupant les animaux selon des modal ités pré-ponte et post-ponte (N =

240), il apparait que tous les constitutants biochimiques de la chair



M s VALEUR ABSOLUE (mg} TENEUR RELATIVE %)
0 I r -
I T ProtéinesjLipides!Sucres |Glycogéne|Sucres|Cendres|Protéines Lipides|Sucres |[Glycogéne Sucres|Cendres
s E teotaux libres totaux libres
AVR { SEMIS 57.7 8.7 5.2 3.8 1.4 22.2 33.7 5.1 3.0 2.2 0.8 13.0
vs 100.0 16.9 11.4 8.0 3.4 28.86 36.6 6.2 4.2 2.9 1.2 10.5
MAI sV 94.6 15.7 10.7 7.6 3.1 27.1 37.3 6.2 4.2 3.0 1.2 16.7
SB 102.3 16.5 13.3 10.3 3.0 27.4 38.5 6.2 5.0 3.9 1.1 1¢.3
vs 166.8 24.3 23.7 2¢.3 3.4 37.8 40.2 6.2 6.1 5.2 0.9 $.7
JUN sV 166.3 25.5 31.4 27.8 3.6 39.4 39.5 6.1 7.5 6.6 0.9 9.4
sB 162.0 27.4 25.9 22.5 3.5 36.6 41.3 7.0 6.6 5.7 0.9 9.3
vs 140.0 29.3 8.0 4.9 3.0 49.4 33.90 .9 1.9 1.2 0.7 11.6
JUL sV 145.0 2%.1 10.9 7.3 3.6 49.3 33.9 6.8 2.5 1.7 0.8 11.5
SB 161.9 36.4 11.4 7.1 4.3 48.4 35.3 7.9 2.5 1.5 0.9 10.6
vs 164.5 32.6 4.2 1.0 3.2 57.5 36.2 7.2 0.8 0.2 0.7 12.7
AQU sV 174.7 39.7 5.0 1.3 3.7 59.4 36.6 8.3 1.0 0.3 0.8 12.4
SB 1%0.7 58.4 6.4 1.4 5.0 57.6 37.2 11.4 1.2 0.3 1.0 11.2
vs 148.5 25.3 4.8 1.2 3.6 49.5 41.5 7.1 1.3 0.3 1.0 13.9
SEP v 160.3 26.9 6.6 2.7 3.9 53.7 42.5 7.1 1.8 0.7 1.0 14.2
sB 156.6 3l.6 6.9 2.8 4.1 51.7 42.4 8.5 1.9 0.8 1.1 14.0
vs 194.7 34.0 15.1 10.7 5.4 57.0 39.7 6.9 3.3 2.2 i.1 1.6
oCT sv 22%.9 39.0 31.5 24.2 7.3 60.8 40.7 6.9 5.6 4.3 1.3 10.8
SB 272.2 48.7 45.1: 36.7 8.5 0.3 40.9 7.3 6.8 5.5 1.3 10.6
Vs 174.5 28.7 15.4 "18.6 4.8 49.1 41.4 6.8 3.7 2.5 1.1 11.7
Nov sV 225.7 38.5 31.5 24.6 6.9 63.1 39.6 6.8 5.5 4.3 1.2 11.1
5B 274.2 45.8 42.0 33.3 B.7 75.9 40.7 6.8 6.2 4.9 1.3 11.3
vE 160.1 26.9 8.3 4.4 3.9 48.8 39.4 B.D 2.0 1.1 1.0 iz2.0
DEC sV 173.6 31.1 15,1 10.7 4.5 50.1 37.6 6.7 3.3 2.3 1.0 10.8
SB 234.4 39.86 3C.6 21.9 8.8 63.8 38.7 6.6 5.1 3.6 1.5 10.5
vs 118.2 21.6 4.5 2.0 2.5 40.1 32.8 6.0 1.2 0.5 Q.7 11.1
JAN sV 13%.3 25.9 10.0 6.3 3.7 46.6 32.86 6.1 2.3 1.5 0.9 10.9
SB 181.4 32.5 18.1 11.2 7.9 52.4 32.3 5.8 3.4 2.0 1.4 9.4
s 114.0 22.9 4.4 1.8 2.6 41.0 32.3 6.5 1.3 0.5 0.7 1.6
FEV sV 140.5 23.0 6.9 3.4 3.5 4a0.2 35.2 6.2 1.7 0.8 0.9 10.0
SB 172.8 31.1 12.4 5.9 7.3 49.6 33.4 6.0 Z.4 1.0 1.4 9.6
vs 152.1 30.7 6.2 1.8 4.4 46.1 34.5 7.0 1.4 0.4 1.0 10.5
MAR sv 166.7 - 32.8 12.1 5.7 6.3 52.2 33.4 6.6 2.4 1.2 1.3 10.5
SB - 199.3 39.5 17.6 8.5 8.0 60.8 33.3 6.6 2.9 l.6 1.3 i0.2
- Vs 182.2 39.1 19.6 11.7 7.9 55.5% 33.5 7.2 3.6 2.1 1.5 10.2
AVR 5V 204.2 44,7 27.7 12.7 8.0 61.8 31.8 7.0 4.3 3.1 1.2 9.6
SB 270.3 51.1 33.8 23.8 9.8 69.3 36.2 6.8 4.5 3.2 1.3 9.3

Tableau 8 : Evolution des composés biochimigues de 3 lots de palourdes

Ruditapes philippinarum élevés dans divers sédiments (7VS7

site vaseux, “SV” : site sablo-vaseux, “SR” : site sableux).
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sont affectés par la nature du sédiment {annexe 257). Un réhaussement
agénéral de la composition biochimique des palourdes est enregistrée apres
la ponte dans les 3 parcs d'élevage. Cette augmentation, toujours
statistiquement plus importante pour les palourdes "SR” que les palourdes
"IV et les palourdes “VS” est de + 44 % en protéines, + 14 % en lipides,
+ 586 % en glycogene et + 174 % en sucres libres. Lles constituants
biochimigues (fig. 18) évoluent parallélement sauf en période de
gamétogenése ou se produit un antagonisme entre les glucides et les

lipides.

La période printaniére-estivale est marquée par un accroissement
constant des protéines dont l'évolution est similaire dans les 3 lots
d’élevage. Ce composé biochimigue triple de valeur en passant de 57,5 mg
lors de [a mise en élevage a 176,4 wmg en ao(it. Parallélement, les
constituants |ipidiques des palourdes augmentent considérablement (+ 500
%) dans le sédiment “SB” et dans une moindre mesure (+ 300 %) dans les
sédiments “VS” et “SV”. Lles lipides passent d’une valeur de 10,8 mg en
début d’élevage a 58,3 et 36,0 mg Pespeétivement pour les palourdes
"SB” et les palourdes "V8” et “SVYY au mois d’aoiit. Durant cette période
de gamétogenese active, les protéines et les flipides augmentent
parallelement au diamétre ovocytaire et la teneur en eau. Par ailleurs,
les glucides montrent une évolution similaire dans les 3 modalités
d’élevage. La phase de stockage importante en glycogéne (+ 500 %) se
poursuit jusqu’en juin, passant d’une valeur de 4,9 a 23,8 mg. le
catabalisme du glycogéne, reconnu comme réserve énergétique majeure des
bivalves (Giese, 1969) pendant la formation des gamétes (Gabbott, 1975),
se produit en juillet. Le réhaussement important des réserves lipidiques
aui forment la composante principale des gamétes (Holland, 1978 ;
Gabbott, 1983) avant les protéines (Beninger, 1082), a ce stade de la
gamétogenése, est assuré par un  transfert permanent & partir du
glycogéne. Ces lipides indispensables & [’élaboration des produits
génitaux sont générés A partir des produits de la glycalyse (Voogt,
1983). Ainsi, compte tenu de ce mécanisme de la reproduction, |’effort de
reproduction, plus important dans le parc “SB” apparait comme fonction de
cette synthése lipidique, statistiquement plus importante de 62 % pour
les palourdes “SB” (58,3 mg) par rapport aux palourdes “VS” et ”SY”
(35,9 mg). Par ailleurs, |’examen de la composition biochimique des

palourdes selon leur sexe (tableau 9) durant cette période de réplétion
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M S VALEUR ABSQLUE (mg) TENEUR RELATIVE (%)
g i Protéines|Lipides|sucres |Glyccgéne|Sucres|Cendres{protéines|Lipides!Sucres |Glycogéne|Sucres|Cendres
S B totaux libres totaux libres
mile 157.1 25.1 25.3 21.% 3.3 37.0 40.9 6.3 6.9 5.6 1.3 9.5
o femelle 164.6 25.7 26.8 23.1 3.7 38.6 40.9 6.2 6.8 5.9 0.9 9.6
male 151.4 33.1 12.0 6.4 6.6 51.3 34.1 7.9 2.5 1.7 0.8 11.5
o femelle 139.1 30.6 11.0 5.8 5.3 47.3 34.3 7.7 2.6 1.7 0.8 11.6
mile 175.7 41.4 5.9 1.7 4.3 59.6 37.1 9.9 1.1 0.3 0.8 12.1
Av 1femelle 162.8 38.1 5.1 1.3 3.8 55.6 36.1 9.7 1.1 0.3 0.7 12.3
méle 174.6 29.4 6.4 3.6 2.9 54.4 42.9 7.2 1.8 0.7 1.1 13.9
SEF femelle 146.6 27.0 5.4 3.0 2.4 48.5 42.9 7.1 1.5 0.7 0.8 14.2
méle 164.7 32.2 12.3 8.4 4.0 50.6 38.7 7.8 3.1 2.1 1.0 11.8
Moyenne
femelle 153.2 30.4 12.1 8.3 3.8 47.5 38.6 6.7 3.0 2.1 0.8 11.9
male 38.3 8.7 6.2 5.5 2.2 13.3 5.4 1.1 1.5 1.5 0.3 1.8
7 femelle 35.4 8.4 7.2 4.9 1.5 10.3 4.2 1.3 1.0 0.8 0.4 2.0

Tableau 9 : Compositions biochimiques des palourdes Ruditapes philippina-

rum selon leur sexe, en période de gamétogendse active.
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gonadique, ne montre pas de différence significative entre les miles et
les femelles guelgue soit la modalité d’élevage. La période de déplétion
gonadique en septembre est marquée par un déclin de la canstitution
biochimique de la chair : les protéines chutent de 10 %, tles lipides

chutent de 34 % alors que les glucides sont a |’état de trace.

La période automnale est caractérisée par un réhaussement synchrone de
la composition biochimique de [a chair dans les 3 parcs d’élevage. les
pics de protéines, lipides et glvcogéne les plus élevés de 1'année sont
enregistrés en octobre simultanément dans les 3 modalités d'élevage. les
analyses de variance effectuées sur les composés biochimigues en cette
période post-ponte permettent de distinguer 3 groupes différents
significativement correspondant & chacun des 3 parcs d’élevage. Tous les
constituants biochimiques des animaux se répartissent selon un gradient
décroissant. avec la richesse pélitique du substrat d'élevage. Ainsi en
octobre, les palourdes “SBR” sont plus riches de 60 % en protéines (300,2
mg) et en lipides (52,2 mg) que les palourdes "VS”. En outre elles sont
3 fois plus riches en glucides avec 48,4 mg contre 10,6 mg. Les

palourdes “SV” montrent une composition biochimique intermédiaire des
palourdes "VS"' et "SR”.

En période hivernale, la valeur biochimique de la palourde chute
parallélement & son amaigrissement. l’animal puise dans ses réserves,
accumilées aprés la reproduction. La voie catabolique, favorisée en cette
période d’hibernation, a pour conséaquence de ramener la palourde en
février & une valeur biochimigue minimum, similaire & son niveau au

moment. de la ponte.

La période de réchauffement des eaux en mars-avril est marquée par une
importante reprise de |’état biochimique de la palourde. En avril, les
valeurs des constituants biochimiques de !a palourde sont similaires a
celles d’octobre dans les 3 modalités d’élevage avec toujours le méme

agradient..

2. Evolution en teneur relative

les analyses de variance et comparaisons de moyennes effectuées sur

les teneurs des constituants biochimiques de ‘la chair au cours du cycle
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d’élevage sont présentées a |‘annexe 25, Ces traitements statistiques
montrent que les teneurs en protéines sont similaires dans les 3J
modalités d'élevage et que la nature du sédiment affecte significati-
vement les teneurs lipidiques en période de gamétogenése active et les
teneurs glucidiques en période automnale-hivernale. En regroupant les
palourdes selon des modal ités pré-ponte et post-ponte (N = 120), il

ressort que la nature du sédiment affecte seulement le métabolisme des

lipides et des glucides, constitués essentiellement de glycogéne (80 %).

le mécanisme de la reproduction a pour conséguence une chute de la
teneur de la chair en lipides et un réhaussement de sa teneur en

glycogéne (fig. 19).

En période printaniére (avril-juin}, les teneurs biochimiques de la
chair, équivalentes dans fes 3 modalités d’élevage augmentent
constamment. Les protéines, lipides et glucides, de proportions

respectives de 33,6, 5,0 et 3,3 % lors de la mise en élevage passent a

41,0, 6,4 et 6,7 % en juin.

La période estivale (jutllet-septembre) est marquée par une disparité
des teneurs lipidiques entre les 3 modalités d’élevage. La synthése
fipidique, favorisée en cette période de gamétogendse active est
significativement plus importante de 46,8 % pour les palourdes "SB” dont
le taux en aofit est de 11,3 % contre 7,7 % pour les palourdes “VS” et
"SV”. Toutefois les teneurs en protéines, en glycogéne et en sucres
fibres ne montrent pas de différence significative entre les 3 lots de
palourdes : aprés une chute de 17 % pour atteindre 34 % en juillet, le
taux des protéines augmente pour culminer en septembre a 42,2 % alors que
les proportions de glycogéne et de sucres |ibres sont minimales et ne
dépassent guére 1 %. Par contre, les teneurs en cendres augmentent
constament passant de 9,4 % en juin a 14,0 % en septembre. Par ailleurs,
le regroupement des animaux selon leur sexe dans les 3 modalités
d’élevage, durant cette période de gamétogenése active, montre qu’il est
impossible de distinguer les miles et les femelles selon leur teneur
biochimique quelque soit le constituant. Ainsi au moment de la ponte, les
teneurs en protéines sont élevées (42,3 %), le taux des lipides est bas
(7 %), les teneurs en glycogéne et en sucres libres sont minimum avec
respect ivement 0,0 et 1 % et les proportions des cendres sont maximum (14
%). La phase post-ponte d’octobre est marquée par une baisse des teneurs
en protéines, des teneurs en lipides et des proportions des cendres et

par une hausse importante (+ 700 %), des teneurs en glycogéne. On démon-
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tre que les gamétes sont en moyenne 2 fois plus riches en lipides que le
soma et que les gamétes “SB” sont 2 fois plus riches en lipides (21 %)

que les gamétes "VS” et “SV” (10 %).

En période automnale-hivernale, les teneurs relatives des constituants
biochimiques chutent sauf les sucres libres des palourdes “SR” qui
restent stables a 1,4 %. Durant cette phase d’amaigrissement, les
proportions des lipides ct des protéines sont similaires pour les 3 lots
d’élevage. Toutefois, on enregistre une disparité trés nette selon un
gradient décroissant avec la richesse pelitique du sédiment concernant
les taux de glycogéne et de sucres libres et croissant concernant les
proportions des cendres. Les teneurs biochimiques de la chair sont a feur
niveau le plus bas en janvier-février : 32,5 % pour les protéines, 6,1 %
poir les lipides et 10,5 % pour les cendres, et le glycogéne est a |’état
de trace. La période de réchauffement des eaux (mars-avril}l se

caractérise par le réhaussement du taux de glycogéne & 3 %.

3. Animal standard

les fluctuations des constituants biochimiques de 1’animal standard
(tableau 10) montrent que les glucides évoluent parallélement aux

protéines alors que les lipides évoluent paraliélement aux cendres.

Ainsi, les protéines, le glvcogene et les sucres libres (fig. 20)
senblent représenter les meilleurs indicateurs de |’état physiologique
des animaux. En effet, ces constituants biochimigues augmentent en
périodes printaniére et automnale correspondant aux fortes croissances et
chutent aux périodes de gamétogenése et hivernale o0 les animaux sont
trés vulnérables. les lipides et les cendres paraissent trés liés & la
gamétogenése. |ls évoluent paraliélement au diamétre ovocytaire. la chiute

brutale de ces constituants coincide avec la date de ponte.

F1E. INDICES DE CONDITION

Les indices I1 et !2 (fig. 21), caractérisant |’état physiologique et
i 'état des réserves des palourdes, évoluent parallélement dans les 3

parcs d’élevage.
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M 5 BIOCHIMIE DE L’'ANIMAL STANDARD
o} 1
I T Proteines (Lipides Sucres Glycogéne Sucres Cendres
s E totaux libres
AVR SEMIS 120.88 18.06 10.96 7.97 2.99 46.35
Vs 175.16 29,53 19.93 14.04 5.89 50.09
MAI 5V 170.03 28.171 19.23 13.70 5.53 48.77
SB 165.62 26.78 21.53 16.59 4,949 44.32
Vs 243.08 37.64 36.77 31.49 5.27 58.60
JUN sy 241.51 37.02 45.67 40.40 5.26 57.23
SB 247.43 41,79 39.63 34.32 5.31 55.91
Vs 192.85 40.43 10.97 6.79 4.19 68.11
JUL sV 183.35 36.85 13.77 9,26 4.52 62.28
SB 193,15 43.43 13.861 B.45 5.16 57.75
vs 196.57 39.01 5.08 1.20 3.88 68.71
AQU sV 185.82 42 .26 5.27 1.38 3.89 63.18
5B 211.,3¢ 64,76 7.09 1.57 5.52 63.88
Vs 175.74 29.97 5.62 1.37 4.25 58.60
SEP 5v 161,92 27.17 6.71 2.74 3.97 54.27
SB 161.086 32.48 7.11 2.91 4,20 53.20
vs 199,72 34.91 16.57 11.01 5.55 58.51
OCT sv 217.22 36,88 29.75 22.89 6.87 57.47
5B 190.20 34.03 31.53 25,62 5.91 49,14
Vs 171.24 28.15 15.12 10.39 4.73 48,18
NOV A 209.74 35,79 29.24 22.83 6.41 58.68
sB 194,81 32.58 29.83 23.68 6.15 53.95
Vs 155,68 26.19 8.06 4.23 3.83 47.48
DEC sv 168.80 30.23 14.71 10,39 4.33 48.67
SB 1e2.70 27.52 21.26 15.17 6.09 44,27
VS 110.33 20.16 4.18 1.84 2.35 37.40
- JAN sv 132.49 24.65 9.48 5.96 3.51 44,29
5B 126.73 22,73 13.37 7.83 5.54 36.62
Vs 109,88 22.10 4,27 1.77 2.51 39.57
FEV 3Y 119.38 21,19 5.88 2.87 3.00 34.09
SB 113.70 20.4¢6 8.14 3,31 4.82 32.61
Vs 129.22 26.10 5.29 1.54 3.75 39.20
MAR 5V 135.65 26.67 9.83 4.67 5.16 42.50
SB 128.77 25.51 11.36 6.17 5.1% 39.29
Vs 152,51 32.76 16.39 9,75 6.64 46.41
AVR 5V 157.17 34,40 21.33 15.20 6.14 47.54
SB 151.07 28.56 18.75 13.29 5.46 3B.175

Tableau 10 : Evolution de la composition biochimique {méthode animal
standard) de 3 lots de palourdes élevés dans divers sédi-
ments (VS : site vaseux, “SV” : site sablo-vaseux, “SB”

site sableux).
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La mise en élevage sur estran se déroule sans stress, Durant cette
période printaniére, les palourdes sont en bon état physiologique et
accumulent des réserves glucidiques. En effet les indices de condition El
et |2 doublent de valeurs passant respectivement de 59,5 & 100,6 et de
7,5 a 14,8,

En période estivale, les indices de condition l] et EZ chutent
simultanément dans les 3 modalités d’élevage pour atteindre des niveaux
faibles en aolit-septembre soient 66,9 et 1,1 respectivement. Durant cette
période de gamétogendse active, les palourdes sont wvulnérables : elles
sont caractérisées par un état physiologique faible et un catabolisme

accru des réserves glucidiques notampent le glycogene,

La période automnale est caractérisée par un réhaussement des indices
de condition : les palourdes sont vigoureuses en cette phase de stockage

abondant des réserves glucidiques.

En période hivernale, le déclin constant des indices de contition I1
et lz jusqu’d des wvaleurs de 56,3 et 2,5 caractérise un état

physiologique minimum et un état de réserves déficitaire.

En période printaniére, les indices de condition augmentent
simultanément dans les 3 modalités d'élevage montrant des palourdes

vigoureuses.

V. VALEUR ENERGETIQUE

L’état physiologique des palourdes est corrélé & leur teneur
énergétique. |’évaluation de la valeur énergétique des palourdes par la
méthode biochimique (tableau 11) n’est pas satisfaisante et ne rend pas
compte des phénoménes physiolegiques observés sur les palourdes. Par
1

)

sont. tres inférieures aux valeurs moyennes des mollusques lamellibranches

ailleurs, les estimations des teneurs énergétique moyennes (13,0 J.mg

(tableau 12}. || apparait ainsi que ces estimations indirectes sont moins
précises gque les mesures calorimétriques qui permettent une évaluation

exacte de la valeur énergétique.
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Les analyses de variance (annexe 20') effectuées sur la totalité de
| "élevage montrent que la valeur énergétique des palourdes est affectée
par la nature du sédiment. les palourdes élevées dans les sédiments de
plus en plus grossiers sont de plus en plus riches en énergie. Lle
regroupement des animaux selon des modalités pré-ponte et post-ponte (N =
240) dans chacun des sites d'élevage montre une disparité significative
des valeurs énergétiques aprés |‘émission des gamétes. Toutefois les
teneurs énergétiques des animaux exprimées en J.mg_] sont équivalentes

dans les 3 modalités d’élevage quelgue soit la saison.

En période printaniére-estivale, la valeur énergétique {fig. 21) des
palourdes, similaire dans les 3 modalités d’élevage triple et passe de
2,9 KJ en aveil & 9,3 KJ en aoiit. Parallélement, la teneur
énergétique (tableau 11) de la chair augmenté de 11,2 % passant de 19,9
J.mg_l en avril & 22,1 J.mg—l en aoiit. Cet accroissement similtanéd de la
valeur énergétique des tissus et leur teneur calorique correspond a la
croissance continue de la chair et |’augmentation constante de sa teneur
fipidique. Tout comme pour les constituants biochimiques, il est
impossible de distinguer les palourdes miles des palourdes femelles selon
leur valeur énergétique., La comparaison des teneurs énergétiques {(tableau
13) avant et aprés la ponte montrent une teneur calorique moyenne pour

les gamétes de 20,1 J.mg_I soit 25 % plus que le soma (20,9 J.mg_1).

La période de ponte en septembre est marquée par une chute simultanée
de la valeur énergétique (- 20 %) et de la teneur calorique (- 8 %) des
animaux. Cette baisse énergétique, synchrone dans les 3 modalités
d’élevage correspond & une chute des réserves lipidiques qui constituent

le composant majeur des gamétes.

En période automnale—hivernale, la teneur calorique de la chair est
constante (20,6 J.mg-l). Par contre, la valeur énergétique des animaux
augmente considérablement en octobre. Cet accroissement est 2 fois plus
important dans le parc "SB” (+ 80,8 %) que dans le parc “VS” (+ 30,9 %)
ou les valeurs énergétiques atteignent respectivement 8,8 et 11,9 KJ.
La quantité d’énergie des palourdes "“SV” est alors intermédiaire (10,327
KJ). A partir du mois de novembre, la teneuwr calorique des palourdes
reste sensiblement constante. Toutefois, leur valeur énergétique chute

progressivement jusqu’en février ol elle atteint respectivement dans les
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Tableau 11

pa lourdes

Ruditapes philippinarum

trats (V8"

site sableun},

site vasenx, SV

site

M S INDICES ENERGIE ENERGIE
o] I DE CONDITICN Par Biochimie Par Calorimétrie
T T
S E 1l i2 E (KJ} E {J/mg} E (KJ) E (J/mg}
AVR SEMIS 51.9 6.5 1.753 11.74 19,91 2.917
Vs 70.9 B.C 3.141 12,84 21.04 5.143
MAT sV 66.4 8.1 2.960 13.26 21.06 4.785
SB 64.0 10.0 3.218 13.47 20.88 4,085
Vs 940, 4 13.0 4,950 14,05 21.40 7.282
JUN sy 91.7 16.7 5,351 14.02 21,33 7.751
SB §9.5 13.9 5.218 14,74 21.19 7.427
Vs 85.6 3.5 4.45%9 11.87 21,58 8.9005
JUL SV 9.3 5.0 4.619 12,18 21.49 8.05¢
5B 81.0 4.4 5,276 12,87 21.50 8.711
Vs 18.4 0.6 5.0886 12.83 22.26 8.6889
AQU SV 13.5 0.7 5.58¢6 13,38 22.067 9,286
sB 3.4 0.7 6.632 14.58 22.10 9.768
VS 60.2 0.8 4.461 14,53 21.09 6.480
SEP sV 54.1 1.7 4.830 14.92 20.98 6.967
58 55.0 1.8 4.910 15,19 20.717 6.802
Vs 713.5 5.5 6.052 13,99 20.53 8.875
oCT sV 78.8 10.5 T.320 14,52 20,50 10.177
SB 68,9 13,5 8.886 14,92 20.06 11,942
Vs 60.5 6.1 5.378 14.45 ‘20.74 7.718
NOV S5v 78.1 10.9 T.203 14.19 20.51 10.405
SB 70.3 2.2 8.783 11.68 20.53 12,275
vs 57.5 2.7 4.856 13.58 2¢.77 7.633
DEC SV 66.3 6.2 5.435 13,19 21.04 B.E6A4
5B 52,2 9.3 7.435 13,72 20.99 11,372
Vs 19,6 1.7 3.615 11.26 21.19 6.797
JAN SV 60.2 4.5 4,357 11,40 21.01 8.027
SB 58.8 6.2 5.737 11.29 20.90 10,509
Vs 49.8 1.6 3.560 11.41 21.08 6.575
FEV 5V 50.6 2.4 4.313 11,95 21.51 7.495
sB 50.9 2.9 5.370 11.48 21.32 9,680
vs 55.6 1.2 4.762 12.05 21,28 2,408
MAR SV 60.2 3.4 5.277 11.80 20.99 9,385
5B 57.6 4.8 6,373 11.83 20G.99 11,213
Vs 67.9 6.4 5,993 12,23 20.498 10.281
AVR 5V 4.6 9.7 6.844 11.78 21.21 12.312
SB 62.7 5.8 8.728 12.87 21,15 14.298
Indices de condition et allocation d'énergie de 3 lots ue

éleves duns divers subs-

sablo-vasens, “8R"

Espéces

Teneur énergétique
du P.5.5.C,
{Joules/mg)

Auteurs

Mercenaria mercenaria

Macoma balthica

Mytiius edulis

Mytilus galloprevincialis

QOstrea edulis

Crassostrea gigas

21,882
22,864
21,102
22,484
21,761
20,273

Thayer et ab. (1973)
Beukema et De Bruin {1979)

Dare et Edward=a (1975)
Machade {1979)
Rodhouse (1978)

Héral et Deslous-Paclti (1983}

Tableau 12 :

Teneur énergétique du poids

SeC sSdns

de différents moliusques lamel!ibranches.

cendres (P.S.5.C.)
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parcs V8 et "SVY 6,5 et 7,5 KJ soit un épuisement de 97 % et 80 @
des réserves accumilées apres la ponte. les palourdes “SBY, n'épuisant
que 50 % de 1'énergie stockée, ont une valeur énergétique de 9,9 KJ. La
période de réchauffement des eaux en mars-avril est margudée par un
réhaussement de la valeur énergétique de 50 % dans les 3 modalités
d’élevage. les valewrs énergétiques des palourdes en fin d'élevage sont
de 10,2 (+ 0,8), 12,3 (+ 1,1) et 14,2 (+ 0,9) KJ respectivement
dans les parcs "VS7, "SV" et “SB"”, soit un gradient croissant, hien net,

paralléle 3 la "pauvretd” pélitique des sédiments,
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M S VALEUR ENERGETIQUE TENEUR ENERGETIQUE
G I (KJ) {J/mg)
1 T
5 E Males Femelles Males Femelles
VS 7.601 7.676 22.13 22,35
JUN 5V 8.295 7.969 22.861 21.72
5B 7.473 8.109 21.12 22.18
Vs 7.988 7.848 21.28 20.91
JUL 5V 7.810 B.115 20,61 21.41
5B 8.297 B.936 20.24 21.80
Vs 8.322 8.830 21.00 22.28
AQU SV g8.711 9.199 20.87 22.04
s8 9.470 10,066 20.82 22,13
Vs 6.414 6.546 20.88 21,31
SEP sV 6.927 7.008 20.86 21.11
SB 7.442 7.252 21,04 20.50
VS 7.582 7.725 21.32 21,71
Moyenne SV 7.936 8.0672 21.24 21.57
SB 8.170 8.591 20.81 21.84
VS5 0.832 0.936 0.57 0.72
o 5V 0.767 0.897 06.92 0.40
5B 0.952 1.200 06.40 1.01

Tableau 13 : Allocation d’énergie en fonction du sexe, de 3 lots de pa-

lourdes Ruditapes philippinarum élevés dans divers sédi-

ments (“V8” : site vaseux, "SV” : site wablo-vaseus, SR

site sableux).

; TENEUR ENERGETIQUE
- (J/mg)
SOMATIQUE GAMETES

"ys 26.37 21.09

sy 25.80 20,99

"sp" 26,19 20.77

Moyenne 26.12 20.95

o 1.17 1.59

Tableau 14 : Comparaison des teneurs énergét iques somatique et gamétique

de 3 lots de palourdes Ruditapes philippinarum élevés dans

divers sédiments (“VS" : site vaseux, “SV” : site sablo-

vaseux, "SB” ; site sableux).
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DISCUSSION

P, BIOMETRIE

1. Croissance - Reproduction

’effet de la nature du sédiment sur la croissance coguillére et
tissulaire des palourdes apparait significatif au cours de cet élevage.
Lles vitesses de croissance (0,00 mn/j) sont similaires powr les 3
modalités d’élevage en phase printaniére-estivale. Ces performances de
croissance sont supérieures a celles observées sur la méme espece par
Nedhif (1984) dans les claires ostréicoles (0,05 mm/)) ou sur Ruditapes
decussatus par Bodoy et Plante-Cuny (1984) en Méditerranée (0,05 mm/j) a

la méme période. Ce résultat peut &tre relié & une meilleure adaptation

de la palourde Japonaise au miliey estuarien du bassin de
Marennes-0Oféron. Toutefois, 1’énergie allouée pour la reproduction est
similaire aux observations sur estran de Goulletquer et al. {1987} qui

notent un “effort de reproduction” compris entre 31,4 et 44,3 %, mais
reste trés inférieure aux valeurs enregistrées par Daou et Goulletquer
(1988) en immersion continue qui mentionnent des indices de fécondité de
255,8 & 376,4 mg correspondant a des “efforts de reproduction” de 90 a
130 %,

La granulométrie du sédiment semble responsable des différences
"d’effort de reproduction”. Bien que !’immersion journaliére moyenne du
parc “SB” est moins importante de 45 mn gue le parc “VV’, |’effort de
reproduction des palourdes "SB” est plus important de 44 %. Ce résultat
diverge des observations de Goulletquer et al, (1987) qui concluent & un
"effort de reproduction” proportionnel & la durée d’immersion. Aprés la
reproduction, la croissance coquillére et somatique apparaissent
proportionnelles a la “pauvreté” pélitique du sédiment. Ainsi la
granulométrie du sédiment, de par ses modifications des caractéristiques
de |’eau pompée (Riva et Massé, 1984) par les palourdes apparait comme un
facteur externe majeur pour les relations trophiques chez cette espéce. A
["échelle individuelle, il existerait une synergie entre | augmentation
de la charge solide de |’eau pompée par les animaux et la richesse

pélitique du sédiment. FEn effet, sous {’action des courants inhalant et
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exhalant, les  palourdes pourraient consommer des particules
supplémentaires de |’ interface eau-sédiment, plus facilement mobilisables
dans les sédiments riches en pélites. (’est pour cette raison que Mann

(1977) travaillant sur Tapes japonica® et Swan (1052} et Dow et Wallace

(1961) sur Mya arenaria, observent des gains de croissance non

négligeables dans les substrats sableux par rapport aus substrats plus
riches en pélites. Par ailleurs, des retards de croissance similaires aux
observations hivernales sont signalés par Pratt (1953) et Pratt et

Campbell (1956) sur des individus de Mercenaria mercenaria élevés sur

certains sites & forte turbidité.

2. Allométrie

Cette étude permet de conclure & 1'effet significatif de la nature
du sédiment sur |’accroissement de la palourde japonaise. Ces tendances
morphométriques ol |’allongement en longueur est favorisé par rapport aux
autres dimensions dans les sédiments vaseux sont a rapprocher des mémes

réponses chez Rangia cuneata soumises & des conditions de jeline prolongé

(Moss—Lane, 1986). Les mémes résultats, observés par Fagar et al. (1984)

sur Venerupis rhomboides soumises & de fortes turbidités, sont attribués

a 'action irritante sur le manteau. Toutes ces observations confortent
les conclusions de Nosho et Chew (1972) travaillant sur les populations

sauvages de Tapes japonica, mais s’opposent aux constatations de

Rosenberg (1972) qui wontre que les populations de chione undetella

s'accroissent plutdt en longueur dans les substrats sableux alors

gu’elles sont arrondies sur les fonds vaseux. En outre |’isométrie de la

longueur en fonction de |’épaisseur n’est pas prouvée, contrairement aux
! Y ’

résultats de Goulletquer (1983) travaillant sur Ruditapes philippinarum.

{1, BIOCHIMIE

La composition biochimigue des palourdes est affectée par la nature du
sédiment. Toutefois |’évolution parallele des constituants biochimiques
des palourdes dans les 3 modalités d’élevage, montre qu’ils obéissent aux

rythmes saisonniers principalement commandés par la température comme le

démontrent Bayne (1976}, Deslous—Pacli (1988}, le Gall et Raillard (1988)

# Synonyme de Ruditapes philippinarum




103

chez d’autres bivalves. La mise en ¢levage printanicére, caractérisée par
un accroissement des réserves glucidigues, tels que le signalent Gabbott
(1975), Mann (1979) et Lubet et Mann (1957), chez plusieurs espéces de
bivalves annonce |’initialisation de la gamétogenese., Ce stockage
glucidique important, équivalent dans les 3 modalités d'élevage en
période de gamétogenése active, entrafne une augmentation des teneurs
glucidiques de la chair. Les taux de sucres dans les tissus sont proches
des valeurs de 9,5 % enregistrées par Goul letquer et al. (19%6), chez la
méme espéce élevée sur estran ou élevée dans les claires ostréicoles
(Goulletquer et al., 1986). Toutefois ces taux de sucres restent trés
supérieurs aux valeurs de 5 % observées par Beninger et Lucas (1984) sur

la méme espéce. Le catabolisme constant du glycogéne, simultandément &

[7augmentation du diamétre ovocytaire, dés le mois de juillet, traduit
une demande énergétique croissante pour |'élaboration des produits
génitaux. En cette période de maturation gonadique, les écarts

significatifs entre les 3 modalités d’élevage, concernent essentiel|ement
les lipides, constituant important pour la vitellogenese ovocytaire
(Swift et al., 1980). L’accroissement plus rapide de la teneur lipidique
des palourdes “SB” peut &tre attribué a une plus importante transforma-
tion instantanée du glvcogéne de réserve en matériel lipidique nécessaire
a la maturation des gonades (Lubet et Le Feron de Longcamp, 1960 ;
Gabbott, 1983). Les pics de lipides précédent la ponte comme 1’observent
Beninger et lLucas (1984). Aprés la ponte, les protéines et lipides sont
catabol isés parallé&lement, comme le démontrent Gabbott et Bayne (1973) et

Bayne et Widdows (1978} sur Mytilus edulis, pour subvenir aux besoins

énergétiques des palourdes,

En période automnale, [’orientation du métabolisme vers un stockage
plus important de glycogéne pour les palourdes élevées dans les sédiments
pauvres en pélites, montre leur meilleur état physiolegique pour se
préparer aux conditions rigoureuses de 1’hiver 1987, Toutefois, dés
{"augmentation des charges sestoniques en novembre, fes réserves
glucidiques des animaux chutent. En effet les sucres sont la principale
ressource énergétique des mollusques (Ebberink et Zwaan, 1980 ; Gade,
1983) en période de déficit nutritionnel. Ce catabolisme des sucres,
provoqué par |’accroissement de la turbidité, est la résultante d’une

dimimition de la rétention des aliments. Ainsi Ruditapes philippinarum

baisse de 50 % sa rétention par rétrécissement des lamelles branchiales
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(Yap, 1977 ; Deslous-Paoli et al., 1987 1la) ou par fermeture plus
prolongée de la coquille (Fagar et al., 19%4) suite a un accraissement

des teneurs en suspensions minérales.

FEE. INDICES DE CONDITION

L’état physicologique optimal, correspondant au maximum d’indice de
condition coincide avec les pics de glvocogéne. Aprés la ponte, les
palourdes vivant dans les sédiments pauvres en pélites sont capables de
réhausser leur indice de condition 2 fois plus vite, montrant un état
physiologique plus vigoureux. En période automnale, le faible niveau de
["indice de condition des palourdes “VS' traduit une balance énergétique
défavorable qui s’est vraisemblablement aggravée par |'augmentation de la
turbidité. 11 en résulte une mobilisation plus accrue des roserves
glucidiques pour assurer leurs fonctions vitales (Widdows et Bayne, 1971
; Bayne et Newell, 1983). En période hivernale, les teneurs élevées du
seston mettent les palourdes dans un état de résistance se traduisant par
une production somatique négative. Ces dépenses énergétiques, allant
Jusaqu’a la déplétion de l’'énergie de réserves pour les palourdes "V8” et
SV, peuvent &tre attribuées & une dilution plus importante de la partie
organique ingérable suite aux charges plus i1mportantes en suspensions
minérales (Vahl, 1980 ; Daou, 1988}, Toutefois, les valeurs de !’indice
de condition El’ ont une valeur double (Il = 50) de celles qui engendrent
les mortalités hivernales chez la méme espéce (Goulletquer, 1988). La
détérioration simultanée des indices de condition |1 (Goul letquer, 1988}
et de 1’indice |2 (Bayne et Thompson, 1970 ; Hawkins et al., 1985} en
cette période hivernale, signale des animaux vulnérables, trés sensibles

aux Tacteurs externes.



CHAPITRE Il

BILAN ENERGETIQUE
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MATERIELS ET METHODES

L’ introduction d’une espéce nowvelle comme la palourde japonaise dans
le bassin de Marennes—0Oléron nécessite |’établissement de son budget
énergétique dans les conditions de rentabilité économique. Cependant,
dans une opt ique de gest ion plurispécifique, d’un bassin
traditionnellement cultivé en huitres, il est nécessaire de respecter la
capacité trophique de 1’écosystéme par une estimation des biomasses
admissibles. lUne approche analytique décrite par Incze et al. (1981),
basée sur les flux énergétiaues milieu—mollusques, prend comme pastilat
que la soustraction de nourriture du milieu par les populations cultivées

ne doit pas excéder 50 % de ses potentialités trophigues (Mason, 1970).

. CAPACITE TROPHIQUE : E

L’énergie disponible pour les palourdes réside dans une colonne d’eau
de C,1 m {(Héral et al., 1984) de hauteur parcourant les animaux avec un
déhit D. L'équation permettant de calculer le flux énergétique dans une

masse d’eau a travers une section S de 1 m de base et 0,1 m de hauteur

s’écrit

E =95 x :E: Xi x D/n
E = flux énergétique horaire en KJ.h_l, S =01 m2, Xi = [hergie poten-
tielle en Kl.m °, D = débit horaire en nf.h—l, n = nombre de préle-
vements.

Dans la pratigue c’est le courant qui est mesuré 3 la place du débhit.
Ainsi la ration alimentaire disponible pour une population de palourdes
cultivée a toute densité est calculée par ['éguation utilisée par Héral

et al. (1984) et qui s’éecrit

E =8 x :E: Xi x C x t/n
_ o ay ; -2 . -1 _ 2
E = flux énergétique dans 1a masse d’ean {en KJ.m “Ljour "), S =0, m
C = courant journalier moyen (en m.jourul), t = taux d'immersion

journalier en %.
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f1. BILAN ENERGET [QUE

1. Equation fondamentale

Les budgets énergétigues sont trés étudicés chez les bivalves
(Salzwedel, 1980 ; Vahl, 1981 ; Deslous-Paoli et Héral, 1984 ;
Boromthanarat, 1086) a des Tins d'aménagement de cultures. [’ équation
fondamentale du  bilan  énergétigue d’une population de Ruditapes
philippinarum selon Phillipson (1981) basée sur les définitions de Crisp

(1971) s’écrit

C-=P+R+FU=A<+FU

C = Consommation, A = Assimilation, P = Production, R = Respiration, F =

rejets Técaux, U = Excrétion urinaire.

Tous ces compartiments du bilan énergétique, sont exprimés en
Energie x tempsnI X surface_I. i1 est commode d’établir un hilan
énergétique journalier pour une densité donnée de palourdes fixée ici &
250 individus.m_z. La figure 22 réalisée d’aprés Lucas (1983) et
Deslous—Paoli et al. (1985) illustre le devenir du matéril consommé par

un mol lusque bivalve.

2. Compartiments du bilan énergétique

- Dispositif expérimental

le dispositif expérimental (fig. 23) mis au point par le laboratoire
Ecosystemes Conchylicoles (Goulletquer et al., 1989) permet d’estimer le
taux de filtration, la respiration et les rejets fécaux des palourdes.
Durant un cycle annuel, des mesures in vitrao, sont effectuées sur un lot
de palourdes provenant du méme secteur d’'élevage, ayant été préalablement
accl imatées pendant 20 jours en circuit ouvert. Pour varier les charges
sestoniques, les palourdes sont alimentées par une eau fraichement pompée

dans |’estuaire, puis décantée ou non dans un bassin extérieur de 100 m3.
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— Consommation

La consommation est ia nourriture retenue par les palourdes (Widdows
et Bayne, 1971 ; Winter et Langdon, 1976). Elle est calculée par
différence entre le flux sestonique sortant a travers une population de
palourdes et le flux sestonique sortant & travers des coquilles vides
selon les méthodes décrites par Strickland et Parsons (1972). Les mesures
s’ intéressent au seston minéral et organigue en tenant compte de la
taille des particules {(Coulter Counter TAIl)} et aux pigments
chlorophylliens, le taux de filtration, formilé comme étant ie volume
horaire d’eau épurée avec une rétention maximale, est alors calculé

selon :

FR = D x (C1 - 02)/(:]

_ L -1
1, b débit en |.h 7, C] = teneur
énergétique a la sortie du bac témoin de coquilles vides en J.!—}, C2 =

teneur énergétique & la sortie du bac expérimental contenant les

FR = taux de filtration en |.h

palourdes.
La consommation des nutriments est donnée par |’éguation
R = (Cl - CZ) x D

Ces mesures de la consommation de Ruditapes philippinarum sont

effectuées & des charges sestoniques inférieures a 10 mg.E—l, concen—
trations légérement supérieures au seuil de production de pseudofeces
estimé a 8 mg.i_l par Goul letquer et al. (1989), Ainsi il subsiste un
manque d’information qguant & |’effet des fortes charges sestoniques sur

la rétention de Ruditapes philippinarum. Comme premiere hypothése,

'equation empirigque du taux de Tfiltration, établie par modéle non
linéaire (Goulletquer et al., 1989) serait extrapolable au milieu naturel
oiu les charges sestonigues sont souvent supériewres au seuil de

product ion des pseudoféceés,

Par ailleurs la rétention des particules est proportionnelle &

leur tatlle (Deslous-Pacli et al., com. pers.). |l faut appliquer une
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efficacité de rétention de 70 % pour les particules <5 p, 9O 7 pour les

particules de 5 & 10 p et 100 % pour les particules >10 u.

L'énergie particulaire consommée dans un meétre carrdé, pendant une

Jjournée est estimée selon |'éguation

C = E: r.ox FRi N Xi x N

7

C = Consommation particulaire Jjournaliére en J.jour ~.m ~, reo s
efficacité de rétention du constituant i en %, FRi = taux de filtration
du constituant 1 en 1.jour .indw}, Xi = teneur dénergdétique  du
constituant en J.Ewl, N = densité de palourdes en activité de filtration
en | nd':"'/m2 ’

Quant aux substances dissoutes, 1l est difficile de distinguer la

part de |’énergie retemue de |’énergie assimilée (Pequignat, 1973 ;
Siebers, 1984). En effet les métabolites dissous du matériel retemu se
retrouvent dans le matériel excrété gui s'ajoute au miltieu. Pour
simplifier le calcul du budget énergétigue des palourdes, le matériel

dissous pris du milieu sera considéré comme absorbé.

Le manque d’études sur la rétention des substances dissoutes chez
la palourde japonaise, conduit & prendre comme deuxiéme hypothése que
I’absorption des substances dissoutes serait identique a celle de

| "huttre Saccostrea commercialis dont la rétention des acides aminés et

des glucides dissous a été déterminé par Nell et al. (1983). Ces auteurs
ayant travaillé sur des sujets soumis & des concentrations de glucides
dissous et d’acides aminés similaires aux valeurs aux "Doux” trouvent des

taux d’absorption du méme ordre que Mytilus edulis (Siebers et Winkler,

1984). Ainsi |’huttre Saccostrea commercialis retient les substances
dissoutes avec des taux d’absorption de 10—3 E.g_l.h—
-1

dissous et 22.1075 1.7 h™ pour les acides aminés (Nell et al., 1083).

pour les glucides

L7absorption des substances dissoutes peut &tre alors calculée par

I "équation

Abd = (Aba xE + A5

a aa gd

* ind. = individu
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. ; . . . -1 -2
= Absorption dissoute journaliére en J.jour .m 7, Ab = tatn

Abd 1

d’absorption des acides aminés par 1 g de bhiomasse en |, jour ~.ind °, E11
) ) .o -1 e

= teneur énergétique des acides aminés en J.b 7, Ahqd = taux d'absorption

. . . : . -1 . -1
des glucides dissous par 1 g de biomasse en |.jour ".ind

) . ) -1 ..
Eqd = teneur énergétique des glucides dissous en J.I ', B = indice de

biomasse des palourdes en ind*/m

— Production P

C’est |énergie investie dans la production tissulaire Pg, dans la
matiére organique de la coquille Ps et dans la reproduction Pr (Bavne et

al., 1976 ; Worrall et al., 1983).

* Production somatique Pg et gamétique Pr

les croissances somatique et gonadique sont estimées par la valeur
énergétique de la chair des palourdes. La production somatique Pg est
positive en période de croissance tissulaire et négative en période
d’amaigrissement. la production gamétique Pr n’est évaluée gu’en période

de gamétogenése, ol elle se substitue & la croissance tissulaire.

* Production organique de la coquille Ps
L"abandon de |’estimation de la teneur organique de la coquille par
crémation des coquilles & 480°C en faveur de la méthode chimique est

conseillée par Rodhouse et al. (1984) et Goulletquer et Wolowicz (1988).
L’extraction chimique de la matrice organique de la coguille est réalisée
par dissolution de la matiére calcaire dans une solution  d’acide
trichlorocacétique & 10 . Cette matrice organique est ensuite rincée 3
l"eau distiliée, puis récupérée sur un filtre Whatman GF/C. le poids sec
est estimé par séchage a 60°C dans une étuve pendant 48 heures. la
fraction minérale de cette matrice est estimée par crémation a 480°C
pendant 48 heures également. Goulletquer et Wolowicz (1988} ont établ
une relation par régression linédaire entre le poids de la cogquille et sa

matrice organique. Elle s’écrit
Wm = 8,965.107° We - 2,516

*ind. = individu
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Wm = poids organique de la coguille en mg, We = Poids de la cogquille en

mg.

L’estimation de la production organique de la coguille Ps est
effectuée en appliquant le coefficient de conversion énergétique (18,08
J,mg_l) sur le poids sec sans cendre de la matrice organique (Goulletquer

et Wolowicz, 1988).
- Respiration R

C’est |’énergie dépensée pour le métabolisme (Bayne et Widdows, 197% ;
Ahmad et Chaplin, 1979) comme résultat de la consommation d’oxygéne qui
sert & l’évaluer. La respiration est estimée par la rétention de
| “oxygéne dissous & travers les mémes enceintes d’expérimentation selon
le protocole décrit auparavant se hasant sur la méthode de Winckler. La
consommation d’oxygéne par les poikilothermes est un phénoméne complese
qui dépend essentiellement de la température du milieu et de la taille
des individus (Wright et Hartnoll, 1981). Pour un animal standard de 1 g
I -1

g )

en fonction de la température montre une allure gaussienne dont le

de poids sec, |"évolution de la quantité d’oxygéne consommé (ml.h

maximum se situe autour de 15°C. Ainsi Goulletquer et al. (1989)
établissent, par un ajustement non lindaire, |’équation empirique

-1

suivante donnant la consommation d’oxygéne (ml.h '9_1) d’une palourde

standard de 1 g en fonction de ia température
Oxy_, = 3,185 x 1070 (T + 8,886)4 230 « oxp (-0,1868 x (T + 8,886))

Oxystd = guantité d’oxygene consommée (ml.h—lgnl) par un animal standard

de 1 g. T = température en degrés celsius,

Pour calculer la consommation d’oxygéne d’une palourde i, ces mémes

auteurs utilisent ["équation allométrigue suivante

Oxy; = Oxy . x wi 0507

Oxyi = quantité d'oxygéne consommée (ml.h_l.ind_l) par une palourde de

1

poids Wi en g. Oxystd = quantité d'oxygéne consommée (ml.h .9_1) par la

palourde standard de | g.
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[‘estimation de la respiration journaliére R de la biomasse de
2 . ) ‘ o .
palourde au m~ est effectuée en appliguant le coeflicient de conversion
. - -1 . o - P
owvénergétique (20,19 Joml ') déterminé par Dame {(1972) et Griffiths

(1081} a la quantité d’ oxvgéne consommée. Ainsi

R=qgx Oxyi =~ N

. . . -1 - . .
R = respiration {en J.jour .m 7}, q = coefficient de conversion
. o ~1 . . .
oavénergétique (= 20,19 Jd.ml ), Oxyi =  consommation  journal i ére
R T C . . . -2
d’oxygene {en mi.jour .ind ), N = indice de biomasse (en ind.m 7).

- Assimi lation A

C’est |’énergie intégralement métabolisée pour la production (tissus,
e . . r : .
gamétes, coquille, mucus...). C’est encore la fraction de la nourriture
convertie en matiére corporelle (Baird et Milne, 1981 ; Vah!l, 10K81). fn
terme énergétique, c’est la nourriture consommée, diminuée des rejets

fécaun (féces et pseudoféces). Ainsi [Tassimilation est estimée selon

A=C-F=P+R

C = Nourriture consommée, F = rejets fécaux, P = Production, R

Respiration.
- Rejets fécaux F

C’est |’énergie contenue dans les biodépbts, constitués de pseudoféces

F/ et de féces F” (Newell, 1980 ; Tsuchiva, 1981). Ainsi
F=F" + "

Lorsque les charges de matiére en suspension dépassent 8 mg.i_l, des
agrégats de particules minérales et organique agglutinédes dans des
sécrétions muctiagineuses se forment au niveau des branchies et palpes
fabiaux. Ces pseudofécés sont par la suite expulsés vers le milieu
extérieur par le siphon exhalant. les fécés sont aussi rejetées par le

siphon exhalant comme produits du transit intestinal.
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Les pertes d’énergie dans les rejets fécaun (F = F' + ") sont alors

est imées selon | expression

- Excrétion urinaire U

Trés souvent |'énergie due & 17excrétion ammoniacale est négligée dans

fes bilans énergétiques {Boromthanarat, 1088).
~ Rendements énergétiques

La définition des rendements énergétiques permet d’analvser les
phénoménes physiologiques de nutrition des bivalves (Ansell, 1978). Ainsi
Deslous-Paoli et Héral (1984) définissent |’efficacité de consommation
par le rapport C/E. Macfadyen (1966) définit le rendement brut de
production (P/C), le rendement net de production (P/A) et le rendement

d’assimi lation (A/C) ol C représente la consommation.
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RESULTATS

. CAPACITE TROPHIQUE

e flux de nourriture & travers chacun des 3 parcs d’'élevage est
présenté au tablean 15, Bien que le temps d' immersion est décroissant du
parc “VS” au parc “SV” au parc "SR, |’énergie disponible est croissante
avec une progression de + 11 % du parc "VS” au parc “SV” et de + 14 % du
parc SV’ au parc “SB”, du fait de débits de nourriture plus forts. les
différentes sources nutritives pour les palourdes sont analvsées, |l
apparait ainsi que les substances dissoutes forment la composante majeure

(89 %) du stock énergétique disponible.

L'évolution saisonniére de la nourriture particulaire est inverse de
celle des substances dissoutes. Ainsi le rythme saisonnier de |/énergie
particulaire est peu marqué. En effet la ration alimentaire particulaire
fluctue du simple (octobre) au double (avril-mai) au cours de |’année. Ce
cycle est caractérisé par un maximum (112 376 KJ.m_z.jnuP_l) se
distinguant des autres mois ol les valeurs moyennes sur les 3 parcs sont
de 75 000 (i 18 Q00) KJ.m_Z.jourul. Octobre et mars sont les mois ol la
ration alimentaire particulaire est & son niveau minimum (50 447
KJ.m—Z.jouP_l). [} n'existe pas de rythme saisonnier de la nourriture
dissoute représentée par les glucides dissous et les acides aminés.
Hormis le pic d’eoctobre (1 091 350 KJ.m_z.jnuP_l) le flux énergétique
moyen des substances dissoutes a travers les parcs d’élevage est de 664
700 (i 103 000) KJ.m—z.Jour_]. Juillet, janvier et avril sont les mois ol
les apports énergétiques dissous sont a leur niveau minimum (540 076

KJ.m_Z.jour_ ).

I, BILAN ENERGETIQUE DES POPULATIONS DE PALOURDES

1. Consommation

~ Taux de filtration

L'activité de filtration des nutriments est peu fluctuante dans
|"année, bien que |’énergie disponible (tableau 16} pour les palourdes

"SB”, soit en moyenne plus élevée de 14 % par rapport aux palourdes "SV”
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M S FLUX ENERGETIQUE
0 I {(KJ/jour/m2}
I T
S B PARTICULAIRE DISS0OUS TOTAL
Vs 9¢ 703,553 588 962.135 685 665,688
MAT sV 107 797,210 656 561.284 764 358.494
SB 122 354.943 745 237.105 B67 592.048
Vs 5% 786,695 528 B07.344 588 594,039
JUN sV 66 673.579 590 366.059 657 039.638
SB Te 197.3949 674 B64.121 751 061.515
Vs 70 482.048 3792 703.371 450 185.418
JUL 4y 79 118,339 428 705,399 S07 823,738
5B 90 501.735 491 040.155 581 541.89Q
VS 56 776.785 507 349.459 564 126.244
AQU 5V 63 769.182 567 411.450 631 180.632
5B 72 842.611 647 511.353 720 353.964
Vs 55 383,910 533 405.928 588 799.838
SEP sV 6l 678.823 597 947.203 659 626.027
SB 69 629.649 676 070.960 145 700.609
Vs 53 192.509 912 313.038 8965 505.547
QCT sV 58 838,314 1008 584.948 1067 423.261
3B 66 309.342 1136 506.575 1202 815.917
Vs 71 190,932 515 719.292 586 810.224
NOV SV 79 028,007 572 8%4.097 651 922.104
SB 89 818.113 651 219,314 741 037.427
VS 64 309,452 569 552,864 633 B62.317
DEC SV 71 2981.042 631 282.477 102 573.519
SB Bl 507.400 721 721.53¢6 803 228.936
Vs 16 667.932 402 974.985 479 642.916
JaN 5V B6 195,784 453 948,461 540 144,245
SB 98 774.915 520 430.114 619 205.029
Vs 69 793.048 531 805.650 601 598.698
FEV sV 77 837.613 596 B896.127 674 733.741
5B 88 220.230 677 503.611 765 723.841
vs 57 260.902 €35 076.500 692 337.402
MAR 5V 62 B840.025 699 484.790 762 324.815
SB 70 722.393 787 893.803 858 616.196
Vs 104 153.279 328 342.838 432 496.117
AVR sv 1149 385.857 362 414.465 476 800.321
5B 128 860.975 408 755.502 537 616.477
Vs 69 642.587 536 167.784 605 810.371
ANNUEL 5V 177 545,857 597 208.063 £74 662.545
SB 87 978.308 678 229.512 766 207.821

Tableau 15

Flux énergétique

philippinarum, élevés

vaseux,

dans divers substrats {7VS”

"SV" ¢ site sablo-vaseux, "SB”

a travers 3 lots de palourdes Ruditapes

site

site sableux).
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M 5 Taux de Filtration Taux d’Abscrption
Q I
1 T Particulaire Ac.Aminés Glu.Dissous
5 E {1/h/ind) (ml/h/ind) (ml/h/ind)
Vs 0.829 14,5 0.65
MAT s5v 0.810 14.1 0.64
SB 0.822 14.3 0.65
VS 0.875 16.2 0.73
JUN 5V 0.897 16.6 G.75
SB 0.877 16.2 0.74
V5 0.774 16.7 0.75
JUL SV 0.777 16.7 0.76
SB 0.793 17.1 0.77
Vs 0.852 17.0 0.77
AOU 5v 0.865 17.3 0.78
5B 0.885 17.7 0.80
Vs 0.858 15.8 0.71
SEP SV 0.873 16.0 0.73
SB 0.868 15.9 0.72
Vs 0.967 17.4 0.79
OCT SV 1.012 18.3 0.83
SB 1.0867 19.3 0.87
Vs 0.939 16.6 0.75
NOV sV 1.034 18.3 0.83
SB 1.091 18.3 0.88
VS 0.781 16.4 0.74
DEC Y 0.813 17.1 0.78
SB 0.887 18.7 0.85
Vs 0.065 15.8 0.72
JAN Y 0.069 16.7 0.76
SB 0.075 18.2 0.83
Vs 0.409 15.7 0.71
FEV sV 0.426 16.4 0.74
5B 0.463 17.8 0.80
Vs 0.630 16.9 0.76
MAR 5v 0.655 17.5 0.80
SB 0.694 18.6 0.84
Vs 0.901 18.1 0.82
AVR 5v 0.950 19.0 0.86
58 0.998 20.0 0.91
Vs 0.740 16.5 0.75
ANNUEL SV 0.765 17.1 0.78
5B 0.793 17.8 0.81

Tableau 16

.
.

et d'absorption du matériel dissous

Ruditapes philippinarum,élevés dans

site

Evolution du taus de filtraticon du matériel particulaire et

de 3 lots de palourdes
divers substrats {yse

vaseux, “SV” : site sablo-vaseux, "SR” : site sableux).
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ot de 26 % par rapport aux palourdes "VS”, les taux de filtration moyens

ne sont pas significativement différents entre les 3 lots d'élevage.

L*évolution du taux de filtration du matériel nutritif particulaire
(tableau 16) montre 2 phases : un taux de filtration stationnaire a une
moyenne de Q,892 |.h-1 par individu au printemps, en été et en automne
correspondant aux faibles teneurs en seston minéral et  un taux de
filtration Taible (0,387 l.h_l

d’une turbidité particuliérement élevée et de la temperature au-dessous

.ind_l) en hiver di a [’eflfet synergiaue

de 10°C. le taux de filtration des particules est & son niveauw minimim
(0,070 1.h7!

suspension par les tempétes associces aux basses températures. Quant aux

.o=1 . . . ,

ind ") au mois de janvier Jlors des fortes remises en
substances dissoutes, les taux d’absorption des glucides dissous et des
acides aminés avec des moyennes respectives de 0,78 + 0,6 et 17,1 + 1,3

-1. -1 .
mli.h “ind ° sont peu fluctuants au cours de |’année,

- Consommation

La nutrition des palourdes est largement dominée par la consommation
des nutriments particulaires (tableau 17) qui représente 98,8 % de
|"énergie retenue. La ration Journaliére consommée suit |’évolution du
flux de nourriture particulaire sauf en hiver lorsque |’effet conjugué
des fortes charges sestonigues et des basses températures réduit
fortement |’activité de filtration. Ainsi la rétention _journaliére
movenne non significativement différente entre les 3 lots d'élevage est
de 137 (i 40) KJ.m_z.journl, représentant 0,02 % (substances dissoutes
inclues) de la capacité biotigue du site. Cette consommation s’effectue
avec un rendement (C/E) moyen de 0,18 % pour la nourriture particulaire
et 2,9 x 10—_3 % pour la nourriture dissoute. L’énergie retenue est trés
fluctuante dans |'année. Elle est minimale en hiver 60,2 KJ.m—z.journl)
et maximale au printemps ol elle atteint 277,06 KJ.m_z.jour“1 en avril.
Les palourdes consomment une part de nourriture infime (0,003 %) du

milieu en Janvier lorsgue la rétention est réduite & 14,6 KJ.m_z.jour—I
2. Production

L’énergie alloudée 3 la croissance somatique Pg représente 76,2 % de

I["énergie de production organique P. Ce taux varie de 0 en septenbre ob
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M S CONSOMMATION ABSQORPTION RETENTION Rendement de RETENTION C/E
o I (KJ/jour/m2) (KJ/ jour/m2) {(KJ3/Jjour/m2) (%)
I T
s E Particulaire Dissoute Totale Particulaire Disscute Totale
VS 189.772 1.430 191.202 0.19¢6 0.002 0.028
MAI sV 183.756 1,385 185.1490 ¢.17¢ 0.002 0.024
SB 182.683 1.377 184.059 0.149 0.002 0.021
vs 133.47¢% 1.524 135.003 0.223 ¢.003 0.023
JUN sV 135,291 1.545 136.836 0.203 G.003 0.021
5B 130.420 1.489 131.909 0.171 0.002 0.018
Vs 161.988 1.642 163.630 0.230 0.004 0.036
JUL sV 161.063 1.633 162.695 G.204 0.004 0.032
5B 162.175 1.644 163.819 0.179 0.003 0.028
vs 155.588 1.622 157.210 0.274 0.003 0.028
AQU sV 156.583 1.632 158.216 0.246 0.003 0.025
SB 157.554 1.642 159.196 G.216 0.003 0.022
Vs 126,337 1.747 128.084 0.228 0.003 0.022
SEP sV 126.704 1.752 128.457 0.205 0.003 0.018
SB 122.501 1.694 124,195 0.17¢ 0.003 0.017
Vs 119,755 2.269 122.025 G.225 0.002 0.013
OCT sV 123.318 2.337 125.655 0.210 0.002 0.012
SB 126.445 2.396 128.841 0.191 0.002 0.011
vs 150.143 1.346 151,489 0.211 0.003 0.026
NOV sV 163.965 1.470 165.435 0.207 0.003 0.025%
SB 169.852 1.523 171,375 0.189 ¢.002 0.023
vs 122,391 1.511 123.902 0.190 0.003 0.020
DEC 5V 125.725 1.552 127.277 0.176 0.002 0.018
SB 135.316 1.671 136,987 0.166 0.002 0.017
Vs 12.296 ’ 1.530 13.826 0.016 0.004 0.003
JAN sV 12,827 1.596 14.423 0.01s 0.004 0.003
SB 13.782 1.715 15.497 0.014 0.003 0.003
Vs 71.250 1,794 73.044 0.102 0.003 0.612
FEV SV 73.480 1.850 75.330 0.094 0.003 0.011
SB 77,985 1.963 79,948 0.088 0.003 0.010
Vs 86.088 1.815 87.902 0.150 0.003 ¢.013
MAR sV 87.888 1.853 89.741 0.14¢ 0.003 0.012
- SB 90.565 1.909% 92.474 0,128 0.002 0.011
Vs 268.772 1.383 270.158 0.258 0.004 0,062
AVR sV 276.575 1.423 277.999 0.242 0.004 0.058
SB 282.183 1.452 283.63¢6 0.219 0.004 0.053
VS 133.155 1,635 134.789 0.192 0.003 0.022
ANNUEL sV 135.598 1.669 137,267 0.183 4.002 0.022
SB 137.622 1.706 139.328 0.161 0.003 G.022

Tableau 17 : Consommation de nourriture particulaire et absorption d’énergie

dissoute, de 3 lots de palourdes Ruditapes philippinarum

élevés dans divers substrats  (“VS7 @ site  wvaseux, - 'SV
I

site sablo-vaseux, "SBY : site sableux).
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M S PRODUCTION Rendement brut de
Q I {(KJ/jour/m2) PRODUCTION
I T
S E Scmatique Pg Gamétes Pr Coquilie Ps Totale P Pg/P P/C
Vs 16.409 0 G.700 17.109 95.9 8.9
MAI sV 13.705 0 0.589 14.294 95.9 7.7
SB 15,212 0 1.044 16.256 93.¢ 8.8
vs 19,315 0 0.588 15.903 97.0 14.7
JUN 5V 27.040 0 1.046 28.086 96.3 20.5
5B 20.677 0 0.288 20.9865 9B.6 15.9
Vs 4,532 0 0.627 5.160 87.8 3.2
JUL sV 0.048 0 0.810 0.85¢9 5.6 0.5
SB 10.202 ¢ 1.451 11.653 87.5 7.1
vs 6.473 0 0.9740 7.443 87.0 4.7
AQU sv 9.652 0 1,302 10.954 88.1 6.9
SB 11.045 0 0.564 11.8609 95.1 7.3
vs 0 20.060 0.070 20.130 0 15.7
SEP 5V 0 20.991 G.419 21.411 0 16,7
SB 0 29,716 0.559 30.274 0 24.4
Vs 21,429 0 1.143 22.572 94.9 18.5
ocT 5V 31.57M1 0 0.593 32.165 %8.2 25.6
SB 47.661 0 4.052 51.713 92.2 40.1
Vs -16.389 0 0.5B5 -15.804 96.3 -10.4
NOV sy 0.819 4 0.248 1.067 76.8 0.6
SB 4.625 0 -0.338 4.287 92.1 2.5
Vs -2.713 0 0.090 -2.623 96.6 -2.1
DEC SV -15.944 0 -0.435 -16.380 97.3 -12.9
SB -8.361 0 0.300 -8.061 96.3 -5.9
vs -4,479 0 0.301 -4,178 92.8 -30.2
JAN 5V ~4.,657 0 0.162 -4,495 96.4 -31.2
5B ~5.571 0 -0.069 -5.641 98.8 -36.4
Vs ~-1.549 0 -0.236 -1,785 86.8 ~2.4
FEV sV -3.3490 0 0.878 -2.462 64.3 -3.3
sB -4.139 0 0.608 -3.531 82.8 ~4 .4
VS 19.924 0 1.65%1 21.615 82.2 24.6
MAR SV 20.152 0 0.511 20.663 97.5 23.0
3B 13.902 0 0.300 14.202 97.9 15.4
VS 13.371 0 -0,127 13.244 99.0 4.9
AVR sV 20,907 0 0.498 21.405 97.7 7.7
SB 21.957 0 1.690 23.647 92.9 8.3
V5 6.360 0.534 8.566 74.2 6.4
ANNUEL sV 8.329 0.552 10.631 78.3 7.7
SB 10.601 0.871 13.9438 76.0 10.0

Tableau 18 :

3 lots de

palourdes

Les différents compartiments de la

product i on

Ruditapes phil ippinarum,

divers substrats (7VS”

vaseux, 'SBY

site sableux).

site

vaselx,

I!SVH’

: site

organique de
édlevés dans

sablo-—
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o

la production des gamétes se substitue a la croissance somatique, a 97 %
en période printanicre. Les analyses de variances effectuces sur la
total ité des animaux  montrent une production organigque similaire pour
les 3 lots d'élevage sauf pour les mois de septembre et octobre,
L’énergie allouée a la reproduction (29,7 KJ.m_E.jOUP_ ) pour  les
palourdes “SB” est significativement plus importante de 45 % par rapport
aux palourdes “VS" et ”“SV” de production gamétique équivalente. Au mois
d’octobre, les palourdes “SR” avec un rendement brut de production P/C le
plus élevé de |’année (40,1 %) montrent une croissance somatique (47,7
Kd.m .jnur_l) significativement plus importante de 51 % que les
palourdes “SV” dont le rendement est égal a 25,6 % et de 122 % que les
palourdes “V8” dont le rendement est seulement de 18,5 %. C'est en fait
ces hautes performances de croissance des palourdes “SB” consécutives &
la reproduction qui les mettent en téte des 3 lots pour le restant de

I “expérimentation,

La production tissulaire (soma, gamétes, matrice organigue de la
coquille) des palourdes suit la dvnamique des transferts énergétiques du
milieuw wvers les animaux. L'évolution saisonniére de la production
organique montre une phase de croissance positive (printemps, été, début
automne) ol 1'animal subvient largement a ses dépenses métaboliques par
fa nourriture qu’il consomme et une phase d'amaigrissement (fin
automne-hiver) ol le maintien des activités vitales est assuré par le
catabolisme des réserves acquises du fait de la réduction du flux
d’énergie vers les palourdes., Ainsi en période de bilan de production
organique excédentaire, la production journaliére moyenne est de 17,8
KJ.m_z.jour_1 alors qu'en période de balance organique déficitaire, les

pertes journaliéres de biomasse sont de 5,6 KJ.m_z.Jour_i.
3. Catabolisme

- Consommation d’oxygéne

Les dépenses métaboliques des palourdes sont estimées par la consom-
mation d’oxygéne. Ainsi |’absorption d’oxvgéne par les palourdes non
différente pour les 3 lots d’élevage suit |"évolution de la température.
La consommation horaire de |‘oxygéne dissous par un individu est en

1

moyvenne de 0,4 ml.h_l.ind“1 fluctuant entre 0,2 ml.h_l.ind_ en lanvier

et 0,5 ml.h71; 41

en octobre.



M ]
0 I 02 consommé RESPIRATION
1 T {(ml/h/ind) {KJ/jour/m2)
S E
V35 0.338 40.452
MAI sV 0.326 38.648
5B 0.334 38.759
v5 0.398B 47.794
JUN Y 0.413 49,1130
5B 0.399 46.758
V5 0.388 46.626
JUL 5V 0.390 46.437
SB 0.404 47. 345
Vs 0.416 49,898
AQU 3 0.426 50.689
SB 0.442 51.677
Vs 0.382 45,938
SEP sV 0.393 46,535
SB 0.389 49,824
Vs 0.452 54.453
OCT sV 0.485 57.563
SB 0.528 60,859
VS 6.417 50.135
NoV sV 0.486 57.912
sB 0.529 61.895
VS 0.374 44,997
DEC 534 0.3%9 47.336
SB 0.458 53.585
Vs 0.136 16,308
JAN sv 0.149 17.560
SB 0.170 19.830
vs 0.267 32.903
FEV SV 0.285 34,749
SB 0.324 38.680
Vs 0.349 41,361
MAR 5v 0.371 43,199
SB 0,407 46.038
V5 0,445 53.559
AVR sV 0.484 56,834
5B 0.522 59.645
vs 0.359 43,702
ANNUEL 5v 0.378 45,549
5B 0.406 47.491

Tabteau 19 : Dépenses métaboliques de 3 lots de palourdes Ruditapes

philippinarum élevés dans divers sédiments ("VS” : site

vaseix, SV : site sablo-vaseux, “SRY : site sableuxn).
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— Respiration

les colits métaboligues sont importants : ta palourde Ruditapes

philippinarum avec une respiration journalicre de 45,6 KJ.m ~.jour

dépense 4 fois plus d’énergie pour subvenir a ses besoins métaboliques
aue pour la production organique. Cette forte demande métabolique ne peut
8tre compensée que par un accroissement de la consommation. L’évolution
saisonniere de la respiration, parallele a celle de la consommation des
nutriments montre que la palourde compense ses dépenses énergétiques

respiratoires par sa nutrition.

Les analyses de variance effectudes sur les 3 lots de palourdes
montrent gque leur respiration est éguivalente. La respiration des

palourdes est minimale en hiver, elle chute en janvier & 17,9 KJ.m les
colits métaboliques sont & leur niveau maximum en automne et en début du

printemps ot 1ls atteignent 50,7 KJ.m_z.jour"I.

4. Assimilation

les estimations de I’assimilation, de la biodéposition et des
rendements d’assimilation A/C et du rendement net de production P/A sont

présentées au tableau 20.

L’approche destimation de |’assimilation (A = P + R) semble
satisfaisante parce qu’elle reflete les phénoménes régissant les

disparités observées entre les 3 parcs d’élevage.

L’évolution saisonniére de [’‘assimilation des nutriments est paralléle
3 celle de la production organique des animaux. Ainsi [’assimilation des
palourdes est trés fluctuante dans !|‘année. lLes valeurs minimales 13,1
KJ.m_z.JouP—l sont enregistrées en hiver du fait d’une forte chute de la
pétention probablement due a |’accroissement sestonique. L’ assimilation
des nutriments, évoluant parallélement & |‘activité de consommation, est
maximale en période printaniére et surtout au début de 1’automne ol elle
atteint dans le cas des palouwrdes “SB” 112,6 KJ.m—Z.jouP_l, soit
significativement supériecure de 25 % aux palourdes “SV” et de 46 % aux

palourdes "“VS".
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M 5 ASSIMILATION BIODEPOTS
0 1 (KJ/jour/m2) (KJ/jour/m2)
I T
s E A=P+R F=C-{P+R)
Vs 57.561 132.803
MAIL sV 52.942 131.359
SB 55.015 128.228
Vs 67.697 66.586
JUN sV 77.216 58.934
SB §7.723 63.486
Vs 51.786 111.120
JUL sV 47.296 114,685
SB 58.998 104.144
Vs 57.341 99.196
AOU sV 61.643 95.928
SB 63.286 95.311
Vs 66.068 61.138
SEP sV 67.946 59,662
SB 75,098 48.265
Vs 77.025 44,128
OCT SV 89,727 35.175
SB 112.572 15,690
Vs 34,331 116.560
NOV sV 58.980 105.989
SB 66.182 104.834
VS 42.374 80.836
DEC sV 30.957 95,686
SB 45.524 90. 980
Vs 12.130 0.931
JAN SV 13.065 0.658
SB 14.189 0.748
Vs 31.118 41.016
FEV sV 32.287 42.187
SB 35.149 44.091
Vs 62.977 24.152
MAR sV 63.862 25.181
SB 60.240 31.671
Vs 66.803 202.885
AVR sV 78.239 199,390
SB 83.293 200.083
Vs 52.268 82.522
ANNUEL SV 56.180 81.087
SB 61.439 77.889

lableau 20 : Evolution de 1’assimilation et des rejets de fécés de 3 lots

de palourdes Ruditapes philippinarum élevés dans divers

substrats  (3VS” : site vaseux, “SV” : site sablo-vaseuw,

“SBY & site sableux).
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C'est au mois d’octobre que les palourdes “SR”, se distinguent par un
rendement net de production (P/A) plus élevé de 28 7 par rapport  aux
palourdes “SV” dont le rendement est de 35,8 % et de 62 7 par rapport aux
palourdes “VS” dont le rendement est de 29,3 %. Ainsi les palourdes
assimilent 42 % de la nourriture qu'elles consomment. Ce rendement
d’assimilation {A/C) est maximal en octobre et janvier ol il atteint 90
Z. 11 est minimal {30 %) en période de forte disponibilité nutritive

particulaire (printemps, fin automne) quand les palourdes aceroissent

feur activité de filtration parallélement aux chutes de la turbidité.

5. Biodéposition

Les rejets fécaux, estimés indirectement par la relation F = T - A,
montrent une évolution paralléle a la charge sestonique du milien sauf en
hiver lorsgue les palourdes réduisent fortement leur activité de

nutrition.

[l apparait que les 3 lots de palourdes rejettent les mémes quantités
de fécés sauf en octobre ol la biodéposition dans le parc “SB” (16,269
KJ.mwz.jour_l) est 2 fois moins abondante. Ainsi la production fécale
Journaliére est estimée a 80,5 (+ 18,2) KJ.m—z.jnur_l. Deés lors 58 % de
{a nourriture consommée par les palourdes n‘est pas métabolisée. Ces
rejets fécaux fluctuent considérablement au cours de {’année de 1,5

Kj.m_z.jour_ en janvier, ils atteignent 201,2 KJ.m—z.jouP_1 en avril.
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M 5 Rendement Rendement net
O I d’ASSIMILATION (%) de PRODUCTION (%)
T T
S E A/C B/A
VS 30.1 29.7
MAT sV 28.6 2T.0
SB 29.8 29.5
VS 50.1 29.4
JUN sV 56.4 36.3
SB 51.3 30.9
Vs 31.6 9.9
JUL 5V 29.0 1.8
SE 36.0 19.7
V5 36.4 12.9
AQU SV 38.9 17.7
5B 39.7 18.3
VS 51.5 30.4
SEP SV 52.8 31.5
5B 60.4 40.3
VS 63.1 29.3
OCT SV T1.4 35.8
SB 87.3 45.9
VS 22.6 -46.,0
NGV SV 35.6 1.8
SB 38.6 6.4
VS 34.2 -6.1
DEC SV 24.3 -52.9
SB 33.2 ~17.7
v3 87.7 -34.4
JAN SV 90.5 -34.4
SB 91.5 -39.7
v3 42.6 -5.7
FEV SV 42.8 -7.6
SB 43.9 -10.0
VS 71.6 34.3
MAR sV 71.1 32.3
SB 65.1 23.5
Vs 24.7 19.8
AVR 1Y 28.1 27.3
5B 29.3 28.3
VS 38.8 16.4
ANNUEL SV 40.9 18.9
SB 44.1 22.7
Tableauw 21 : Fvolution des rendements énergétiques de 3 lots de palourdes

Ruditapes philippinarum élevés dans divers substrats (“VS”

site vaseux, "SV” : site sablo-vaseux, "SB” : site sableux),
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DISCUSSION

Tel que le démontrent Widdows et al. (1979), la conversion des
principaux constituants biochimiques de la maticre particulaire en
équivalent énergétique apparait comme un bon estimateur de la nourriture
potentielle pour la palourde. Bien que !’énergie dissoute représente 89 %
de ['énergie potentielle de 1’eau, sa comptabilisation dans [’estimation
de la capacité biotique d’une masse d’eau ne parait pas justifiée. Alors
que les travaux de Jorgensen (1983) démontrent le réle de |’absorption
des acides aminés dans le maintien de |‘activité de filtration des
branchies chez la moule, et les travaux de Péguignat (1973) prouvent le
réle nutritionnel des glucides dissous, ce travail confirme plutdt les
résultats de Nell et al. (1983} qui prétend que |’absorption dissoute
semble &tre une diffusion passive chez les mollusaques, ainsi  sa
contribution aux besoins énergétiques de la palourde est insignifiante
(1,2 %). Le transfert d’énergie particulaire de la colonne d'eau vers la
palourde est trés inférieur au rendement de consommation de 5 & 6 %
estimé pour la moule Aulacomya ater cultivées en milieu artificiel a base

d’algue Dunaliella primolecta (Griffiths et King, 1979) ou Mytilus

chilensis cultivée en milieu & base de Dunaliella marina (Navarro et

Winter, 1982}, Compte tenu de |’efficacité de rétention des particules
alimentaires, selon leur taille, il apparait que le critére dimensionnel
est 1mportant 3 considérer dans |’estimation de la consommation. Cette
sélectivité de la nourriture proportionnelle 3 la taille des particules

est aussi citée par Winter (1977) chez Chlamys islandica, et par

Silvester et Sleigh (1984) chez Mytilus edulis. 1l semble, contrairement

aux observations de Thompson et Bayne {1974) sur la moule Mytilus edulis,

gue Ruditapes philippinarum ne régule pas son taux de filtration par

rapport a la dispenibilité nutritive du milieu. Le taux de filtration,
stationnaire a des concentrations de matiére organique trés fluctuantes
entre 4 et 13 m9.|_1, décline aux fortes turbidités hivernales. Cette
réduction du taux de fTiltration peut étre le résultat de la contraction
des filaments branchiaux (Foster-Smith, 1975) ou la fermeture plus
prolongée de la coquille par suite a |'irritation du manteau & la
périphérie des valves (Fagar, 1984). Des dépenses métaboliques
supplémentaires sont induites en hiver oli |’excés de seston minéral peut
provoguer le colmatage des branchies. Ainsi, comme le démontrent Daou et

Goul letquer (1988) dans des bacs expérimentaux, Ruditapes philippinarum,
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soumise a une surcharge sestonique, augmente sensiblement |“expulsion des
pseudoféceés qui nécessite une séorétion accrue de micus pour le nettovage
branchial. |1 ne faut pas oublier ces dépenses énergétiques tres
~ . . o - ~ . A I . d . ’ . . . t d - !
coliteuses lides a la sécrétion de mucus, qui n'appararssent pas dans de
bilan énergétique du fait de leur déploiement dans la production des
pseudoféces, Ces sécrétions muciligineuses, non prises en compte dans ce
travail peuvent représenter 13 a 32 % de 1’énergie assimilée chez

certains mollusques gastéropodes (Calow, 1974).

Contrairement a ce qu’ont pu constater Shafee et Lucas (1982) sur

Chlamys varia dans 1la rade de BRrest, Héral et al. (1983 1b)} sur

Crassostrea gigas dans le bassin de Marennes-Cléron, les élevages de

palourdes Ruditapes philippinarum sur estran sont marqués, en période

estivale, par une production trés positive. la période de production
négative au cours du cycle annuel n’excédant jamais 4 mois coincide avec

la méme période que chez Chlamys islandica (Vahl, 1980), mais reste plus

courte de 2 & 3 que la période d'amaigrissement enregistrée par Salzwedel

{(1980) chez Tellina fabula ou par Héral et al. (1983 1b) chez Crassostrea

gigas. En opposition avec les populations de Tellina fabula dont la

moitié de la production annuelle est notée en période printantére
(Salzwedel, 1980), c’est au mois d’octobre que les palourdes Ruditapes

philippinarum réal isent cette performance.

L"intérét de 1’étude du bilan énergétique de Ruditapes philippinarum

réside essentiellement dans [’évolution de son rendement net de
production P/A au cours d‘un cycle annuel. Lle rendement de production

annuel de la palouwrde Ruditapes philippinarum, identique a celui de

Crassostrea gigas (19,3 %), estimé par Deslous—Pacli et Héral (1084} est

2 fois plus faible que Crassostrea virginica d’aprés Dame (1976) et

Mytilus edulis d’aprés Rosenberg et Loo (1983). Pendant les périodes de

croissance positive, ce rendement est maximal au mois d’octobre, mais
n’excédant pas les 46 % dans le meilleur des cas notamment les palourdes
"SB”. Ces performances des palourdes “SB” sont & lier & un niveau de
seston faible (13 mg.!wl), légérement supériecure au seuil de production

de pseudoféceés pour Ruditapes philippinarum. Quel serait |’accroissement

de la charge de |’eau pompée par une palourde “VS” ou "SV” en cette
période oli la vase est molle et facilement mobilisée sous |’effet

mécanique des courants inhalants et exhalants et les claquements des
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valves 7 Ces rendements de production sont en accord avec Jorgensen
(1976) et BRavne et Widdows (1975%) qui rapportent pour ta moule des
valeurs variant de 40 a 50 %#. Toutefois, les faibles rendements de
production (= 53 %) enregistrés en période d’amaigrissement hivernal sont
a lier & |'accroissement de la fraction minérale du seston provoqud par
les apports terrigénes des estuaires (Charente et Gironde) en crue et par
les remises en suspension du sédiment par les tempétes avant pour
conséquence d augmenter la demande énergétique nécessaire au maintien des
fonctions physiologiques par rapport au flux d’énergie anabolisable. Ceci
tient du fait que la fraction minérale induit une dilution de la maticére
organique retenue et diminue ainsi le transfert énergétique vers les
populations de palourdes malgré une capacité biotique importante. le
potentiel nutritionne! d’un aliment dépend plutdt de la vitesse de sa
digestibilité par le mollusque (Epifania, 1979) et non pas seulement de
sa composition biochimique globale. |1 s’ajoute & ['effet néfaste des
fortes charges sestoniques hivernales sur la digestibilité de la
nourriture comme le démontrent Kiorboe et al. (1980) pour la moule, le
ralentissement des réactions enzymatiques de dégradation des aliments
occasionnées par les basses températures. Selon Le Gall (1988), le
rapport des teneurs organiques Féces/Pseudoféceés diminue avec la

température pour Crassostrea gigas. Comme en période hivernale, les

conditions du milieu ont été défTavorables, les palourdes étaient ohligées
de puiser dans leurs réserves pour subvenir & leurs besoins énergétiques

vitaux.

Les rendements d’assimilation moyens (41 %) de Ruditapes philippinarum

restent trés inférieurs & ceux décrits par Trevaillon (1971), pour

Tellina tenuis (75 %) ou par Ansell (1978} pour Donax spiculum (91,9 %).

Les depenses métaboliques R représentant 80 % de |’énergie assimilée
restent dans la zone définie pour les moliusques bivalves (Widdows, 1978,
Vahl, 1981). Ainsi la respiration avec des valeurs toujours supérieures
a la production atteste que les dépenses métaboliques forment la plus
importante perte énergétique chez ce bivalve. Ainsi la maximisation du

gain d’énergie pour Ruditapes philippinarum dans le bassin de

Marennes-0léron en milieu turbide dépend de sa capacité sélective de la
nourriture digestible comme le soulignent Bricelj et Malouf (1984) pour

Mercenaria mercenaria. Cependant en milieu peu turbide, ayant pour effet

la réduction des colits physiologiques, 1’optimisation de la balance
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énergétique de  Ruditapes philippinarum et des  bivalves endogés

suspensivores en général, est conditionnée par les teneurs pélitiques du
sédiment dont la réduction diminuerait le matériel minéral effectivement

reterus.,




CHAPITRE IV

INTERACTIONS MILIEU-PALOURDES
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MATERIEL ET METHODES

La croissance des mollusques cultivés dans le complexe estuarien de
Marennes—-0léron, est spécifique a ses caractéristiques varides tant sur
le plan hydrobiologique que sur le plan sédimentologique. Afin de mieux
appréhender les interactions milieu-palourdes, des corrélations sont
effectudes entre les variables du milieuw et les parametres inhérents &
ces populations d’élevage expérimental notamment leur croissance et leur

biochimie.

“ Analyse en composantes principales

La complexité du milieu, la multitude des parametres hvdrobicio-
giques et sédimentologiques mesurés, montre |‘utilite d'un traitement
global des données, certes plus commode que la simple considération des
variables par couples qui ne rend pas compte des phénoménes réels ol de

nombreux paramétres interagissent.

Une représentation synthétique du maximum d’information peut étre

effectuée par une analyse en composantes principales (Benzecri, 1973),
qui est une méthode statistique essentiellement descriptive dont
Hobjectif est de présenter sous forme graphique les liaisons d’un

ensemble de variables entre elles. Ainsi pour des variables hétérogénes
comme les données hydrobiologiques et sédimentologigues, il convient de
les normaliser, c’est & dire les rendre homogénes, de telle sorte que
chacune d’entre elles ait le méme poids dans |’analyse. les variables

sont alors préalablement triées puis centrées et réduites.

L’analyse en composantes principales recherche |’ indice synthétique
{combinaison linéaire), appelé premiére composante principale ou premier
axe principal pour lequel la variance des individus est maximale. Ce
premier axe principal permet d’expliquer une certaine proportion de la
variation totale. Le 2&me axe principal, ayvant une corrélation l[inéaire
nulle avec le ler axe principal est recherché pour avoir & son tour la
plus grande variance, fournissant ainsi la plus grande information

possible complémentaire de la premiére composante. Les autres composantes
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principales sont calculées en appliquant le méme principe que pour la

deuxiéme composante.

les variables a expliguer, se rapportant aux populations de
palourdes jouent un rdle particulier. Il est recommand¢ de les introduire
comme variables supplémentaires en les projetant sur les variables du
milieu. |1 Taut se souvenir que les variables supplémentaires ne

participent pas activement a |’analyse.

Ftant donnée que la ponte des palourdes est un phénomeéne ponctuel,
t1 est impossible de corréler les paramétres trophiques avec cette perte
subite de poids. pour cette raison, les donndes se rapportant au mois de

septembre sont exclues des séries temporelles.

L’analyse en composantes principales est un instrument puissant de
description qui doit étre utilisé avec précaution. Ainsi il est illusoire
d’introduire dans |’analyse, des variables a priori non contributives
dans 1’ interprétation des variables supplémentaires. A partir de chaqgue
couple de paramétres, sont alors calculés les coefficients de corrélation

de Bravais Pearson.

la représentation graphigue des variables, distribuées dans un
ellipsoide de dispersion selon un espace a p dimensions formé par les
axes, devient impossible dés que p dépasse 3. La projection des varialbes
sur le plan formé par les deux axes principaux (plan 1-2)}, permet de
visualiser le maximum d'information. Sur fe plan 3-4, |"information

recueil fie est parfaitement complémentaire.

L’examen des graphiques d’une analyse en composantes principales
fait intervenir les distances entre les points gqui doivent &tre
interprétées en termes de corrélations. Ainsi les variables sont d’autant
plus corrélées que leuwrs projections représentatives sur les plans
hiérarchisés, sont proches |"une de |’autre et qu’elles sont éloignées de

| “origine.
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RESULTATS

1. Ahalyse temporelle hydro-sédimentaologique

Une image de 1'évolution temporelle des caractéristiques globales
de chacun des 3 sites est donnéde par une analyse en composantes
principales effectuée a partir de 6 paramétres sédimentologiques (oxygéne
dissous, fractions minérale et organique, teneur en eau, chlorophylle et
phéopigments) et 5 paramétres hydrobiologiques (seston minéral et
organique, chlorophylle et phéopigments et é&nergie particulaire} et 2

variables communes aux 2 milieux (température et salinité).

L’ACP conduit au calcul des axes principaux hiérarchisés selon leur
contribution dans la variation totale. les coordonnées des observations
sur les 10 axes principaux fournissent 100 % de |’information totale. Le
pourcentage d’inertie expliqué par les 3 premiers axes principaux en
explique 78 %. L’ importance de chacun des 3 premiers axes étant du méme
ordre de grandeur avec des contributions respectives de 31, 27 et 20 %,
la  synthése des principaux phénoménes nécessite feur  examen

similtanément.

L'étude de la projection des observations sur les plans 1-2, 1-3 et

2-3 (fig. 24}, permet d’identifier la dynamique des sites d’élevage :

- L'axe 1 est corrélé au type du site. lLes milieux présentant
fes caractéristiques des parcs sableux et des parcs vaseux sont situés

A . . . L
sur {a méme direction mais en opposition.

- Les axes 2 et 3 caractérisent les variations mensuelles au

sein de chacun des sites.

Ainsi selon le plan 1-2, les 2 groupes de sites extrémes (“VS" et
“SB”) sont bien individualisés alors que le site "SV’ a des tendances
intermédiaires, Selon les plans 1-3 et 2-3, les sites évoluent suivant un
cycle annuel avec un site "SB” présentant les caractéristiques des parcs
vaseux en septembre—octobre. le site “SY” présente un comportement du

parc sableux en période automnale-hivernale, alors que la tendance
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sableuse du site “VS” est ohservable avec un retard de 2 mois, c’est &

dire en période hivernale.

En conclusion dans le secteur des “Doux”, & la fin de |’été, la
tendance générale est une migration des sédiments les plus vaseux
(intérieur du bassin} selon une radiale Sud-Nord, alors qu’en période
automnale-hivernale, ce sont les sédiments les plus sableux (origine
océanique} qui migrent selon une radiale Nord-sud. La période printaniere

est caractérisée par une stabilité de tous les substrats.

2. Interactions milieu—palourdes

La projection de 7 variables supplémentaires {(poids sec, poids de
coquille, protéines, lipides, glycogéne, sucres |libres, cendres), sur les
variables actives représentant la variabilité du milieu, permet de

visualiser le comportement des palourdes dans leur environnement.

La synthése de ces phénoménes par |’ interprétation simultanée des
représentations graphiques (fig. 25} et |’examen de la matrice de
corrélation inter-paramétres (tableau 22), est effectuée selon les 3 axes
principaux.

Il apparait que {7axe 1 est corrélé a la nature du sédiment. les
substrats sableux & forte teneur minérale et les substrats vaseux & forte
teneur organique et phytobenthique, liée a feur forte teneur en eau, sont

S s n . . . C
situeés sur la méme direction mais en opposition.

L'axe 2, correlé aux fluctuations saisonniéres dans la masse d'eau,
serait un axe chronologique pour la colonne d’eau. lLes masses d’eau
chaudes & fortes teneurs en pigments photosynthétiques et les masses
d’eau turbides & fortes +teneurs en seston minéral et organique

appartiennent & la méme direction mais sont en opposition.

L'axe 3 caractérise !'apport terrigéne et les remises en

. s . - ’ N -
suspension, en période hivernale, marquées par |’ augmentation des charges
sestoniques et de la teneur énergétique particulaire. L'axe 3 correspond

donc & un apport ponctuel de la nourriture.
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composantes principales sur le milieu,

MATRICE BE CORRELATION
VARIMBLES SEDIMENTOLOGIQUES VARIABLES HYDROBIOLOGIQUES
Eau Silt Crga 02 Chlcro Phéc Sest Sest Chloro Phéo Energie T'C S %o
% % % Miné Orga
v
A Eau 1.00
R
Silt -0.99 1.00
g orga 0.76 ~0.79 1.00
2 02 -0.43 0.43 -0.31 1.60
g Chloro 0.50 -3.,52 0.54 0.01 1.00
¥ Pheéo 0.35 -0.57 0.67 -0.26 0.82 1.00
S. Min 0.05 -0.04 -0.06 -0.38 -0.29 -0.24 1.00
X 5. Org 0.16 -0.15% 0.04 -0.25 -0.25 -0.16 0.88 1.00
. Chloro -0.23 0.22 -3.04 0.11 0.33 0.24 -3.31 -0.43 1.00
H Phéo -9.23 0.22 -0.03 0.22 0.14 0.11 0.05 0.10 0.5% 1.00
é Energie -0.27 0.28 -0.34 -0.18 ~0.11 -0.24 0.69 0.47 0.28 0.30 1.00
o] T'C -0.09 0.07 0.08 0.3% 0.61 0.46 ~-0.57 -0.53 0.69 0.55 -0.07 1.00
S%0 0.34 -0.08¢ 0.16 0.01 0.1% 0.1¢9 0.13 0.16 0.30 0.54 0.34 0.34 1.00
Tableau 22 : Matrice de corrélation inter—paramétres d'une  analvse en

LET
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[T apparait par ailleurs, gue [‘oavgénation du sédiment est |ide
aux  biomasses phytoplanctonigues actives et que les masses d ean

surnageant les sédiments les plus hydratés (vaseux) sont plus turbides,

la projection des variables supplémentaires lides aux populations
de palourdes sur les variables environnementales selon les 3 premiers
plans principaux permet de distinguer 3 groupes de variables., Ainsi la
croissance de la chair et la composition glucidique (glvcogéne et sucres
libres) des animaux paraissent corrélées a |'oxygénation du sédiment et
| “importance de sa fraction tnorganigue, ce qui correspond aux sédiments
de plus en plus sableux. lLa croissance de la coquille semble lide a la
tenewr énergétique de la masse d’eau et aux teneurs en seston. les
constituants biochimigues (protéines, lipides, et cendres) apparaissent
dépendants de la température et de la salinité mais surtout des biomasses

phytoplanctoniques (chlorophylle et phéopigments).

Le développement phytobenthique (chlorophylle et phéopigments), les
teneurs du  sédiment en eau et en matiére organique, paramétres
étroitement liés, n’affectent nullement les populations de palourdes dans

leur chair, leur coquille et leur composition biochimique.
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INTRODUCT ION

le suivi 1n situ de 3 lots de palourdes élevés dans des sédiments
différant par lteur formule granulométrigue, permet de mettre en évidence
des disparités significatives de performances de croissance. Les baisses
de croissance corrélées avec les fortes teneurs pélitiques du substrat
convergent vers les résultats de Mitchell (1974) sur  Mercenaria

mercenaria, Anderson et al. (1982} sur Ruditapes philippinarum et Jacques

et al. (1984} sur Mya arenaria. Ceci suggere fortement qu’une raison

(probablement la raison majeure) des faibles rendements de croissance
dans les sédiments fins est la nécessité fréguente de nettovage de
{"apparei| de filtration ayant pour conséquence des dépenses énergétiques
inttiles dans la production de mucus (Verwey, 1952}, Par ailleurs,
" interférence avec les processus de nutrition, occasionnée par une
rétention supplémentaire de particules remises en  suspension  sous
I’action bioturbatrice des organismes benthiques, et sous {’activité
mécanique (claquement des valves, courants inhalant et exhalant...) des
palourdes, provoque une dilution de la nourriture retenue. A cet effet,
il importe d’évoquer les accélérations remarquables de croissance de

Ruditapes philippinarum en période printaniére et surtout en septembre

quand les charges sestoniques sont & leur niveau minimum,

Comme le bassin de Marennes-0Oléron est caractérisé par de fortes
turbidités hivernales, des niveaux de turbidité excédant 100 NTU* sont
fréquents (Héral, 1983 la). Les eaux baignant les fonds vaseux sont
souvent trés chargées. Ainsi dans ce bassin & fort hydrodynamisme, les
remises en suspension des particules se répartissent selon un gradient
croissant avec fa teneur pélitique des sédiments. Ces fonds &
granulométrie fine présentent en fait une faible résistance & |’érosion
avec pour conséquence une Instabilité du sédiment soumis aux Torces
hydrauliques circadiennes qui peuvent &tre accentuées par les
perturbations éoliennes. Trés peu d’études s’ intéressent aux réponses des
bivalves Tace a4 une trubidité élevée (Bricelj et al., 1954). Les travaux
dans ce domaine concluent & |’expression négative du facteur turbidité
combiné avec d’autres paramétres du milieu naturel (Cahn, 1951 ; Vahl,
1981 ; Cloern, 1982). Par ailleurs, tous les auteurs s’entendent quant

aux effets synergiques des fortes teneurs pélitiques du substrat et
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{’accroissement sestonique sur les flux de nourriture vers les bivalves a
mode de vie endogé. Ainsi en milieu turbide, le taux de filtration
décline, (Winter, 1978 ; Widdows et al., 1979) par diminution du taux de
rétention des cils selon Loosanoff et Engle (1947) ou par contraction des
lamel les branchiales (Kellogg, 1915 ; Foster-Smith, 1975). Une baisse

sensible de rétention 50 %)} est signalée sur Ruditapes philippinarum par

Yap (1977) et Deslous—Paoli et al, (1971a) suite a un fort accroissement
de la teneur minérale en suspension, Le pompage de |'eau peut se
poursuivre, chez Ruditapes philippinarum en présence d'une forte

suspension minérale (500 mg/l) de bentonite (Chiba et Oshima, 1957},

Toutefors, les fortes teneurs minérales occasionnent, chez les hivalves,
une augmentation de la fraction organique non digérée dans les féces
(Boromthanarat, 1986 ; Le Gall, 1988). Lles individus de Venerupis
rhomboides, exposés a |’accroissement sestonique, peuvent fermer plus
longtemps leur coquille par suite d’une irritation des bords du manteau a
la périphérie des valves (Eagar et al., 1984)., |’exceés de matériel
particulaire arrivant dans la cavité palléale peut obturer les hranchies
et diminuer la ventilation en eau des filaments branchiaux fixateurs de
| “oxygéne dissous (Verwey, 1952 ; Widdows et al., 1979) avec pour
conséquence une réduction de la respiration, L'animal passe alors & un
métabolisme anaérobie (Riva et Massé, 1984). |’anoxie prolongée peut
provoquer la mort des individus {(Fando, 1972 ; Ansell, 1974). Ainsi
Goulletguer (1988), travaillant sur des populations de Ruditapes

philippinarum élevées sur estran, enregistre en période hivernale des

fortes turbidités marquées par des mortalités importantes. De méme il
apparait des différences de croissance marquées chez les populations

élevées sur estran.

l.es données hydrobiologiques et sédimentaires d’un suivi d’élevage de
14 mois (mars 86 - mai 87), projetés sur les paramétres biométriques et
biochimiques des 3 lots de palourdes montrent |‘opposition des sestons
avec le budget énergétique de la palourde _japonaise. Ainsi dans [a
perspective de mieux mattriser les interactions écophysiologigues de
cette espéce, i1l semble donc opportun d’étudier, dans les conditions les
plus proches du milieu naturel, 17influence de la turbidité sur les

capacités d’adaptation et [’allocation d’énergie de Ruditapes philip-

pinarum.



141

MATERIEL ET METHODES

1. Dispositif expérimental

le dispositif expérimental (fig. 20) permet de tester |’effet de
"accroissement de la charge sestonique minérale sur le comportement de

Ruditapes philippinarum. Ainsi 2 conditions extrémes du milieu naturel

sont reproduites au laboratoire : | accroissement sestonique associé a la
granulométrie fine et la faible turbidité associee a la granulomctrie

grossiere.,

Deux types de sédiments (tableau 23) dont les fractions granulo-
métriques sont déterminées par tamisage, sont préalablement traités a
| "hypochlorite de sodium pendant deux jours afin de détruire la matiere
organique, puis rincés a ['eau douce et stabilisés a [‘eau de mer pendant
deux jours. les sédiments & granulométrie fine (taux de pelites = 93,59
%) et a granulométrie grossiére {sable fin = 85,905 %) sont utilisés comme
substrats d’élevage respectivement des bacs I et 2 de 2,7 m X 0,5 m X
0,45 w chacun, baptisés bac "VV" et bac "SB”.

Tableau 23 : Teneurs fractionnelles (%) des 2 sédiments d’élevage.

Nature |

I
l

Bac SB | Bac VYV

Fraction |
! |
Graviers i 2,8 | 0,15
(>2 000 jm)
|

(2 000> x> 500 pum)

| |
Sables fins | 85,95 | 5,78
{500 um>x> 63 pm) |

|
|
|
|
E
{
|
% Sables grossiers | 9,93 | 0,48
|
|
|
|
|
|
|
|

Pelites (=63 pm) | 1,32 93,59
l |

Un échantillon de 500 palourdes japonaises est collecté & partir
d’un élevage pré—élevé un an en claires ostréicoles. Ces bivalves ont une

taille moyenne de 31,37 mm + 0,43 pour un poids moyen de 7,80 g + 0,46.
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Figure26 : Dispositif expérimental pour la mesure de |’effet de la charge

sestonique sur Ruditapes philippinarum. (1) bassin de 300 o ;

L.z . » rd 4
@ponpe de 100 m’/h ; (@) woteur muni d’une hélice pour homo-
gnéiser la solution riche en silt ; @ bac "VV” a forte tur-—

bidité ; (B) bac "SB” a faible turbidité ; () gouttisre.
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Les palourdes sont marquées et mesurédes dans leur plus grande longueur,
pour permettre un suivi individue! des paramétres biométriques.Deus lots
homogenes sont constitués aléatoirement et répartis a raison de 250
individus/mz, 3 partir du 20 mai 1987 dans les bacs, |‘un a forte
turbidité et |Tautre & Taible turbidité, respectivement surnommés “VV7 et
"SB”. Les bacs sont alimentés par de |’eau fralchement pompée dans le
milieu naturel et stockée dans un bassin extérieur de 300 mg. Le taux de
renouve | lement dans les bacs est supérieur & la capacité de filtration
movenne de 3 1/g de chair séche/h (Deslous-Paoli et al., 1987 1b} pour
reproduire les conditions naturelles d’abondance nutritionnelle. &n
d’autres termes, |’hvpothése de conditions trophiques non limitantes est
respectée. les palourdes sont  ainsi  acclimatées pendant un  mois.
L'élevage se déroule en circuit ouvert sans supplément nuteitif. A
['image des claires ostréicoles, les palourdes subissent une immersion

continuel le.

L'alimentation du bac "“SB” recevant |’eau peu turbide n’est pas
p p

modifiée tout au long de |’expérimentation. A 1’inverse, une cuve annexe

3 . . - _

de 3 m” remplie d’eau fortement chargée en suspensions minérales ayant

subit le méme traitement que e substrat d’élevage assiure ar
q ge, P

gravitation, !’élévation de {a turbidité du bac “VV’ deés le 19 juin

1987, L’évacuation des biodépdts accumulés en surface des sédiments se

fait tous les 15 jours.

2. Protocole d’échantillonnage

La recherche d’informations sur les paramétres jouant un réle dans les

interactions palourdes— milieu est réalisée par

- des mesures et ajustements quotidiens de la turbidité et du
débit au niveau des bacs,

- des mesures bimensuelles en vives eaux et mortes eaux succes-
sives des facteurs abiotiques et biotiques du milieu naturel, au niveau

du site de pompage de |’eau qui alimente les bacs.

— des échantillonnages bimensuels de 10 individus par bac. L ap-
préciation des paramétres de croissance et la composition hiochimique, se

fait aprés dégorgement des palourdes pendant 24 heures, pour vider le
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tractus digestif et avoir des mesures représentatives de la composition
birochimique,

- des mesures biométriques sur les individus morts dés leur ap-
parition,

- des observations in situ de comportement.

2.1, Conditions environnementales

Tous les paramétres du milieu sont analysés selon les techniques
décrites auparavant. Ainsi la température et la turbidité sont mesurdes
gquotidiennement. 1la salinité, le seston, le phytoplancton, les

constituants biochimiques sont mesurés tous les 15 jours.

2.2, Suivi des animaux

- Croissance et qualité des palourdes

De méme, les techniques de mesure des paramétres biométriques et

biochimiques sont déja décrites.

- Yaleurs énergétique

La méthode adoptée ici est la méthode indirecte qui se base sur la

conversion des constituants biochimiques en équivalent énergétique.

Ainsi |"égquation donnant la valeur énergétique de la chair s’écrit

El = 23,65 x (Prot) + 34,42 x (Lip) + 17,16 (Glu) (1)
(J) (mg) {mg) (mg)

La méthode de Lowry (1951) pour le dosage des protéines solubles ne
permet pas de connattre les protéines de structure non extractible.
L'application de l’équation | sur les résultats des dosages biochimiques
occasionne donc une sous estimation de la valeur énergétique des
palourdes (Héral et Deslous-Paoli, 1983). Or, selon la chair séche sans
cendres peut &tre totalement convertie en équivalent énergétique en

appliquant les coefficients de conversion calorique sur les constituants
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constituants biochimiques (protéines, lipides et glucides). Ainsi les

protéines totales pourraient donc s’écrire
(Prot.tot) = (P.S.8.C.7") - ({glu) + (Lip)} (2)
en reportant 2 dans 1, on obtient

E2 = 23,65 x P.8.8.C. - 10,77 x Lip + 6,49 x Glu
(J) {mg) (mg) (mg)

La teneur énergétique de la chair est exprimée en Joule/mg de
P.S.8.C.. Pour comparer les teneurs énergétiques des gamétes, dans les

deux bacs, un indice est calculé selon

Quantité énergie émise
IE = x 100

Quantité d'énergie avant ponte

- Mortal ités - pathalogie

Pes relevés systématiaques de coquilies vides sont effectués au
cours de l’expérimentation afin de chiffrer [’évolution de la mortalité,
La mesure de |’axe antéro-postérienr sur les coquilles des individus
morts permet d’estimer leur accroissement en taille a partir du semis.
Paraliclement, des échantilions de palourdes vivantes sont analysés au

LPGIM= & la Tremblade afin d’établir une surveillance zoosanitaire des

palourdes en élevage.

* Poids sec sans cendres

* Laboratoire de Pathologie et Génétique des Invertébrés Marins.
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RESULTATS

I. HYDROBIQLOGIE

1. Facteurs abiotiques

- La température

Les variations thermiques (fig. 27} sont irrégulicéres de mai a
septembre. L’évolution de la température présente deux pics, le premier
au début du mois de juillet et le second vers la mi-aolit. La température

movenne durant {’expérimentation est de 21,90°C.
- La salinité

La salinité (fig. 27} est constament croissante au cours de |’expé-
rimentation. Elle reste toujours dans la zone +tolérable par R,

philippinarum, la salinité movenne est de 33 %, et reste dans un inter-

valle de 31 & 34 %,.

- L7oxygéne dissous

L’oxygéne dissous de |‘eau baisse en quantité (fig. 27) et en
pourcentage par rapport a la saturation (fig. 27) pour atteindre un
minimum de 4,4 mg/| avec un pourcentage par rapport a la saturation de 88

% & la mi-aofit ; taux trés courant lorsque les caux se réchauffent.
- Turbidité

L'évolution de la turbidité est corrélée 3 la charge minérale en
suspension {r = 0,97). L'équation de régression exprimant la charge

sestonique Q en mg.l_1 s'écrit
Q =1,74 x (turbidité} - 0,23
ta figure 27 montre les variations des charges sestoniques enre-

gistrées au cours du suivi. Dans le “bac SB”, le seston minéral est pro-

che des fluctuations dans fe milieu naturel tout en restant inférieur ;
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la valeur movenne est de 32,2 mg/l (9,7). L'évolution dans le bac "VV”
est plus irréguliére mais reste toujours plus importante que la char-
ge sestonique du milieu naturel, la valeur du seston moven est de 178,1

mg/1 (22,1) soit 6 fois plus que "SR” en movenne.

2. facteurs biotiques du milieu

- Seston organique

Le seston organique (fig. 28) suit /évolution de la turbidité dans
le milieu naturel. En effet le niveau de la matiére organique en
suspension atteint la moitié de sa valeur initiale pour se stabiliser &

4,5 ma/| a partir du mois de juillet.

- Phytoplancton

La biomasse phytoplanctonique active représentée par la chlorophyi-
le a (fig. 28) est deux fois plus abondante que le phytoplancton en cours
de dégradation représenté par les phéopigments (fig. 28). Parall&lement &
ta chute en matiere organique, les pigments photosynthétiques baissent de
trois fois par rapport a leur niveau initial., llis atteignent dés le début
du moits de juillet 2 pg/l et 1,2 pg/| pour le phytoplancton actif et le
phytoplancton en dégradation, restant stationnaire jusqu’a la fin de

{’expérimentation,

~ Nourriture potentielle - Energie potentielle

Un apport organique important marque la période printaniére qui se
prolonge jusqu’a la fin du mois de juin. Par ailleurs, les glucides et
les protéines particulaires (fig. 29) reproduisent |’évolution du seston
organique avec une augmentation & partir du mois de mai pour atteindre le
maximum en juin d’un niveau de 0,064 mg/l pour les protéines et 0,50 ma/l

| "évolution des lipides particulaires

pour les glucides. A [’ inverse,
(fig. 29) est similaire a celle du phytoplancton qui décroit
progressivement depuis le début de [’‘expérimentation pour atteindre un
niveau trois fois moindre dés la fin du mois de juin avec 0,12 mg/!. La
nourriture potentielle représentée par |’ensembe des PLG suit [“évolution

des protéines et glucides particulaires. Lle niveau alimentaire de 1,3
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mg/1 en mai-juin atteint un niveau stable de 0,6 mg/| dés fe début du

mois de juillet. De méme |’énergie potentielle (fig. 29) d'une valeur de
33 J/1 en fin de printemps chute & 15 J/1 des le début du mois de
Juillet.

1. LES PALOURDES

1. Comportement des palourdes

Les palowwrdes introduites dans les bacs effectuent des déplacements en
surface de faible amplitude (50 cm) en quéte de leur habitat définitif,
L'enfouissement des palourdes est total trois jours apres le semis. la
période dfacclimatation, caractérisée par une alimentation en eau
identique dans les deux bacs se déroule sans anomalie apparente, L’ac-
croissement de la charge minérale dans le bac “VV' entratne des
modifications de comportement trés nettes. Les palourdes refoulent
constamment des agrégats de particules sous forme de panaches de pseudo-

féces produits uniformément dans tout le bac “VV" & une fréguence élevée.
g

En fait {’eau est pompée au niveau du siphon inhalant. Arrivées au
contact des filaments branchiaux, les particules subissent un tri gréce
aux mécanismes ciliaires branchiaux et s’enrobent de mucus (Mac Ginitie,
1945 in franc, 1960). La partie retenue par le bivalve passe dans la
cavité suprabranchiale et sera convoyée vers la bouche par les palpes
[abiaux. De fortes concentrations de matiére en suspension colmatent les
fentes branchiales qui se rétrécissent (Kellogg, 1915) ; les particules
agglutinées par le mucus sont entrainées vers le bord inférieur de la
cavité palléale et s’accumulent sous forme de pseudofécés dans la région
postérieure de la cavité palléale avant d’étre expulsées énergétiquement
par le siphon i1nhalant & fa suite de contractions brusques des valves. De
par les courants exhalants puissants, les emplacements des siphons dans
le sédiment sont constamment élargis, contrairement aux habitats des

palourdes "SB” qui sont peu marqués.

Les biodépots sont trés visibles dans le bac “SB” ; frais itls sont de
couleur marron clair — verditre. Dans le bac “VV”, les biodépdts forment
avec les dépdts sestoniques une phase plus épaisse et plus sombre. les
palourdes, enfouies plus profondément que dans le bac “SV” allongent plus

le siphon exhalant évacuateur de féces a la surface du sédiment.
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2. Croissance et qualité des palourdes

2.1. Biométrie

les résultats présentés dans le tableau 24 montrent {’évolution des
paramétres biométriques au cours du suivi. L'évolution de la croissance
est paralléle dans les deux modalités., Afin de tester des phénomenes
biologiques simultanés, les séries temporelles sont décalées. Lles
analyses de variance® en introduisant comme fTacteur la date et le mode
d’élevage, permettent alors de distinguer deux fots distincts
significativement pour tous les paramétres biométriques. Les palourdes
présentent.  une croissance plus ralentie dans le bac turbide. Les
comparaisons de moyvenne sur la totalité des palourdes vivantes en fin de
suivi confirment ces analyses ol la longueur et le poids movens sont de
35,6 mm + 1,4, 10,1 g + 1,25 pour le bac "SB” contre 34,3 mm + 1,8, 9,5 g
+ 1,7 pour le bac "VV".

- Croissance |inéaire

La croissance linéaire (fig. 30) est importante jusqu’d la fin du mois
de juin correspondant & une abondance de la ration alimentaire disponible
et & cette période & une dominance de la croissance somaticue par rapport
a la croissance gonadique. les palourdes croissent de 3 mm en longueur,
de 2 mm en hauteur et 1 mm en épaisseur en un mois et demi. le
ralentissement de la creissance est noté deés le mois de Juillet. La
croissance en longueur s’arréte dans le bac “VYV’ un mois avant le hac
"SB” dés la deuxiéme semaine de juillet. A cette date, la longueur est de
35,3 mm + 0,4 contre 34,1 +0,5. L’accroissement journalier moyen en
longueur est présenté dans le tableau 25. Les valeurs pour les palourdes
"SB” sont toujours supérieures. L'écart entre les deux lots est maximal
vers la fin du mois de juillet 0,188 (0,04) pour “SB” contre 0,129 + 0,07
pour “VV', les analyses de variance effectuées sur la totalité des

accroissements, montrent une différence significative entre les deux

* les analyses de variance sont effectuées en emplovant le test F de Fis-
cher au seuil de 5 % et le test de Newman Keuls pour la comparaison des

moyennes



Tableau 24: Evolution des paramétres biométriques
(JISBII

fortement turbide). les valeurs entre

expérimentales.

tent les écarts-types.

: mil

ieu

peu

dans les
turbide,

2 modal ités
YV’ milieu

parenthéses représen-

Parametre] | l 1 |
| { Longueur | Hauteur | Epaisseur | Poids total | Poids cog. | Poids sec j
| Date | mm { mm ! mm | q | a | mgy 1
| | | 1 i 1 1 .
| 21.05.87 ; 31,37 (0,43 } 23,54 (0,28) } 15,94 (0,29) } 7,80 (0,46) } 4,29 (0,17) } 285,23 (11,07) :
{ i | | | i |
.06.9 B } 33,97 (2,55 % 24,96 (0,33) { 16,84 (0,28) } 9,61 (0,41) { 4,98 (0,24) } 588,01 (33,3) {
15.06.87

vy : 32,87 (0,31) } 24,53 (0,22) ; 15,82 (C,18) = 8,70 (0,23) } 4,60 (0,17) : 534,29 (22.7) }
| l ] | | i I
5.07.87 8 { 34,59 (0,42} } 25,55 (0,34 } 16,84 (0,23) { 9,84 (0,30) { 5,08 (0,13) i 585.78 (32,7) {
T w { 33,12 {0,56) : 24,85 (0,34) } 16,81 (0,25) = 9,11 (0,33) } 4,69 (0,16) | ar.s¢ (26.,4) }
| | i | | g !
. B { 35,24 (0,62) g 25,99 (0,45) { 17,23 (0,47) = 10,46 (0,66) } 5.3 (0,36) % 403,65 (23.7) {
T w { 34,51 (0,39 } 25,59 (0,32 } 17,46 (0,46) E 10,36 (0,49) { 5,4C (0,31) } 399,41 {28,4) }
| i | | | i |
10.08.87 8 1 35,26 (0,41) } 26,18 (0,41) } 17.74 (0,28) E 10,52 (0,37) } 5,51 {0,26) { 486.7  (33.4) %
T w } 34,12 (0,53) % 25,55 (0,20} { 17.14 (0,27) | 10,11 (0,40) 1 5,34 (0,24) E 412,06 (22,6) |
i |
R | i | | | |
. <8 l 35,37 (0,57) ; 26,04 (0,44) % 17,66 (0.34) { 10,32 (C,43) l 5,58 (0.23) { 292,34 (12,88} |
1.08.87 ; ; |
vV % 33.39 (0,41 } 25,20 (0,31) 1| 17,30 (0.36) g 9.85 (0,45) } 5.17 (Q,28) E 83,0 (14,69) |
|
b i | | | | |
7 0087 8 i 35,21 (0,47 } 25,89 (0,33) } 17,55 (C.30) % 10,37 (0,40) { 5.5 (0,26) | 237,69 (13,44) |
.09, : | |
W } 34,08 (0,59) = 25,12 (0,42) ! 17,08 {0,35) % 9,84 (0,52) 1 5,18 (0,31) { 281,33 (19,33) 1
|

i | | i | i
14.09.87 B H 34,75 (0,29) } 26,07 (0,20) { 17,76 (0,16) | 10,43 (0,22) { 5,65 (0,12) | 220,27 (9,84) %
.09, | | \
vy { 3,47 (0,37) : 25,55 (0,23)_} 17,24 {(0,21) | 10,02 (0,26) % 5.3 (0,16) : 224,94 (8,72) |
' | |

€51
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bacs. les écarts entre les deux modalités sont confirmés par les mesures
effectuées en fin d'expérimentation sur la totalité des palourdes
vivantes avec des valeurs de 0,107 (0,04} pour le bac “SR” et (,087 +
0,03 pour le bac “VV".

Tableau 25 : Evolution de |'accroissement journalier moven. (“VV” 1 mi-
lieu Tortement turbide, “SB” : milieu faiblement turbide).

Les valeurs entre parenthéses représentent les dcarts-types.

| | | | | | ! |
| 15/6 87 | 24/7 | 10/8 | 24/8 | 7/9 | 14/9 |
T Batl A Rl
| Bac "¥V* | 0,227 | 0,174 P 0,129 0,129 b 0,068 | 0,084 | 0,00 [
| (0,08) (0,05} | (C,07) (0,06} | (0,01) | (C,04) ! (0,03) |
: — R
| Bac “SB* | 0,252 | 0,211 | 0,188 0,163 | 0,130 | 0,105 | 0,10 |
1 | (0,07) | (0,02} I (0,04) { (0,05} { (0,03} } (0,04) f (C,02) f
| i |
f - Croissance pondérale
. Coquilie
Lle poids de coquille est corrélé aux paramétres |inéaires (r = 0,9,
N = 180). la coquille présente deux phases d’accroissement. lne

augmentation rapide (fig. 30) durant le premier mois de 0,8 g pour les
palourdes “SB”, 0,5 g dans le bac "VW”. Dés la deuxiéme guinzaine du mois
de juin, la croissance coquillére est freinée. Dans le bac “VV”, la
croissance s’arréte & 5 g & partir du mois de juillet tandis qu’une

croissance ralentie quasi-continuelle est notée dans le bac “SB” ou le

poids coquiller final est de 5,7 qg.

. Chair - Effort de reproduction

L’évolution du poids sec (fig. 30) montre une croissance rapide en
début d’expérimentation en particulier dans le bac “SB”. Un gain de 300

mg dans “SB” contre 250 mg dans “VV” en 3 semaines. Cette augmentation

observée durant |’acclimatation correspond & un niveau trophique élevé.

Une baisse du poids sec de 126,75 mg est enregistrée dans le bac "WV dés

[ "accroissement de la turbidité. Cette chute est attribuée a une premiére
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émission de gametes due au stress de turhidité. La premiére ponte dans le
bac “SB” n’intervient gu’a la fin du mois de juillet c’est a dire trois
semaines plus tard lorsque la température passe par un maximum de 24°C.
L'effort de reproduction et la fécondité (tableau 26) sont plus

importants d’environ 1/3 dans le bac “SBR” par rapport au bac "VV".

Tableau 26 : Energie alloudée a la reproduction dans les 2 modalités d'é-
levage. (“VW” : lot de palourdes en milien tres turbide

et "SR” : lot de palourdes en milieu peu turbide).
p

| i 1 T
i lére ponte { 2éme ponte 1 Effort de reproduction glcbal
| | i | [ [ | [ [
| IPGS | Fécondité | Valeur | IPGS | Fécondité | Valeur bOIPGS | Fécondité | Valeur
I (%) 1 (mg) | énergétique | (%) | (mg} | énergétique [ (%) | {mg} | énergéticue
! ] | (H | | | | | | {5
— | — | — |
!{ SB % 62,30 } 182,13 % 3 971,37 E 66,48 } 194,36 ; 4 346,67 } 128,78 |l 376,49 | 8 318,04
|
i | | i | | } | | i
l yv i 44,79 i 126,75 | 2 840,84 | 45,60 | 129,06 {E 2 868,29 } 90,39 : 255,81 i 5 706,13
| | |
| | | | | | i i | \
| Ecart | 17,51 1 53,38 | §130,53 | 20,88 ] 65,3 P11 478,35 1 38,39 1 120,08 | 2 009,91
} i : ; 39,% % { Il i 51,54 % ! ‘ 1‘ 45,67 %

la reprise en poids sec consécutive a la premiere émission n’est
p p
observable que dans le bac “SB” (+ 83,05 mg}. Cela confirme le fait que

les conditions trophiques sont non {imitantes aprés cette premiere

émission. Au moment du second pic de température, en fin aoflit, des pertes
de poids sec sont enregistrées, similtanément dans les deux bacs
représentant une seconde émission. |‘effort de reproduction et la
fécondité restent inchangés pour chacun des bacs. L’investissement global
dans la reproduction est de 376,49 mg pour le bac “SB” contre 255,81 mg
pour le bac “V¥” soit une différence significative au seuil de 0,05 %
d’énergie émise de 38,390 %. Ainsi, L' investissement des palourdes dans la
reproduct 1on dépasse leur poids somatique de 29 % dans le bac "SB” alors

qu'il est inférieur de 10 % par rapport au poids somatique dans le bac
H'Vvlf .

Bien qu’il soit cobservé une croissance de la coquilie au cours de
|"expérimentation, le gain en poids sec est entiérement investi dans la
reproduction, le niveau de poids sec en fin de suivi n’est pas

significativement différent du poids de départ dans les deux bacs.
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2.2, Allométrie

Les comparaisons des coefficients d’allométrie cumilé et inter-bacs
sont présentés dans le tableau 27. La turbidité importante n’affecte pas
pas |’allométrie des coquilies. En effet, aucune différence significative
au seuil de 5 % n’est cobservée en comparant les différentes relations Laon
= F (Hau), Lon = F (Epa), Hau = F (Epa), Ptot = F (Lon), Ptot = F {(Hau),
Ptot = F {Epa) entre les deux lots malgré des corrélations intra-bac
hautement significatives. L’allométrie est positive pour toutes les

relations ainsi étudiées,

2.3. Parametres biochimiques

— Evolution en valeur absolue

L’état physiologique des palourdes est corrélé a |’évolution des
constituants biochimiques, dans leur chair, qui est présentée dans le
tableau 28. Des remaniements profonds de la composition biochimique des
animaux sont enregistrés en fonction des bacs. lLes premieres émissions
n"étant pas synchrones, les traitements statistiques sont alors effectués
sur des donndes décalées dans le temps pour tester des processus
biolegiques simultanés. Les analyses de variance™, aprés transformation
lorarithmique des variables protéines, lipides et glucides, montrent des
différences significatives entre les bacs pour les prélévements précédant
les pontes sauf pour le métabolisme glucidigue qui ne semble pas affecté
par le facteur turbidité. Par ailleurs, l’évolution des sucres |ibres
semble indépendante des phénoménes de reproduction., Cependant, i faut
préciser que |‘expérimentation a débuté en cours de gamétogenése au
moment ol les glucides atteignent Jleur niveau maximum dans les
populations d’élevage ; en outre pendant la gamétogenése, il se produit

un transfert permanent des sucres vers les lipides.

* Le test F de Fischer est employé au seuil de 5 % pour tester les effets
des Tacteurs turbidité et état de maturation ainsi que leur interaction

sur la composition biochimique des palourdes.



Relations d’allométrie pour les 2 modalités d’élevage (“VV” :

Tableau2? :

Lon =

“SB” : milieu peu turbidel}.

mi lieu fortement turbide,

= Poids total.

Ptot

-

épaisseur,

{ongueur, Hau = Hauteur , Epa
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La période d’acclimatation est marquée par une augmentation globale
des constituants biochimiques (fig. 31). les lipides et les protéines
doublent en passant de 20 & 40 mg et de 100 & 200 mg respectivement. lUne
phase de stockage importante de sucres qui passent de 20 & 80 mg est
observée pendant | acclimatation, le catabolisme des sucres se produit
Juste au moment ol la température atteint son niveau le plus haut et se
poursuit  jusqu’a |/épuisement fotal en fin d’expérimentation. Le

glycogéne suit ta méme évolution que les sucres totaux.

En tenant compte de ce mécanisme de {a reproduction qui transforme
les réserves glucidiques en lipides indispensables & la maturation des
produits génitaux, 1’effort de reproduction global (tableau 26}
n‘apparait pas comme fonction unique de ces accumulations glucidigues
printanieres, En pérjode de gamétogenése active, Mévolution des
lipides est paralléle a 'évolution du diamétre ovocytaire et la teneur
en eau des tissus. les pics des lipides et des protéines interviennent
simultanément dans les deux bacs juste avant les pontes. L'anabolisme des
lipides et protéines nécessaires au développement d’autres |lignées
germinales est limité dans le bac "VV”. les palourdes "SB” synthétisent
13 mg de lipides alors que les palourdes “VV” n’en produisent que 4 mg

(voir tableau 28).

Le second pic de lipide, 32,3 mg dans “VV” pour 41,1 mg dans “SB”
synchrone dans les deux bacs est enregistré avant la deuxiéme émission.
Le second pic des protéines {177 mg dans “SB” pour 163 mg dans "VV7) est
observé fin juillet. |l est plus précoce de 2 semaines dans "VYV7,
Contrairement aux carbohydrates, les niveaux des lipides et protéines en
fin septembre sont trés proches de leurs valeurs initiales de début

d’accl imatation & la mi-mai.



Tableau28 :

Evolution de la composition biochimique en valeur absolue de
2 lots de palourdes Ruditapes philippinarum ("VV” :

:milieu
fortement turbide, “SB” : milieu

faiblement turbide). Les
valeurs entre parenthéses représentent les

écarts-types.
| Parametreq | | | | { i
{ ! PSSC | Prot | Lip i S. Tx | Gly 1 S. libres |
| Date | (ma) N {ma) | (mg) | {mg) | (mg} { (ma) |
— — | | | |
] i ' |
% 21.05.87 } 256,33 (13.62) | 105,53 (6,37) | 18.97 (1,24) | 19,14 (1,76) = 16,30 (1,62) { 2,84 (0,43)}
| | I
[ | i | | | | i
} 6.7 vv | 487.41 (21,19) E 185,64 {7,66) I 44,70 (2,57) | 67.39 (3.92) ; 62,87 (4.41) : 4,52 (0,87) }
25.06. | |
|1 S8 Il 529,07 (30.73) il 206,52 (13,38) = 47.61 (2.97) |I 75,66 (5.51) ll 72,01 (5,42) [’ 3,64 (0,34) il
I ] ¢ | } | | [
; 8.07 8 vy = 70,85 (24,2%) 1 155.89 (9,98) = 25,35 (1.44) = 48,28 (4,34) 1 46,38 (4,51) E 1,90 (0,33} }
08.07.87
} s } 536,53 (3t.4n) % 229,30 (13,C6) { 53.93 (6,24} | 54,50 (4,16) l 50,93 (4,67) | 3.63 (0,76} |
I | |
I I i i i { i |
i .8 W } 365,32 (26,41) % 162,99 (10,82) | 28,38 (1,37 | 31,92 (3.73) I 23,12 (5,92} E 3,81 {Q.52) I
24.07.87 [ |
| B | 375,00 (22,08} | 167,72 (9,95) | 28.24 (1,52) | 35,22 (3,46 { 30,32 (3.22) 1 4,90 (0,61) |
— 1 | | | | |
i i ) i
l 0.08.97 v ; 366,62 (21,01} ! 148,31 (7,31 | 32,33 (3.77) | 21,87 (4,3 i 11,89 (3,70 | 9,98 (0.8%)
10.03. i i | [
: SE E 434,26 (29.81) i 177,33 (12,50 } 41,06 (5,36) | 27,46 (3,130 1 16,25 (2.28) | 11,21 (1,26)
[ ! ! [ 1
i i | | I [ i i
% . <27w % 248,73 (13,22 ‘ 112,95 (6,17} | 18,17 (1.23) | 10,71 (1.87) i 5.95 (1,57 | 4,76 (0.53) |
21.08.% | | | i
a 3B E 256,40 (11,13) } 114,18 (4.17) | 18,82 (1,31} | 12,16 (1,32} ; 6,9 (1,37 1 5.26 (0,73) |
f } | !
i i | | i [ I i
} - 2097 vy { 249,30 (17,50) % 113,01 (7.13) % 20,05 {1,20) | 10,05 (2,47} } 3.87 (1,%0) | 6,18 (0,79 |
07.209. I ! i
; B : 208.39 (12,06) i 95,71 (6,12} = 16,30 (0,94} | 6,17 (1,210 | 1,47 {0,400 | 4,70 (0,84} |
. ! | | |
L i | i | I i '
e V1B G0 s (45 1672 (LN | 3 e | 038 e | LA (0. '1
.09, | |
} B i 189,73 (8,94) % 83,25 (5.49) 1I 15,15 (0,89 ! .09 {0060 | 0,50 (0,300 | 2.59 (C.39) }
. i { |
| t I i I | i
I w317, i 135,33 | 25,34 | 28,61 | 22,01 t 4,60 l
| Movenne | | | | | i i
% 56 } 348.7 I 147,06 l 30,14 } 29,19 | 21,29 [ 4,90 |
| | {

081
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PROTEINES LIPIDES
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Evolution de la valeur absolue des conmposants biochimiques des

alourdes dans tes 2 bacs d’élevage expérimental  ("VV' : mi-
€} F
: mi hieuw faitblement turbidel.

Figure 31 :

Fieu Tortement turbide ; "SR
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- Evolution en valeur relative

L’évolution biochimique exprimée en valeur relative (fig 32) par
rapport & la chair séche montre que hormis les protéines qui chutent
d'environ 9 % de leur valeur initiale de 35 %, tous les autres composants
augmentent par rapport & leur valeur initiale en période d’acclimatation

+ 30 % en lipides dans le bac “VV”, + 40 % dans le bac "SR” et les
glucides doublent leur taux. Les progressions des teneurs en protdéines au
cours de gamétogenése active sont synchrones dans les deux bacs. Les
valeurs minimales (35 %) sont toujours observées aprés la ponte. le taux
maximum de protéines {41 %) est atteint & la fin du mois d’aciit dans les

deux bacs.

L' augmentation de la teneur en protéines intra-bacs est paralléle a

["évolution de la température. Les taux de protéines aprés les deux
8]

pontes se stabilisent & leurs valeurs initiales de début d’expérimen-

tation.

La teneuwr en lipide semble représenter le meilleur indicateur de la
ponte. le taux de lipide varie beaucoup au cours de cette expérimentation
les minima de 6 3 7 % selon le bac signalent toujours une émission de
gamétes, les maxima de & & 9 % coincident toujours avec le diamétre
maximum des ovocytes (105,6 um + 12,2) . Le premier pic de lipide plus
important de 1 % dans “SB” est asynchrone entre les bacs. Toutefois une
baisse de la teneur lipidique de méme importance (25 %) est notée dans
les deux bacs lors de la premiére émission. On démontre qgue les gamétes
sont deux fois plus riches en lipides que le soma. lLe second pic de
lipides, synchrone dans les deux modalités est plus important dans le bac
“SB”, 8,5 % contre 7,8 % dans le bac “VV". L'investissement en |ipide
dans la seconde émission, est plus faible de 1/3 dans “VV” par rapport &
"SR”. Cette deuxiéme ponte raméne le taux des lipides & égalitéd a 6,4 %

dans les deux bacs.

La teneur en sucre constitué essentiellement de glycogene, varie
inversement & |’évolution des protéines et des lipides. IEn effet, la
réaction Tavorisée en période de ponte est le catabolisme continu et
progressif de |'intégralité des réserves glucidiques. En période de

pré-maturation gonadique, les palourdes accumilent des réserves glucidi-
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ques. lLa premi¢re émission précoce dans le bac “VV”, provoquée par la
turbidité, entraine une dépense 12 fois moindre en glycogéne que les
palovrdes “SB” ; les taux de glvcogéne passent de 11,8 et 12,2 & 11,4 et
7,5 aprés la ponte respectivement dans “VV” et “SR”. la seconde émission

étant synchronisée, les palourdes du lot “VV” utilisent deux fois plus
de carbohydrates dans |’élaboration des produits génitaux. La fin de la
seconde émission est marguée par un taux de glvcogene nul dans les deux

bacs.

2.4. Indices de condition

L’état physiologique, |’état des réserves et le cvele sexuel des
APl sé indi [ F'évoluti

palourdes sont caractérisés par les indices |1, 9 dont: ovolution
est présentée dans la figure 33. Lfacciimatation des palourdes s’est
déronlée sans perturbations physiologiques. Aucun symptome de stress
, . . . , L . Dy .
n‘est décelé par suite du changement d'un milieuy stagnant a un milieu a
circulation courante. En effet durant cette période tous les indices de

condition ont doublé,

les périodes de forte réplétion des gonades sont aisément
identifiables correspondant aux pics sur la fig. 33. La ponte influe
nettement sur les différents indices. Seul le lot “SB” peut rehausser son
indice de condition consécutivement 3 la premiére déplétion des gonades.
Toutefois |’état des réserves énergétiques est en déficit continu aprés
la période d'acclimatation. Ce processus s’accélére au moment de la

ponte.

2.5. Animal standard

L'analyse de la variation des composés biochimiques en valeur
absolue de |’animal standard (fig., 34) d’un poids de coquille de 6,1 g

permet d’enlever la tendance "croissance” au cours de |’expérimentation.

Au cours du cycle de reproduction, ce sont les protéines qui
varient le moins, suivies des lipides et des glucides. les lipides
évoluent parallélement aux protéines et inversement aux sucres. Lle

maximum de protéines (145 mg) est toujours enregistré une & deux semaines
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avant la ponte ; les lipides sont & leur plus bas niveau de 22 mg apros

| "émission. lLes différences entre les deux lots sont nettes concernant

les lipides et les dates de ponte.
Toute la période de reproduction est marquée par l'utilisation des
glucides qui correspondent a la plus mportante ressource  pour

t’élaboration des produits génitaux.

2.6, Valeur énergétique

L’état physiologique des palourdes peut étre estimé en terme
énergétique (tableau 29). les deux modes de calcul de la wvaleur
énergétique El et E2 en Kjoules ont une évolution similaire & |"évolution

du poids sec et permettent d’expliquer le cycle reproducteur.

Tableau 29 : Evolution de |"énergie dans la chair pour 2 lots de palour-
des. ("VV' : lot en milieu fortement turbide, “"SE” : lot en
milieu faiblement turbide). lLes wvaleurs entre parenthéses

représentent les écarts—types.

| Paramétre]
| 51 E2
Date (Joule/mg) (Joul&/mg)
21.05.87 13,56 (0,285) | 23,86 {(0,029)
VWi 14,54 (0,286) | 23,74 (0,077)
25.06.87
SB{ 14,78 (0,172) | 23,69 {0,041}
W 14,53 (0,148 | 23, {0,037}
08.07.87 : 334 7
SBt 15,31 (0,256) | 24,07 {0,086}
¥ | 14,60 (0,088) | 23,9t {0,095}
24.07.87

2]
w

14,78 (0,114) | 23,85 {0,055)

-
L=

13,63 (0,390)
14,02 (0,406)

24,21 (0Q,106)
24,26 (0,119)

YW 13,99 (0,375) | 24,16 (0,058)
24.08.87

SB| 13,87 (0,220) | 24,13 (0,051)

W 14,18 (0,156} | 24,25 (0,069)
07.09.87

SB| 14,96 (0,192) | 24,31 (0,037)

YW 13,64 (0,354) | 24,39 (0,020)
14.09.87

SB{ 13,72 (0,330) ! 24,42 (0,033)

V| 14,15 24,02
Moyenne

SB} 14,22 | 24,00

!
i
\
!
|
{
!
!
!
!
!
'
|
i
i
i
|
i
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L'estimation E2 semble plus satisfaisante que El malgreé ['extrapolation
de la quant ité (P.S.8.C* ~ (lipides + glucides)) aun protéines totales et
des valeurs plus élevées de 40 %. Par ailleurs, les teneurs énergétiques
en J/mg de P.2.8.C.% estimées selon E2 reproduisent les phénoménes
observés sur les palourdes et sont proches (24,00 J/mg selon E, pour 14,2
J/mg selon EI) des valeurs moyvennes rencontrées dans la littérature (cf

tableau 12) pour les moliusgues lamellibranches.

La quantité d’énergie double en période d’acclimatation et passe de 6,2
KJ a 11,6 et 12,5 KJ pour les lots "W"” et “SB” respectivement,
Parallelement une légere chite de la teneur énergétique {(fig. 33) est
observée dans les deux bacs. Cette baisse se poursuit jusqu’a la premicére
ponte dans le bacs “VV'. Par contre dans “SB”, la premi¢ére émission est
précédée dune augmentation de la teneur énergétique. Les comparaisons de
la teneur énergétique avant et aprés la ponte montrent une teneur
énergétique moyenne pour les gamétes de 29 J/mg de P.S.S.C soit 20 % de
plus que le soma. lLes gaméetes émises par les palourdes “SR” sont plus
énergétiques de 204 gue les gamétes produits dans le bac VY7
respectivement pour la premiére et seconde ponte (tableau 30). Les

périodes pré-ponte sont toujours marquées par un niveau énergétique élevé

dil & la production massive de produits génitaux.

Tableau 30 : Comparaison des indices énergétiques estimateurs de la te-
newr énergétique des gamétes des palourdes. (“VV” : lot en

mi | ien fortement turbide, “SR” : lot en milieu peu turbide).

|

Raceway | lére ponte | 28me ponte | Reproduction globale I

| |
| | | 24,55 | 32,31 | 28,43 l
% | E (%) | I I
| SB 30,75 41,26 36,01 |
| | |
| |
} Ecart % 6,20 }| 8,95 7,58 |
|

* Poids sec sans cendres



169

La déplétion gonadigue intervient lorsque les minima de la teneur

énergétique et de la valeur énergétique coincident.

2.7. Ftude des mortalités en élevage

Dés le début du mois de juillet, les panaches de pseudoféces se
réduisent notablement ; la premiere ponte s’accompagne d'une réduction
des rejets de fécés. Cette ohservation est confirmée par 17absence de
biodépots dans les bacs de stockage. L’affaiblissement occasionné par la
turbidité et la ponte conduit & wne fermeture plus prolongée des valves
du bac "VV”. En période de reproduction, la grande vulnérabilité des
palourdes, |7amenuisement des aptitudes d’adaptation au stress dii a une
turbidité élevée et ['épuisement des réserves énergétiques provoquent
chez cette espece de fortes mortalités. 44 % du lot "V’ sont morts
contre 24 % dans le bac “SR” sur la période d’expérimentation. Les
individus morts “SR” remontent en surface. Alors gue les palourdes mortes
"WYY restent enfouies et sont identifides aprés arrét momentané de [a
turbidité en observant la face interne de la coguille dans les habitats.
le sédiment devient noir sur une auréole de 10 cm de diamétre. Cette
réduction productrice d’hydrogéne sulfuré est le résultat de la dégrada-
tion de la chair des palourdes. La comparaison des accroissements des
individus vivants (tableau 25) avec les accroissements des animatx
récoltés morts {(tableau 31} au cours de cette espérimentation selon
la formule log (Lt/Lo) x 100, ne permet pas de conclure & une période
précise de mortalité importante compte tenu des écarts types élevés sur
les moyennes, Toutefois les observations chronologiques montrent que les
mortalités en milien fortement turbide sont intervenues  deés
['accroissement sestonique, elles s'intensifient au moment des pontes,
par contre les mortalités en milieu peu turbide sont surtout consécutives
& la deuxieme déplétion des gonades. La longueur moyenne des individus
morts “VV7 est de 33,76 mm + 1,79 contre 34,97 mm + 1,72 dans le bac a
faible turbidité.



170

Tableau 31 : Comparaison des accroissements movens des individus récoltds
morts., A = 100 s Log (1Lt - Lo) ("VW” : lot en milien forte-
ment turbide, “SR” : lot en milieu peu turbidel,

Date W SB

15.06 5,46 (1,9) 6,06 (1,7)

8.07 8,18 (2,1) 9,92 (1,1)

24.07 8,13 (4,5) | 11,85 (2,4)

24.08 6,32 (1,2} | 12,05 (2,5)

7.09 8,94 (4,5) | 11,08 (3,9)

14.09 10,20 (3,7 | 11,2 (2,8)

Mortalité 7.2 {3.8)

|
|
I
|
I
|
I
I
I
|
|
I
!
% 10.08
I
|
I
|
|
I
|
|
| 11,8 (5,2
|

I |
|

| |
| I
| |
| |
! I
| I
i I
I I
i I
| |
| 10,28 (4,6) | 12,89 (4.3);
I

I |
| !
| I
| I
| !
! I
| I
| I
| I
} |
| !
! I

2.8, Pathologie

Des coupes histologiques, systématiquement effectuées en période de
forte mortalité sur des palourdes vivantes permettent de dépister les
éventuelles anomalies et maladies infectieuses, touchant les siphons, le

manteau, les branchies, le muscle, les glandes digestives, la gonade...

Tous ces organes présentent un aspect apparent non [ésé. Aucun agent
pathogéne du type microbien, bactérien ou fongique n’est décelé (Chagot,

com. pers.) sur les deux lots.
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DISCUSSION

1. Environnement

Hormis la charge sestonique minérale, dans le bac “W”, les
paramétres hydrobiologiques présentent une évolution comparable aux
observations de Robert (1982), Héral et al. (1984), qui remarquent que
les poussces phytoplanctoniques associces aux réchauffements des eaux et
| "augmentation de la salinité en mai—juin sont suivies d’un déclin de la
nourriture potentielle en période estivale. Toutefois, les températures
et salinités élevées de 24°C et de 234 %, respectivement restent
compat ibles avec la “plage fonctionnelle” de Ruditapes philippinarum
définie par Bernard (1983). D’aprés Bardach et al. (1972), 1’optimum de

température pour Ruditapes philippinarum se situe autour de 23-24°C.

Higgins (1969) démontre par ailleurs sa large tolérance & des salinités
vartant de 13,5 a 35 %°. La turbidité maintenue élevée dans le bac “VV” a
tenu compte des observations de Héral et al. (19831a}, Goulletquer
(1988), qui notent des valeurs fréguentes de 100 NTU en période hivernale
dans les eaux du bassin de Marennes-0léron ou celles de Robert (1984) en

Raie de Rourgneuf.
2. Biométrie
~ Allométrie

L’expérience ne permettait pas de conclure a |’effet de la turbidité
sur {‘allométrie de la palourde japonaise. L'étude de " influence de la
turbidité sur la morphométrie des Vénéridés est trés discutée dans la
litterature. Dés |'augmentation de la teneur en silt dans le bac &
substrat vaseux, la croissance en épaisseur de la coquille est favorisée
par rapport & la croissance en longueur (tableau 24}. Ce résultat est a

rapprocher des mémes réponses chez Rangia cuneata soumise & des

conditions de jeﬁne prolongé {(Moss Lane, 1986), Par ailleurs Fagar et al.

(1984) travaillant sur Venerupis rhomboides montrent que la turbidité

élevée, par son action irritante sur le manteau et les siphons, pourrait

affecter leur degré d’extension et induire comme |’ont montré Pratt
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(1953) et Pratt et Camphell (1956) un retard dans la croissance en

fongueur de la coquille chez Mercenaria mercenaria.

- Croissance ~ fécondité

Au cours de |’expérimentation, |’effet de |’accroissement sestonigue
bien que n’ influencant pas la croissance somatique, apparait significatif
sur les autres paramétres de croissance. En effet la vitesse de
croissance des palourdes est plus élevée dans le bac "SB” que dans le bac
"VWY notamment en mai—juin ou on enregistre des accroissements  en
longueur de 0,1 mm/j pour 0,07 mm/| respectivement. Ces performances de
croissance sont supérieures a celles observées sur la méme espéce par
Nedhif (1984), 0,05 mm/j dans les claires ostréicoles ou sur Ruditapes
decussatus par Bodoy et Plante-Cuny (1984), 0,05 mm/] en période

estivale. Ce résultat peut &tre relié & une réponse du mollusgue suite a

un chanaement brusque du milieu. Toutefois la croissance movenne, bien
que sensiblement ralentie dés le mois de jJuillet parailélement & wun
appauvrissement nutritif de l'eau  d'alimentation générale, reste

supérieure dans le bac “SR”. Pratt (1953), Pratt et Campbel!l (1956}
attribuent les retards de croissance observés chez des individus de

Mercenaria mercenaria élevés sur certains sites a une forte charge

silt-argile. Ainsi la charge en seston minéral semble responsable des
différences de production de gamétes et apparait comme un Tacteur externe
majeur pour les relations trophigues chez cette espéce (Bernard, 1983).
Les palourdes soumises a une forte charge sestonique voient leur effort
de reproduction diminuer. Cependant, les indices de fécondité restent
globalement supérieirs a ceux observés par Goulletquer et al. {1987) sur
estran. Ceci tient en partie & |’alimentation continue pendant | expéri-
mentation. Les mémes résultats sont observés sur des palourdes élevées a
des temps d'immersion différents (Goulletquer et al., 1987) qui
présentent  une croissance somatique identique et un  effort de

reproduct ion proportionnel a la durée totale d’ immersion.

Deux pontes successives d’intensité similaire dans chacun des bacs
sont observées malgré le stress prolongé du seston minéral dans le bac
"YWWYo Lleffort de reproduction apparait dépendant des conditions
environnementales pendant la gamétogenése, |’état initial des palourdes

étant équivalent pour les deux lots.
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3. Biochimie

les changements de ta composition biochimique sont a relier & la
gamétogenése. L’orientation du métabolisme vers un stockage important des
réserves glucidiques tel que le signalent Gabbott (1975) ; Mann (1979)
Lubet et Mann (1987}, chez plusieurs espéeces de bivalves en début
d’expérimentation montre que la gamétogenése est initialisée. La
mobi | isation constante du glvcogéne & partir de la deuxiéme semaine ch
mois de juin traduit une demande énergdétique croissante due A
L investissement dans le développement gonadique. |l importe de remarguer
aque les teneurs en glucides de la chair sont trés élevées au cours de
| “expérimentation 12,9 % du poids sec en sucres totaux, valeur treés
supérietre aux 5 % observés par Beninger et lLucas (1984) sur la méme
espece et les 9,3 % chez une population élevée sur estran (Coulletquer et
al., 1987) ou les 9,8 % pour une population en claires ostréicoles
(Goulletquer et al., 1986). Ce stockage important en glucides est
favorisé grice & 1’absence d’anaérobiose occasionnée par les émersions
sir estran qui utilise principalement ces composés (Zwaan et Wi jsman,
1976, : Ebberink et Zwaan, 1980 ; Gade, 1983) et aux conditions
trophiques non |imitantes. D'autre part, le metabolisme du glycogéne ne
semblie pas affecté par le facteur turbidité mais plutdt influencé par le
stade de maturation. les écarts entre les bacs observés dans la
composition biochimique concernent essentiellement les lipides et les
protéines, paramétres liés a la fonction de reproduction. les |ipides
jouent un réle important dans la reproduction (Swift et al., 1980} en
particulier au niveau de la vitellogenése ovocytaire. L’accroissement
rapide de la teneur |ipidigue peut &tre attribué & une transformation
importante du glycogene de réserve en matériel lipidique nécessaire a la
maturation des gonades (Goddart et Martin, 1066 ; lubet et lLe Feron de
Longcamp, 1969 ; Gabbott, 1983 : Beninger et lLucas, 1984).

Toutefois la synthése lipidique pour la deuxiéme ponte dans le bac
"SB” ne passe pas par la voie de stockage des glucides, compte tenu de la
décroissance en sucres totaux comme en glycogene. les valeurs maximales
en lipides et protéines précédent toujours la ponte (Beninger et lLucas,
1984). En effet les protéines constituent la deuxiéme composante
principale des ovocytes aprés les lipides (Holland, 1978 ; RBeninger,

1982). les pics de protéines avant la ponte sont observés sur Abra abra
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(Ansell, 1974}, Macoma balthica (Beukema et de BRruin, 1977), Ruditapes

philippinarum et Ruditapes decussatus (Beninger, 1982). Aprés la ponte,

les protéines et les lipides subviennent aux besoins énergétiques des
animaux (Beninger, 1982} qui chutent parallélement comme le démontrent

Gabbott et Bavne (1973) et Bayne et Widdows (1978) sur Mvtilus edulis.

4. Ecophysiologie

L'accroissement de la turbidité dans le bac “VV7 peut provoquer chez

les palourdes des changements comportementaux majeurs.

En effet, le taux de filtration décline (Winter, 1978 ; Widdows et
al., 1979) par diminution du taux de rétention des cils selon les
observations de Loosanoff et Engle (1947) ou par contraction des lamelles
branchiales (Kellogg, 1915 ; Foster-Smith, 1975). Une baisse sensible de
rétention (50 %) est signalée sur Ruditapes philippinarum par Yap (1977}

et  Deslous—Paoli et al. (1986) suite & un fort accroissement de la
teneur minérale en suspension, alors gu’une augmentation de consommation
est observée consécutivement & un  accroissement de concentration
organiaue en suspension (Tenore et Dunstan, 1973 ; Thompson et Bayne,
1972). Toutefois, !} accroissement de la turbidité peut provoquer la
fermeture plus prolongée de la coquille par une exposition plus réduite
du manteau & la périphérie des valves (Eagar et al., 1984). Les baisses
de croissance observées en milieu fortement turbide convergent vers les
résultats de Héral et al. (1983 1b) qui observent des faibles valeurs des

rendements d’assimilation chez Crassostrea gigas, lides a la forte

charge en seston minéral. Tel que le soulignent Bricel | et Maltouf (1984)

sur Mercenaria mercenaria, la maximisation du gain d’énergie pour les

bivalves vivant dans les milieux turbides dépend de la capacité sélective
de rétention et du taux élevé de production de pseudofécés. Atnsi les
espéces pouvant réguler |’ingestion par une forte production de
pseudoféces sont mieux adaptées aux milieux turbides que celles réagulant
' ingestion en réduisant la rétention des aliments comme c’est le cas ici

de Ruditapes philippinarum.
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5. Indices de condition - mortalités

Le maximum d'indice de condition correspond hien a celui de la teneur
en glvcogéne maximale. Le déclin continu de 1’ indice de condition dans le
bac “VV” est vraisemblablement 1ié & la forte charge en seston minéral
montrant un état physiologique particuliérement faible. Aprés la premicre
ponte, ’inaptitude des palourdes “VV' & rehausser leur indice de
condition contrairement aux palourdes “SB” (augmentation de 10 aprés la
premiére émission) traduit une balance énergétique défavorable chez ces
premiéres qui s’est vraisemblablement orientée vers une compensation trés
soutente des fonctions vitales., L’utilisation des reserves glucidiques
s’accrott (Widdows et Bayne, 1971 ; Bavne et Newell, 1983) dans le bac
"VV” alors que |'effort de reproduction pour la seconde émission n’est
pas amélioré, Aprés la premiere ponte, les teneurs ¢levdées en seston
minéral mettent les palourdes “VV" dans un état de maintenance se
traduisant par une production nulle, contrairement aux palourdes "SR,
dont la production est positive. Cet effet peut &tre attribudé & une
dilution de la partie organigue ingérable suite & ['accroissement
sestonique (Vah!, 1980 ; Deslous-Pacli et al., 1981 ; Daou et
Goul letquer, 1988),

les mortalités, jamais associées & une pathologie, sont plus précoces
en milieu fortement turbide ot elles sont observables consécutivement &
la premiére ponte lorsque |’indice de condition !1 = 73, par ailleurs
trés supérieur a 28 qui engendre les mortalités hivernales chez la méme
espece {(Goulletguer, 1988). Ces mortalités dans le bac "YW’ & forte
turbidité malgré un haut niveau de réserve peuvent étre expligudes par le
fait que les palourdes soumises au stress de turbidité peuvent fermer
leurs valves et passer & un métabolisme anaérobie (Zaba et al., 1981),
Ainsi 1'uttlisation du glycogéne, principale source d’énergie (Ebberink
et Zwaan, 1980 ; Zwaan et Wi jsman, 1076 ; Gade, 1983) est inhibé pendant
l"anoxie prolongée. lLe rythme cardiaque est perturbé (Jamieson et Rome,
1979) voire arrété en |’absence de glycolyse et le muscle adducteuwr peut

se relacher faute de réserves énergétiques mobilisables (Ansell, 1974).

Les mortalités aprés la deuxiéme ponte observables dans les bac "SB”
ou “"VV” présentent des similitudes avec les conditions |éthales définies

dans la littérature. Tous les auteurs soulignent que les mollusques
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deviennent plus sensibles aux facteurs externes suite a une chute brutale
des indices de condition !1 (Goul letquer, 1988} ou PN (Rayne et Thompson,
1970 : Hawkins et al., 1985 : Humme! et al., 1986}, Héral et al. (1083

Ib) et Maurer (1986) travaillant sur Crassostrea gigas, Shafee et Lucas

(1982) sur Chlamys varia et Reninger et Lucas (1984) sur Ruditapes

philippinarum, soulignent que cet affaiblissement physiologique peut étre

la résultante d’une chute de la capacité biotique du milieu d autant plus
aggravée que la turbidité est importante. L'investissement intégrat des

réserves glucidiques dans |a reproduction occasionne également des

mortalités chez Ruditapes philippinarum qui ne peut plus assurer ses

fonctions physiologiques vitales tel que le rythme cardiaque ou la

fermeture des valves par le biais des muscles adducteurs.
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Dans le cadre de la stratégie du "programme national de la palourde”,
avant  pour objectif le reméde aux blocages biotechniques 1ids au
grossissement dans les claires ostréicoles, 1l apparait que le transfert
de ces élevages au domaine maritime concédé ne pose pas de problemes
majeurs. L'intensification de ces cultures, nécessitant la détermination
des critéres de choix des sites sur |’estran, reste dépendante de I|a
qualité des terrains disponibles. Le type du sol étant le meilleur

indicateur des caractéristiques de |la masse d'eau surnageante.

L'étude menée dans le secteur des "Doux”, caractérisé par sa large
diversité sédimentalogique, permet d’appréhender les implications des
phénomenes hydrobiologiques dans la dynamique sédimentaire. Ainsi pour ce
site étudié, les paramétres physiques (température et salinité) et les
paramétres biotiques (seston organique, chlorophvile, lipides
particulaires, glucides dissous et acides aminés), ne sont pas affectés
par le cycle circadien. A !"inverse, les paramétres physico-chimiques
(oxygéne dissous, courants et turbidité) et les paramétres biotigues
(phéopigments, protéines et glucides particulaires) sont significati-

vement modifiés par le balancement des marées.

L’amplitude de la marée affecte considérablement la masse d’eau. Fn
vives eaux, |’onde de flot, beaucoup plus puissante qu’en mortes eaux,
repousse les eaux au large immédiat de la Charente vers |’ intérieur du
bassin ol elles se font ressentir au site des “Doux”. Ainsi les forts
courants induits vont augmenter, au site d‘élevage |’influence
estuarienne qui se manifeste & courte échéance (4 & 7 jours), par une
baisse de la salinité et de |’oxygénation de la masse d’eau. Pendant ces
phases lunaires, les vents plus violents, associés & |’action mécanique
de la marée sur les sédiments, provoquent de plus fortes remises en
suspension {proportionnelles & la teneur pélitique des substrats), Sur
une courte distance comme les 3 parcs suivis, cette mobilisation n’est

significative que pour la fraction inorganique di sédiment.

la répartition différentielle des types sédimentaires (sable, vase),
obéit aux lois hydrauliques et topographiques qui sont modifides par
[Tactivité humaine (tables ostréicoles). La sédimentation pélitique sur
fes fonds résulte d'une accalmie de la turbulence de la masse d’eau

observable a partir d’une submersion excédant 1 m de hauteur. les dépdts
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néfaste pour ce bivalve dont la capacité sélective des particules
al imentaires est rudimentaire. les conséquences directes de cet accrois-
sement sestonique minéral sont multiples, en |’occurrence un retard de
croissance, une diminution de |’effort de reproduction, une augmentation

du taux de mortalité...

Les remaniements biochimiques sont largement diis a la seule fonction
de reproduction compte tenu d’une période d’expérimentation en phase de
gamétogénétique active. En plus le stress de la turbidité engendre des
baisses significatives du métabolisme protéinique et lipidique en

périodes pré-pontes mais n’affecte pas le métabolisme glucidique.

il est difficile d'extrapoler ces résultats sur des populations
sanvages dans la mesure ot le Tacteur turbidité intervient dés la phase
de recrutement pour réguler la distribution de |’espéce {(Cahn, 1951 ;
Cloern, 1982}, Lla réduction de la turbidité apparait donc essentielle
dans le cadre d’une activité aguacole, pour optimiser la reproduction des
géniteurs en écloserie, ainsi que les croissances et le taux de survie de

Ruditapes philippinarum dans les élevages monaspécifique ou plurispéci-

fique avec d’autres espéces bioturbatrices comme la crevette japonaise

Penaeus japonicus en claires ostréicoles.

la modélisation de la croissance de Ruditapes philippinarum devrait

intégrer des variables liées au caractéristiques physiques du sédiment
notamment sa teneur pélitique. Les études concernant les mécanismes
hydro-sédimentaires sont trés limitées. lne plus large connaissance des
phénoménes sectoriels de la dynamique du matériel particulaire
permettrait une meilleure explication de la variabilité naturelle de la
production animale. les bilans énergétiques ne sauraient représenter
["ensemble de la bate de Marennes-Cléron sans une plus large saisie de la
variabi lité spatio-temporelle des paramétres physiques et énergétiques de
la masse d'eau. Cette é&étude ne peut étre extrapolée a d’autres

écosystémes sans vérifier la répétitivité des lois qu’elle suggeére,

Enfin, les régles du marché, mal connues pour cette activité en plein
essor pourraient étre plus déterminantes de la stratégie vénéricole a

mener dans le bassin de Marennes-0léron.
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Annexe 1 : Fluctuations circadiennes de la température en surface et au
fond, au niveau du secteur d’élevage (HBM = heure de basse

mer, HPM = heure de pleine mer).
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Annexe 11 : Fluctuations circadiennes de la fraction de seston organique
(0-5 u) au niveau des 3 parcs d’élevage (“VS” : site vaseux,
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Annexe 12 : Fluctuations circadiennes de la fraction de seston organique
{5-10 u) au niveau des 3 parcs d’élevage (”“VS” : site vaseux,
"SV” i site sablo-vaseux, “SB” : site sableux, HBM : heure de

basse mer, HPM : heure de pleine mer).
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Annexe 16 : Fluctuations circadiennes des teneurs en phéopigments en sur-
face et au fond, au niveau du secteur d’élevage (HBM : heure

de basse mer, HPM : heure de pleine mer).
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Annexe 17 : Variations circadiennes des protéines particulaires en surfa-

ce et au fond, au niveau du secteur d’élevage (HBM : heure de

basse mer, HPM : heure de pleine mer).
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Annexe 18 : Variations circadiennes des lipides particulaires en surface
et au fond, au niveau du secteur d’élevage (HEM : heure de

basse mer, HPM : heure de pleine mer).
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ment et heu

les variables température et

Newman Keul

variance).

re

S

pour

de la

la

marée,

en demi-cycles

comparaison

salinité {test

circadiens,
{N.K.) = test de

des moyennes en analyse de

sur

| T 1 T T [ H
| Date 24.07.56 | 29.07.86 : 01.11.86 : 10.11.86 | 09.02.87 1 16.02.87 | 13.05.87 1 19.05.87
[ I i I §
l | |
Cocfficient 92 a6 105 50 37 % 88 | 1 54
I .
|
Moyenne 20,67 20,58 13,5 13,53 7.0 | 6,58 14,17 14,2 |
SurFace f |
| | | |
Test {K.K,) A I A A | A A | A i A A i
| Prof ondeur I | H |
| ] | | i
| Moyenne 20,60 0.5 13,58 13,50 700 1 6,67 1 14,42 i4.13
| Fond ! I t I
i
Test (H.K.) A A A | A A | A A I A
Yempérature | | I
(°c) ! I I
. Mayenns I 21,50 | 19,85 11,58 I 13,05 6,75 7.00 f 13,75 I 13,50
er
| I | | | |
Test {H.K.} | A | 8 3} | c A { A | A [+ |
| | | I | !
| i | | ! |
Moyenne | 21,75 | 19,75 13,5 | 1355 7,00 6,75 | 14.% 14,00 |
i Ziéme | | | 1 |
| | I I | |
I Test {M.K.} A [ A | 8 A A [ ¢
! |
| 1 I 1
| Moyenne 21,20 20,0% 13,75 13,45 7001 675 1 145 | 13,%
| Jome I | i |
I | | { |
Test {N.K.) A B A | @ Iy | & [ [
I | 1 I |
Prd | évement v |
Moyenne | 20,40 | 20,30 14,00 13,95 7,78 6,50 1500 | 14,50
deme | E I
Test (M.K.) AR B A A A A A [
|
| |
Hoyenne 19,50 20,75 14,25 14,05 72 | 6,75 14,25 | 14,59
i Sme | |
|
I Test (N.K.) B ; [ A A A 1 A I B
Mopanne 19,40 22,15 §d4,2% 13,05 6,75 6,00 13,75 15,25
beme
Test (H.K.) ;) A A C A A A A '
T T~ T T T i T
Moyenng 33,55 } 31.88 315,01 .13 ,% E .87 { M.38 } i |
Test (H.K.} A A A A A 1 A A
Profondeue
Moyenne 33,52 33,55 1 35,15 34,23 12,97 32,32 W, 37 .53
Test {H.K.) A A A A A A A A
“?f‘ - !
(%,
Moyenns 11,80 .30 15,15 34,05 12,95 31,95 34,60 34,00
ler :
Test (H.K.) A A A A A A A A
Moyenne 31,55 31,70 35.00 M, 15 33,00 12,20 .30 | 4,15
Zbme : I { i
Test (N.K.) A A A A A I A A } A }
|
Mayenne 31,55 13,65 .00 | .45 32,95 32.40 34,35 14,30
Jéme {
Test (M.K.) A A A A A A A A
|
Prélévement | 1
i Moyenne 1345 A,%0 .8 .15 12.80 32,35 K40 | M.TS
déma | | |
Test (H.K.} A A A A A A A A
Moyenne 13,25 33,28 15,15 34,15 32,9 31,30 .10 4,70
Seme
Test {K.K.) A A A 1 4 A A A
Hoyenne 33,60 33,60 35,45 1,15 13,00 32,35 4.5 .70
fame !
Test' (H.K.) A ! A A A A A A } Iy
Annexe 17 : Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du préléve-
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25.07.80 | 03.11.86

T
|

Annexe 2 1 Ftude de |’effet combiné des facteurs

ment et heure de la

teneur en oxygéne

marée, en

. profondeur du préléve-

demi-cycles circadiens sur la

pour la comparaison des moyennes en analyse de variance).

dissous (test (N.K.) = test de Newman Keuls

I I I T I T T i
| Date | 24.07.86 | 10.EL.BS ;| 09.02,87 I 16.02,87 | 13.05.87 | 19.05.87 §
| | | i i | |
| | | | I ) | | |
|I Coefficient ! 92 I 4b | 103 50 { 37 } 88 I 93 ¥ z
|
| { | | | | t |
| Moyenne | 5,00 | 603 ) 566 | 610 | b4 | 68 [ 567 6,12 |
| Surface | | | | : 1 | | |
| | | ] | I i | |
| Test {H.K.) | A | A { A A | A | A | B A |
| Profonder = | | | : |
|
| Moyenne | 500 | 6,10 | 571 607 | 640 | 68 | 53 5.94 |
| Fond [ | | | | I
| | i i | |
| Test (NK.)§ & A [ A IA | A A A |
1 Onygene 3 | | | |
i {mg/1) | H | | |
3 Moyenne | 5,28 595 f 568 b 599 1 o645 | 6,8 | 543 | 630 |
| ler | | | [ I I | |
| | | | i 1 i | | !
Test [M.K.) | A | AR A | A H A | A 1 A AB t
| | | [ | ! t
| | | i | | |
Moyenne | 4,87 | 5,68 563 1 6, | 6,35 | 6% | 532 591 1
| Zima | I 1 II | |i
Test (KK} A B A A | A ) & B
| —
|
Meyenne | 5,25 0,10 | 577 | 597 F &4z | 68 | 6§ 6,55 |
Jeme | | | | | | | | |
1 | | I | | | |
Test (H.K.} | A || AR | A | A |I A |I A A |I A
Pré | évement | I
Mayenne 5,06 6,20 5.65% 599 1 6,45 6,82 5,53 5.85
Hime
Test 18K} A AR A A A A A AB
Moyenne 4,90 6,04 5.74 6,15 6,41 6,84 5.52 5,88
Seme
Test (M.K.) A AB A A A A A AB
i |
Moyenne 5.01 6,42 5,63 6,28 6,43 6,83 57 1 510 |
Beme |
|
Tost (R.K.) A A A A A A A | B
|
[ | |
Moyenne 97,35 117,35 90, 58 103, 56 94,03 | 94,02 97,75 105,45
Test (N.K.) | A A A A A A 8 A
Profondeis |
|
Moyenne 97,00 117,84 97.61 103,08 93,85 98,94 93, 21 102,78
|
Test (N.K.} A A A A A i A A A
| Onygine 4 I |
| (%) i |
I Moyenne % 104, 49 114,51 93,06 0, 60 93,60 9N 92,94 106,69
ler
| | |
Text (H.K.) A BC B A A A A | A ,
]
Moyenne 46,54 108, 53 4,02 194,08 2,73 N, 58 92,13 101,56 |
Zhme |
i
Test (N.K.} A B A8 A A A A | A :
|
|
Mayerne | 99,11 7,8 9,92 101,47 93,71 98,1 97,04 a1 |
Jéma | |
| H
I Fest (MK} | A ac A A A A I A I A §
|
| Prélevement | | i {
| Moyenne | 97,40 | 119,86 97.33 102,76 95.79 98,00 | 96,8 | 101,59 |
I dirme | 1 I |
l Test (H.K.} A B AB A A A A A
|
| Moyenne 92,37} 117,35 99,50 105, 51 64,18 98,11 95.06 | 102,08 |
I Same ii ! |
I Test (H.K.) A l BC A I A A A A A
|
| Moyenne 93,13 128,22 97,68 105,53 | 93,42 97,00 98,79 100,64
| o |
: Test (N.K.) A A AR A } A A | A | A |



ment et heure de la marée, en demi-cycles circadiens sur les

variables turbidité et NH4 (test (N.K.) = test de Newman Keuls

pour la comparaison des moyennes en analyse de variance).

T i T | [ | [ I I
| Date 1 24.07.86 | 29.07.86 | 03.11.86 | t0.11.86 { 09.02.97 % 16.02.87 } 11.05.87 : 19.05.87
| | | }
| | ! 1 | | i | {
CoefFicient % o9 i 46 ! 108 5 50 I 37 l! 88 : 9 I 54
I T T T T T T I
Moyenne | 14,33 1 2,38 | 3, b 975 472 | I1RBy | 6,77 | 487
S Face : | : | I :
I
Test (HK, ) 1 A ] 8 B B | 8 | 8 | 8
Profondenr | I g : I
|
Moyenne | 17,75 1,02 47,88 | 15,67 1 7,15 1 3542 | 2703 | 7.08
Fend | | | | | '
i | I i | l
Test (H.KD A A | A | A | A I A [ boa
Turbsdsté | | i | | | i
(hTU) | | { | | I
Moyenne : 7,75 1,45 ‘ 70, %0 : 10,50 9,25 { 55,00 l 41,00 } 1,25
bor
| | 1 i
Test LH.K.] ) i < | A B jA [ A | & 1 B
H | | i k |
i | ) I | f t
Mayenne 0,25 1 1,88 1 31,25 6,75 | 7,00 1 w00 ] Wiy b LR |
Zime | i | i | 1 |
I | 1 4 I | I | I
Fest (N.K.) } A 1 ¢ [ B | B | A | L i B
| | | | | § |
| | | | I t i
Moyenne | 20,52 | 1,9 M,00 8.5 | 460 | 2500 1} 255 § 125
| Jbme | | | | | | |
| | | | | | i i |
| Test LH.K.) | A I c ac | B i ac | A | AR i R |
[ | I i I i | I i
| Prv lévement i | | { | i | | i
| Mayeone | 15,00 | 2,5 2,9 | 11,% |1 5% ) 950 | .8 1 635 |
| dme | 1 | | | | | |
l | I | i { 1 |
i Test {N.K.) A i c 8 8 BC I A } BC : 8 It
|
| | 1 | t | 1
| Moryenne 16,80 | 3% | 36.00 20,25 5,15 | 1850 | 1500 | .73
| Séma | | | | | |
| | | | | | | |
| Test (H.K.) A | A | BC | A BC | A | 8C | B
| | | i
I |
| Moyenne 1575 | 1% 22,50 18,75 70 T I 170 1 TR R PO+ S (N I 0
L Bizme t | | |
! i I I | |
I Test INK.LD| A | B [ A c [ | ¢ | A |
| | ) | | | | |
1] 1 [ 1 T I
Moyenne I 415 | 4.5 4,02 I 2,78 127 I 5,15 L5 | o8& |
| |
Test (N.K.) A A A A A A A l A
Profondeur |
Mayenna 3,88 4,27 .05 312 2,82 4,62 1,92 0,82
, Test (H.K.J A A A A A A A A
(patg/i} . Moyenne 5.5% 6,10 4,10 4,35 1.45 5.65 2.5 4,40
er
Test {N.K.) A A A A A A B A
Moyenne .48 3,80 3 3,10 2,85 4,65 2,85 0,9
Zéme
Test (N.K.) A A A | A | A A A | A
| | |
I I I
Hoyenne 4.90 5,40 6,05 1.55 3,10 5,03 1,75 0,45
Jome
Test (N.K.) A A A A A A ABC A
|
Peélévement | 1 L 1 | I
Hoyenne L 1,60 .00 | 540 1 2,50 315 ) sw Lo | 005 |
deme t i I I
Test (K.K.) A A Il A A A BC A
Mayenne 3,30 .65 4.5 310 2,85 4,70 0,85 1,10
Same
Test (N.K.] A [ A A A A c | A
| |
I
Moyenne 1.30 3,60 1,65 3,10 2,85 4,65 1.20 1,25
6&“’!
Test {N.K,) A A A A A A BC A
I
E] . - ~ L =
Annexe 3’ ¢ Ftude de |’effet conbiné des facteurs : profondeur du préléve-



Année 1386 1687
Date 24/07 29/07 03/11 16/11 09/02 16702 13/05 18/05
Coefficient 92 46 105 50 ” 848 93 54
Moyenne 30,30 17.99 4¢.88 24.24 7.98 40.46 331,22 18.53
Vs
Test {N.X) C 8 B B C B B [o
Moyennps 316.33 19.9%8 £4.41 26,52 10,01 46.76 35.54 20.87
Sédiment sV
Test (N.K) B B ] B B A AR B
Moyenne 45.43 23.00 53.03 36.19 11.89 49.01 40.42 24.74
5B -
Test (N.K} A A A A A A A A
Courant
{cm/s) Moyenne 19.97 9,85 30.00 11.33 6.95 19,81 11.43 12.47
ler
Test (N.K} b ] D E ol D Cc o]
Moyenne 25.50 10.87 40.77 T.08 9.46 42.90 56.57 8.92
2&nme
Test (N.K) €D D c F [ C A D
Moyenne 44.12 21.22 65.04 20.51 12,10 56.04 57.69 32.35
Jéme
Test {N.K) B c A 4 B B A B
Prélévement
Moyenne 66.93 2702 68.30 43.09 16.73 67.12 54.64 41.60
4éme
Test (N.K} A B A ] A A A A
Moyenne 45.63 41.75 56.25 54.14 16.75 €1.27 32.16 20.21
Séme
Test (N.K} B A B A BC AB B C
Hoyenna 27.97 10.43 16.26 25.62 3.39 21.31 $1.85 12,74
téme
Test {(M.K) [ C E Cc E b C s}
Hoyenne 52.42 10.93 59.16 23.45 9.97 49.48 35.10 10.38
vE
Test (N.K) A A A A A A A A
Moyenne 51.55 92.43 63.53 24.72 2.47 53.85 33.40 9.5¢0
Sédiment sv
Test (N.K} A A A A AR A A A
Moyenne 19.62 2.61 54.40 21.11 7.05 34,72 28.20 8.68
5B
Test {N.K) B A A . B B A B
S.M {0-54)
(mg/L} Moyenne 64.68 1.,7% |124.05 17.01 12.85 71.09 B3.80 5.80
ler
Test (H.K) A 2] A BC A A A o]
Moyenne 66.51 3.35 65.69 12.08 10.00 60.48 49.50 7.00
2éme
Test (N.K) A D B [ AB hB B o]
Moyenne 56.82 8.08 49.79 16.37 9.36 38.77 31.20 7.60
Itme
Test {N.K} A < B BC AB ABC BC CcD
Prélévement
Moyenne 38.68 1z.07 43.83 22.27 7.24 36.27 17.67 9.07
4éme
Test (N.X) B B -} B BC BC cc c
Hoyenne 31.87 20.76 37.28 3z.99 7.25 33.63 8.13 17.12
Séme
Test (H.K) B A B A BC BC [o+] A
Hoyenne 28.65 13.90 § 33.55 37.84 4.29 | 25.87 3.00 | 11.3%
Géme
Test {N.K) B B B A c o D B
) - -
Annexe 41 Ftude de |’effet combiné des facteurs : site (caractérisé par

fa nature du sédiment) et heure de la marée en demi-cycles
circadiens sur les courants et la fraction de seston minéral
de 0 a5 pu (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la compa-
raison des moyennes en analyse de variance, "Vs” 1 site va-

seux, “"SVY : site sablo-vaseux, "SB” : site sableux).



Année 1986 1987
bate 24707 ] 29,07 | 03/11 { 10711 } 09702 § 16402 | 13705 | 18405
Coefficient 92 46 105 50 37 88 93 54
Moyenne 7.32 | 5.7 § 10.51 4.21 | 3.52 3.23 | 8,93 | 2.48
vs
Test I(N.K) A A A A A A A A
Moyenne 7,231 6.87 { 10.79 | 5.24 | 3.25 § 3.a7 6.77 ] 2.85
Sédiment sV
Test [H.K} A A A A A A A A
Hoyenna 2,76 | 6.74 4.52 ] 4,32 ] 0.9 1 2.11 §.10 { 0.92
SB
Test (N.K} B A B A B A A B
S.M (5-104}
{mg/1) Moyenne 8.61 0.6t | 15.97 | z.13 | 531§ s5.12 | 12.03 | o.50
ler
Test (N.K) A ¢ A c A A A c
Moyenne 9.249 1.55 14,11 1.39 3.0 3.61 10.57 1.00
2¢me
Test (N.K) A ¢ A c AB AB A c
Moyenne 8.14 2.15 | 10,40 | 2,40 ] 2.13 ] 2.80 9.13 | 1.88
Jéme
Test (H.X) A ¢ AB c BC AB AB BC
Prélavement
Moyenne s.88 | a.56 1 7.25 | 4.75 | 1.893 2.44 6.20 | 1.95
4éme
Test {N.K) B B AB B BC AB BC BC
Hoyenne 3.23 | raes | 2.6 | 813 176} 2.19 120 | 3,00
Séme
Test (N.Kj c A B A BC B cb AB
Moyenne 1.52 | 10.85 1.23 s.e5 ] o067 | 1.45 | 207 4.15
Géme
Test (N.K} c AB B A c B o A
Moyenne 34.24 | 12.53 | 56.50 9.59 | 5.37 [ 27.08 | 18.05 [ 4.35
vs
Test (H.K) A A A A A A A A
Hoyenne 31.45 | 7.44 | s2.11 3 10.04 | 3.80 | 21.28 | 21.50 [ a.a7
Seédiment sV
Test {N.K) B A A A A A A A
Moyenne 22.57 8.44 | 35.47 | 9.68 | z2.92 | 12.63 | 17.40 | 2.08
sB
Test (N.K} c A B A A B A B
5.M (10-250u)
(mgs1) Moyenne 22,63 ] 3.4% | 31.68 | 7.44 ] 1.31 | s.12 8.53 | 2.37
ler
Test {N.K) b co BC B B c ¢ AR
Moyenne 24.44 | 19.60 { 61.81 | 5.20 | 5.04 | 17.43 | 13.97 | 3.43
A 2éme
Test (N.K} co A AB B B BC BC aB
Moyenne 31.84 | 15.55 | 71.00 | s5.47 | 14.48 | 26.45 | 28,77 | 4.03
Jéme -
Test (N.K} B AR A B A B AB AR
Prélévement
Moyenne 35.60 | 10.27 | 6&.51 [ 11.12 | 1.7¢ | 40.56 | 37,50 | s.22
déme
Test (N.K) A BC A B B A A 2
: Moyenne 32.88 6.11 | 43.89 { z0.93 | 1.00 | 19.73 | 20,33 | =z.42
¢ 5éme
s Test {¥.K) B cB AR A B BC BC AB
: Moyenne 26,13 | 1.80 | 11.25 | 8.45 | 1.64 | 12.89 4.80 [ 1.28
6éme
Test {N.K) C 8] c B B BC C B
3 . - .
Annexe 3 1 Ftude de |’effet combiné des facteurs : nature du sédiment et
heure de la marée, en demi-cycles circadiens, sur les frac-
, , . s
tions de seston minéral de 54 10 et de 10 & 250 j (test

(N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison des moyen—

M . " " -
nes en analyse de variance, ”“V8” : site vaseux, SY” 1 site

sablo-vaseux, "SB” : site sableux).



Année 1986 1987
Date 24707 25/07 03/11 £0/11 09/02 16/02 13/05 13/05
Coefficient 92 L1 105 50 kN a8 23 54
Moyenne 10.90 3.29 13.61 6.11 €.40 T.47 13.47 3.88
vs
Test (N.X) A A A A A A A A
Moyenne 8.35 3.41 9,04 6.99 6.52 7.57 12.02 4.20
Sédiment sV
Test (N.K» B A A A . A A A
Moﬁenne B.232 2.83 9.75 .28 5.93 6. 60 12.42 3.75
$B
Test (H.K} B A A A A A A .}
5.0 {0-5p)
{mg/1) Moyenne 11.79 2.29 20.51 6.05 6.88 92,41 18.50 1.63
ler
Test (N.K} A B A AB A A A C
Moyenne 12.09 2.53 13.87 5.47 6.72 B.1% 15.40 3.67
2éme
Test (N.K} A B AB B AB AB B B
Moyenne 10.43 2.91 10.00 5.92 6.44 6.96 12,70 4.00
3&me
Test (N.K) B : ) B AB BC BC c AB
Prélé t -
Moyenne 8.00 3.47 8.03 6,32 6.21 €.59 10,30 4.45
d&me
Test (N.K) C B B AB CcD BC ] AR
Moyenne 6.67 4,48 1.68 7.23 5.92 6.51 9.73 5.12
S&me
Test (N.X) b A B AB D BC ¢] A
Moyenne 6.16 3.37 4.72 T.76 5.52 5,65 9.20 4.78
6éme
Test {(N.X) D ] 8 A E c b AB
Moyenne 2.79 0.9¢ 5.15 G.46 0.63 0.58 1.25 0.42
Vs
Test {H.K) A A A A A A A A
Moyenne 3.38 1.54 5.95 0.57 0.58 0.93 1.20 0.33
Sédiment 5V
Test {H.K) A A A A A A A A
Moyenne 2.77 6.89 3.37 0.69 0.44 .57 0.34 ¢.41
5B
Test (H.K) A A HY A A A B A
5.0 (5-10p)
{mg/1) Moyenne 3.97 0.40 10.88 0.29 1.04 1.56 1.93 0.13
ler
Test (N.K) A A A o A A A B
Moyenne 3.95 0.486 7.17 0.17 .72 0.97 1.47 0.17
2é&me
Test (M.K) A B 2B D AB B A3 B
Mayennea 3.32 0.77 5.52 0.43 0.64 0.61 1.03 9.27
Jeme
Test (H,K) B B AB cD ABC B ABC B
Prélévement
Moyenne 2.46 1.20 4.88 0.61 ¢.46 0.43 Q.67 0.43
4&me
Test (N.K} C B B BC BC B BC AR
Moyenne 2.12 2.65 3.29 0.79 0.31 0.39 0.33 0.63
Séme
Test {N.K} [ A B AB BC B Cc A
Moyenne 2.05 1.35 1.28 0.96 0.18 0.20 0.15 0.68
Géme
Test {H.K) c B B A < B [ad A

Annexe 6

Etude de |’effet combiné des facteurs : nature du substrat et
heure de la marée, en demi-cvcles circadiens sur les fractions
du seston organique de O a 5)J et de §5 & 10 v (test (N.K.) =
test de Newman Keuls pour la comparaison des moyennes en ana—
lyse de variance, "V8” : site vaéeux, "SY” @ site sablo-va-

seux, "SB” : site sableux).




Année 1986 1987
Date 24707 29/07 03/11 10/11 09s02 16/02 13705 1%/05
Coefficlent 92 16 105 50 37 -1} g3 54
Movenne 4.18 2.01 7.56 0.58 1.49 2.02 1.78 .68
Vs
Test (N.K) B AR B A A A A B
Meyenne 7.060 2.44 13.35 0.33 0.89 1.82 1.95 0.97
Sédiment 5v
Test (H.K} A A A A A A A A
Moyenne 31.7% 1.36 7.09 0.49 1.52 2.11 2.04 0.34
5B
Test (N.K) B B B A A A A B
5.0 (10-230u)
{mg/1) Moyenne 3.9¢6 0.80 4,41 0.43 0.48 Q.92 0.9 0.30
ler
Test (H.K) ] B [#54] B AB B co B
Moyenne 4.12 4.08 10.35 0.24 1.09 1.73 1.47 9.75
2éme
Test (H.K) b A BC B AB B BCD AB
Moyenne 5.22 2.84 12.78 0.35 2.03 2.43 2.87 0.95
Jéme
Test (N.K) BC AB B B A B AB AB
Prélévement
Moyenne 6.27 2.09 19.71 G.46 1.36 4.47 3.73 1.12
{éme
Test {H.K) A AB A B AB A A A
Moyenne 5.62 1.07 6.75 1.07 a.75 1.57 2.40 0.54
Séme
Test (N.K) B B BCD A AB B ARC AB
Moyenne 4.76 0.74 1,89 0.27 0.11 0.77 0.18 0.32
feme
Test (N.K} c B ] B B B D B
Movenne 68.36 14.22 72.717 29.5¢ 16.37 56.95 48.57 14.26
vs _
Test ({N.K} A A A A A A A A
Moyenne 59.89 12.83 T2.5% 3.7 14.99 61.43 45.42 14.10
Sédiment sV
Test (N.K} A A A A A - A A
Moyenne | 47.%3 12.44 64.15 27,39 12.98 41,32 4%.63 12.43
8B
Test (N.K} B A B A B B A B
5.1 {0-5)
{mg/1) Moyenne 76,449 4.08 |144.56 23.97 19.73 80.51 [102.30 7.43
ler
Test (N.K) A D A BC h A A E
Moyenne 78.60 5.88 79.56 17.55 16.72 68.64 64.90 10.67
2éme
Test (N.K) A D B c B AB B o
Moyenne 6§7.25 10.99 59.79 22,29 15.80 55.73 44.00 11.60
Iéme
Test (N.K) A c B BC B ABC BC D
Prélév 1t
Moyenne 46.69 15.53 | 51.85 28.59 13.45 42.85 27.97 13.52
4&me
Test {N.K} B B B B B BC co [o4
Hoyenne 8,53 25.24 44.96 40,21 13.17 40.13 17.87 22.23
Séme B
Test {N.X) B A B A B BC co A
. Moyenne 34.81 17.27 38.217 15,60 5.81 31.52 12.20 16.13
téme
Test (H.K) ] B B A . € < D B3

Annexe 7’ 1 Ftude de I’effet combiné des facteurs : type du sédiment et
heure de la marée, en demi—cycles circadiens sur les fractions
de seston organique de 10 & 250 p et de seston total de 0 a
5 pm (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison
des moyennes en analyse de variance, VS ” : site vaseux,

"SV” + site sablo~vaseux, “SB” : site sableux).




Annéea 1986 1987
Date 24/07 29707 03/11 10/11 09702 16/02 13/905 19/05
Coefficient 92 46 105 S0 a7 a8 93 54
Moyenne 10.1% 6.67 15.65 4.713 1.20 3.81 10.18 3.18
vs
Test (N.K) A .3 A A A A A A
Moyenne 10.61 8.41 16.73 5.1 3.83 4.49 7.97 2.89
Sédiment 5V
Test (R.K) A A A A A A AB A
Moyenne £.53 T.62 9.89% 1,92 1.40 2.67 6.44 1.32
5B
Test (N.K) B A B A B A B B
S.T (3-10u)
{mg/1} Moyenne 12.57 1.01 26.85 2.43 6.35 6.68 13.97 .63
ler
Test (H.K) A C A c A A A c
Moyenne 13.20 2.01 21.28 1.56 4.53 4.58 12.43 §.7
2éme
Test (H.K} A c AB C B AB A o
Hoyenne 11.47 2.92 15.92 2.81 2.177 3.41 10.17 2.15
leme
Test (N.K} AB Cc BC Cc [ -] AB BC
Prélévement
Moyenne 8.34 9.76 12.13 5.36 2.29 2.87 6.87 2.38
4éme
Test (N.K} BC B BCD B c B BC BC
Moyenne 5.35 17.51 5.87 .93 2.07 2.57 3.52 3.863
Séme
Test (N.X) <o A €D A < B C AB
Hoyenne 3.57 12.20 2.51 9.81 0.82 1.865 2.22 4.83
Eéma
Test (¥.X) D B D A [ B c A
Moyenne 38.43 14.53 65,45 10.17 6.87 29.19 19.83 5.03
Vs
Test (N.K) A A A A .8 A A A
Moyenne 38,45 9.88 64.06 10.37 4,69 23.09 23.45 4.68
Sédiment 5V
Test (N.K} A B A A AB A A A
Hoyenne 26.35 9.80 42.56 10.17 3.44 14.74 19.44 2.42
5B
Test (H.K) B B ‘B A B B A B
5.T (10-2504)
{mg/1} Moyenne 26.58 4.29 | 36.21 7.87 1,78 6.04 9.43 2.67
ler
Test {N.K} D cD €D B B c cp AB
Moyenne 28.56 23.68 72.16 5.44 6.13 18,15 15.43 4.18
2éme
Test {N.K} D A AB B B BC cb AB
Moyenne 37.06 18.39 83.78 5.81 16.51 28.88 31.63 5.88
3éme
Test (N.K} B AB A B A B AB ABD
Prélévement
Moyenne 44.88 12.36 88.12 11.58 3.07 45.03 41.23 .33
4&me
Test {(N.K) A BC A B B A A A
Moyenne 38.50 7.7 50.64 22.09 1.76 Z21.31 22.713 2.96
Séme
Test (H.K) B cDh BC A B BC BC AB
Moyenne 30.89 2.54 13.15 4.72 0.75% 13.47 4.98 1.60
Géme
Test (N.K) C o] D B B BC D B

Annexe 8': Ftude de |’effet combiné des facteurs : type du sédiment et

heure de la marée, en demi-cycles circadiens sur les fractions
de seston total de 53a 10u et 10a& 250 pu (test (N.K.} =
test de Newman Keuls pour la comparaison des moyvennes en
analyse de variance, “VS” : site vaseux, "SV’ : site sablo-

vaseux, "SB” : site sableux).




Annexe 9’ :

Ftude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du préléve-
ment et heure de la marée, en demi-cvcles circadiens sur les
fractions de chlorophylle ade Q0 a S5pet de 53 10 u (test
(N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison des moyennes

en analyse de variance).

T T 1 1 T I T T T T
l Date | 24.07.86 % 29.07.60 | 01.11.80 } 101080 ) 09.02.87 | 16.02.87 | 11.05.87 | 19.05.87 |
| | 1 | | | | i I
i | | i | | 1 | | i
i Cocfficient 92 %I 4o | 105 % 50 : k¥ l BS : 93 { M t
| | ! §
| i | | I 1 { | |
| Moyenne X 1 05 ] 033 1 035 0 010 | o 028 | o4 |
| Surface | | i 1 | | | 1
| | 1 | | | | { ! I
| Test (KK} | 8 i A i A { A { A | A | A | A |
| Profandeur | | | | | | | | |
| | | | | I | | 1
f Moyenne [0 O T 0 0 1 R T O O N O £ 0,32 {1 o2 |
| Ford i | | | | | I
| 1 I | | ! i 1
{ Test (MK} A ]I A I A : A : A il A A 1 A i
| Chia 1 1
| fesal i i I | [ i |
I {pg’t) Moyenne (. YU TR S G O IR AP U4, S SR (O AN T L R S 0 1. B |
| her | | | 1 | ! | ¢ |
| | | | | | ] | | |
I Test {N.X.) | A | A | A i A | B H A A | A |
! | I ! | i | |
I | i | | I | {
§ Moyenne 0,42 | @62 | 03 | o229 | 0K [ oK o 1 oo |
I 2eme | | | | b | |
. | | | | | | | |
Test (¥,K,) A | A | A | A | B | A | A { A |
| | | | ! | t |
| | | i | 1 I |
Hayenne 0,355 oM | 040 | @25 1 012 | 03 | 028 f 045 |
Jeme | 1 | : Il : :
Test (H.K.) A A A A AR | A | A ! A ]
| | |
Prélevement | | 1 |
Moyenns o,73 045 | 030 | 044 o1 1 023 | c13 | oz |
Aeme | | 1 | |
| | | | |
Test (N.K.) A A A A AB | A | A | A
| |
| |
Heyenne 1,08 o.41 0. 0,4 | o013 | o Q,19 0,14
Stme | |
| I
Test (H.K,} A A A A i A i A A A
| 1
| i
Hoyenne 0,74 0,52 0,42 0,35 0,12 [ | 0,09 0,15
Gieme
Test (H.K.) A A A A AB A A A
I I |
Moyanna .41 E 0.0 | 012 0,12 I 0,04 9,00 [1 ] Q.19
|
t
Test {(N.K.) A H A A A A A A A
Profondeur i
Moyenne 0,50 0,22 0,19 0,08 0,04 0,12 0. 1§ 0,07
Test {N.X.} A A A A A A A A
Chia (s 10 1) ! [ |
(pg/1) Hoyenno 0,28 I 0,08 0,42 0,25 0,04 0,06 (3 | 0,09
ler
Tast (H.K.) A A A A A 8 A A
Mayenne e | 0 | 0,5 9,08 9,06 g1 | o1 | 0,06
2éme | | | | | |
| i | | | |
Test (H.K,) | A | A I A | A A -] A A
5 ' ' I |
1 |
Mayenne 0,46 a1t 9,08 9,06 0,02 0,02 0,08 622 |
Jime |
1
Test (H.K.) A A A A A C A 14 A 3
| | 1 ]
Prélevemant | | | | 1
| Moyeone | 0,21 | 2,25 2171 0,06 008 | 0,10 t 0,08 ¢,17
Jéme | ]
Test (H.K.} A A A A A -] A A |
|
Mayenne 0,78 | o007 3,15 3,05 0,02 0,22 .16 0,09
Séme :
Test {N.K.) A | A A A A A A A
| )
|
Moyenne 0,72 | 0,33 | 9,18 ©,08 0.01 o1 Q.03 0,16
Geme | | |
| i |
Test {N.K.) } A | - & | A A A B A A
! |




T 1
29.07.66 | 03,t1.86 19.05.87

T | ] T T T 7 T
| Nate | 24.07.86 1 ! L1011 | 00,0287 | 16.02.87 1 110587
[ [ i | | [
| | | | [ [ n | I
% Coefficient : 92 I 40 | K5 l 50 : Y { 28 il 9 ! 54
| | - H
| | | | [ | i i |
| Moyeone | 1,46 | ©,25 b 032 1 025 | o007 | oo f 088 | 0%
| Surface | | | | | | | |
i | | | | | | § |
i Test (oKDl & L & b A 1 A 1 A f A E a1 4
| Prof andew- [ i : [ [ | ! |
| i i | | | | i |
| Mopenne 145 | 048 ] 941 | 035 | 008 | 095 1 0x | 08
I Fond 1 [ | | [ | i |
| | i | | | | ] |
I Test {H.X.) l A : A I A | A | A | A 1| A : A
<hla { | |
| (10-250 ) | i | 1 | } 1 |
| Apast) Mwenne | 040 | 0,46 li ¢35 1L s |oees o % ¢, %0 I 2,07
| ter | ! 1 | I
! : : i i i i ] |
| Test KA T R 1 A b A 1 A b AL A b A 1 4
| ! | i | 1 | ! |
| | | i [ | | | |
| Moyenne | 0,2 | 0.0 | 040 | 019 | 000 | G | 006 | 0.8
Zime [ | | [ | [ i [
| | | [ | | | |
Test {H.K.} | B I A | A I A | A | A | A | R
| | [ i [ [ | [
I i i | | i |
| Moyenre | 1,18 { 0,60 9,20 4z 1 0,08 | 1,% | o687 | 2,4
| Tome ! ! [ [ [ !
|
Test (MN.K.} l AB { A A A l A A A | A
[
Prélavement | |
Koyenne a0 | 04 0,40 0.55 2.04 L] oew | o002
déme 1 i : I
Test {N.K.} A A A | A A A | A I <
[ [
| |
Hoyenne 1,67 0,14 | 0,45 0,32 .13 0,12 Lo | 0,12
Seme | I
|
Test (N.K.) AR ! A | A A A A A I <
| i
i I | | | :
Mayenne 1,8 0,12 | 03 0,44 0,05 b 0,14 03 | 60
| beme I |
Tent (N.K.} AB A A A A A A [
—T T T T T
Mayenne o, 70 1,36 ; 9 1 0.9 Q.13 : 0,79 £.75 I 0.81 I|
i
| ] | |
Test (K.K.) B A i A A i A A l B | A
Profondeur | I {
i |
Moyenne 1,27 1,29 1.3 o, 80 0,44 1,29 | 1.4 0,82
) Test {N.K.) A A A A A A A A
T
{pall) Moyenne (181 .3 6.4 0,03 0,59 1,64 1,28 0.9
ler
i
Test {KR.K.) A A I A i B A A B B
i
i
Moyenns 0,75 1,21 b2,19 0,72 0,35 | 1,21 .07 0,30
Jéme i i
I i | ;
: Jest (M.K.) A A & 3] A %I A A { B
| i
Moyenne 0,77 1,27 3.22 0.64 0,38 1.03 0,95 0,49
Jéme | :
|
Test (H.K.} } A L} I B 8 | A A I B | B
[
Prélevement | | | | I
Hoyenne 1,03 1,29 101 1,14 0,32 0,84 2,63 0,59
dizre
Test {N.K.} A A R A A A B B
| |
Moyenne 1,28 1,27 1,28 L, 22 0,35 0,8y | 0,40 | 1,54
S ! ! [
Test (R.K.) A A | 8 A A A | B A
Moyenne 1,09 L, 56 1,41 0,92 0,3 0,67 0,49 1,59
beme
Test (N.K.} A A B AR A A A A
[
y .. 20
Annexe 10’ : Ftude de 1’effet combiné des facteurs : profondeur du prélé-
vement et heure de la marée, en demi-cycles circadiens sur
les fractions de chlorophylle a de 10 & 250 p et de phéopig-
ments de 0 & 5 p (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la
comparaison des moyennes en analyse de variance).




1 l I | [ I T T 1 [
| Date | 20.07.86 | 29.07.86 F 0%.11.86 | 10.41.8 | 09.02.%7 | 16.02.87 | 11.05.87 Il 19.05.R7 |
| | | | | | | | |
I | L | | { | 1 | |
| Coefficient b9z b 4 b 0S| U T N R A < 8]
| | t § t ] | ! | |
| | | ] | { | i | |
l enve | 0,33 b 0,13 b o2 | 016 | 004 | 020 t o011 | 010 |
| Surface } | § ' i | i | |
i t { i | | | I | i
’ | Test (KK | A A [ S PoA [ LA | A }
| Profondewr | H i ! | | t | i
| | i i | ) I i | [
| Moyenne | 0,260 37 0,29 1 097 } 016 f 06 | 1 ¢ 0,3 | G217 4
| fond | | 1 H ] | § | |
| | i i i | | i | H
i Test {N.X.) : A I A ]I A 1| A I A I A : A : A E
| Phic
| 50wl i I I | i I i | I
| pa/1] Moyenne | 045 | 0,15 1 £75 931 | e 1 079 b 045 | 0 |
I ler § | | | | ! ¥ | |
| b | | | | | i | |
| Test tH.E.) | & | A | A i A | A | A [ | A |
| I | | | | | | i |
i | | | | | I | | 1
i Moyenne | 0,34 { o001 | 08 | 00 | G0 | o2 | 64 | 009 |
| Zime | ! | | | | |
| | | | | I | |
| Test (K, ) | A i S A | A | A | A | A | A
| 1 | | | | | |
| { | i | I i |
Vovenne & | 0,07 0,38 | 0,86 001 | 010 | 0,89 | 0,17
Jeme I | I % |
Test {N.E.} A | A A A ) | A ioA A
| | i
Prélivement | | H
Fayenne 0.3 | 0.2 9,16 0,02 0,08 | 0,12 {. 003 0,20
- | —
Test (N.K.} A [ A A 1 | & PoA A
| 0
Moyenne 0,28 {1 0,10 1,25 0,14 | oot | 90,20 § 0,08 0,17
- | ——
Test (N.K,) A i A A A A | A PA A
| |
Moyenne 046 1 £,5 0,18 ¢,22 007 | 0,18 0,03 0,06
Gbme | |
Test (H.K.) A A A A A A A 1
[ T [ T [ 1 I 3 [ [
| Movenne | 1,24 | 0.8 } 1,65 : 0,48 I 019 I 0,29 : 1,00 | 0,8 |[
|
| I | | | |
Test {R.K.} A A [ A A | B A A
Profondewr i |
1 |
Hoyenne 1,21 0,24 1,55 0,9 0,18 0,89 0,85 0,69
) Test {H.K.) A A A A A A A A
Phéo 15250 I : : !
(ps/ 1) Moyenne E .35 0.40 1,39 1,20 0,33 1 1,53 0,98 1,42
ler
Test (H.K.) A A A A A A Iy A
I
Moyenne 0,28 0,136 1,70 o0 | 0,25 | 0,5 4,27 .75 |
Zeme | : | : | I !
Test (H.K.) A I A A A I A B | & A |
| |
Hoyenne 1,71 0,22 1,63 0,25 0,07 0,60 1,44 1,26
Jime
I Test {N.K.} A A A A A B A A
| Prélévement | i
Moyenne | 1,8 § 0,06 1,%¢ 0,70 9,14 0,3 0,58 0,21
deme | |
Test (N.K.) A A A A A B A A
Hoyenne 1,26 o, t4 1,27 1,10 0,23 0,33 1,03 0,62
Séme
Test (N.K.) A A Iy A A B A A
~
Mayenne 1,0 0,10 1,61 0,54 o,10 0,16 0,52 ©,40
6‘6&
Test {N.K.) A A A A A B A A

Annexe 117 : Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du prélé-

vement et heure de la marée, en demi-cycles circadiens sur
les fractions de phéopigments de 5 & 10 pu et de 10 & 250 p
(test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison des

moyennes en analyse de variance}.




T I I T T T | I T 1
{ Date | 24.07.86 | 2¢.07.86 | 03.11.86 | 10.11.86 | 09.02.87 I 16.02.87 | 11,05.87 | 19.05.87 |
| | | | I 1 I | |
| | t | | 1 I | | |
| Coefficient | 92 ] 46 | 105 | 50 | 7 { 88 | 93 4 H
i | i i ! | | | |
I I I I T T I T T
Moyenne | 0,27 | oM 1 05 1 029 | 06 | 0¥V {1 0% .12 |
| | | | | | |
| i i | | H
Test tN.K.) B B i A 1 B | 3 8 8 B [
Profondeur I ! = :
Hoyenne 0,19 0,8 9,71 E 041 1 013 Il 0,66 0,77 0,43
|
| i | |
| Test (H.K.D | A A A | A } A | A A A 1
— | |
b oma/ 1) Moyenne | 0M I 0,35 | 0,89 l' [ Q,32 |I 0,88 0,74 , 0,41
ler
| | | |
Test {H.K.} A A A | 8L A A | a | A |
| | | |
| | | i | {
Moyeane | 0,33 | 0,32 060 | o1 0,29 L) I T T R T+ 0 - |
Qs | | | | | i I
{ | I | | |
Test (N.K.} A i | A | © A8 B | A b A |
| | : It |
| | |
| Hoyenne 0,3 0.3 | o7l | 0,24 9,25 0,49 | o064 | 032 |
| Jame | | | ! | | |
| | | | | | | | i
| Test (H.K.) | A | A | A | c | AR B | 8 | A H
| | | | I ! | | |
Pré lévement | b | | 1 | i |
Moyenne | 0,30 | 0.3 | 949 | 0,3 } 04 [T T B A N T s B |
dime | i | [ | | |
| i I I | |
Test (N.K.) | A j A | A | BC AB B | B A |
| ! | | | |
| i | i | |
Moyenne | 0,35 0,38 0,56 0,50 0,20 ¢+ 0,39 0,49 | o0 |
Seme | | |
| i {
Test (MK | A A A A & B B | A |
| ! i | |
| |
Moyenne | 0,37 0,38 | 0.55 0,43 | 0,19 0,40 0,46 o046 |
Biime |I | | |
| | |
Test (K.K.) | A i A | L} AR | B B B A i
| | | | 1
T I | T T 1
I Moyenne 0,03 0,05 0,08 0.0 | 004 I c.04 l 0,08 | o0 {
|
! | |
Test (N.K.) A A A A A | A B A
Profondenr i |
Moyenre 0,05 0,03 ' o.n 0,08 0,07 0,04 0,01 0,04
Test {K.K.) A A A A A A A A
Prot 516 ) : |
(mg/ 1} Hoyenne 0,02 0,04 .01 0,05 0,06 0,02 0,08 0,06
ler
Test {H.K.} A A A A A A A A
| | l
b
Horyenne 0,05 | 0,08 0,05 0,02 | 00 ¥ 007 0,07 | 90,02 |
| | | | i i
Jest (K.K.] A | A ] A H A | A | A | A A
| | | | | |
| | |
Kayenne 0,03 6,03 | 0,09 0,05 | 0,05 8,06 €,05 o0 |
3ime | 1
i
Test [H.K.) I A A | A A A I A A A
Prélevement | |
Moyenne | 0,04 0,03 0,34 0.01 07 1 .03 0,03 0,04
Jime
Test (H.K.} A A A A A A A A
Moyenne 0,06 ¢,04 4,07 0,04 0,09 0,03 0,10 0,04
Sem
Test {N.K.) A A A A A A A A
Moyenne 0,04 0,02 0,21 0,09 0,03 0,04 0,03 0,03
Géme
Test {K.K.) A A A A A 4 { A A

Annexe 12’ : Ftude de

vement et heure de

les fractions

de protéines

ia

l'effet combine

marée, en

des facteurs :

particulaires
5a 10 p (test (N.K.) = test de

profondeur du prélé-

raison des moyennes en analyse de variance).

demi-cycles circadiens sur
de O & S5

Newman Keuls pour la

et de

compa-




T I I 3 I 1 T I I
| Date 1 24.07.86 | 29.07.86 1 01 11.B6 | 10.11.86 | 09.02.87 | 16.02.87 | 11.05.87 | 19.05.R7 |
| ] | ! i | | | | |
| i i i | : i I I
% Coefficrent I G2 t 46 i 105 50 = 37 i 8 l 93 ! 54 I
| ! | | I | | |
| Hayenne .11 i 004 | 0,23 0,05 | 003 | o004 | 032 | 916 |
| Surface I | | | I ! |
| i | | | | | |
| Test (H.K.J ] A& [ | A | A | A | B (RS | A |
i Profondeur | | | | I : |F : I
| | | | |
| Moyenne | 0,10 008 | o, 13 | 07 | 0,27 b 042} 04 |
| Fond | | I | i ! |
| ! | | | | | |
i Test (H.K.} | A A | Iy A I A | A I A | A |
oz | ]
| (ug/1} Moyenne | 0,17 e I om | 002 | o0 t QX io032 025 |
{ ler | | | | I | | I
| | | i | } i i |
| Test (N.E.} ] A A A | A A i A | A } AR |
| i § | | |
| | | | | |
i Moyenne | 0,04 0,65 0,15 | 0,0 0,03 0,20 | 9% i 03 |
1 ltme [ | | I
| | | | | |
| Test (HK.Y| A& 1 A iA [ toA | A 1 A A j
| t i i | i | | |
| i 1 i | ] | | i
| Moyenne iooon { 005 | o o | o02 | 05 | oM i o |
i Jéeme [ i I ; | I | |
i | 1 | 1 | i }
i Test (H.K.) A I A I A A I A % A A A I
Prélevement | | | | |
Hoyenne 0,08 | o¢,12 | 0,28 o088 | 007 § €10 | 0,35 0,13 |
Aime | i I | i |
| t § | | |
Test (K.K.} | A { A ] A A | A A A | BC
. I } | I
|
Horyenne 0,03 | 005 | 0,3 | 0,11 0,02 | .10 0,30 0,07
- | |
Test (H.X.) A A | A A A | A A [+
l |
|
Moyenne 0,18 0,04 | o2 0,14 | 0,08 | on 0,37 0,10 |
1
Test (N.K.) A A i A A I A I A A BC |
1 |
i |
Moyanna 0,50 | o032 0,36 0,13 0,23 0,26 0,39 | o4
SurFace | {
| |
Test (N.K.) A A B A A A A { A
PrafFondeur | |
|
Hoyeone | 0,38 0.3 0,76 0.2 0,48 0.4 0.5 0,20
Fond ¥
| Test (N.K.) A A A A A A A A ;
Lies (-5 ) { 1
(ma/1) HMayenne 0,38 0,41 0,12 0,28 0,37 0,32 o.51 | 9,12
ler
| 1 | 1
Test {H.K.) A A A I A P | A [ A 1
I i { ‘ |
| |
| Moyenne 0.71 0.1 27 I o022 | o4 | 03 0,40 0,10 |
| 2éme | | | |
i | | |
Test (N.K.} A A | A A | A A A A
|
|
Moyenne 0,35 | 0.2 0,27 0,15 [V 1] 0,26 0.5 €17
Jeme |
|
Test {H.K.) A A A A 8 A A A
Prélévement
Mayenne 0,65 0,28 0,87 9,18 0.43 0,30 0,45 ¢4
fdne
Test (H.K.) A A A A A A A A
Moyenne 0,36 0,32 0,78 0,19 0,32 0,32 [ -] 0,2
Seme
Test (H.K.) A A A I AB A A A
Mayenne 0,17 0,28 0,8t 0.34 0,36 ©,60 0,59 0,20
Gime
Test (H.X.) A A A A AB A A A

Annexe 137

Etude de

| "effet combiné des facteurs

profondeur du préle-

vement et heure de la marée en demi-cycles circadiens sur les

fractions de protéines particulaires de 10 & 250 p et lipides

particutaires de 0 a 5 p

pour la comparaison des moyennes en analyse de variance).

(test (N.K.) = test de Newman Keuls




%
E

] T I I T T T I T T
| Date | 24.07.9% | 29.07.86 1 03,11.56 | D 1080 | 09.92.87 | 16.02.57 | 13.03.57 I 19.05.87 :
| | i L | | | i
| | 1 ! { 1 ! R 1 | I
{ {oefficeem | g2 4 : 105 I 50 |' 37 : 85 : 93 { 54 t
I ¢
I 1 I [ I I | 1
{ Movenne 0. 15 005 3 ou | o0 | .17 ! 0,04 ; 0,10 % 0,12 }
| ] | |
i | i | | | 1 | |
| Test (K.K.} A A | A l A | A [ A i A 1. A {
H Profondeur : E '{ : : { {
I Horyenne 0,25 0,06 ; Q.16 l 0,06 I 0,14 : 0,17 l 0,19 I 0.2 |
| |
| | i | | | |
| Test (H.K.) A It A } A I A I A I A A I h
| Lip.
[ st i | I | [ |
| (mg/1} Koyenne 0,37 009 | o008 | &0 il 0,06 { 0,13 { 0,13 I 0, I
§
f " { : | |
Test (N.K,) A A A A il A {I A i A % A
|
| 1 | i ] |
Moyesne | 001 | 002 | o2 | o0 | o002 | o005 | 0,0 | 0,13
2éme ! | | ! | | | | |
| | | | | | ] | 1 |
| Test (NK) | A | A Y I A | a I | A A I
{ | ] | 1 | | |
| \ i I I | | i
Moyenne | D,2] 0,12 | 038 | o0d | 02 | 004 | 0,18 0.27 |
dime | | | | } | |
| | | | | | |
Test (H.K.) A | A | A A | A | A i A A |
— S Bt |
y Peilivenent I
| e Moy e e 0,18 6,03 ¢.22 0.00 | o | a0 0.4 0.1 |
Sime I : ; !
|
Test (N.K.) A } A A A I A 1i A A A
| ]
Moyenne 0.07 0,01 0,07 6,03 | 019 | 0,13 0,11 0,00
Sere i |
|
Test (K.X.} A | A A A | A | A A A
- ] I | |
|
Mayenne 0,22 &,03 0,30 0,00 | Ot Q.20 | o©,52 0,22 |
Gime | || I|
| |
Test {N.K.} A | A | | A | & 1 A | A A 1
1 | | t | ( I
| |
Moy enne 0,36 0.1 0.17 0,08 | 0,7 0,00 0,38 o2
Swrface { |
I |
Test {M.K.) A A A B | A B A A |
ProFonde | |
|
Mayenne 0.4 0,17 0,5% 0,44 0,13 0,28 0,1 0.29 |
Ford Il
|
Test {N.K.) A A A | A A A A A |
Lip- (10-250 ) ! | !
{mg/ 1} Moy enne 0,00 005 | o2 | 048 | 0,88 | 01 a.45 | €15 |
ber | | | k | | |
| i i I
Test (H.K.) A 8 A A PO TS PO T
| .
|
Hoyenne ¢, 80 Q.15 0,17 0. 0.2 I o1 | 03 | ©.24
2eme i | |
1 | i
Test (H.K.} A AE A A 1 A A | A i A i
| | i |
t | |
Hoyenne 0,48 0,10 | 0,17 0,27 0,21 0,20 073 | 0,54
Jere 1 1
Test (H.K.) A 8 A A A A A A
Prélavement
Moyenne 0. 0,1% 0,09 0.2t 0,30 0,17 0,67 0,12
Qi
Test {N.X,} A AB A A A A A A
Moyeone 0,37 0,25 Q0,12 0,26 0,28 0,13 0.24 0,13
Seme
Test (H.K.) A A A A A A A A
Moyenne 0,12 0,0 0.20 0,40 o, 0,21 0,82 0,05
beme
Test (H.K.) A B A A A A A A

Annexe 14°

Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du préleée-
vement et heure de la marée, en demi-cycles circadiens, sur
fes fractions de lipides particulaires de 5a 10 py et de 10
a 250 p (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparai-

son des moyennes en analyses de variance).



les fractions de glucides

particulaires

T T T T T T
l[ Date % 24.07.86 I 29.07.86 | 03.11.86 § 10.11.86 | 09.02.87 I 16,02.87 I 13.05.87 l 19.05.87 }
} | | |
| | | i ] |
i Coefficient 92 1% % 105 I 50 { 37 £ 88 I 93 ! 54 %
T I | T |
Moyenne 0,11 0.2 1 0 0,28 { 0,1 I 0,27 I 0,29 0,15 |
| | |
Test (MK} ] 8 A B A | e | 8 | 8 A
Profmdene i I I I Ii
|
Moyenne 0,16 0,29 0,06 o I 0,17 I 0,37 I 0,8 { 9,19 I
I i i I |
Test (H.K.} A A [ | A l A I A : A I A I
81 40ug 1 i I | | | | |
{mg/ 1) Hoyenne 0,17 0,32 0,11 1 0,30 | 012 | o8 | 048 | 921 |
ler | | | | |
| | i 1 §
Fest {N.K.) A A A A I & I A i A I Iy §
| | | | i
Moy enne 0,13 0,30 | 90,04 o8 i ooz | 036 | 051 | 0,14 |
Zime | | | | | |
| I | | i !
Test (H.KDJ ] A I A | A A Y | 8 | A oA i
I i i ! | | | f
I | ] i | I i
| Moyerne | 0,32 | 0,24 | 0.06 LTI B R T 0.3 | 03% | 015
| Jeme | | | i | I
| | | | | | I
| Test (N.X.} | A | A | 8 A | BC B | B | A
| [ | I I I | I
i Pré lavemnnt | | | | | i |
| Moyenne | 0,12 | 0,27 | 00% I 0,32 | 0,15 0,24 0.4 | 9,35
Jime ! I | t | |
1 1 | i i | |
Test {H.K.) | & PoA I B} A | & P8 ¢ | A i
I ] f } I I I ]
| i | ; | i |
Moyesne | 0,15 | 0,26 €01 § o042 0,12 | o2 0,24 | 0,17
Séme | | | :
| |
Test (M.K.13 4 I A B A 8¢ f ¢ : A
1
| I
Moyeane | 0,13 0,25 0,03 0.1 0.1 a.n 0,18 | 0,18
Giome. | | {
| |
Test (H.K.) I A A I 8 A ¢ B ¢ I A
L | |
Moyenne 0,03 4,06 0,02 | 0,03 0,02 0,04 0,06 | 0,04 |
Surface : { |
|
Test (N.K.) A A A1 A A A A | A |
Profondeur i ‘ | {
Moyenno 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,09 0,13 0,05
Fond
Test [N.K,_} A A A A A A A A
Clu. (510 ) il
{mg/1) Maryenne €,01 0,11 0,02 1 0,04 0,03 0,18 0,9 0,08
ler | i |
| i
Test (N.K.) A A A A A A A Il
Moyenne 0,01 0,03 0,21 0,03 0,02 0,06 ¢,23 0,01
Lime |
Test (M.K.} A A A A A Ag A A
|
Moyerne 0,05 0,02 0.00 | 0,02 0,01 007 | 0,06 | 0,02
3eme : i l I
Test (N.K,) A A A % A A A8 A A
Prélevement i
Hoyerne 0,02 0,04 o,m | 0,02 0,05 0,01 0,03 0,03
Abme | :
Test {K.K.) A A A A A B I A A |
§
Moyenne 0,01 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,01
Séme
TJest {H.K.) A A A A A B A A
Moyenne 0,04 0,01 0,0t 0,05 0,01 0,05 § 003 0,12
Geme :
Test {K.X.} A A Iy A A AB E A A
L r ‘ P
Annexe 15°: Etude de {’effet combiné des Facteurs : profondeur du préla-
vement

et heure de la marée, en demi-cycles circadiens, sur

de 0 a 5u et de )

a4 10 p (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparai-

son des moyennes en analyse de variance).



j

] H 1 I I T I i
| Date 24.07.86 | 29.07.86 | 011186 1 101186 | 000257 | 16,029 | 110097 | 19,0587 |
| | 1 ! | 1 | | i

| | | | | !
CoufFicient } 92 46 10§ i 50 I kY I 8 ! LA ! 54
|
[ | I [ f T
Moyenne % 0,02 0,05 | 003 0,05 | o4 | 004 | oM o008 |
] | | | i
i | | |
Test (NK.)§ B A A A A | A | A 8 |
Prof ondewur |
|
Moyenne 0,07 0,09 0,07 0.12 0,11 0,24 0,35 0,28
|
Test (N.K.) r A A A A A A Il
Glu, I
(10-250 )}
{mg/t) Moyenne 0,04 9,03 0,04 I 0,04 0,05 0,17 0,09 Q, 14
ler
- |
Test (N.K,) | A A A A A A C A
| |
|
Moyenne 0,06 0,02 0,0% 0,06 0,07 | 0.m 0.50 0,21
Zdme ! I : !
|
Test (N.K.} A A A A A | A [ | [}
| | :
H
Moyenne 0,03 0,0% 0,08 0,08 8,00 ooe | 0,27 | 0,2
3ime } |
Tent (N.K.) A A A A A A B A
|
Priéievement |
Mavenne ¢,02 0.09 0,06 008 | Q06 on 0,32 0,26
Jame |
Test (N.K.) A A A A A A B A
I
Moyenne o, 0,13 | 0,04 0,12 0,08 o1 0,29 0,10
Stare
Test (N.K.} A A A A A A 8 A
Hoyenne ¢,06 0,08 0,03 0,16 0,10 0,12 0.29 0,08
6&!’!
Test (N.K.) A A A A A | A B 1 A H
i i I i

Annexe 1§’: Ftude de
vement et heure de la marée, en
la fraction de glucides

(N.K.) = test de Newman

|"effet combiné des

nes en analyse de variance).

facteurs : profondeur

particulaires

demi—cycles
de 10

Keuls pour la comparaison des moyen-

du préle-

circadiens, sur

a 250 p

(test



vement et heure de la marée,

en demi-cycles

le matériel biochimigue dissous (test

man Keuls pour l|a comparaison des

riance).

(N.K.) =

moyennes en analyse de va-

Année 1386 1387
Date 24707 29/07 03711 16/11 09/02 16/92 £3/05 19/05
Coefficient a2 46 105 50 37 L] 33 54
Moyenne 9.76 13.8% 16.85 11.16 18.87 11.84 9.22 9,61
Surface
Test (N.K) A A A A A A A A
Profondeur
Moyenne 10.43 16.62 12.80 11.41 17,13 11.7¢ 9.9%0 9.32
Fond
Test (N.K) A A A A A A A A
Glucides
dissous Moyenne 16.48 17.74 11.30 10.97 18,35 10,07 11.50 9.14
{mg/1} ler
Test (H.K} A A A B A . A A
Moyenne 10.G7 15.69 10.58 16.17 18.05 13.14 9.86 i0.1¢
2éme
Test (N.XK) A h A B A A A A
Moyenne 9.15 13.24 10.89 5.76 | 16.72 9.7¢6 9.04 9.41
Jeme
Test (H.K) A A A B A A A A
Prélévemant
Moyenne 9.56 16,21 11.40 10.17 18.76 10.48 9.7¢ 9.35
{¢&me
Test (N.K} A A A B A A A A
Moyenne 12,0% 13.7% 15.39 .45 20.81 14.06 8.84 9.41
S5éme
Test (N.K) A A A B A A A A
Moyenne 9.25 14,88 11.40 15.08 15.29 13.14 8.33 9.40
Géme
Test (H.K} A A A A A A A A
Hoyenne 2.00 1.38 1.32 1.1% 1.57 1.9¢6 1.11 1.24
Surface
Test (N.K) A A A A A A A A
Profondeur
Moyenne 2.56 1.12 1.08 1.54 1.98 1.97 1.21 1.20
Fond
Test {N.K) A A A A A A A A
Acides
Aminés Moyenne 1.57 1.39 0.32 1.57 1.47 1.98 1,02 1.32
(umal/l) ler
Test (N.K} A A A A A A A A
Moyenne 1.92 1,36 1.70 .46 1.82 2.07 1.11 1.05
2éme
Test (N.K) A A A A A A A A
Moyenne 2.60 1.03 0.36 1.21 2,09 1.73 1.19 .45
3ime
Test (N.K) A A A A )Y A A A
Prélévenment
Moyenne 1.73 1,22 1.22 £.10 1.41 1.40 1.14 .15
12me
Tast (N.K) A A A A A A A A
Moyenne 3.19 1.34 1.06 1.61 1.99 2.12 1.11 1.35
Séme
Test {N.K) A A A A A A A A
Moyenne 2.66 1.14 1.32 1.01 1.88 2,48 1.39 1.39
feme
Test (N.K) A A A A A A A A
3 7 . - . FRIEN
Annexe 17° : Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du préle-

circadiens, sur

test de New—




vement et heure de la marée,

en demi-cycles

le matériel biochimique dissous (test

man Keuls pour la comparaison des

riance).

(N.K.) =

moyennes en analyse de va-

Année 1986 1987
Cate 24707 29797 03711 10711 09/02 16/02 13/05 19/05
Coefficient 92 46 108 50 37 [-L:] 93 54
Moyenne 9.76 13.89 10.85 11,16 18.87 11,84 9,22 9.61
Surface
Test (N.K) A A . A A A A A
Profondeur
Hoyenne 10.41 16,62 12.80 11.41 17.12 11.70 9.90 .32
Fond
Test {(N.K} A A A A A A A A
Glucides
dissous Moyenne 10.48 17.74 11.30 16,07 18.35 10.07 11.50 9.:14
img/ly fer
Test (H.K} . A A B .3 A A A
Hoyenne 10,07 15.69 10,58 10.17 18.05 13.14 9.86 10.130
2éne
Test [(H.K) A A A B A A A A
Moyenne 9.15 13.24 10.89 9.76 | "16.72 9.76 9.04 9.41
léme
Test (M. K} A A A B A h A A
Prélévement
Moyenng 9.56 16,21 11.40 10.17 18.76 10.48 9.76 .35
4&me
Test (H.K) A A A B A h A A
Moyenne 12.01 13.7% 15.3% 9.45 20.81 4,06 §.84 9.41
Séme
Test (N.K) A A A B A A A A
Moyenne .25 14.88 11.40 15.08 15.29 13.14 8.213 9.40
Eéme
Test (N.K) A A A A A A A A
Moyenne 2.00 1,33 1.33 1.11 1.587 1.596 1.11 1.24
Surface
Test (N.K} A A L A A A A A
Profondeur
Hoyenne 2.56 1.12 1.06 1.54 1.98 1.97 1.21 1.20
Fond
Test {N.K) A A A A A A A A
Acides
Aminés Moyenne 1.57 1.39 0.92 1.57 L. 47 1.98 1,02 i.32
{umod /1) ler
Test (N.K) A A A A A A A A
¥oyenne $.92 1.36 1.70 1.4 1.82 2.07 i.11 1.05
2éme
Test (N.K) A A A A A A A A
Heyenne 2.60 1.03 0.96 1.21 2.09 1.73 1.19 1.45
3&me
Test {N.K} A A A A A A A A
Prélévement
Moyenne 1.73 1.22 1.22 1.10 1.41 1.40 1.14 1.15
4éme
Test (N.K) A A h A A A A A
Mayenne 3.13% 1.34 1.06 1.61 1.9% z,12 1,11 1.35
S5éme
Test {N.K) A A A A A A A A
Moyenne Z2.66 1.14 1.32 1.01 1.848 2.48 1,39 1.00
féme
Test (N.K) A A A A A A A A
3 . I . - - - ~
Annexe 17’ : Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du préfeé-

circadiens, sur

test de New-




Tpt Salinité Oxygéne Oxygéne Turbidité NH4
("C) (%0} {mg/ 1} (%) (NTU) {n /1)
Moyenne 13.4 33.3 5.90 98,2 13,7 2.7
Sur face
Test (N.K} A A A A B A
Profondeur
Moyenne 13.4 33.3 5.92 98.6 19.5 2.6
Fond
Test (N.K) A A A A - A
Hoyenne 13.2 33.4 6.07 101.0 12.6 2.7
M.E
Coefficient Test (N.K) A A A R B A
de
Marée Moyenne 13.6 33.3 5.75% 95.9 20.6 2.6
V.E
Test (N.K) A B B B A A
Moyenne 14.7 31.0 6.68 113.8 7.7 1.8
MAI
Test (N.K} D E B A E A
Moyenne 17.8 33,1 5.41 99.3 12.5 1.7
JUN
Test (N.K) c Cc CFG BCD DE D
Moyenne 20.6 33.6 5.26 10t.9 9.4 4.2
JUL
Test {N.K) A B G B DE AB
Meyenne 19.4 34.% 4,99 55.5 12.13 3.0
AOyU
Test ({N.K} B A -H DEF DE c
Moyenne 17.17 35.0 5.01 92.7 5.9 1.7,
SEP
Test {N,K} [ A H EF E D
Hoyenne 7.1 33.9 5.60 101.9 12.0 1.2
oCcT
Test (N,K) C B F B DE B
Date
Moyenne 13.5 34.1 5.89 100.2 26.1 3.7
ROV
Test (N.K} E B E BC B BD
HMoyenne 10.6 33.7 5.81 92.1 19.5 1.1
DEC
Test [N.K) C B E F C D
Moyenne 2.4 33.1 7.14 93,2 35.0 3.6
JAN
Test (N,K} J C A EF A BC
Moyenne 6.9 2.9 6.63 96.2 16.5 4.0
FEV N
Test (N.K) 1 C B CDEF cD AR
Moyenne 8.7 32.9 £.38 96.8 16.49 1.4
MAR
Test (N.K) H [ ) CDE cD i
Moyenne 1.2 32.2 6.12 97.7 26.2 1,2
RVR
Test {N.K) F D D cD B D

Annexe 187 : Etude de |’effet combiné des facteurs

vement, coefficient de marée et date, sur les paramétres phy-

sico-chimiques de |’eau (test (N,K.) =

profondeur du préle-

test de

Newman Keuls

pour la comparaison des moyennes en analvse de variance, VE =

vives—eaux, ME = mortes—eaux).




Courant SESTON MINERAL {mg/l) SESTON CRGANIQUE (mg/l) SESTON TCTAL (mg/l)
fem/s) 0-5u 5«10p ]10-250, 0-5u 5-10y {10-250pu 0-5u 5-10u [10-2504
Moyernne 26.70 31.37 5.75 | 20.9¢6 8.14 1.53 2.54 39.51 7.28 23.50
Vs Test (N.K C A A A A A A A A A
) Movyenne 30.05 31.68 5.81 15.84 7.19 1.81 i.59 33.87 7.62 22.53
Site sV
Test (N.K B p-% A A A A A A h A
Moyenne 34.73 26.50 3.68 13.90 7.06 1.42 2.22 32.66 5.10 16.12
s Test (N.K 2 3 B B Py A A = B B
Moyenne 41.32 46.29 £.23 29.16 %.96 2.52 4.56 56.25 B8.75 33.75
Coefficient vE Test (N.K A A A A A A A A A B
Magge Moyenne 19.67 12.81 3.93 6.68 4.96 0.65 1.01 19.77 4.58 7.69
HE Test (N.K B B B B B B B B B A
Moyenne 28.84 28.93 6.27 19.44 6.18 2.06 3.46 35.11 .33 22.91
e Test (N.X A B A B B B = B A B
Moyenne 36.54 41.06 6.61 28.90 B.63 3.02 5.80 49.6% 9.62 33.80
Hov Test (N.K A A A F-Y A A A A A A
_— Moyenne 27.70 27.26 4.6% 12.18 6.75 0.62 1.48 34.01 3.39 13.66
Test {N.K A B A c B C o4 B B C
VAT Moyenne 28.89 20.94 2.77 11.21 8.29 0.66 1.29 29.23 $.33 12.51
Test (N.K A B B C F:y c C B B o

Annexe 197 :

Etude de |’effet combiné des facteurs : nature du sédiment,
coefficient de marée et date sur les courants et les seston
(test (N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison des
moyennes en analyse de variance, V3" : site vaseux, “SV”
site sablo-vaseux, "SB” : site sableux, ME = mortes—eaux,
VE = vives—eaux).




SESTON HMINERAL SESTON ORGANIQUE SESTON TOTAL'

0-5y | 5-10u |t0-250u] 0-5, | S-10y |10-2504] 0-54 5-10u |10-250,

Moyenne 19,16 4.01 8.47 5.52 1.26 1.60 24.68 5.27 10,08
Surface
Test {H.K} B 3 B A A A B A B
Profondeur
Moyenne 24.43 4.90 12.07 6.09 1.60 1.5¢ 30.83 5.91 13.57
Fond
Test (N.K} A A A A A A A A A
Moyenne 11.84 31.31 6.80 4.89 0.94 1.35 16.74 4.25 B.15
Coefflclent H-E Test (MK} B B B B B :] B ] B
Mag:e Moyenne 31.75 5.60 13.75 6.72 1.33 1.75 38.47 6.92 15,50
Y e A A A A A A A A A
Hoyepne 17,31 1.47 4.95% 4,886 0.82 1.15 22.16 2.30 6,11
HAl TCSE_TN.K) DEF c D BCD B AB DE [o1] DE
Moyenne 11.67 4.04 7.09 4,29 1,73 .89 15.9¢6 5.77 B.08B
Jun Test (N.K) EFG BC cD co AB AB EF BCD DE
Moyenne 16.38 4.70 13.36 3.85 1.32 2.13 20.33 6.02 15.49
ot Test (N.K) DEF BC B [ol3] AB AB DE BC AB
Moyenne 13.30 3.85 9.48 4,98 1.32 0.87 18.28 5.17 10.35
Ry Test (N.K) EFG BC BC BCP AB AB EF BCD DE
Moyenne 5.10 1.12 3.39 3.04 0.29 0.67 8.14 t.41 4.06
SEF Test {N.K) FG C D D B B F D E
Hoyenne 3.52 2.27 6.74 4,40 6.78 1.37 7.93 3.05 B.31
ocT Test [N.K) G BC chb cD B AB F cD DE
Date
HMeyenne 46.40 5.086 16.64 8.93 2.56 3.37 55,33 7.62 20.0
Hov Test {N.K} A BC A A A A A RB A
Moyenne 32.81 5.94 10.65 5.90 0.70 2.22 38.71 6.64 12,87
PEC Test {N.¥) BC BC BC BC ] AB BC AB cD
HMoyenne 6. M 11.37 17.03 B.%6 1.48 1.51 45,713 12.85 18.54
A Test [N.XK) B A A A AB AB B A A
Moyenne 29.133 2.96 12.91 6.48 0.75 1.36 35.81 3. 14.26
FEY Test (N.K} BCD BC B ABC B AB BC cD BCD
Moyenne 22.64 4.34 10.80 6.66 0.98 1,42 29,31 5.32 11.42
MR Test {N.K} CPE BC BC ABC B AB [951] BCD Con
Moyenne 26.35 6.32 11.03 7.22 0.087 1.37 33.57 T.20 12.40
AVR Test (N.K) BCD BC BC AB B AB BC AB D

Annexe 20 ;

Etude de l'effet combiné des facteurs : profondeur du préle—
vement., coefficient de marée et date sur les différentes
fractions de seston (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour
la comparaison des moyennes en analyse de variance, ME

mortes—eaux, VE : vives—eaux).



Annexe 21°

vement, coefficient de marée

et date

Sir

tes différentes

CHLOROPHYLLE (n.g/1) PHEOPTGMENTS (ug/1)
0-5 | 5-10p [10-250y| ©0-5. | 5-10u |10-2504
Moyenne 06.69 0.25 0.80 1,43 0.26 1.03
Surface
Test (MN.K) A A A A A A
Profondeur
Moyenne 0.64 0.23 0.87 1,61 0.34 1.41
Fond
Test {N,K) A A A A A A
Moyenne 0.70 0.22 0.64 1.50 g.22 1.23
M.E
Coefficient Test {N.K) A A A A A A
de
Marée Moyenne 0.62 0.26 1.03 1,54 0.38 1.13
V.E
Test {(N.K} . . A A A A
Moyenne 1.39 0.45 2,03 2.10 0.22 2.55
MAI
Test {N.K) A hB AR AB B B
Moyenne 0.30 0.14 0.46 1,29 0.54 0.70
JUN
Test (N.K) cD B cb Cp hB AB
Moyenne 0.61 C.31 0.9%0 1.17 0.25 0.72
JUL
Test (N.K) BC AB B BC B B
Moyenne 1.07 0.30 0.79 2.54 0.16 3.13
AOU
Test (N.K) A AB B A B A
Moyenne 0.60 0.09 2.40 1.4% 0.08 1.60
SEP
Test (N.K) BC B - ABC B BB
Moyenne 0.75 0.68 0.63 1.70 0.49 0.27
QCT
Test {N.K) AB A B AB A B
Date
Moyenne 0.37 0.18 0.33 1.89 0.48 1.17
NOV
Test (N.K) CcD B B AB A AB
Moyenne 0.46 0.17 0.23 1.72 0.21 0.56
DEC
Test (N.K) BC B B AB B B
Moyenne 0.59 0.09 0.43 0.95 0.13 1.186
JAN
Test (N.K} BC B B Cc B AB
Moyenne 0.22 0.07 .11 0.71 0.16 0.39
FEV
Test (N.K) D B B C B B
Moyenne 0,30 0.09 0.16 0.68 .18 0.59
MAR
Test (N.K) [85] B B C B B
Moyenne 1,29 .31 2.49 2.41 0,35 0.32
AVR
Test (N.K} A AB A A AB A
x r - - -
: Etude de |’effet combiné des facteurs : profondeur du prélé-

fractions de pigments photosynthétiques (test (N.K.) = test

de Newman Keuls pour la

de variance, ME :

mortes—eaux, VE

comparaison des

moyennes en analyse

vives eaux).



MATERIEL PARTICULAIRE MAT. DISS0US
Proteines Lipides Glucides hcides|Glucides
Aminés| dissous
G-5y 5-104 [10-250u) 0-5u 510y, {10-250u] 0-54 510y 10-250y
Moyenne .30 0.06 0.09 06,33 a.0% .34 0.20 0.04 0.08 14.69 1.44
Surface
Test (N.K) B A A A A A B A A A A
Profondeur
Moyenne 0.36 0.05 0.12 4.34 0.06 0.14 0.25 0.04 0.09 13.98 1.586
Fond Test {N.K) A A Py A A A A A A A A
Moyenne 4.29 0.06 0.11 0.34 0.05 0.13 0.20 0.03 0.07 14.84 1.41
Coefficient T Test w0 B A A A A A B A A A A
Hacri:e Hoyenne Q.36 0.05 .12 .34 0.06 0.15 0.25 0.05 .10 13.83 1.58
b a A A A A 3 A A A A A
Moyenne 0.23 9.03 .10 D.49 0.08 0.27 0.22 4.c3 .10 13.139 1.65
HAt Test (N.K) EF A B A A A BCD A AB AB A
Moyenne 6.23 0.05 0.11 9,32 0.04 ¢.11 0.18 0.05 0.03 13.29 1.43
T Test (N.X) EF A B ABC A BCD cD S B B A
Moyenne 0.34 ¢.04 0.08 0.45 0.08 ¢.20 0.21 0.¢3 .08 12.87 1.76
T Test [H.K) [} A B AB A AB BCD A B B - A
Moyenne 0.23 0.03 0.08 .43 0.08 9.17 0.1% 0.84 0.02 13.85 1.37
hoo Test {N.X) EF A B AB A BC <o A B AB A
Moyenne 0.17 0.02 .04 0.37 0.06 0.15 ¢.10 0.03 0.05 16,36 1.54
SE® Test (H.K) F A B ABC A BC D A B AB A
Moyenne 0.22 0.901 0.06 ¢.22 .G.04 0.11 B.13 g.02 0.10 20.408 1.61
oct Test (N.K) EF A B BC A cb cp A AB A A
pate -
HMoyenne 0.49 0.07 0.16 0.1% .03 .09 0.17 g.02 0.07 11,390 1.26
nev Test (H.K) KB A AB [ A D co A B B A
Moyenne 0.42 0.06 0.11 0.24 0.04 2.07 0.24 0.04 .08 13.23 1.35
PEC Test (N.K} BC A B BC A b BC A B AR A
Moyenne 0.45 0.12 0,23 0.32 0.05 .14 0.51 ¢.06 0.14 14.9¢ 1.71
- Test (N.K) BC A A ABC A BCD A A AB AR A
Moyenng 0.38 0.05 0.10 6.29 0.05 0.11 0.23 0.04¢ 0.11 14.88 1.87
T Test (N.K) <h A B ABC A <o BCD A AB hB A
Moyenne 0.28 .07 0.4% 0.18 0,04 0.08 0.31 4.05 0.08 17.32 1.26
R Test {N.X) E A B c A D B A B AB A
ave Moyenne 0.54 0.03 0.26 0.55 0.08 0.20 0.31 0.06 0.21 10.73 1.18
Test (N.K} A A A A A AB B A A B A

Annexe 227 : Ftude de |’effet combiné des facteurs : profondeur dy pré—

levement, coefficient marée et date, sur la composition bio-
chimique de la masse d’eau au niveau du secteur d’élevage
(test (N.K.) = test de Newman Keunls pour la comparaison des

moyennes en analyse de wvariance, ME : mortes—eaux, VE : vi-

ves—eaux ).



PARAMETRES ABIOQTIQUES PARAMETRES BIOTIQUES
Tpt Salinité 0z 0z Eh Eau Orga Chlo Phéo
cc (%0) {mg/1) (%) {%} (mg/g) | {ug/fg) | {uglq;
Moyenne 13.4 33.7 5.02 83.7 -24.3 30.9 22.4 1.77 6.12
s Test [N.K) A A B B B A A A A
Moyenne 13.5 33.7 5.32 89.3 -18.7 24.9 20.5 1.34 5.13
Site 5V
Test (N.K} A A B B B B A B A
Moyanne 13.5 33.8 6.36 107.4 +65.7 20.8 11.4 1.13 1.89
5 Test (N.K) A A A A A C B B B
Moyenne 14.5 31,8 5,64 96.2 +37.8 22.8 16.8 1.37 4.72
T Test (N.K) E c ABC AR AB A A BCD ABJ
Moyenne 17.1 33.1 6.26 113.6 +52.2 23.1 18.7 1.95 7.28
TR Test (N.K) B B A A A A BC A A
Moyenne 20.7 33.8 4,84 91.6 - 4.8 24,5 15.4 1.85 4.84
o Test (N.K} B B D ac CcD A D AB AB
Moyenne 22.4 34.1 5.00 10C.6 + 9.6 23.7 i8.0 1.54 5.16
Rod Test (N.K) A AB cb AB BCD A ac ABC AB
. Moyenne 18.9 34.5 9,54 85.2 -23.5 25.7 19.4 1.84 5.76
SEF Test {N.K) C A s} BC D A BC ABCD AB
Moyenne 17.3 35.0 5.16 95.0 +14.1 27.0 17.4 1.66 6.5“.'#4
et Test (N,K} b A BCD AB BCE A BCD ABC AB
nase Moyenne 14.1 35.3 5.55 96.2 +14.7 27.2 21.2 1.47 4,41
Noy Test (N.K) B A ABC AB BCD A AB BCD AB
Moyenne 9.3 34.8 5.69 88.5 - 7.4 25,2 17.1 0.91 2.94
oEe Test (N.K) G A ABC BC cb A BCD D B
Moyenne 2.1 33.2 5.96 77.5 -18.4 25.9 16,8 0.89 2,78
I Test (N.K} J B AB C cD A BCD D B
Moyenne 5.3 31.8 6,05 84.3 - 2.2 27.0 16.4 0.87 2.65
o Test (N.K) 1 C AB BC (933 A cD D B T
Moyenne 8.5 33.6 6.01 91.3 - 0.8 24,9 15.9 1.01 2.16
MAR
Test ({N.K} H B AB BC cD A cD o B
Moyenne 11.8 33.6 6.22 101.6 +19.5 29.2 23.9 1.17 2.97
AYR j—
Test (N.K) F B A AB BC A A BCD 3

Annexe 23’: Etude de |’effet combing

date, sur les paramétres

site sablo-vaseux, "SR”

des facteurs
abiotiques et
(test (N.K.) = test de Newman

movennes en analyse de variance,

Keuls pour

IfVS’f

¢ type du sédiment et

biotiques du substrat

i site

site sableux).

vaseux,

la comparaison des

."ISV r

.



Lon Lar Epa P.tot | P.cog |P.frais| P.sec PSsC
{(mm} (mm) {mm} (g} 1} (g {mg) {mg}
Moyenne 36.42 | 26,38 18.32 | 11.53 5.57 | 2.01 406.05 § 359.85
ve Test (N.K) ¢ C C C B o o c
Moyenne 37.12 | 26.92 18.68 | 12.28 5.96 | 2,21 454.15 | 404.49
Site sV
Test {N.K) B B B B B B B B
B} Moyenne 38.56 | 27.97 19.5% | 14,48 7.26 | 2.59 536.87 | 480.98
55 Test (N.K) A A A A A A A A
Moyenne 30.54 2z.59 14.97 6.86 3.51 1.34 264.28 235.48-
M Test (N.K) H G G G G F F 3
Moyenne 32.28 | 24.02 16.00 8.04 4.00 | 1.79 401.14 | 362.53
T Test (N.K) F F F F F E DE DE
Moyenne 34,71 | 25.34 17.26 9.80 4.74 | 1.98 422.84 375.68
ok Test {N.K) E E E E E E DE DE
Moyenne 35.84 | 26.21 18.05 | 11.03 §.39 { 2.30 481.33 | 422.88
Rop Test (N.K} b D o} D D CD c c
Moyenne 36.54 | 26.02 18.08 | 10.93 5.29 | 1.76 368.04 | 318.30
SEF Test (N.K) D D D D D E E E
Moyenne 38.86 | 27.89 19.67 | 14.27 6€.97 | 2.79% §73.19 | 510.82
oct Test {N.K) C o c c c B B B
Pate
Moyenne 38.91 27.99 19.73 14,486 7.05 2.47 554 .69 492.53
oY Test (N.K) c c c C C BC B B
Moyenne 38.81 | 28.13 19.86 | 14.23 7.04 F 2.48 4580.91 | 437.03
PEC Test (N.K) C C c C c BC C c
Moyenne 39.03 | 28.20 19.93 | 14,31 7.05 | 2.19 449.00 | 403,66
AN Test (N.K) c c C c C D co €D
Moyenne 40.21 | 29.07 20.67 | 15.56 7.53 | 2.46 412 .89 | 370.57
i Test (N.K) BC ! B B c BC DE D&
Moyenne 41.36 | 29.73 20.80 | 16.53 7.99 | 2.56 499.16 | 448.28
MAR Test (N.K} AB A B A B B . C c
Moyenne 41.66 | 29.89 21.31 | 17.22 8.59 | 3.15 642 . 38 | 580.57
VR Test (N.K) A a A n a A A A

Annexe 24’

Ftude de |’effet combiné des Ffacteurs : nature du substrat
et date, sur les paramdtres biométriques des pal ourdes en
élevage (test (N.K.) = test de Newman Keuls pour ~ {a compa-
raison des moyennes en analyse de variance, “V§” : site va-

seux, "SV” : site sablo-vaseux, “SB” ; site sableux) .




VALEUR ABSOQLUE {mg) TENEUR RELATIVE %)
Protéines|Lipides |Sucres {Glycogéne|Sucres |Cendres|ProtéinesiLipides |Sucres |Glycogene Sucres |Cendres
totaux libres totaux £ 3] libres (%)
Moyenne 149.9% 28.15 10.79 6.76 4.04 46.46 36.77 6.85 2.58 1.860 0.98 11.42
Vs
Test {(N.K) c c C Cc c [ A B od c B A
Moyenne 168.28 31.81 17.22 12.21 5.01 50.06 36.73 %.90 3.54 2.48 1.06 11.00
Site sV
Test (N.K} B B B B B B A B B B B B
Moyenne 200.7¢6 33.78 22.74 16.09 6.65 55.80 37.62 7.42 4.04 2.83 1.21 10.52
88
Test (N.K) A A A A A A A A A A A c
Moyenne 144.17 29.83 6.06 2.15 3.91 50.98 36.1¢6 7.30 0.96 0.23 0.74 12.72
Vs
Test {N.K) D B D o) o c A B C c A A
Moyenne 155.11 33.65 g.58 4.98 3.60 54.38 36.50 §.11 1.07 0.30 0.78 12.46
Avant sV
ponte Test (N.K) cD B D o] c c % B c ol A A
Moyenne 176.38 47.68 8.15 4.50 4.65 52.81 37.25 11.38 1.2% .30 0.98 11.24
SB
Test [(N.K) o} AB D D B c A A c c A B
Moyenne 173.290 32.29 16.14 11,05 5.09 32.83 39.7M 6.42 3.40 2.31 1.10 11.58
vs
Test [N.K} c B c [od B [ A B BC B A B
Moyenne 232.68 41.68 | 32.38 24.48 7.90 | 61.64 40.77 6.93 5.82 4,25 1.58 | 10.71
Aprés sV
ponte Test (N.XK) B AB B B p:% B A B A A A c
Moyenne 2B6.42 52.43 42.01 33.83 8.08 75.34 40.99 7.32 6.78 5.50 1.28 10.52
SB
Test (N.K) a A A A % A A B A A A c
Annexe 257 :

Etude de l’effet combiné des facteurs : nature du substrat et

date, sur la composition biochimique des palourdes (test

{(N.K.) = test de Newman Keuls pour la comparaison des moyen-

nes en analyse de variance, VS~ site vaseux, “SV” : site

sablo-vaseux, “SB” : site sableux).




ENERGIE DE LA CHAIR
par calorimétrie
(KJ) {J3/mg)
Moyenne 7.867 21,16
Vs
Test (N.K) C A
Mocyenne 8.61 21,14
Site sV
Test (N.K) B A
Moyenne 10.03 21.03
SB
Test (N.K) A A
Moyenne 2.98 19.91
AVR
Test (N.K) K 3
Moyenne 4.97 20.99
MAI
Test {(N.K) J BCD
Moyenne 7.49 21.31
JUN
Test (N.K) H A
Moyenne 8.26 21.52
JUL
Test (N.K} G BCD
Moyenne 9.32 22.14
AQU
Test (N.K} E B
Meyenne 6.63 20.65
SEP
Test {(N.K)} I BCD
Date
Moyenne 10.39 20.36
OCT
Test (N.K) B E
Moyenne 10.13 20.59
NOV
Test (N.K) c DE
Moyenne 9.22 20.93
DEC
Test. (N.K) E BCD
Moyenne B.44 21.04
JAN
Test (N.K) F BCD
Moyenne 7.92 21.30
FEV
Test (N.K) GH B
Moyenne 9.67 21.09
MAR
Test (N.K) D BC
Moyenne 12.30 21.11
AVR
Test (N.K) a BC

Annexe 260’ : Etude de |feffet combiné des facteurs : nature du substrat et

date sur {’allocation d’énergie des palourdes Ruditapes phi-

lippinarum (test (N.K.} = test de Newman Keuls pour la compa-

raison des moyennes en analyse de variance, "V8” : site va-

i seux, "SV” : site sablo-vaseux, "“SB” : site sableux).
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