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IMTRODUCTION

Contrairemant aux U,5.4., o ils me représentent que
d,é4 W de la producticn marine totale (Chew et Donaldson,
17850 ttablesuy 13, les productions de mallusques
principalement bivaives neg pewvent plus &tre conzidérées
comme marginales. En France, 100 000 tonnes d hutires dont
73 W de Cras=zocsices gigas (Heral et al., 178320 et 85 000
tonnes de mouteszs (Mytilus edulis, Mrtilus galloprovincialis)
(Dardignac, 1?65) sont produites annueltiement. Par ailleurs,
de nouveaux 19)age =g dévelcppent, tel ceux des Pectinidae
et de Fudita

pes philippinearum sur les ciies atlantigues et
médi térandennes

ez ezpicezs  zctueilement cultivdes, cartaines e
deépendent aoue de 1z collecte naturelle ¢ Cr seostren gigas,
Mwetilus eduliiz, Mertiluzs galloprovincialis), dautres
dépendent de la production diéclozerie it partiellement
(Crassoztrea gigas au W.5.8., Pegien maximus, Ostreas

edulisy, zoi totalement TRuditapes ghiligginarum,
Crassosirea virginica, Arocpecten ircadianzs?) (tableau 120,

b autre part, le développement en laboratocire de
souchegs de modllusques 2 plus fort pobtentiel de croissance,
ou résistantes aux mzladies, nécsssitera des productions
exclusivement en éclzserie.

FPar ailleurs, l1a baisse de performance de croissance ot
de qualité de LCrassostrea gioas cultivées dans les grands
bageineg <conchylicales Framgais (Héral et al., 172350) et lesz
mortalités suctcesszives par épizootiss gui ont frappé
Crassostrea angulatsy et Oziresn eduliz, entrainent ta
nécessité de misux comprendre les relations existanites entre

les milieux d'élevage et les mollusques qui ¥ sdnt cultivés
ou gqui oy vivent naturellement en compétition, Du fait de 1a
sédentaritéd de cez organismes, la compréhention de ces

relations passe par la connaissance non ssulement  des
variaticns saisonnisrss et journaligres de 1a gqualité et de
ta quantité de nourriture disponible apportée par les
courants, maiz aus=i par la conpaissance des besiqing &n
nutriments liéds & 1 dvuocluytion de 1a phrsialogis deg
indiwvidus.

@insi les dtudesz de nutriticn, gu'elles s intéressent
aux larves produit en écloserie cu vivant dans le milieu,

£g
ou  aux  adultes géniteurs en écloserie ou cultivés dang le
miliew naturel, deviennent indispensables pour garzntir des
productions de larves ou dfadultes de qualité et & des colfs
moindres, et pour mettre en place des geetions raticnnelles
des stocks de mollusques exploités,

1 BILAN ET SCHEMA D’ ORGANISATION.

e de Winberg (19540

A oparticr de  Véquation o - & ] 7
recrizss et modifide par différents auteurs (Ricker, 1248,
Crigp, 1971 Grodzinski =2t al., 1??5; Lucas, 1782; Holmese &t
Mc Intyre, 19342 on peut swnthétiser les transferts par

1“égquation suivante {Ffig. 1):
g o




Table 1. FEstimated Five Year Average (1978-1982) of Commercial
Landings for Moliusc in the United States

(from Chew and Donaldson, 1985)
Metric Tons

Oysters (Meat weight)
Pacific Crassotrea gigas1 2,950
American Crassostrea virginica 27,400
Others 50

: Oyster Total _ 30,400

Clams
Hard: Mercenaria mercenaria1 6,325
Surf: Spisula solidissima 18,850
Ocean aquahog: Arctica islandica 14,740
Soft: Mya arenaria 9 3,870
Manila: TJapes Japonica 500
Others 1,315

Clam Total 45,700
Scallops
Bay: Argopecten irradiansa 595
Calico: Argopecten gibbus 2,490
Sea: Placopecten magellanius 12,960
Others 5
Scallop Total 16,050
Others
Squids, Octopus, Abalonez, Mussels 42,200
GRAND TOTAL 1343503

1Dependent on hatchery seed for portion of commercial production.

2Seed produced in the hatchery and soid regularly or jrregularly to
commercial shellfish growers.

3Estimated average 5 year total of commercial marine landings of all

species of fish and crustacea (round or live weight) and mollusc {(meat
weight) is 2,920,000 M.T.. Mollusc is only 4.6% of the total production,.



Tableau 2

From Lucas (1981).

-— Bilan annuel des ventes de naissain par la Seasalter
Shellfish, Whitstable {(G.B.) exprimé en milliers @individus

amees |G TR | s
1975 2374 17185 336
1976 5134 11 402 0
1677 1 860 16374 357
1978 9324 18121 1072
1979 9772 45 085 7385
1980 21 451 37556 753

— Bilan annuel des ventes de naissain
par 1o SATMAR, Barfleur, exprimé en milliers d’individus

(1} Bilan de jin a juin. (2) Bilan par annde civile,

Ruditapes

Anaces Coi Crason’® | ohtippimirum
19%)-75 0 33 1979
1975-76 198 999 1470
197677 1579 1470 1459
1977.78 1765 5 166 2063

(2}

1978 2 15383 4707

1979 ] 448 29122 8 534

1980 | 527 41675 18 983
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1 Eliminé en expériences
2 Recyclage en milieu naturel
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3ynthetic diagram of the energy flow between food and filter feeding molluscs.

(a'aprés Anonyme, 1986)



C=R+ F + U+ P

avec C @ conzommation Cfiltration ou captation)

FFo= Fe + Rs + Fa 1 respiration
Fe ¢ extrachaleur
Fe 1 métzabolisme standard
Ra 1t zctiwité
F=F + F" 3 biodépots
F’ ¢ pseudofécész
F' 1 féces
U= ta + Ug 1 excreétiaon
Ua : non sesimiléde
Yo ¢ produits cou catabolizsme
P =Fg+ Fr + Ps + Fe 1 produoction
Fo 1 croissance
Fro s+ reproduchicn
Pz 1 sdcrdtions (murus, coquiile, brssusl
Pe : Ytissuse £liminés (prédation, desguamaticon)

2 ANATOMIE.

2.1 bLee organes de capture et de tri des particuless.

{pour une srnthése voir

2.1, _Chez Yes
Bayne, 1

Les larves ne commencent % 2 alimenter qu’au
stade véligére (tableau 33, Jusgu i la métamorphose, elles
aszurent la capiture des particules gface au mécanisme
muco-ciliaire do velum (fi9.22,. & 1z métamorphose, 1e  velum
réegresse et est  anaiomiguement remplaced par les palpes

tabiaux qui  serviront au tri des particules avant
Vingestion (fig.3). La forction de rétention des parfticules
alimentaire e2t alors assurée par Yes Filaments branchiaux
quit se dévelaoppent et domt les battements ciliaires assurent
la circulation intrapalléals de 1 eau ds mer.

2.1.,2, Chez les juvéniles =t les adultes
{pour une synthése woir een, 17744
Fandian, 197533 Purchan, 1974, Mor ton,
17z35,
Troits grandes familles se distinguent par lfeur
apparei] prédateur (Owen, 1¥77). Ce sont les g¢roscbranches,
les septibranches et 1es lamellibranches,

Les ergmbgagcﬁei se nourriszent & 1 aide de
trompes ciliédes gu’ils plongent dans te sédiment. Des palpes
lapiaux permettent Iri guantitatif, Des cténidia sont
présents maxis 1 an ign

are leur impartances dans 1 apport  de
nourri ture,

JCcom
ju

Lee septibranches présentent des cténidia

modifiés formant des septa musculaires pouvant s abaisser et
se jever, fes animaux se nourrissent de débriszs et de grosses



TEMPS APRES LA | ra1uie CARACTERISTIQUES ORGANES
FECONDATION ten um) STAGE GENERALES oe
(en jours) H NUTRITION
1 80 Trochaphore Ferme de toupie. Pas d'alimentation
(Trochophare) Cauraonne ciliée. Un archentercn en
Glande coquilliére,] forme d'U, mals
mais pas de co- pas de différen-
quille. clation du trac-
tus digestif,
1* 80-390 Post -trochophore { Sécrétion d'une Pas d'alimentation
{Yaung veliger] cocuille monovalve | Apparition d'un
velum. Tube diges-
tif en voie de
différenciation,
2 a 14 90 & 150 Véligere Coquilie farmée Velum développé
Stade O de 2 valves & rétrzctable entre
(0 shaped ar charnigére droite les valves, Tube
straight-hinge Prodissccongue I digestif differen-
veliger) {sécratée par la cié {cesophege,
glande coquilligrel| estomac avec sac
puis Prodissocon- du stylet, intes-
gque II s&cratée part tin en U), Glande
le manteau digestive impaire
18 & 25 150 & 230 Véligere Présance d'un Comme ci-dessus,
umEange umbhg sur la pro- mais glande diges-
{velicancha) dissoconque IZ tive formant pro-
gressivemant
2 lcoes,
2B 230 & 2401 veligere Tache pigmentaire | Comme ci-~dessus
ogillse gu "opeil” dans les
{Eyed veliger) lobes du manteau.
Le pied sg diffé-
rencie.
27 a 29 240 a 260} Pédivéligers "Ogil” présant. Yelum en regras-
{Padiveliger) Pied développe sion progressive.
et fonctionnel Appzreil digestif
inchangé.
30 280 Plantigrade Pied. Byssus. Vie | Cavité pellaale
(Plantigrade] benthique. Fila- active. Palpes la-
ments branchiaux biaux. Apparesil di-
gastif inchangé.

Tableauy 3 : Stades larvaires de Mytilus edults en élevage & 20°C.(Lucas, 1982b)

Remarques

les durées des différents stades et les tailles correspondantes ne sont

données qu's3 titre indiecatif, en raison d'une forte variabilité d'origine génetique
et écologique. lLa taille est la plus grande dimension de la cogquille sur une ligne
paralléle & la charniére. Les termes anglais sont empruntés & Bayne (1864 et 1876],
Il faut cependant signaler gque cet auteur donne un sens restreint =u stade O en le

faisant correspondre & la prodissonconque I (durge
la prodisscconcoue II (durde

stade veliconcha débute &

1-3 jours) ;
Z semaines),

en consdguence le
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Pigure 2 : A diagrammatic reconstruction of the pediveliger larva

Gl filaments

Figure 3 3

of HMytilus edulis. p.r.m. pedal retractor muscle; v.r.m,
velar retractor iuscle; ba.g.s. byssal gland system.

{from Bayne, 1971)

Cerebral ganghion

Lower labial palp

Upper labial palp

30 pum

A diagrammatic reconstruction of an early plantigrade

of Mytilus edulis, immediatly after metamerphosis ang

before secretion of the dissoconch shell has begun. _
Crgan sysiems not labelled are 2s in fig.2 (from Bayme,:

1971)



partictules,

lJamellibranches peuvent utilizer 1a
nourriture dép surr  le fond cuset celle en suspenszion
dans 1 sau celaon u’ile sont ou non pourvus de siphons.  Le
grincipal organe de la filtration st la branchie., Chez 1a
moule (Dardignac, 19832), le¢s branchies sont au nombre de
daux {(fig.4r. Reliées & Va masse viscérale par
17 intermédiaire de 17axe branchial, chacune est conetituée
de deux rangéec de Fitamentz aplatis. Ces filaments se

Le
o

u'|
IT}- n‘l

dirigent wers la Fface wentrale du mollusgue {oranche
descendante oy directs), se recourbent brusguement, puis
remintent wvers 1a face deorsxle (branche ascendante ou

réfléchied)., Contrairement & <& que 17on rencontre chez
1“huitre, les esxtrémités dee branches réfléchies ne sont pas

fin]

soudtdées  au manteau et & la mascse viscérale; de pluz, les
fitamentz <sont tous semblables =t disposés  en sEries
urniformes f{branchies *liszes"). Thagque branche directe est
unie & Ya branche réfléchie corresgondante par trois ponts
trés zouples qui soant des expansions du tissu., En outre, des
touffes de cils relient chague Fil E et

zment A =90 voigin
déyimitent entre sux dee espaces qui =ont les ocstia (fFig.S0.
Les faces tatérales dezs filaments (fig.4) sont garnies de
cils +rontaux, latérofrontzux et iatéraux qui, par leurs
mouvements, créent et entretiennent ta circulation de 1 eau
daneg l1a cavité palléale. Le courant pénetre entre les lobes
du manteau, travercee les branchies en pasgant par lee ostia
et regsort par le siphon exhalant,

Des 1851 (Dral, 1¥47), on considéra la
branchis comme un tamic dont les maitlles &taient formées par
les cils latéro-frontaux. Toutefoiz, on conprenzit mal gque
les particultes de tzille inférisure celle de la maille
" puissent e&tre reténues. En 1705, on observailt que les cils
Tatédro—frontaux &tajent recouverts d’une couche de mucus
gluant, ce qui expliquait 1a restenue des particules par
adhérence au cilte, De 1 &tude faite par Dral (194873 sur  les
mouvements dese cils latéro—+frontaux et la rétention des
particules chez Mytilus eduliz L., il ressort que te pouvoir
de rétention des mollusques dépend a la fuig des mouvements
et de 1a fréquence des battemsnts des cils

[1E]

i

Un  fois capté 2E par ies branchies, les
particules sont conduites (fig.7? wers les sillone marginaux
(lonction dee branches directs dchies des filaments)
ou dorsaux fextrémités des branches rdfléchieslr et convaoréss
vers les palpes labiaux gqui les dirigent vwers la bouche ob
2lles sont ingérdes.,

-

2.2 Le tractuz digestif.

2.2.1 AQriatomis.

Dis 48 heures, chez Ya tYarve D, les
différentes régions du tractus digestif sze différencient et
préfigurent le tractus digestif des adultes (fig.2-3). Clest.
su stade pédivéligere que la glande digestive commence &
présentsr deux lobes qui cont les ébauches des deux caeca de
la olands adulte. Ce n’est que cher lg jeune individu que la
morphologies de 1a glande digeretive va se compléter.
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Pigure 6 : Semidiagrammatic trangverse section of a 1amellibranch
fo, frontal cilia

ary tracts

gill filament showing cili
fes, frontal tract of short cilias fls, frontal tract of
1ateral ciliaj 1f¢, laterofrontal cilia.

long ciliaj 1¢

from Owen, 1966)



Four Crassostres gigss (Lebesnerait, 1 Yy
chez le= adulfes, Va bouche s7cuvre entre les palpes
tabiaux., A& 1a bouche, fzit suite 1 cesophage, légérement
recourbé gui aboutit & 1 estomac., Celui-ci ~communigque, . par
desz canaux, avec la qglande digestive, masse pigmentée de
couleur Kaki (fig.8a),

L'egtomac se prolonge, postérieurement par un

coecum  cylindrique, disposéd opiiguement: te zsac du sirlst
dans leguesl =2 {rocuve le styliet cristalling faisant
largement =sxillie dans la cavitéd ztomacale.

A demi  séparéde du szxc du styiet par deux
tvphlosocles, majeur et mineur, provenant de 1 estomac, V=
gouttiere intestinale décrit une =pirale trés lache le long
diy zac du stylet., & Vextrémité postérieure du fractus, la
gouttigre intestinale s cuvre dams Yintestin, dans un

sillon correspondant, tandis gue le sac du stylet =g
prolonge un pey plus postérieursmsnt et s ouvre dans 1 autre
zillon de 17 intesting les deux organes cuttidre et

s s =
stxlet, #tant alors sdparéds dans leur région terminale.

=]
2

Deéz le départ, 17inteztin présente un trajet
récyurrent (branche ascendantsl, décrit urie bouclae
dJorso-ventrale suiour de 1 eztomac et de la glande
digestive, et e dirige alor {hranche descendante wers
V'extrémité postérieure de “amimal. A Vintestin, fait
zuite le rectum qui Jonge la fz3ce externe dorsale du muscle
adducteur et se termine par 1 anus, s'ouvrant darmns l1a cawviié
palléale,

W~

iy

2.2.2 Structure histologique,

& 1 exception du bouclier oastrigque, Ve
tractus digestif est tapisszé par un épithéiium cilié de

nombreuses cellules glandulaires & =zécrétion glycoprotéique.,
lLa parcit musculaire est irészs peu développée. Ainsi, la
skruciure histologigue du  tractus digestid paratt trés
unjforme: €gules wvarient, swivant les régions, la hauteur
des celiules ciltides et 1a dencsité de= cellules
glandulaires. Le boucltier gastrigue Fait exception. 11 est
canstitué d'une couche de celluies hautes, revétuss dune
cuticule dpaigse, chitineuse =2t sclérotizde Carnould,
1#7& .

La glande digestive consiszte en un  grand
nombre  de  tubules &4 extrémité  sveugle communiquant zves
Viestomac par une série de  canaux ramifids {(Fig.Ski. Le=
tubules glandulaires débouchent dame un court  canal
secondaire, Commun & piusicurs tubules, g dernisr

aboutizsant dans un canal principal. Les canaux principausx
confluent en des canaux de diaméire de plus en plus
important avant de déboucher dans l‘eztomac.

Lese tubulees oglandulaires contiennent deux
catégories de cellules ¢ les cellules digestives et
zécrétrices,
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Figure 8 : Schematic representation of the digest +tract (A) of Crassostres

igas, and of the digestif glande (B). (from respectivly Boucaud—
Camou et al., 1985 and Owen, 1955)



nombreuses. Ce zont des cellules hautes, dont la partie
apicale porte guelques microvitlosités (fig,.?). Le noyau est
bazsal, les mitocchondries asgez nombreuvses., La présence de
vacuoles hétérophagiques & divers stades d'évolution
caractérise ces cellultes. Elles présentent en métabolisme de
routine, des fonctions de digestion intracellulaire,
auxquellies peuvent succéder des Ffonctions de digestion
extraceltliulaire par émission de sphéres de fragmentation
lorsque les conditions de nutrition varient.

les cellules_sécréirices sont rcaractérisées
par un cytoplasme riche en vésicules de réticutum
endoplazmigque rugueux. Le noyau possede un nucltecle
développé | (Ffig.l02. La synthéce et 1a sécrétion protéigue »

sont intenses,

Les différents canaux et tubules de 1a glande
digestive sont entourés par du tissu de réserve formé de
cetlules de mature condonctive chargées d’abondants granules
lipidigues et de glycogene.

La glande digestive des larves de Mriilus
galtoprovipncialis se différencie trés précocement (bLubet,
1?78, 48 heures aprés la Ffécondation <{larve DI, elle
renferme les différents types celiulaires caractérisant 1la
glande adulter cellules sécrétrices et digestives., Les
processus de digestion et dfabsarption entrent en jeu déz le
stade D. L7activité de digestion de 1a glande se traduit par
la formation de globules lipidigues évacués par éxocriose et
pouvant étre repris par les amoebocrtes.

3 LES SOURCES DE NOURRITURE.

3.1 En aquaculture.

3.1.1. Les algues fourrages.

Une cingquantaine despéces phrtoplanctoniques
appartenant 3 37 genres ont &té testées pour la nutrition de
larves eft de Jjuvénilez de mollusques en écloserie et
nurserie (Chrétiennot-Dinet et al,., 1284, Cependant de ces
especes, seule une dizaine sont régulidérement emplorées en
aquacul ture (tableaun 43, Cee algues ont été sélectiondes
zelon trois critéres: une taille adéquate, une bonne gualité
nutritionelle 2t une relative facilitéd de culture.

La_taille est un paramétre limitant 1018 au

diamétre de Ya bouche et de 1‘cescophage des tarves, des
Juvéniles ou des adultes.

La gqualité nuiriticonelle dépend des ezpéces
que 1 on va nourricr, &t de leurs stades de développement. En
effet, les larves peuvent 2itre plus ou moins exigentes (par
ordre décroissant ¢ Crassgstrea > Ostrea > Myrtiluszs et
Mercenaria ?. D7autre part, les besoins des animaux éuoluent
avec 12 tempe, el ung espéce de mauvaise quaiité
nutritionelle pour les jeunes ctades, peut &tre de meileur
qualité pour des stades pius zgés,., Cette gqualité
nutritionelle dépend aussi deg qualités intrinséques des
pspECes phwtoplanctoniques utilisées. Cependant, 1a




Revétement fibreux
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Tableau 4 : Percent of use of the main algae in the commercial haicheries.
(from Chretiennoi-Dinet et al., 1986)

Nutritive value : ¥%%:; very good

*¥ 1 good
*  mean
ALGUE-FOURRAGE F;équeqce diutiligation Fréquence d'utilisation
(en pourcentage) (en pourcentage)

dtaprés LUCAS, 1980 d'aprés WALNE in COST,197¢

A B o Ak Ar g g L M TR o Y St A S et T A W el 5 e . M . M A R T g M T W A WY T ran = b = 2 . e — - = —

Chaetocergs calcitrans %k¥ 37,5 40
Duneliella primolecta * 25 0
Iscchryasia galbana *%=* 75 80
‘Isochrysis aff. galbana "Tahiti" #*% 0 20
Nannochloropsis oculata *x°~ 7 "7 25 0
Pavlova Tutherl **x "~ - 62,5 70
Phacodactylum tricornutum * 12,5 50
Pseudoiscchrysls paradoxa #* 62,5 50
Pyramimonas virginlca %~ 31,5 0
Skeletenema costatum #% 12,5 20
Tetrasaolmis suecica *4% 25 a0

Thalassliosira pseudonana *k% 62,3 40
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compozition biochimique dfune algue varie en  fonction dy
milieu de culture choisi et de 1 age de 1a culture (Laing et
Millican, 198&4), Or HMHewkirk et HKayarazt (1783) <cignalent
gu’une augmentation dez lipides dans ta nourriture entraine
une auvgmentation de la survie et de la croicssance des larves
d’Ostrea edulisz. De méme, il a été montré que 1a nature des
lipideg de 1a ration =&alimentaire interviendrait dans la
notion de qualité nutritionelle. Certazins acides gras
insaturés, particuliérement ceux du groupe w3
favoriseraient l1a croissance desz larves gt des juvéniles
d’huftre. A 1“heure actuelle, la gualitéd nutritive d‘une
algue ne peut cependant paz Etre expliquée par la seule
composition biochimique, mais tous les auteurse reconnaissent
la supériorité dume nourriture de type plurialgale en ce
qui copcerne la croissance des larves, ef d'un apport dieau
contenant des éléments naturels (Helm =t al., 1973).

La__facilité de production dezs cultures est
particuliérement importante dans lezs éEclozeriesz et les
nurseriez de ftype industriel o0 les quantités d'algues
produites peuvent atteindre 10 Q00 litres par jour Cexemple

1a S&aTHMAR en France).

2.1.2. Les autres cources de naourriture.

Afin d’alimenter les larves comme les
Juvéniles de bivalves marins, divere sgources nutritionelles
ont é&té tegtées (levures, macrophrtes broyées, extraits
yégétaux ou anpimaux,....2fcr», mais <=e <cont révélées peu
efficaces. Par contre, Y importance des bactéries a &té
signalée par Mengus (1772 &t Frieur €12813, De méme,
t"utilisation d'aligues Jyvophilisédes et de microcapzules
enrichies sembie plus prometiteuze. Néanmoins, & 17 heure
actuelle, seules  les algues uniceliulaires vivantes
produites en culture contiennent tous les éléments propres &
satisfaire les besocins alimentairee des jeunez stades de
bivalves élevés en dcloserie ou en nurserie.

La présence de particules inorganigues dans
fes matiéres en suspension, =i lle n'apporte rien en tant
que matériel digestible, peut cependant contribuer soit

positivement soit négativement au developpement des
mellusques, selen la concentration et le type de minéral
utilisé. L addition de suspension argiieuse ezt méme

preconisée pour  Faciliter 17ingestion des préparations
artificielles donnéezs pour le prégrossicssement des huttres
{Langton et Bolton, 1%924) et leur digesticon dans les casz de
faibles concentrations alguales (Eward et Carriker, 1783),.
Ceci permet aussi de réduire e cobt des #levages
artificiels (Urban et Langton, 1784 et d augmenter les taux
de croissance des huftres (Ali et Pruder, 1783) (fig.ll),

Les cubstances dissoutes contenues dans 17eau
de mer ou dans les milisuxn de culture phyicplanctaonique
Jouent aussi un réle prépondédrant, Wilson (1977 montre que
les filtrates de culture=z g’ lsgchrysis galbana en phacge
stationnaire accélérent 1a capture dezs cellules par les
bivalves, alors que des Ffiltitrats de 1a phase de déclin
17inhibent.
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Figure 11 : Average increase in individual live weight of oysters fed
' with Phaeodactylum tricornutum (PHAEO), Thalassiosira

pseudonana (3H) and natural and oxjydized silt for 7 Weeks.

(from Ewart and Pruder, com. pers.)



3.2. Dans e miliew naturel.
{pour une svnithése voir Héral, 1983:.

3.2.1. Les éV1éments particulzires (fig.l12).,

Darne lesg études in situ, si 1’un deg premiers
facteurs explicatifs de la croissance est la température, ce
n‘est que le troisiégme facteur explicatif de la production
de chair de Crassostrea gigas. ARinsi Héral et al. {1784
mettent en évidence une liaison édiroite de 1z production de
chair avec 1&g phytoplancton et le phrtobenthos gqu’ils soient
sSOUE forme dégracée (phéopigments) ou vivante
{chloraophyiliel. Parraliéliement, Leltong et Riva (19783
mettent en évidence in situ 1 action du phytoplancton szur la
crolszance de Fuditapes decuszatus. Cee relations avec le
phrtoplancton  =zont confirmées pour 1engraissement des
huttres (Deslous-Pacli et al., 1%82) (fig.13d, pour la
croissance des mowles (Kautsky, 1782 et pour la  teneur
energétique de Euditapes decussatus (Bodoy et Flante-Cunny,
192835,

Par ailleurs, 17influence néfaste d’une
charge sestanique trop élevde a été mise en évidense sur la
production de chair par Vahl (1980% chez Chlamrs istandica,
par Wildieh &t al. (1281} chez différents lamellibranchesz et
par Declous-Pacli et al., (17817, Héral et al. (1983 et
Dezsious-Pacli et Héral (19843 chez Crassotrea gigas. &
17inverse, 1“importance des bactéries {(Prieur, 1981) souvent
associées aux particules, =z été gignalé par Martin (1978
chez Ruditapes decussatue ot par émouroux (1982) chez Venus
VECUICOEa.

-

2:2,2. Lese substances organiques dissoutes.

L

Pans tes eaux cbdtidres, les niveaux de
présence des acides aminés dissous varient entre 0,2 et 24,9
umoles par litre (Morth, 1975). Ainsi Jorgensen (19382), i
Izefiord ftrouwe des variationz entre 0,4 et 2,5 wumoles par
litre, Dans le bassin de Marennes-0léron, Héral et al. (non
publié) (fig.t4y trouvent des fluctuations entrs 0,2 et {0
umoles par litre mais ne présentant pas de pics saisonniers
significatife, la wvariabilitd Journaligre au cours dun
cvcle de marée étant supérieure & la variation annuelle. 11
en e=t de méme pour les teneurs en glucpse dizsgus et en
carbone humigue et fulvigque dissous {Feuillet &t al. %772,
Ces grandes variabilités peuvent &tre le fait de la synthé&se
des absorpticns et des excrétions des mollusques mais aussi
de tous les autres organismes.

4, L/ALIMENTATION CHEZ LES BIVALVES,

4.1 Chez les larves.

Four les larves, 1 ingestion a lisu de Fagon
continue. Cependant 1Tes taux de filtration et d‘ingestion
(tableau 5-&) sont susceptible de wvarier en fonction de
nombreux paraméires,

ticuleg est

Lefficacité de rétention des par
les larves de

fonction de 1a taille des particules. PFour
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Figure 12 : schematic diagramme of an oysters' ecosystem in the bay of Maremnes—0léron.
(from Heral, 1977)
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Table 5 : Bivalve larvae : filtration rates reported in literature.

(from Sprung, 1984a)

Species Shell Tempera- Food con- Food alga Fiitration Source
length ture centralion rate {(ul hY
(um) Q) icells ul-")
Ostrea edulis 200 20-21 15-26 ‘Tlagellates’ 27.1 Jargensen (1943) with data
) from Bruce et al. (1940}

Ostrea edulis 218-280 19-25 31-34 Isochrysis 18-20 Walne (1936)

Qstred edulis 19 23-24 8-123 Isochrysis 15-42 Walne {1965

Ostrea edulfs 178-184 24 8-130 Isochrysis 0.8-10 Wairie (1965

Ostrea edulis 23 21-322 0-123 Isochrysrs 13.8-27.5 Walne (1965)

Cstrea edulis 180-260 21 20-50 Isochrysis 12,5-25.0 Walne (1965}

Ostrea edulis 228 ? 50-400 Isochrysis 0.3-9 Wilson (1980)

Cstrea edulis 250. ? 40-220 Dunaliella 1.8-5.4 Wiison (1980)

Crassostrea qicas 87-151 25 100 Isachrysis 2.8-7.0 Gerdes (1983)

Crassostrea gigas Bg9-294 25 50+50 Isochrysis ~ 2.3-93.5 Gerdes (1983)
Chaeloceros

Mhytilus edulis 170-260 18 25-380 Isochrysis 4-25 Bayne {1965}

Myvtilus edulis 260 16 €4 Isochrysis 12.5 Bayne {1963)

Mvtilus edulis 260 1 60 Isochrysis 2 Bayne {1865}

Mytilus edulis 150 12 1.5-3.5 Isochrysis 114 Riisgard et al. (1980}

Mytilus edulis 120-250 15 3-6 Isachrysis + 16.2-141 Riisgard et al. (1981)
Moanochrysis

Mytilus edulis 120-250 17-19 3-12 Isochrysis ~ 10.6-85.3 Jespersen and Olsen
Monochrysis (1982)

Mytilus edulis 120-250 6 1-5 Isochrysis 4-21 This paper

Mytilus edulis 120-250 12 1-5 Isochrysis 10-61 This paper

Mytilus edulis 120-250 18 1-5 Isochrysis 17-52 This paper

Table 6 : Bivalve larvae : ingestion rates reportad in literature.

(from Sprung, 1984a)

s Species Shelltength Temperature Food alga Ingestion rate Source
(um) °C) {ceils h™1)

Qslrea edulis 180-195 20-22 ‘Flagellate I 1000 Bruce et al. {1940)
Ostrea edulis 218-280 19-25 Isochrysis 1040 Walne {1956, 1959}
Ostrea edulis .178-184 24 Isochrysis 133-600 Walne {1963
Ostrea edulis 219 23-24 Isochrysis 591-1517 Walne {1963)
Ostrea edulis 231 21-22 fsochrysis 456-2333 Walne (19635)
Ostrea edulis 180260 21 {sochrysis B30-2500 Waine (1966}
Ostrea edulis 228 ? Isochrysis 9n-800 Wilson (1980}
Crassostrea gigas > 200 iy © [Isochrysis 2600 Malouf and Breese {1977}
Mytitus edulis 150 12 Isochrysis B1-89 Riisgard et al. (1980)
Mytilus edulis Whole size 15 Isochrysis + 150-800 Jespersen and Olsen

spectnun Monochrysis (1982)
Mytilus edulis 120250 6 Isochrysis 18-80 This paper
Miytilus edulis 120-250 12 Isochrysis 41-292 This paper
Mytilus edulis 120-250 18 Isochrysis 38-408 This paper




moultes, 1 optimum de capture des particulezs se¢ situe autour
de 3,% um de diam&tre (Ffig.15> (Riisgard et al., 1%80;
Sprung, 1%84a). Le taux de filtration est fonction de 1a
densité cellulaire dans le milieu et permet de réguler
17ingestion <(fig.lé) tout en diminvant les pertes dénergie
dues & 17effort de capture dez particules. L ingestion des
celluies par les larves est aussi fonction de 1a taille des
larves, Cependant 17augmentation du nombre de cellules
ingérées correspend & un diminution du  pourcenftage gque
représente la ration par rapport au poide du corps (fig.17).
17ingestion est aussi Ffonction de la température dopc du
niveau métabolique des individus. En effet Ukles et Euweeney
(17467) enregistrent wune ingestion de 1324 <cellules de
Monochrysis lutheri par larves de Crasscsirea virginica de
7S um et par jour a 14°C, alorz quielle est de 437 cellules
par larves et par Jour & 27-20°C., De méme, Lucas et
Fangel-Davalos (19281) constatent gue la larve de Crassosires
gigas ingére 400 cellulez par jour & 21°C et présque e
double & 2Z4°C larsqueile est nourrit avec wun mélange
d’lsochrysis galbana et de Monochrysis lutheri.

Pour Myvtilue edulis nourrif avec lepchryeis
gatbana, 1/effivacité d'assimilation (100#{respiration +
croissancel/ingestind varie pgy  auvtour de 404 pour  des
concentratione comprises entre T et 40 ceilules par litre.
Far contre elie auvgmente jusgqu a 754 pour desse densités
cellulaires inférieures {Sprung, 1284b) (fig.18).
Farallalement, 1 efficacité nette de croizsance, c’est &
dire le pourcentage dénergie assimilée alloué & la
croissance, s‘accroit depuis Ta densité cellutaire
permettant 1“acquisitiaon d‘une pration de maintenance,

Cdusquia un plateau & environ &5, 4 partir de 10 cellules

par ul (fig.1¥). En effet, 1le rapport entre 1z densité

“larvaire en élevage et la disponibilité de nourriture est un

facteur important pour la croissance des larwves (fig.20), et
doit é¢tre ajustéd en fonction de la taille larvaire.

4.2 Pour_les juvéniles et les adultes
{pour une synthése voir Baryne et Mewell, 1933;
Deslous~Faoli, 1¥35)

SBous des conditions alimentaires proches du milieu

naturel, ie niveay de filtration dépend de 17&tat
phr¥=ziologique des animaux. En effet, la Fforte demande
métabolique induite lors de la péricde de ponte et de
reconstitution des gamétes de Mytilus edulis= entaine une
augmentation netable de=z taux de Filtration, Ceux-ci

redescendent & un plateay dés la fin de la ponte au moie de
Juin {Boromthanarat, 1984 (fig.21). FPendant cette périndes,
la quantitd d'élément consommée dépend de 1= charge
sestonique présente dans le milieu.

Cependant, 1le niveau de filtration dépend de 1a
taille des particules avant servi & le définir. En effet, la
retention des particules est szupérieure & T0M pour des
particules d’une taille d’! um pour Myrtilus edulis (fig.22),
et de 4 um pour Crassostrea gigas.

Un aspect schématique dez relations existantes
entre la charge sestonique et 1 alimentation est donné par



(7] Reiative Ffiltration rate Figure 15 : Mytilus edulis larvoe. Size speotrum
160 4 of particle retention. Mean of
80 - spectra corrected to a moximum of
. 2
60 100 % 1 y==49.3144989x-4. 17x
60 4 x: channel of Coulter counter
20 y: retention efficiency
0 —— (from Sprung, 1984a)
T2 3 4 5 6 1T 8B %
Particle diameter (pm]
Icells b7} Ingestion rate (x) Filtration rate {o}  {[pl hh
400 / T * xe - 80
- ~70  Figure 16 : Mytilus edulis larvae of 251 um
300 T Feo shell length. Interrelation
5o between ingestion and filtration
X rate at 12°C.
200~ 4 ~ 40
5 (from Sprung, 1984a)
: - 30
o; "~
100 : o\ - 20
; T 10
%' °
1 \ T
0 10 20 30 40
Food concentratior {Isochryss cells pl‘ll
Figure 17 : Mytilus edulis larvae. Ingestion
capacity of larvae of different
siges at the experimental
so4 Ingestion capacity | tetstif Ingestion capacity temperatures
600 °Cthy=116u10-3x202 2050 [30000 : ) .
70 18°C 12°Cihy= 1460074253, 20 28 y: ingestion capacity (oells.
'.'_U 60 500 4 m"t(ol:y=6.22xﬂ'6x3~25;r=087 L 25 €00 h—q)
N g
t % x: ghell length (um)
T 507 1 400 0000 8
s - s r: correlation coefficient
@ 4o . <
= 300 Lsco 2 (from Sprung, 1984a)
_g 3G \ _*r"
8 2004 L9 200
— ch
. e°c 100 3000
T T T T ¥ T
w156 200 250 300 10 156 200 250 330

Shell iength [pm]

Shelt length [pmj



160

80 53
z
60 §
o E
8
//// %
-20 E
]
100+ I
! >
LHE %\
\\‘7
69—
50+ . , .
' Figure 18 ¢ Mytilus edulis larvae. As—
20- similation efficiency (%) at
various food concenfiration
120 150 200 250 and larval siges. Curves fit-—
Shell L
ell tength [l ted by eye.

(from Sprung, 1984b)

—
=
=3

1
[e=]
(=)

Figure 19 : Mytilus edulis larvae. Gross

T
o~
=

growth efficiency K, (%)

at various food con-—

T
o
(=)

centration and larval

|
~
=1

Gross growth efficiency K1£%l

sizes. Curves

. 100~

fitted by
eye. 80 {\
(from Sprung, \

&0+
1984b)

L L0
20
120 150 200 250

Shell length [pmi



(€661 tsTaeq WOLY)
TroealB] 00628 : P

L_I'SEAJEI 00g9L : ©
L_I’9?AJET ool * QA
1*oeATRT OFF ¢ ®

—

fepe  Tuesyeo 0§ Jo uorgoafut ue Yiith—d
lm

(6961 ‘oufeg woij)
L_I“‘SITGO ooL ¢t O

L_IH‘SITGO Gz : e
pasgels ! A

Llnn

BUeqies ©l1SALIyoOSI U}Th DPOSF SBAIRT JO yymoan~y
1 oeATeT STIUpe SNI}AY JO yjmoap : 02 BATE L]

volIRxInIE wea) sdeg

T - % 8 N ]
. . —~on
-,
B . . -t R
l/
B & e g ’
o -0%1
- b : ‘
: ; / -
x -
 E o0&l
q mg /. ]
H / /
™ . [ —UtL
5 - //// // V B
[ ]
Fd
Pm : © Lot

tA) wisue naug




TAUX DE FILTHATION ll.h‘ll.qcs"ll

Figure 21 : Monthly variations of the
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Widdows et al. (1%7%) (fig.22). @A partir d’un certain niveau
de charge sestonique, 1a quantité de matériegl retenue par la
branchies dépasse les possibilité d’ingestion, et entraine
la production de pseudoficesz, 11 est encores difficile de se
prononcer  sur  17existance d’un tri qualitatif ou selon la
taille des particules, Cependant, certains auteurs (Kigorboe
et al,, 1981; HMewell et Jordan, 1983 ont constaté un
enrichissement relatif de Ta ration ingérée par rapport aux
particuyles Ffiltrées et Lopez et Cheng (1983) montrent que
Mucula annulats ingére sgelectivement 1a fraction organique
et surtout bactérienne de la ration consommée. Cependant,
ile signalent que cette selectivité peut &ire modulée par
des facteurs sédimentologique. Si les charges zestoniques
dépassent des valeurs de 1 ordre de 200 mg par litre, on
peut =lors constater une diminution, veoir un arrét de la
capture des particules. Cela a &té constatéd pour Crassosirea
gigasg dans le miliew naturel lorse des fortes charges
ztoniques dues aux tempétez hivernales (fig.24), A
inverse, forse de concentrations sestonigues faibles,
efficacitéd avec laguells les particules sont retenues,
accroit  Ctableau 7). Ce mécanisme peult servir & maintenir
uneg ingestion optimum et une digestion continue (Paxlmer,
19800 .

=
’
’
P

1
!

Les retations entre Ja filtration, 17ingestion et
1fassimilation sont schématizsées pour Mytilus edulis par
Mavarra et Winter (1982 (fig.23). Dans ce cas, le point B
correspond a la charge cellulaire pour laquelle 17ingestion
et 1“assimilation sont optimales. Au dessus, lTe taux
d’assimilation est maintenu constant gréce & la diminution
progreseive du  taux de filtration. Cependant, chez dautre
bivalves, comme Aulacomvas ater, Te taux de filtration reste
conetant, entrainant une augmentation de 1 ingestion
corrélative 2a 17augmentation de la densité cellulaire.
Laccroissement du  transit digestif en résultant entraine
uneg diminution de 1 7efficacité de digestion qui peu & pey
fait chuter 1assimilation (fig.248), '

Les biwalves littoraux intertidaux poassédent des
rythmes dfactivité alimentaire imposés par  1/emmersion
périaodique due au marédes., Cependant, pour les espéces
constament immergées, les rwthmes tidaux ou nyetimeraux  ne
sont pxs clairement définis., Certainz auteurs en ont
enregistrés (Salanki, 1?44; Morton, 1977; Falimer, 17B30;
Coppelao, 1782) (fig.27>, alors que d autres n'en ont pas
observés {Loaozanoff et Momejko, 19443 Winter, 19785 Higains,
19802, 11 semble toutefoie que des rythmes dalimentation et
de digestion soient conirélés par la wvariabilité de la
nourriture disponible (Langton et Gabbott, (%74; Owen, 1974,
Witson et La Touche, 1%72; Robinson et Lanaton, 19800,

5. LA DIGESTION CHEZ LES BIVALVES.

S.1.Le transit digestif et les rythmes de digestion.

S.1.1.Le tranzit diqestif.

L “azpect mécanigue de la digestion est
similaire «chez la larve et 17adulte. 11 caonsiste en une
trituration, due & 17action combinde de l1a tige cristalline
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Table 7 : Efficiency of particle retention of Crassostrea gigas under hight natural seston (20/2/84 ;
19/3/84 ; 14/5/84) and low natural seston (27/2/84 ; 27/3/84 ; 22/5/84) in relation with tempera-
ture.(- )} : standard deviation. (Deslous-Paoli  1985)

i I | I . I I I ‘ ]
I pate | 20/2/8¢ I 2772784 | 19/3/84 | 173784 | i 14/5/84 ; 22/5/84 f
I | | [ I il ! ]
i | rétentioninb particules |rétention |nb particules | |rétention jnb pa"thulcS {rétenzion [nb particules | frétention lnb particules |rétention |nb particules |
| | x| «a0?oal-l ] x [T T b B I T [T+ S Et S R R SUER T N B I [ w03 - wi-! | x | 163 - w1-1 ]
| } | I I P ! | | - I ! | |
| P I | | [ | | I cEo | I | |
| 0.6-0.8 1 H - i | sse(z0) L} o Poo2e (13 | 7.4 (1.8)] 829 (31) P ] .0 I 332630 + o | 75 (23)
bo.s-1.0 d 0 | - b1.2 (6.7)F 207 [18) |1 0 T 360 {8) | &.712.58) 33 lel} 1] 0 | 387 {16}  |race {7.5)] 383 {23) |
[i.g-1.2 ] 0 booeo (3 2 it o9t g8yt oo fi.e)) 3s0 (s) | 6.5 (8.9 m{1n) [ ] o [ 358 o110 13.3 {12.9] 123 {20y |
| 1.2-15 | o [ 7.5 (2.8) | B.v fB.9Y 83 (&) [ ] 6.3 08) | 221 (7)) {83123 22 (3) ;| 8.6 {2.2)] 238 (s} |2%.2 (1B} | &5 {17} |
| 1.5-1.8 | 31 (2) | 80 (1) I % {s5.9)] 28 (3.3} | ji3.6 {9.8)] 18 {7} J15.3 irz2]) 12 (1.8) ] |20.3 (1.5)] 157 {5) 29,2 {24) | 1s {2y |
Jr.g-z.6 |18 (3) | 56 (1.8} {22.5 {3.4}} 10 (2.4} ] J18.5 (14} 73 (58)  |26.% (1zs) 6 (0.7) | |31.2 {t.5)] 70 (&) ) oar q23) | 141y |
| 2.6-3.0 § 29 {3} | 32 (467 f3z.6 1200 | .z t0.8) ] j26.9 (5.2)] 36 (1.4) el q12) | 3 (0.3) ] J39.t (s.0)] 28 (2.5} [49.6 (19) | 5 (0.7} |}
| 3.1-3.9 § 35 (3) | 14 (1) J42.8 {9.8)] 2.4 {6.3) ] i39.2 {5.5}] 17 (1) Je1.3 (7.3)f 3(0.3) ] ]30.1 (s.4)] 15 (1.2} ]65.5 {14} | 3 (0.3)

} 3.9-4.9 } 50 (1) | 5.5 {0.4) P53.1 (10) ] 1.2 (0.1) ] gs1.7 (6.7 7 (6.5} [a8.7 {B.4)) 1.1 (0.2} | |s0.w.{3.8)} 704} §7601 (12) | 1.6 (0.1) )
| &.3-6.1 | 85 {2} | 2 (0.2) J62.1 Ill Bl 0.8 (G.1) | {62.3 (5.3}] 2.7 (0.2) |5B.5 (i5.8)] £.3 (6.1) | {7o.4 (3.7} 3 (0.1) J8a.9 {91} 1.1 (0.1} |
| §.1-7.7 [ 76 {4} | 0.8 (0) |64.6 (11.8)] 0.3 (G} | F71.8 (5.2}} 1 (0.1) |64.8 (123 0.2 (D) | 179.9 («.8)] 1.4 (0.1) [89.5 (7.7} 0.8 (0.1) |
| 7.7.8.72 | 78 (8) | @&.2{0) |64.1 {9.3)] 2.2 (D) | i78.9 {7.1}] 0.6 (0} |72.2 {9.¢}} 0.7 (0) i 185.7 (5.2)] 1.8 (0.2) [B2.% (9.0)] 0.2 (D} i
| 9.7-12_1| - i - | - | - | 175.4 {10.8] 0.2 (0} i66.3 {12.3)] ©.1 (0) } }83.2 (5.8)] 0.7 (0.1) | - | - ]
hz.3-15.8) - | - | - | - | le7.6 (11.6) 0.1 (0) I51.2 (31.8] 0.02 (0} | 181.8 (5.1} 0.3 ¢0.1) | - | - |
f15.5.19.5] - ! - |- | - | j589.1 (8.4} 8.1 (8} | - ; - [ 178.9 {s5.2)] o.140) | - | -

—
I esion | | } l |
| S:S;f? | - | 10 oo { 4 | i - | 7.36 - i 2.93 [ - | 8.15 | - | 2.07 |
I o | I ! ! I ! ! [ I [ I |
Itempéra_ | | i | il { |
i re oC | gog | 5o¢ | ! 11°¢ I 10,5¢¢C | 140¢ | 175¢ [
A | {1 z |} | |
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et du bouclier astrigue, du baol alimentaire qgui est
dizssccié =t mélangd aux  enzrymes  (Lubet, 1778, Seul les
fluides et legs particules macromoclécullaires, résultant de

11w LC]

la digestion extracellulaire exiszstant dans 1a cavité
gastriqgue, zont capables d'entrer dans le=z diverticules
(Qwern, 17743, 1= sont alers absorbés  par pinccrtoze et
digérés pap voie intracellulaire. Les déchets

intracelfuiaires =ont rejetés par désintégration de la
cellule digestive,

Le r8&le du stylet cristallin nfest toujours
pas clairement défini. En plus de 17action de trituration
déjs décrite, {1 Jouerait le réle d'une vis zans fin qui
erntrainerait les fines particules au nivesu de  174pithélium
du sac de Ta tige criztalline, pour v &tre abesorbées,

“l nivesu de Vintestin, i1 existe auss
‘digestion et une abscrption, en plus du réle de sécrétion
fmucilagineuse <servant & Ya Sformation et au t Spor
feces.

Chez les Yarves, 17duvoluticon de 1z glande
digestiuve =8 fait selan deux =chémas, zelaon  que
1“alimentation & liew en continue ou de facon discentinue
{Le Pennec et Rangel-Davalos, 1785, Dans le premisr cas, la
totalité des larves de Pecten maximus ingére et digére, en
méme Ltemps et de fagon continue, au bout de 7 heures
d alimentation & 1&4°C, et au bout de T kK ZO0 & 18°C
(fig.28h. Dans 1= deuxigme cas, la digestion commance &
heures aprés le début de 1 7ingestion, et est compléte au
bout de 10 heursesz & 17°C avec Paviova lutheri (fig.28a). Ces
tempe de digestion varient cependant en fonction de 1 egpéce
alguale utilisée. Pour des larves de Mytiluse edulis, il fautl

1% heurss & ({0°C pour digérer & a0x fes celtules
d’Izgehrysis galbana, et 12 heures avec les cellules de
Mornochryeis lutheri. De méme, 1a digestion est 2,4 fois plus

rapide & 20°0C gu & 10°C {Lucas et Ranaﬁ}—Dauaiaﬁ 12212,

Pour les  adulies de Crassostreas giqas, la
dynamigue du transit digestif g dércule en troiszs phase,
lere dune alimentation séquentielle (Lébesnerait, 1285y
Boucaud-Camou et 1., 1¥83):

Le remplissage du tube digestif (Fig.2Far: ce
remplissage est assez rapide, et 17on cbserve des algues
intactes dans 1 estomac, tes Canaux principaux de la glande
digestive et 1 intesztin, 1! faut 3 % 3 heures environ entre
10 et 20°C pour que le= algues aient completement traversé
e tube digestift., Cellez-ci =zont alorz émises par Y anus,

mélées & un  abondant mucus (Fig.2Fal). Cette &tape est
nettement influencée par la température (tableau 23,

Le début de la digestion (fig.2%br: dés lTeur
entréde darnz les canaux de la glande digestive (loarzs de la
premiére heur @ digestiond, Jes alogues sont attaquées
alors gque des algues vivantesz sont observées asse:z 1ungtemp§
dans 1‘estomac pendant environ & heures) et syuritout dans
1fintestin (8 X% 16 heures apres e début de 17alimentation).
32 3 & heures apréa e début des expériences, les premiers
résidus de 1a digesfion apparaiszent dans les féces, mélés 2
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uiuantee (fig.29b2. Proareszivement,
dusz wa avomenter, tandis que les fice
e moulent & la forme du rectum. Le

H1

e pourcentags de rési
e solidifient et =
résidus sont accumulés en un ruban plissé, mettement sépard
du  rubsn dreoit formé par les algues intactes (fig.27R3D,
L eneembile e=t probablement moulé dams la gouttidgre rectale,
ce gui suppose des voies de tranzsit séparées pour les algues
et les résidus, au moins au début de la digestion.

de nombreuses algues
1 s
=

lLa fin de Ya digestion (fig.2%c): leg résidus
vont  dominer  sur les algues intactes, envahizsant toute 1a
lumigdre duy rectum, et 17 on obtiendra, au bout d'une dizaine
d‘heurss environ, desg féces homogénes (Fig.27c4?, mais i}
faudra attendre environ 490 heurese pour ne  plus  trouver
dalgues wivantes dans les féces. Elles ne vont plus é&tre
émiges de fagon continue, mai= par intermittence, mélées &
un abondant mucuse. Le tractus digestif g7est totalement oidé
av bout de S0 heures & 20°C, mais la digestion gpeut durer
Jusqu’a 75 heures & 10°C.

it Widdows (19783, 17efficacit

rptian, est %mnction de 1

nible. En effet, plus i1 » a de
nourriture, moins la diuue & besoin dfé&tre complettis
pour  assurer le gain d'énergie nécesexire & Mytilus edulis.
Cependant, comme 12 gquantitd de nourriture, sa compositbtion
influe <sur 1 efficacitsd de digestion. Berry st Schlever
(1983 =zur Perna pernpa, Bricel) et Malouf L1983 sur
Mercenaria mercenaria et Boromthanarat (17587 sur Mrtilus
edulis mettent en édvidence l’augmentation de 17efficacité de
digestion avec 17augmentation de la fraction organique dans
la npourriture (fig.302, signatant ainsi ba adne gque
représente le seston minédral pour la digestion lorsequ’il
constitue 80 & 20 X de la ration alimentxire comme cela se
rencontre  souvwent dams lez csecteurs d'élevage de la cdis
atlantique Frangaisge (+ig.21d, &insi, comme 1 ont coanstaté
de nombreux agteurs  sur divers bivalves, 1 efficacité
d’absorption wvarie <saijisoniérement. Ces wvariations 2ont
yraicssemblablement dugs, d'une part aux conditions de
milieux, et d’avtre part aux be oins des mollusques. En
etfet, il semble que pendant 1“hiver les sucr2s ne soient
pas utilisés, alors que pendant e printemps et 17&té
environ 30 ¥ des sucres consommés sont digérdés par Mriilus
gdulis et Crassosires gigas (Deslous—-Pacli et al., 17840
itableau 8, alorz gque les lipides sont trés fortement
utilisés pendant 1 'hiver et 17é%é. La digestion des
différente zubstrats édnergétigues de 1z nourriture 2t donc

I’.L:l'n-
W 1 e TIOIT M

Comme 17z dé&
de digestion, #t donc df
quantité de nourriture di:

0 -

-"f i

TaEn] Ll w72
o

zans doute induite par la mise en place d'éguipsments
enzymatiques adaptde a2ux besoine nuiriticrnels. Ces besoins
nutritionels serajent wraissemblablement 1iéds & 1 état

phyeiclogique saisonnier des bivalves,

S5.1.2, Legs prythmese de digestion.
Coour une synthése voir Morton, 17830

Létude de la rrthmicité de dissolution du
stylet crigtallin de Lagaen rubra Morton, 17548), 2t de 1=x
structure des tubules digestifs (Mc Quiston, 198%) ainsi que
les résultats d'autres auteurs Morton, 17737 Langton et
Gahbott, 12743 Langton, 177%; Mathers, 1774 Morton, 19772
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Tableau 8 :

Evolution saisonniére des pourcentages digérés (DC}, des guantités d'éléments consommés et

1/h/gCs

absorbés iinsi que du taux de filtration pour Myiilus edulis {A), Trassostrea oigas (B) et
Creprdula forntcata (C).
A

| I I I . |
| | Période | Juil. Nov. Favr. Avril | Juil. Nov. Févr. Avril | Juil. Nov. Fevr, Avril |
| | 1982 1982 1983 1983 | 1982 1682 1983 1983 | 1982 1982 1983 1933 |
I ! I | |
R I | | |
! | org | 49,0 34,3 31,3 20,6 | 54,7 38,4 1,2 23,0 | 37,8 33,2 23,5 12,0 |
| p | Prot | 40,5 41,9 75,3 | 11,8 43,0 17,2 62,7 | 15,8 38,8 0 74,4 |
t e | Lip | 88,3 93,5 18,4 19,6 | 90,9 88,9 100 32,7 | 100 100 100 100 |
i | Glu | 46,3 0 o 50,5 | 41,2 0 0 26,2 | 21,1 0 O 40,6 |
| . [Chloro I i I |
|‘% I | 84,9 60,7 48,5 58,4 | 28,7 53,0 10,0 61,2 | 53,8 65,7 12,6 45,8 |
| |phéo | I | I
[ I I I |
Le | | I I I
lo | org (mg) |129,9 234 1 572 813  |162,3 451 543 1 107 | 36,8 75,4 108,2 86,6 |
!N | Prot (mg) | 4,9 14,5 95,6 62,8 | 6,1 28,0 33,0 85,5 | 1,4 a,7 6,5 6,7 |
is | Lip (mg) | 2,5 6,4 12,9 14,0 | 3,1 12,4 4,5 19,1 | 0,7 2,1 0,9 1,5 |
| 0 | Gluc (mg) | 10,5 10,6 59,7 64,6 | 13,2 20,5 20,86 87,9 | 3,0 3,4 4,0 6,9 |
| M IChloro | . | | |
| M ] « g)] 255 133 760 678 | 319 257 263 $23 | 72 43 51 72
| & |Pheo I I | I
| S | I | | I
I | | | I I
! B | Org (mg) | 63,7 80,5 492 168 | 88,8 173 6,5 255 | 12,8 25,0 25,0 10,4 |
| " | Prot (mg) | - 5,9 40,1 47,3 | 0,7 12,0 5,7 53,6 | 0,2 1,8 0 5,0 |
| o | Lip (mg) | 2,2 6,0 2,4 2,2 | 2,8 11,0 4,5 6.2 | 0,7 2,1 0,9 1,5 |
| & | Gluc (mg) | 4,9 0 0 32,6 | 5,4 0 0 23,0 | 0,6 o) 0 2,8 |
g lomtoro | | | |
le |+ g)| 1686 81 369 396 I 85 136 27 554 | 23 28 58,5 23 I
|g |Phéo | | | |
| |  Energie | i I [
E | (EPLG) | 169 376 1 Qa2 787 | 220 719 311 910 | 24 125 34 225

I | (joules) | | | |
i | I I |
| | I I I
| | Temps (n) | - 16,5 18,5 18,5 | 14 16,5 18,5 18,5 | 14 16,5 18,5 18,5 |
i | immersion | i | |
| |  Taux de | | | |
I {Filtration | 2,03 2,63 1,75 5,52 | 2,53 5,07 0,6 7,82 | ©,57 0,85 0,12 0,59 |
Lo | I | !
i I b ! I I
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laisesa pEnZEr que tes phazes de digestion tant
sxtracellulaire dans 1 estomac, gu’intracellulaire dans les
tubulee digestifs, étaient organiséss on phases répdiitives
liéws aux crocles  tidaux, Par exemple, Moriton (19270,17712
décrit pour Cardium edule st QOstrea 2dulisz un cycle 1ié&  aux
marées: la nutrition <e passerait pendant la péricde de

haute mer, et le matériel ingéré ne passerxit pas danz les
diverticules digestifs avant l1a marde montante suivante ol
il =subirait la digestion intracellulaire. C'est donc durant
la péricde de basse mer que se produirait la digestion
extracellulaire dans Jla cavité gasiriqus. La digestion
imtracellulaire serait edivit, durant la péricde de reflux
des eaux et de marée baszse, par la Ffragmentation des
cellules digeetives &t la préparation dez tubules pour un
fouvel  affiux  de matériel pendant 1z marés montante
sujvante.

Mais de nombreux auteurs moentrérent gque le
rvthme de digestion éftaient perduz lorsgue les  animaux
gtaient placés dang des candi tions dimmersion ou

d’alimentation continues (Langton et Gabbott, 192747,

Ainst 11 apparait que le  =zynchromieme des
proceszuse digestifs est régulé par la disponibilité de
noure i ture (Dwen, 1974 Morton, 1777 ERabincon et Langton,
17303 Morton, 17835 Hily, 17850 (Fig.3Z, la taille maximum
du stylet crigtallin étant atteinte lorsgues 1 ezstomac est
ptein de nourriture, et la taille minimum lorsqu’il est vide
(Langton &t Gabbott, 1974, Ceci n’est pas en désaccords
avec less résultats montrant que les rythmes de digestion
¢taient sous le controle de variables environnementales tels
que les marées ou 1 alternance Jjour nuit. En effeli, les
niveaux de npourriture sont fluctuante dans le milieu
naturel, natament en relation avec les marédes pour les
espécesz intertidales.

5.2. Lez enzymes.,

Z.2.1., Chez les larues.

Masson (1975 décrit que des 1 ovocyte, de
nombreuses activités enzymatigues san b &h place &
Viexception de certaines enzymes Irpolitigues qui ne €8
dévelgpperont qufaprés Ya métamorphose, et & lexception de
1“amylase qui ne se mettira en place quau cours de la wvie
pélagique.

5.2.2., Chez les juwvéniles et tes adulles.
{pour une synthése voir Owen, 1774,
Morton, 19337

Les études de Hily ©128% =ur Rudilapes
philippinarum =&t de Boucaud-Camou =t al, (1225 =
Crassostres gigas serviront de base pour regrouper le
enzrmes selon leur mode dfaction dans les différentes étape
de la digestion,

‘ ilzs glucanases Camilase, cellulasze,
laminarinasze? digérent les parois dee algues et lesurs
subetances de rézerves (zmidon, laminarine) {EBoucaud-Camou



et al., 1785, Ces activités glucanzasiques =ont préceniss
dans tous lez épithétium de 1 appareil digesti$s =i
principalement dane tes tubules digestifse. En début de
digesticn, il sembles qu’il » aift une zécrétion d amyiase
dan=z |7 estomac, et 17on rencontre les glucanases & la
surface dy =stylet cristalilin., Ce derpnier incorporeral f
ensuite les enzymes sécrétés par la parci stomacale “Arnoult
et Bouchez-Decioux, 1%78).

Des lipases et dets protéases, toujours
faikles, sont présentes danmz Ta lumiére dez tubules
digestifes &t de 1 estomac, Fonctuellement des protdaszes se
rencontrent dars 1 intestin. La digestion dez protéines
semblerait pluatét résliséde par des enzymes & optimum de PH
acide (Bouczud-Camou et al., 1¥2830.

L digestion =2 poursuit de facon
intracetliulaire dans l&s cellules & bordure en brosse st
dzns lese cellules digestives par 17 action d'enzrmes
lvzosomales, comme la D glucosidase pour les alucides (Hily,
19850, la phosphatase acide, 1 acetyl-glucosaminidase et des
peptidases  {Boucaud-Camou et al., 17855, [l existe auszsi au
niveau dee bordures en broscses des canaux digesstifs ot dans
17épithélium stomacal des snzrymes membranzires {(peptidases,
phosphatases alcalines) gqui doiwvent &tre e&n rapport  avec
1“ahsorption.

Ainsi, un schéma de la digesticon d=
Crassostrea gigas (fig.33) est propoasé par Boucaud-Camou et
al . {1%8%): "les huiltres remplirzient complétement leur tube
digestif deés le premigr apport de nourriture. Un  Flux
particuylsire pénétrerait s=imultanément dans 1 ecstomac =t
dans les canzuyx de 1a glande digestives. Toutes les

“substances directement assimilables seraient alors absorbées

garice aux enzvmes membranaires dee cellules & bordure en
brosse, L “attaque des parcis alguales s produirail dés
Prentrée dans legs canaux digsstifs sous 1 action des
gqiucanases particuligdrement actives A ce niveauw, pugis
progreassivement dans 1 estomac gréce & 17action mécanique
puiz chimique du  =twlet crisztalilin, &% 17aide des enzvmes
sécrétées par la paroi stomacale 2t la glande digestive. Les

aliments avant subiz la digestion stomacales pourraient étre
& leur tour dirigés vers la glande digestive ou bkien digerés
¢t  &absorbéz par Ya paroi stomacale”. Dans 1 intestin,
1 aksorptiaon et 1a digestion intraceiiulaire =3
poursyivent.,
3.2, L absorption dissoute.

“4lors  que les travaux expérimentaux de PeQUluﬂ £
(12732 démontrent le ré&le nutritionnel des acides aminés =t
des sUCPrES dizssous, | “apport édnergétique, gu”ils
représentent, neet, Jjusqu’id c2 jour, pas quantifié dans las

Bilans édnergétiques des mollusques.

En effet, 1“épiderme branchial des lamellibranches
ezt le lieu d’une forte absorption de molécules organigues
dissoutes tels gue acides aminés, sucres et acides gras. De

rombreus travaux mettent expérimentalement en  évidence c2s
mécanismes (Jorgensen, 1782, 1¥83; Wright et Stephen, 178Z;



Gomme, 17225 Me
&

orp tion
= effecty 2

s des bards
in mowen (EHoreay et
et Bamford,

Yoet oal., 19832),

: rincipalement au niveauy
4 du mantsgauw, de 1'estomac et de 174
al.. 19733 Eamford e¥ Gincgles,

12742, Myetilus edulie peut xinsi ber 13 moiftier des
acides aminés contenus dans 1 esy de mer qui passes dans la
cavité branchiale & des concentrations de 1 umale par litre
(Jargenzen, 1783, De méme, Jorgensen (1782 montre que
1“absorption d’acides amindés de 1 eau naturelle peut suffire
pour  apporter  plus  de deux foiz 1énergie nécessaire X
17activité de AFiltration de=s branchies. Parallélement,

Wright {1922 estime que {7 abscorption dacides aminds
approrte & & &0 M, =selon lee concentrations diszponibles dans
les egaux, des besocins d7oxrdaticn du métabolisme expr*née
par 1a rﬁ’plratlon, Ce mécanisme permet aincsi de satigfaire
aux esoins en 11 acides aminds essentiels pour Miflee
californisnus avec principalemesnt les L-megthionine et
L=lyr=ine=hcl CHarrison, 19742 ainsi gue 1z taurine gui
représente TFO0 M du  pool des acides aminés Vibres
1n%erEl1u1 sires des branchies (Zurburg et de Zwazn, 1731,
Par caontre, d aprds Mell et al. (1983), alors que, pour les
acides aminés on  constate wune absorption actiwe, pour Je
glucose %’&b:arp.san ressemble & une diffusion passive ne
contribuant pa dune fagon majeur aux bBssoins en

carbohydrates des huftres, D7avtre part, Fankboner et de
Brugh (19723 =t Fankboner et &1, {19278 siagnalsnt que les
huftres et lee moules accumuient 12 carbone organigue
dissout danz 17eau de mer, et Phleger et Rossi (1782}

contrent que les juvéniles de Hinnites multicugoszus peuvent
le concentrer 150 foiz en 24 heures,

Parallélement, un certain nombre de subsztances
corganiques dissoutes peudvent etre absorbées par la méme voie
métabolique ef ne Jjouent pas un ré&le énergétique, mais un
réle de substances de croissance, tels le chlorure de
chaline et les witamines f(MNell et al., 17283). De méme,
Collier 2% x1. (1783) avaient montré 17 influsnce hautement
bénéfigue de cartbochydrates, présentsz dans le milieu marin,

’ -
sur le taux de pompage et Vfactivitéd imtervalvaire des
huttres, et Thompezon et Bayrne {1772 sur Yes  taux da
onstatations ont conduit  a  la

filtration des moules, Ces C

miss au point des premiers rfdgimes artificisls 2 base de
sucres=, de 1ip dez et de witamines (Caztell et Trider, 1774y
Trider et 17805 Mell et Wisely, 17330,

CONCLUSION

La variété de 1 alimsntaticon en mitieu naturel, et
ca variabilitd en miliew contrglé, rendent difficiles 1la
comprehention de la nutrition des bivalves.

En sffet, . =i le=s bivalves =sont claszsés en
sugpensivores et déposivores, cette classification n’est
plus  applicable dés gue 1 on & & faire avec des animaux
vivant en mitieu intertidal, La remise en <suspansion  de
1"interface weau-sédiment entraine wune participation aussi
impartante du phytoplancton dans les rations alimentaires
d’animaux suspensivores, comme les huftres ocu les moules par



exemple.

Le  méme, en eclozerie, &n nurseris ou 2n
expérimentation, 15 variabilites d une m&me espdce
phritoplanctonique, en fonction des Ffacteur=z de miliew de
culture, wou de 1 4ge dez population=zs, rend difficile la
compréhensiaon des reltation de cause & effet,

Plavtre part, la palémique existante entre  Owen
(19540 et Morton (1573, 19837, qUﬁnt aux  rrithme=z de
nutrition, provient uraissenb]ab!em»nf pius de  17étude des
facteurs secondaires C(tidaux, nrctimérsauz? que primaire
{nourriture), En effet, des animaux dont les  rythmes de
rutrition =zont F;C]IQU:E en miltieu intertidal, retrouvent

ane nutrition continue lorsgu’ils zont  alimentés de fagon
continue. D ailleur, wces dew auvteurs s accordent 3 penser
que la digestion est Sfaonction de 1 digponikbilité de
nourriture.

o

17 existe cependant desz points ol des efforts
particuliers sont & faire, =i 1 on weut comprendre les
mécanismes alimentajires des bivalvesz, L& premier est
1T"eetmation quantitative st qualitative de 1a ration
téollement ingérée., Juequ’id prészent, 1=z p]upart dee &tudes
ant &%é réalisées dang des conditicons ‘entrainant  pas

V"apparition de pseudoféces, Cest & dirs quw la totatité du
matériel filtré &tait ingéré, Ceci n'est pas le cas habituel
dars le= milieux naturels intertidausx, oﬂ lez charges
particulzires sont souvent relativement élevées., De méme, le
niveau de digestion 2t vraissemblablement 1iéd % 1z quantits
et & la qualitéd de la mourriture ingeréde, En effet, i1 se
produit  eans doute un couplage, entre 1o ftemps de transit
dee aliments dans 1e tractus digsstif et lg nivexu des
différentes activités enzymatigues, qui tend wers une
optimisation de 17énergie acquisge, en fonction des besoins
énergétigues deg animaux,

Ainsgl, Ta nutriticon des Bivalves st le rdsultat
de 1 adaptation succéssive des fonctions de Filtration,
ingesticon et digestion, au miveau et & la qualité de 1a

e

nourriture disponibl
physiologis donndée, de tendre ve
besoins, au meilleur codt,

& a ;
y pour permettre, A& un  animal  dfune
re la satiszfaction de =zes
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