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INTRODUCTION 

Contrairement aux U.S.A., o~ ils ne ~ep~ésentent que 
4,6 X de la p~oduction marine totale (Chew et Donaldson, 
1985) (ta.blea.u 1), le:.. productions de mollus.ques. 
principalement bivalves ne peuvent plus être considérées 
comme marginales. En France, 100 000 tonnes d'huttres dont 
98 /: de Crassostrea QIQ2= (Her·a.l et al., 1985a) et 85 000 
tonnes, de moules (~1ytilus edulis, t"lytilu;" gallopr'o",'incialis,) 
(Dar·dignac, 1985) sont: produites annuellement. Par· ailleurs, 
de nOU1..lea.u)( él~d.)açp?·=. se dé1Jeloppent, tel ceux de!:. Pecl:inidae 
et de Rudit.3.pe..::. philippin.~.r·um sur· les. cÔtes· 8.tl.~.ntique's et 
médi tér'B.néennes .. 

Des espèces actuellement cultivées, certaines ne 
dépendent que de la collecte naturelle ( Crassostrea gigas, 
t'"ly t i 1 use du 1 i .::;, , r·'h' t i lus· Q.~.l 1 op rO I) i ne i 3.1 i s.) , d'" ':'.u t r· e s:. 
dépendent de la production d'écloserie soit partiellement 
(Crassost~ea gigas au U.S.A.~ Pecten maximus, Ostrea 
ecllJlis), -;·oit totalement (Rudita.pe·;::. philippinar·um~ 

Cra~sostrea virginica, Aroopecten ir·r·adians) <tableau 1-2). 

D'autre part, le développement en laboratoire de 
souches de mollusques à plus fort potentiel de croissance, 
ou résistantes aux maladies, nécessitera des productions 
exclusivement en écloserie. 

Par ailleurs, la baisse de performance de croissance et 
de qual i té de Cr'a,'ssostr'ea gi gas cul t i 'iées, dans 1 e's gr'ands 
bassins conchy1 icoles Frarlçais (Hér'al et 03.1., 1'7'85b) et les 
mortal i té,:, :.ucces:.i c'es par' ép i zoot i es qu i ont fr'appé 
Cr·.3.ssostr·ea .:..nqulata et O-;:.tr·ea edul i-=.~ entr'ainent la 
nécessité de mieux comprendre les relations existantes entre 
les mil ieux d"'éle,'age et les mollusques. qui y sônt cultivés 
ou qui y vivent naturellement en compétition. Du fait de la 
·s4dentari té de ces or·gani=.me·s.~ la cornpr'éhention de ces 
relations passe par la connaissance non seulement des 
t.)a.r-iatlons sai·::·onni~r·es et jour·n.~.lièr·es de la qu.alité et de 
la. qua.ntité de nourr·itur·e dis.ponible .;,.ppor·tée par les 
courants, mais aussi par la connaissance des besoins en 
nutrimEont·::;. liés ,;. l"é 1)cllution de 1.~. phy·:=.iologie des 
indi1·)idus. 

Ain:.i les études. de nutr·ition, qu"elles :.···intér·es':.ent 
a.u::{ lar·~)e:. produites. en écl0·::·erie oU ~)i1...'3.nt da.n·::-. le milieu, 
ou aux adultes géniteurs en écloserie ou cultivés dans le 
milieu natur'el~ de1·)iennent \ndis:.pensable:. pour' gar·a.ntir· des 
productions de l .. r',..'es ou d"adultes de qualité et à de',; coüts 
moindres~ et pour mettre en place des gestions rationnel les 
des stocKs de mollusques explo_ités . 

. 1 BILAN' ET SCHEMA D'ORGANISATION. 

A partir de l/équation générale de 
reprise et modifiée par différents auteurs 
Cr i sp, 1971; Gr odz i n :.k i et al., 1 ';;:'75; Lu cas, 
t'lc Intyre, 1984) on peut synthétiser le':, 
l'équation slJi,!ante- (fig. 1): 

Winberg (1956) 
(Ricker, 1968; 
1982; Holmes et 
transferts par 



il 

~' 

Table 1. Estimated Five Year Average (1978-1982) of Commercial 
Landings for Mollusc in the United States 
(from Chew and Donaldson, 1985) 

Oys ters 

Pacific Crassotrea 9i9as 1 2 
American Crassostrea virginica 
Others 

Clams 

Hard: Mercenaria mercenaria1 
Surf: Spi sula solidissima 

Oyster Total 

Ocean quahog: Arctica islandica 
Soft: Mya arenaria 2 
Manila: Tapes japonica 
Others 

Sca 11 ops 

Bay: Argopecten irradians2 

Calico: Argopecten gibbus 
Sea: Placopecten magellanius 
Others 

Others . 

Clam Total 

Scallop Total 

Squids, Octopus, Abalone2, Mussels 

GRAND TOTAL 

Metric Tons 
(Meat weight) 

2,950 
27,400 

50 
30,400 

6,325 
18,850 
14,740 
3,970 

500 
1,315 

4 5,700 

595 
2,490 

12,960 
5 

16,050 

42,200 

134,3503 

lDependent on hatchery seed for portion of commercial production. 

2Seed produced in the hatchery and solo regularly or irregularly 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. 
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Tableau 2 From Lucas (1981). 

- Bilan arulUei des yentes de naissain par la Seasalter 
ShcIlfishJ Whilstable (G.n.) exprimé en milliers d'indhidus 

A.nr.ée:. Ostrea Crassosrrea RudiTapes 
edlllis gigas decllssallu 

1975 2374 17 185 136 

1976 5 134 11401 0 

1977 1 860 16374 357 

19i8 9324 18 121 1072 

1979 9 Til 45085 7385 

1980 21451 57556 753 

- Bilan annuel des ventes de naissain 
par ta SAT~lAR, Barfleur, exprimé en milliers d'indh'idus 

(1) Bilan de juin à juin. (2) Bilan par année civile. 

Année.s Ostrea Crassostrea RudiJapes 
edlllis gigas philippinarum 

. 

( 1) 
1974-75 0 323 1979 

1975·76 198 999 1470 

1976·77 1579 1 470 1 459 

1977-78 1 765 5 166 2063 

----- -------
(2) 

1978 ., 15383 4707 

1979 1448 29 122 8534 

1980 1 527 41 075 18983 
_._-

." 

"... 
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(d'après Anonyme, 1986) 
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C = R + F + U + p 

alJe c C cons.ofTIm.3.tion (fi l tr-ation ou c.~.pt-3.tiCtn) 

R = Re 
Re 
Rs 
p,,, 

F = F' 
F' 
F" 

+ Rs + Ra ; respiration 
e>~tr'achal eur-
mé t a,bo 1 i sme stan d.8.r- d 
a,cti',;iti2 

+ FU : bi odépot-:. 
p'=,eudofècè,:, 
fècès 

U = Ua + Uc : excrétion 
Ua non assimilée 
Ue pr-odu i ts du c·9.t.3.bol i s·mE' 

P = Pg + 
F'g 
Pr' 
Ps, 
Pe 

Pr + Ps + Pe production 
cr'oi ssance 
r-epr-oduc t i on 
sécrétions (mucus, coqui l le, byssus) 
tissus éliminés <pr-éd-3.tion, desquamatic'n) 

2 ANATOMIE. 

2.1 Les organes de capture et de tri de~ particules. 

2.1.1. Chez les larves (pour une synthèse voi~ 
Ba/ne, 1971,1976) 

Les 1 ar-1Jes· ne cCIITtmencent .;. -;/ al imenter' qu"au 
stade vél igèr'e (tablei),u 3). Jus,qu"~, la métaJT!or'phos,e, elles 
assurent la .capture des particules gface au mécanisme 
mueo-cil iaiee du velum (fig.2l. A la métamorphose, le velum 
régresse et est anatomiquement remplacé par les palpes 
labiaux qui serviront au tri des particules avant 
l'ingestion (fig.3l. La fonction de rétention des particules 
al imentaire est alors assurée pa~ les filaments branchiaux 
qui se déc'eloppent et dont le'=, battement'=, ciliair'es, as,s,ur'ent 
la cir'culation intrapa,lléale de l'ea,u de mer', 

l '?:::::3) • 

2.1.2. Chez le=, 
(pour une 
Pandian, 

ju\>énile-=:_ et le-=:- adulte--=:-
synthèse !-}oir- O~_'_.!en, 1974; 
1975; Purchon, 1974; t"lor ton, 

Trois grandes familles se distinguent par leur 
appare il prédateur (ü\..\len, 1977). Ce s-ont 1 e-=:- pr-os.obranches., 
les septibra_nc:hes et les larnellibr-anch€':., 

Les Q.r'QsQbr:.2.rrchez se nourriE,sent à l'aide de 
tr'orT1{:p?S cilîées qu/il'3 plorJl;!ent dans le s.édirnent. Des- palpes 
labiaux permettent un tri qu.~nti t.~tif. Des. c:ténidia sont 
pré-'Sents m-~is '-'on 19nor'€' leur' impor-tance da.os l.'apport dE< 
naurr· i tur-€'. 

Les zeQ.tlbLarrchez présentent des cténidia 
modifiés formant des septa musculaires pouvant s'abaisser et 
se lever. Ces animaux se nourrissent de débris et de grosses 



TEMPS APRES LA TAILLE CARACTERISTIQUES 
ORGANES 

-

FECONDATION (en ~m) 
STADE GENERALES 

DE 
(en jours J NUTRITION 

1 80 Trochophore Forme de toupie. Pas d'alimentation 
(Trochophore) Couronne ciliée. Un archenteron "en 

Glande coquillière, forme d' U 1 mais 
mais pas de co- pas de différen-
quille. ciation du trac-

tus digestif. 

1+ 80-90 Post -trochophore Sécrétion d'une Pas d'alimentation 
(Young veligerl coquille monovalve Apparition d'un 

velum. Tube diges-
tif en voie de 
différenciation. 

2 à 14 90 à 150 Véligère Coquille formée Velum développé 
Stade 0 de 2 valves à rétractable entre 
(0 shaped or charnière droite : les valves. Tube 
straight-hinge Prodissoconque l digestif différen-
veliger) (sécrêtée par la cié (oesophage. 

glande coquillière) estomac avec sac 
puis Pradissocon- du stylet. intes-
que II sécrètée par tin en UJ. Glande 
le manteau digestive impaire 

15 à 25 150 à 230 ·Véligère Présence d'un Comme ci-dessus, 
umbanée umbo sur la pro- mais glande diges-
(Veliconcha) dissoconque II tive formant pro-

gress:"vement 
2 1008S. 

26 230 à 240 Véligère Tâche pigmentaire COITme ci -dessus 
oeillée ou ~oeil" dans les 
(Eyed veliger) lobes du manteau. 

Le pied se diffé-
rencie. 

27 à 29 240 à 260 Pédivéligère "Oeil" présent. Velum en regras-
(Pediveliger) Pied développé sion progressive. 

et fonctionnel Appareil digestif 
inchengé. 

30 260 Plantigrade Pied. Byssus. Vie Cè.vité palléale 
(Plantigrade) benthique. Fila- active. Palpes la-

ments branchiaux biaux. Appareil di-
gestif inchangé. 

Tableau 3 : Stades larvaires de MytiZus eduZis en éievage à 200 C,(Lucas, 1982b) 
B~~ê,9~§§ : les durées des différents stades et les tailles correspondantes ne sont 
données qu'à titre indicatif. en raison d'une forte variabilité d'origine génétique 
et Écologique. La taille est la plus grande dimension de la coquille sur une ligne 
parallèle à la charnière. Les termes anglais sont empruntés à Bayne (1964 et 1976). 
Il faut cependant signaler que cet auteur donne un sens restreint ~u stade 0 en le 
faisant correspondre à la prodissonconque l (durée: 1-3 jours) ,; en conséquence le 
stade veliconcha débute à la prodissoconque II (durée: 2 semaines), 

, , 
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A diagrarnmatio reoonstruotion of the pediveliger larva 

of r'\ytilus edulis. p.r.m. pedal retraotor musclei v.r.m. 

velar retraotor l .. usclej b.g.s. byssal gland system. 

(from Bayne, 1971) 
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Figure 3 
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30lml 

A diagrammatic reconstruotion of an early plantigrade 

of l~tilus edulis, irnmediatly after metamorphosis and 

before secretion of the dissoconch she11 has begun. 

Organ systems not labelled are 2S in fig.2 (from Ba,yne, 

197 1 ) 
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par-t i cul e~_. 

Le,,- 1"_mellibc.-3_llche-.§: peuvent utili-=_er- 1<1_ 
nourriture déposée sur le fond ou/et celle en suspension 
dans l'eau selon qu'ils sont ou non pourvus de siphons. Le 
pr-incip,,_l org,,_ne de la filtr-ation est la br-,,_nchie. Chez la 
mou 1 e (Da.r di go.ac, 1985), les br an chi e =, son t au n ornbr· e de 
deux (fig.4). Reliées a 1,,_ masse viscérale par­
l'intermédiaire de l'a_xe br-anchial, chacune e,,-t constituée 
de deux rangées de filaments aplatis. Ces filaments se 
dirigent Vers la face ventr"le du mollusque <branche 
descendante ou directe), se recourbent brusquement, puis 
remontent vers la face dorsale (branche ascendante ou 
réfléchie). Contrairement à ce que l'on rencontre chez 
l'hultre, les extrémités des branches réfléchies ne sont pas 
soudées au manteau et à la masse viscérale; de plus, les 
filaments sont tous semblables et disposés en séries 
unifor'rnes (br'anchies 1I1is·;.es ll

). Ch.3.que branche dir'ecte es:'+' 
unie à la branche réfléchie correspondante par trQis ponts 
tr'ès s:.ouple-:. qui sont des. expa:.n·sion-:-;. du tissu. En outr'e, des. 
touffes. de cils r'elient cha.que fil·3.rn€<nt à son vOÎ:·in et 
délimitent entr'e eu;< des espaces qui 'sont le::. os·tia (fig.5). 
Les faces latérales des filaments (fig.6l sont garnies de 
cils fr-ontaux, latér-ofrontaux ~t Îa_tér-aux qui, par- leur-s 
mouvements, créent et entretiennent la circulation de l/eau 
dans la cavi té palléale. Le courant pénètre entre les lobes 
du manteau, traverse les b~anchies en passant par les ostia 
et ressort par le siphon exhalant. 

Dès 1851 (Dr-al, 1967), on consi dér-... 1 a 
branchie comme un tamis dont les mai lles étaient formées par­
les cil-;; latér-o-fr-ontaux. Toutefoi-=-, on conprenait mal que 
les par-ticules de taille infér-ieure -~ celle de la maille 
putssent être retènues. En 1905, on observait que les cils 
latèro-frontaux étaient recouverts d'une couche d~ mucus 
gluant, ce qui e>:pliquait la r-etenlJe des particules p-._r 
adhérence au ci ls. De l'étude fai te pa.r- Dr-al (1967) sur les 
mouvements des cils latéro-frontaux et la rétention des 
pa:.rticules chez 1"1ytilus eduli·=:- L., il ressort qUE' ie pOUIJoir 
de réte~tion des mollusques dépend à la fois des mouvements 
et de la fréque-nce des battements des cils. 

Un fois captées par les branchies, les 
particules sont condui tes (fig.?) vers les sillons marginaux 
<Jonction des branches directes et réfléchies des filaments) 
ou dorsaux (extrémités des branches réfléchies) et convoyées 
vers les palpes labiaux qui les dirigent vers la bouche o~ 
elles sont ingérées. 

2.2 Le tractus digestif. 

2.2.1 An 3_ t com i e . 

Dès 48 heures, chez la larve D, les 
différ-entes régions du tractus digestif se différencient et 
préfigurent le tractus digestif des adultes Cfig.2-3). C'est 
au stade pédivél igère que la glande digestive commence a 
présenter- deux lobes qui sont les ébauches des deux caeca de 
la glande adulte. Ce n'est que chez le Jeune individu que la 
morphologie de la glande digestive va se complèter. 
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Pour Crassostrea glgas (Lebesnerait~ 1985), 
chez les adultes, la bouche s'ouvre entre les palpes 
la.bîau)~. A la bouche, fa.it suite l-'oesophage, légèr·ement 
recourbé qui aboutit à 1·'estc1mac. Celui-ci ·communique., par· 
des canaux, avec la glande digestive, mas~e pigmentée de 
couleur' KaKi (fig.8a). 

L-'estomac se prolonge, postérleurement par un 
caecum c}"·'indr·ique, disposé obliq~Jement: le S·.3.C du st::.'let 
dans lequel '''e trouve le stylet cristallin, fa.is;';.nt 
largement saillie dans la cavité ·~tornacale. 

A demi séparée du sac du stylet par deux 
typhlosoles, majeur et mineur, provenant de l-'estomac, la 
gouttière intestinale décrit une spirale très làche le long 
du sac du stylet. A l'extrémité postérieure du tractus, la 
gouttière intestinale s~ouvre dans l'intestin, dans un 
sillon correspondant, tandis que le sac du stylet se 
prolonge un peu plus postérieurement et s'ouvre dans l~autre 
sillon de l'intestin; les deux org~nes, gouttière et sac du 
stylet, étant alors séparés dans leur région terminale. 

Dès le dépa.rt, l'ir,testir, préser,te un tr'a"jet 
récurrent (branche ascendante), décrit une boucle 
dor·so-ventrale autour de l-'estomac et de la glande 
digestive, et se dirige alors (branche descendante vers 
l"extr'émité postér'ieure de ···animal. A l'intestin, fB.it 
suite le rectum qui longe la face externe dorsale du muscle 
adducteur et se termine par l'anus, s/ouvrant dans la cavi té 
p8.11 é'al e. 

2.2~2 Str·ucture histologique. 

A l'exception du boucli;,>r' gastr'ique, le 
tractus digestif est tapis·:.é pa.r un épithélium cilié de 
nombreuses cellules glandulaires à sécrétion glycoprotéique. 
La. pB.r·oi musculair';'> es.t tr'ès pe'J développée. Ainsi, la 
structure histologique du tractus digestif parait très 
unifor·me: s·eules 1,.larient, ·=.ui 1.}ant les r·égions, la h-B.uteur· 
des cellules ciliées et la. denE·ité des cellules 
9landulair·es. Le bouclier· g.~·:;tr·ique fait exception. Il es.t 
COrtst i tué d·'une couche de cell ul es h.;::,utes, r·el,,Iétue·;;:. d'une 
cuticule épaisse, chitineus.e et sclérotizée (Arnould, 
1 '~76) • 

La glande digestive consiste en un gr·and 
nombre de tubules à extrémité aveugle communiquant avec 
l'estomac par une série de canauX ramifiés (fig.8b). Les 
tubules glandulair·es débouchent dans un court canal 
secondaire, commun à plusieurs tubules, ce derni~r 
aboutissant da.ns un ca.n-a.l ppincipal. Les CB.na,ux pr·incÎpa.u:;.:: 
confluent en des canaux de diamètre de plus en plus 
lmpoptant avant de déboucher darls l'estomac. 

catégories de 
sécrétrices. 

Les tubules 
cellules 

,~l andul ai r·es 
les cellules 

Les f.ell!,!12.s __ dlg2.:1iO!.e~ 

contiennent 
digestives 

de u >~ 
et 

s·on t le':, plus 
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material dral'm into the inhalant pallial cavi ty. 1: sedimen­

tation of partclesj 2: passage through the ostiumj 3: impin­

gement upon ctenidium and transportation on frontal mucus 

bands to food grooveSj 4: rejection of large mucus masses. 

(from Bernard, 1974) 
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Schematic representation of the digest tract (A) of Crassostrea 

~, and of the digestif glande (B). (from respectivly Boucaud­

Camou et al., 1985 and Owen, 1955) 



nombreuses. Ce sont des cellules hautes, dont la partie 
apicale porte quelques micr'ovillosités (fig.9). Le noyau est 
ba.sal, 1 es mi tochondr i es assez nombr·euses. La présence de 
vacuoles hétérophagiques • divers stades d'évolution 
caractérise ces cellules. Elles pr'ésentent en métabolisme de 
routine, des fonctions de diÇjestion intracellulair'e, 
auxquelles peuvent succéder des fonctions de digestion 
extracellulaire par émission de sphères de fragmentation 
lorsque les conditions de nutrition varient. 

Les ~ell~l~s_s!cLélrlc~s sont caractérisées 
pa.r un cytopla.sme riche en vésicules de réticulum 
endoplasmique rugueux. Le noyau possède un nucléole 
,jéveloppé (fig.l0)~ La synthèse et la sécrétion protéique y 
sont .intènses. 

Les différents canaux et tubules de la glande 
digestive sont entourés par du tissu de réserve formé de 
cellules de nature conjonctive chargées d'abondants granules 
1 ipidiques et de glycogène. 

La glande digestive des larves de Mytilus 
galloprovincial is se différencie très précocement CLubet, 
1978). 48 heures après la fécondation Clarve D), elle 
renferme les différents types cellulaires caractérisant la 
glande adulte: cellules sécrétrices et digestives. Les 
processus de digestion et d'absorption entrent en jeu dès le 
stade D. L'activité de digestion de la glande se traduit par 
la formation de globules 1 ipidiques évacués par éxocytose et 
pouvant être repris par les amoebocytes. 

3 LES SOURCES DE NOURRITURE. 

3.1 En aquaculture. 

3.1.1. Les algues fourrages. 

Une cinquantaine d'espèces phytoplanctoniques 
appartenant à 37 genres ont été testées pour la nutrition de 
larves et de juvéniles de mollusques en écloserie et 
nurserie (Chrétiennot-Dinet et al., 1986). Cependant de ces 
e'spèces, seul" une dizaine sont régul ièrement emplo)'ées en 
aquaculture (tableau 4). Ces algues ont été sélectionées 
~.elon tr·ois critèr'e',,: une taille adéquate, une bonne qualité 
nutr'itionelle et Une r'elative facilité de culture. 

ha._t~ill~ est un paramètre 1 imi ta.nt 1 i é ..,U 
diamètre de la bouche et de l'oesophage des larves, des 
juvéniles ou des adultes. 

ha_q~alilé_n~tLilign~lle dépend des espèces 
que l'on ua nourrir, et de leurs stades de développement. En 
effet, les larves peuvent Itre plus ou moins exigentes (par 
ordre décroissant Crassostrea > Ostrea > Mytilus et 
Mercenaria ). D'autre part, les besoins des animaux évoluent 
avec 1 e temps, et une espèce de mauvaise quaI i té 
nutritionell. pour les jeunes stades, peut Itre de meileur 
qualité pour des sta.des plus agés. Cette qualité 
nutr·itionelle dépend B.ussi des qualités intrinsèques des 
espèces phytopl.9.nctoniques utilisées. Cependant, la 
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Tableau 4 Percent of use of the main algae in the commercial hatcheries. 

(from Chretiennot-Dinet et al., 1986) 

Nutritive value: ***: very good 

ALGUE-FOURRAGE 

** good 

* me an 

F~équence d'utilisation 
, - (efi pourcentagc) 
d'après LUCAS, 1980 - .. , .' 

Fréquence d'utilisation 
(cn pourcentage) 

d'après WALNE in COST,197E 
--------~:~---------:-:~--:-:~-~~~~:-:-=----:-7-~--7~7=------------------------
Chaetoccros calcitrans *** 37,5 40 
Dunaliclla primolecta ~ 25 0 
lsochrysi's galbana *** 75 80 
'laochryala aff. galbana "Tahiti" *~ 0 20 
Nannochloropaia oculata *"- ,'- 25 0 
Pavlova"lutheri*** ' , 62,5 70 
Phacodact'ylum"-tricornutum * 12,5 50 
Pscudoisochryala paradoxa '!r'/< 62,5 50 
Pyramimonss virginies *, .. 37,5 0 
Skeleton'ema: cos ta tum ''/<i< 1.2,~ 20 
-retrsBelmis suecica *'if* 25 60 
Thal'aasiosira p'Bcudonana **r- 6~,5 40 

. . - . ... --------------------------------------------------------------------------------- - -. .., ._--------_._---------------"-_ .. __ .. _._~. -_ .... ,.. ._------
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composition biochimique d'une algue varie en fonction du 
milieu de cultur-e choisi et de l'age de 1-" cultur-e (Laing et 
t'lillican, 1986). Or- 1---lewKir-K et KayarB_t (1985) signalent 
qu'une augmentation des- lipides d,,_ns la nourr-itIJr-e entraine 
une augmentation de la survie et de la croissance des larves 
d'Ostrea edul is. De même, il a été montré que la nature des 
1 ipides de la r-ation al imentair-e inter-viendr-,,_it dB_ns la 
notion de qualité nutr-itionelle. Cer-tains acides gras 
insaturés, pa_rot i cul i èrement ceux du groupe 6w3 
favoriseraient la croissance des larves et des Juvéniles 
d'hultre. A l'heure <!_ctu€'IIE!, la qualité nutr-itive d'une 
alg'Je ne peut cependant pas être expl iquée par la seule 
composition biochimique, mais tous les auteurs reconnaissent 
la supériorité d'une nourriture de type plurialgale en ce 
qui concerne la croissance des larves, et d'un apport d'eau 
contenant des éléments n,,_tur-els (Helrn et al., 1973). 

l.a_f~clllt±. ge_PLogus;.tio!l des cul tur-es est 
particul ièr-ement impor-tante dan-~ les écloseries et les 
nurseries de type industriel 00 les quantités d'algues 
produites pelJvent atteindre 10000 litres par jour (exemple 
1 a SATI1AR en Fr-ance). 

3.1.2. Les autres sources de nourriture. 

Afin d'alimenter les larves comme les 
Juvéniles de bivalves marins, divers sources nutritionelles 
ont été testées (levures, macrophytes broyées, extraits 
végétaux ou animaux, •..• etc), mais se sont révélées peu 
efficaces. Par contre, l'importance des bactéries a été 
signalée par Mengus (1978) et Prieur (1981). DE! mime, 
l'utilisation d'algues lyophilisées- et de micr-ocaps-ules 
enrichies semble plus prometteuse. Néanmoins, à l-'heure 
actuelle, seules les algues unicellulaires vivantes 
produites en culture contiennent tous les éléments propres à 
satisfair-e les besoins al imentaires des jeunes stades de 
bivalves élevés en écloserie ou en nursarie. 

La présence da particules inorganiques dans 
les matières en suspension, si elle n'apporte rien en tant 
que matériel digestible, peut cependant contribuer soit 
positivement soit négativement au developpement des 
mollusques, selon la concentration et le type de minéral 
utilisé. L'addition de sus-pension ar-';;)ileus-e e-st m~me 

précon i sée pour fac il i te!' 1 -' i n';;)est i on des pr-éparat ions 
artificielles données pour le pré';;)rossissement des huttres 
(Langton et Bolton, 1984) et leu!' digestion dans les cas de 
faibles concentrations alguales (Eward et Ca!'!'iKer, 1983). 
Ceci permet aussi de réduire le coat des élevages 
artificiels (Urban et Langton, 1984) et d'augmenter les taux 
de cr-oissance de-s hultres (Al i et Pr-uder, 1983) (fig.l1). 

Les substances dissoutes contenues dans l'eau 
de mer ou dans 1 es mi 1 i eux de cul tur-e phytc)pl ancton i que 
Jouent aussi un rOle p!'épondérant. Wilson (1979) montre que 
les filtrats de cultures d' Isoch!'ysis galbana en phase 
stationnaire accélèrent la capture des cellules par les 
bi val ves, alors que des fil trats de 1 a phase de décI in 
l'inhibent. 
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3.2. Dan s 1 E< mil i E< IJ na. t u r· el. 
(pour- une synthèsE< voi r Hér'al, 1985). 

3.2.1. Les éléments pa.rticulaire-:. (fig.12). 

Dans les études in situ, si l'un des pr'emier-s 
f ac te u r· s exp 1 i cati f s de 1 a cr· 0 i ssan cee s t 1 a t emp é rat u r· e, ce 
n'est qlJe le tr·oisième facteur' explicatif de la production 
de cha.ir· de Cr'assostr-ea gigas. Ainsi Héral et al. (1984) 
mettent en évidence une liaison étr'oite de la pr'oduction de 
chair avec le phytoplancton et le phytobenthos qu'ils soient 
sous forme dégr-adée (phéopigments) ou vivante 
(chlor-ophyl1e). Par-r-al1è1ement, Lelong et Riva (1976) 
mettent en évidence in situ l'action du phytoplancton sur la 
cr-oissance de Ruditapes decussatus. Ces relations avec le 
phytoplancton sont confirmées pour l'engr-aissement des 
huttr'es (Des.1ous-Paoli et a.1., 1982) (fi,;!.13), pour la 
cr-oissance des moules (KautsKy, 1982) et pour- la teneur 
éner'gét i que de Rudi tapes decussatus (Bodoy et Pl ante-Curlny, 
1983) . 

Par' ai 11 eurs, l' i nf luence néfaste d'une 
charge sestonique trop élevée a été mise en évidense sur la 
production de ch".ir par Vahl (1980) chez Ch1amys is1andica, 
par ~Jildish et al. (1981) chez différents lamellibranches et 
par Des1ous-Paoli et al. (1981), Héral et al. (1983) et 
Des1ous-Pac,] i et Hér'a1 (1984) chez Cr'assotrea gigas. A 
l'inver-se, l'importance des bactéries (Pr-ieur, 1981) souvent 
associées aux particules, a été si';!na1é par Martin (1976) 
chez Ruditapes decussatus et par Amouroux (1982) chez Venus 
verucosa. 

3.2.2. Les substances organiques dissoutes. 

Dans les eaux côtières, les niveaux de 
pr-ésence des acides aminés dissous varient entre 0,2 et 2,9 
umol es par 1 i tr'e (North, 1975). Ai nsi Jor-gensen (1982), à 
IsefJor-d trouve des variations entre 0,4 et 2,5 umo1es par 
1 itre. Dans le bassin de i'1ar-ennes-Oléron, Hér·a.1 et al. (non 
pub1 i é) (f i g.14) trouvent des. fl uctlJat i ons entre 0,2 et 10 
umo1es par 1 i tr'e mais ne pré·".entant pa.s de pics saisonniers 
significatifs., la var'iabi1ité Journalière au cours d'un 
cycle de marée étant supérieur-e à la variation annuelle. Il 
en est de mime pour les teneurs en glucose dissous et en 
carbone humique et fulvique dissous (Feuillet et al. 1979). 
Ces grandes \)ar i abi 1 i tés peuvent I!tre 1 e fai t de 1 a synthèse 
des absorptions et des excrétions des mollusques mais aussi 
de tous les autres or-ganismes. 

4. L'ALIMENTATION CHEZ LES BIVALVES. 

4.1 Chez les larves. 

Pour les. larves, l'ingestion a lieu de façon 
continue. Cependant les taux de filtr-ation et d'ingestion 
(tableau 5-6) sont susceptible de varier en fonction de 
nombr-eux par-amètres. 

L'efficacité de rétention 
fonction de la taille des particules. 

des 
Pour 

particules 
les larves 

est 
de 
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Table .2 Bivalve larvae : filtration rates reported in literature. 

(from Sprung, 1984") 

Sp€>cies Shell Tempera· Food con· Food a1ga Filtration Source 
I.ength ture centralion rate (~d h-1) 

(~m) ("Cj (cells ~li-I) 

Osrrea edulis 200 20-22 15-26 'flagellates' 27.1 Jergensen 119431 with data 
from Bruce et al. (1940) 

Ostre~ edu/is 218-280 19-25 31-54 Isochrysis 16-20 Walne (I9S6) 
Ostred eduli$ 219 :!3-24 8-\23 Isochrysis 15-42 Walne (1965, 
Ostrea edulis lï8-184 24 8-230 Isochf}'SlS 0.8-10 W'alrie 09651 
Ostrea edulis 231 21-22 0-123 lsochrysis 13.8-27.5 Walne (1965) 
Ostrea edl/lis 180-260 21 20-50 lsochrysis 12.5-25.0 Walne (1966) 
Ostrea erlulis 2~8 1 50-400 lsochrysis 0.3-9 Wilson (19S0) 
Ostrea edulis 250 40-220 Dunalie/Ja 1.6-5.4 Wilson (1980) 
Crdssostrea glÇ'dS 87-151 25 100 Isochrysis 2.6-7.0 Gerdes (1983) 
Crassostrea glgas 89-294 25 50+50 Isochrysis ..:.. 2.3-93.5 Gerdes {1983} 

Chaetoceros 
MrtjJus edulis 170-260 18 25-380 Isochrysis 4-25 Bayne (1965) 
Mytilus edu/is 260 16 64 lsochrysis 12.5 Bayne (1965) 
Mytilus edulJs 260 11 60 IsochrySlS 2 Bayne (1965'1 
Mytiius edu/is 150 12 1.5-5.5 lsochrysis \1.4 Riisgârd et al. t 1980) 
M}1iJus eduJjs 120-250 15 3-6 Isochrysis .:.. 16.2-141 Riisgard et al. \1981) 

Monochry.r;is 
~JytjJus edu/is 120-250 1 ;-19 3-12 lsochrysis ..:.. 10.6--85.3 Jespersen and Olsen 

Monochrysis (1982) 
MytiJus edulis 120-250 6 1-5 Isochrysis 4-21 This paper 
M.~1jJus edulis 120-250 12 1-5 fsochrysis 10-61 This paper 
/VlytiJus eduUs 120-250 18 1-5 Isochrysis 17-52 This paper 

Table 6 : Bivalve larvae : ingestion rates reported in li ter:lture. 

(from Sprung, 1984a) 

Species Shelliength Temperature Food alga Ingestion rate Source 
(~lm) (oC) (cells h-I) 

Ostrea fOrlI/lis lAO-195 20-22 'Flag~llate r 1000 Bruce et al. (19..\0) 
Ostrea edulis 218-280 19-25 fsochr}'sis 1040 Walne (195fi. 1959) 
Ostrea .eduUs 178-184 24 Isochrysis 133-600 Walne (1965\ 
Ostrea edulis 219 23-24 Isochrysis 591-1517 Walne (1965) 
Ostrea edulis 231 21-22 Isochrysis 456-2333 Walne (1965) 
QSlrea edu1is tHO-260 21 Isochrysis 830-2500 Wàlne (196fi) 
Ostred edulis 228 1 lsochr)'sls 90-900 Wilson (1980) 
Crassostrea gigas >200 20 lsochrysis 2600 Malouf and Breese (1977) 
MrtiJus edulis 150 12 Isochrysis 81-89 Riisgard ~t al. (1980) 
]\Iytllus edulis Whole. si1.e 15 Isochrysis + 150-800 Jespersen and Qlspn 

Spf.'ctrulll Monochrysis (1982) 
MytiJus edulis 120-250 6 Isochrysis 18-80 This paper 
/vlytillis edulis 120-250 12 Isochl}'sis 41-292 This paper 
Mytilus edulis 120-250 18 lsochrysis 38-408 This paper 
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moules, l'optimum de capture des particules se situe autour 
de 3,5 um de di i'i.mè h· e ( fig. 15) (R i i sgd.r· d et a 1., 1980 ; 
Spr'ung, 1984a). LE< taux de filtration est fonction de la 
densité cellulair'e dans le milieu et permet de r'éguler 
l'ingestion (fig.16) tout en diminuant les pertes d'énergie 
dues. l'effort de capture des particules. L'ingestion des 
cellules par' les lar·ves est aussi fonction de la taille des 
larves. Cependant l'augmentation du nombre de cellules 
ingérées correspond • un diminution du pourcentage que 
représente la ration par rapport au poids du corps (fig.17). 
l'ingestion est aussi fonction de la température donc du 
niveau métabol ique des individus. En effet UKles et Sv,leeney 
(1969) enregistrent une ingestion de 134 cellules de 
Monochrysis lutheri par larves de Crassostrea virainiea de 
75 um et par jour. 16'C, alors qu'elle est de 457 cellules 
par larves et p8.r jour' à 27-30'C. De mIme, Luca.s et 
Rangel-Davalos (1981) constatent que la larve de Crassostrea 
gigas ingère 400 cellules par jour • 21'C et prlsqua le 
double • 24'C lorsqu'elle est nourrit avec un mélange 
d'Isoehrysis galbana et de Monochrysis lutheri. 

Pour Myt il us edu 1 i s nour·r· i t 8.,'ec 1 s.ochrys i s 
galbana, l'effivacité d'assimilation (lOO*(respiration + 
croissance)/ingestin) varie peu autour de 40% pour des 
concentratic,ns compr'ises entre 5 et 40 cellules par' 1 i tre. 
Par' contre ell e augmente jusqu'à 75:/, pour' des derlsi tés 
cellulaires inférieures (Sprung, 1984b) (fig.18). 
Parallèlement, l'efficacité nette de croissance, c'est à 
dire le pourcentage d'énergie assimilée alloué • la 
croissance, s'accroit depuis la densité cellulaire 
permettant l'acquisition d'une ration da maintenance, 
.jusqu'à un plateau à environ 65%, à par·tir· de 10 cellules. 
par' ul (fig.19). En effet, le rapport entre la densité 
larvai're en élevage et la ·disponibil ité de nourriture est un 
facteur important pour la croissance des larves (fig.20), et 
doit être ajusté en fonction de la taille larvaire. 

4.2 Pour les Juvéniles et les adultes 
(pour une synthèse voir Bayne et Newell, 1983; 
Deslous-Paol i, 1985) 

Sous des condi t i ons al imentai res· pr'oches du mi 1 i eu 
naturel, le niveau de filtration dépend de l'état 
physiologique des animaux. En effet, la forte demande 
mé tabol i que indu i te lors de 1 a pér i ode de pon te et de 
r'econsti tution des gamètes de Myti lus edul is entaine une 
augmentation notable des taux da filtration. Ceux-ci 
redescendent. un plateau dès la fin de la ponte au mois de 
juin (Boromthanarat, 1986) (fig.21). Pendant cette pér'iode, 
la quantité d'élément consommée dépend de la charge 
sestonique pr'ésente dans le mi 1 ieu. 

Cependant, le niveau de filtration dépend de la 
taille des particules ayant servi. le définir. En effet, la 
retention des particules est supérieure • 50% pour des 
particules d'une taille d'l um pour i"lttilu-:. edulis (fig.22), 
et de 4 um pour Crassostrea gigas. 

Un aspect schématique des relations existantes 
entre la charge sestonique et l'al imentation est donné par 
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l,Ji ddoVJs et al. (1979) (f i g.23). A pa.r·t i l' d'un certai n niveau 
de chal'ge sestonique, la quantité de matél'iel l'etenue pal' la 
br'anchies dép~.~.se les possibilité d'ingestion, et entr'aine 
la production de pseudofèces. Il est encol'e difficile de se 
pr·ononcer· SUI' l'ex i stance d'un tl' i quaI i tat i f ou selon 1 a 
taille des pal'ticules. Cependant, cel'tains auteul's (Kiol'boe 
et aL, 1981; Nel"ell et JOl'dan, 1983) ont constaté un 
enl'ichissement l'elatif de la ration ingél'ée pal' l'appol't aux 
particules filtl'ées et Lopez et Cheng (1983) montl'ent que 
Nucula annulata ingèl'e selectivement la fl'action ol'ganique 
et SUl'tout bactél'ienne de la ration consommée. Cependant, 
ils signalent que cette selectivité peut êtl'e modulée pal' 
des facteul's sédimentologique. Si les charges sestoniques 
dépas~.en t des 'Ja 1 eur·s de l' or·dr·e de 200 mg par' 1 i tr'e, on 
peut alol's constatel' une diminution, voil' un arrêt de la 
capture des pal'ticules. Cela a été constaté pour Cl'assostrea 
gi ga.~. da.n~· 1 e mi 1 i eu natul'el lors d!?s for' tes char'ges 
sestoniques dues aux templtes hivernales (fig.24). A 
l'inverse, lors de concentrations sestoniques faibles, 
l'efficacité a'·)ec laquelle les particules sont retenue~., 

s'accroit (tableau 7). Ce mécanisme p€'ut ser·vir· à maintenir' 
une ingestion optimum et une digestion continue (Palmer, 
1980b) . 

Les r-elations entr'e la. filtration, l'ingestion et 
l'assimilation sont schématisées pour Mytilus edul is par 
Navarro et Winter (1982) (fig.25). Dans ce cas, le point B 
cOl'respond à la charge cellulaire pour laquelle l'ingestion 
et l'assimilation sont optimales. Au dessus, le taux 
d'assimilation est maintenu constant grace à la diminution 
pl'ogressive du taux de filtration. Cependant, chez d'autl'e 
bivalves, comme Aulacomyas ater, le taux de filtration reste 
cons.tant, entr'ainant une augmentation de. l'ingestion 
corl'élative à l~augmentation de la 'densité cellulaire. 
L'accroissement du transit digestif en résultant entrain~ 
une diminution de l'efficacité de digestion qui peu à peu 
fait chutel' l'assimilation (fig.26). 

Les. bivalves littoraux intertidau:~ possèdent des 
l'ythmes d'a.ctivité alimer,taire imposés pa.1' l'émmel'sion 
pél'iodique due au marées. Cependant, pour les espèces 
constament immel'gées, les l'ythmes tidaux ou nyctimeraux ne 
sont pas clail'ement définis. Certains auteurs en ont 
enregistrés (S.~lanKi, 1966; Mol' ton , 1977; Palmel', 1980; 
Coppelo, 1982) (fig.27), alol's que d'autl'es n'en ont pas 
obsel'~és (Loosanoff et Nomejko, 1946; Wintel', 1978; Higgins, 
1980). Il semble toutefois que des l'ythmes d'alimentation et 
de digestion soient controlés par la va.r·iabilité de la 
nour'riture di".ponible (La.ngton et Gabbott, 1974; Owen, 1974; 
Wilson et La Touche, 1978; Robinson et L."ngton, 1980). 

5. LA DIGESTION CHEZ LES BIVALVES. 

5.1.Le transit digestif et les rythmes de digestion. 

5.1.1.Le tl'ansit digestif. 

L'aspect mécanique de la digestion est 
similaire chez la larl)e et l'adulte. Il consiste en une 
trituration, due à l'action combinée de la tige cristalline 
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Table 7 

Da t e 

i 
1 
1 
1 
1 
1 0.6-0.8 
1 0.8-1.0 
1 1.0-1.2 
1 1.2 -1 .1 
1 1.1-1.9 
1 1.9-2.4 
1 .2.1.,- 3 . l 
1 3.1- 3.9 
1 3.'-4.9 
1 4.9-6.1 
1 6.1-).) 
17.7-9.7 
1 9.7-12.31 
112.3-11.11 
115.5-19.51 
1 i 

: seston 
1 

1-1 1 l '9 . 1 
1'. 1 
Itelllpera- 1 

jture oc , 

• 

Effi ci ency of part i cl e retent i on of Cr.assostrea gigas Lilldor 

19/3/84 ; 14/5/84) and low natural seston (27/2/84 ; 27/3/84 

hight natural seston (20/2/84 ; 

22/5/84) in relation with tempera-
ture. (. standard deviation. (Deslous-Paoli 1985) , 

1 1 1 
-.- - -

1 
-- _._--

1-1 - ---1---· _._-, 
20/2/81, 1 27/2/81. 1 1 19/3/84 1 21/3/84 1 1 }l. J5/84 1 22/1/8' 

1 1 1 1 1 1 
rétentionlnb particules Irétention lob particules J Ir~tention jnb particules ]réten:ion Inb particules 1 Irétention Inb particules Irétention Inb particules 

~ 1 .,03 - ,1-1 l , 1 d0 3 - .1-1 l , l ,103 - .1-1 1 ~ 1 d0 3 - .,-, 1 l , 1 .10 3 - ,,-, l , 1 .10 3 - .H 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 156 [20) 1 1 0 291 Ill) 1 7.4 ILB)I 829 131) 1 0 1 332 (30) 1 0 1 71., 5 i 23) 
0 11.2[6.7)1 207 118) 1 1 0 i 360 18 ) 16.7 :2.111 322 (41) , 1 0 1 387 116) 114.4 (7.1)1 31,] (23) 
0 '0 13) 17. 4 11.7)1 91 ; 8 ) 1 1 0.9 11.411 350 Il) l '.1 18.9) 1 70 (Il) 1 1 0 1 318:11) Ila.3 112.1)1 123 (2q 
0 7<.5 12.6) 1 6.4 18.9) 1 13 (4) IIL.3 14) 1 221 (7) 1 8,3 (10.3)1 22 (3 ) 1 8.6 12.2) 1 238 [ 9 1 124.2 118) 1 41 117 1 

1 121 80 (1) 1 14 15.9) 1 28 13.31 1 )13.6 19.611 119 (7) 115.3 i12.ll i2 11.1) 120.311.1)1 117 Il) 129.2 124) 1 19 12) 

" 13) 5611.6) 122.1 19.'i1 10 12.4) 1 119.5 114) 1 73 Il) 126.4 I1Z5)1 6 10.71 131.2 11.111 70 l' 1 1 37 (23) 1 11 (II 
29 131 32 (1.6j 132.4 ilO) 1 4.2 10.81 1 i26.9 Il.211 35(1.4) 141.6 "2) 1 3 10.3) 139.1 Il.0) 1 28 (.2.5) 149.6 119) 1 6 10.7) 
39 131 14 Il) 142.919.111 2.4 10.31 l ,39.2 Il.111 J7 (II 141.3 17.311 3 (0.3) 110.1 (4.4) 1 11 11.21 léS.1 (14) 1 3 10.31 
50 III :..:. (0.4) 113.1 1101 1 1. 2 10.1) 1 ;11.7 16.711 7 (0.5) 148.7 16.4) 1 1.1 10.21 160.L.(3.8)1 7 10.4) 176.1 1121 1 1.6 10.11 
61 (2) 2 10.2) )62.1 111.6)1 0.6 (0.1) 1 162.3 (5.3)1 2.7 (0.21 118.1 111.611 0.3 (0.11 PO.4 13.711 3 10.1) 184.9 (9.1) 1 1.1 (0.1) 
76 (4) 0.8 10) 164.6 (11.9)1 0.3 10) 1 171.8 (1.211 1 (0.1) 164.8 (12.111 0.2 (DI 179.9 (4.8)1 1.4 10.1) 189.5 (7.711 0.8 (0.11 
)8 (8) 0.2 ID) 164.1 19.3)1 0.2 10) 1 i78.9 (7.111 0.6 ID) 172.2 (9.4)1 0.2 (0) 181.7 (6.2)1 1.8 (0.2) IS2.4 (9.0)1 0.2 ID) 

1 1 1 114.4 (10.5)1 0.2 10) 166.3 i11.3J1 0.1 1 DI 183.2 Il.8) 1 0.7 (O. 1 ) 1 1 
1 1 1 lë7.6 (11.6)1 0.1 10) 151.2 13LBII 0.01 (0) 1 IBI.6 (1.1)1 0.3 10.1) 1 1 
1 1 1 1"·116.4)1 0.1 (0) 1 1 1 178.9 15.2)1 0.1 10) 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 4 1 1 1 7.56 1 1 2.93 1 1 1 e. J6 1 1 2.07 
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pt du bouclier- ga.str·lque, du bol alimentair'E' qui est 
di sscle i é et mél a.ngé d.UX enz,,'mes (Lubet, 1'7'78). S€'ul 1 es 
fl u i des et 1 es· part i cul e·=. rnacr'ornol écu 11 a.i r-es, r'é-=·ul tant de 
la dige-:-tion e>dracellulair-e e>,istant dans la cavité 
gastrique, sont capables d'entrer dans les diverticules 
(O~\Jen, 1974). Il:. S-Dnt al or':;· a.b-s.cwtlés par pinoe/to'se et 
digérés par voie intracellulaire. Les déchets 
intracellulaires sont rejetés par désintégration de la 
cel l u l e di ge s t ive. 

Le r-ble du stylet cristallin n'es_t toujour--:­
p~_s cl <l.i r'ement déf i ni. En pl us- de l' act i on de tr- i tur-at i on 
déjà décr-ite, il Jouerait le r-Ôle d"une <lis san-:- fin qui 
entr'ainer'ait le':::- fines par·ticule=. a.1J ni~)ea.u de l'épithélium 
du sac de 1.3. tige cr·is.tallÎne, pour' '/ étr'e a.b-s:·or-bées. 

Au nlvea.u de l"intestin, 
·digestion et une absorption, en plus du 
mucilagineuse servant à la formation 
fèces. 

il existe aus'si une 
rÔle de sécrétion 
et au transport des 

Chez 112'::- lar'vE'-::-, l/éf.)olution de la glande 
digestive se fait selon deux schémas, selon que 
l"alirnent.~.tion a lieu en continue ou de façctn discontinue 
(Le Pennee et Rant~el-D&.I.)alos, 1985), D.3.ns le pr'ernier' ca':" la 
total i té de:· 1 ar·t,)e'=- de Pecten rna>~ [mu:· i rll~ère et di gère, en 
mime temps pt de façon continue, au bout de 7 heures 
d'al imentation à 1.S'C, et au bOI,Jt de 5 h 20 à lS'C 
(fig.2Sb). Dans le deuxième cas, la digestion commence 6 
heures après le début de l'ingestion, et est complète au 
bout de 10 heur'es à 17·C a'Jec Pavlo',!a luther'i (fig.2Sa). Ces 
temps de digestion varient cependant en fonction de l'espèce 
alguale utilisée. Pour' de,:. la.rves de Ml'tilus eduli'';, il faut 
15 heures à 10·C pour digérer à SO% les cellules 
d'Isochrysis galbana, et 13 heures avec les cellules de 
Monochrysis. luther-i. De mIme, la diges.tion es.t 2,6 fois. plus 
rapide à 20·C qu'à 10·C (Lucas et Rangel-Davalos,19S1). 

Pour les adultes de Crassostrea gigas, la 
dynamique du transit digestif se déroule en trois phase, 
lc!r'"E· d"unE' alimentation :.équentielle (Lébe=,ner'ait, 1985; 
Boucaud-Camou et a.l., 1985): 

Le rempl issage du tube digestif (fig.29a): ce 
rempl issage est assez rapide~ et l'on observe des algues 
intactes dans l"estomac, les canaux principaux de la glande 
digestive et l'intestin. Il faut 5 à 3 heures environ entre 
10 et 20·C pour que les algues aient complètement traversé 
le tube digestif. Celles-ci sont alors émises par l'anus, 
m~lées à un abondant mucus (fig.29al). Cette étape est 
nettement influencée par la température <tableau S). 

Le début de la digestion (fig.29b): dès leur 
entrée dans les canaux de la glande digestive (lors de la 
première heure de digestion), les algues sont attaquées, 
alors que des algues vivantes sont observées assez longtemps 
dans l'estomac (pendant environ 6 heures) et surtout dans 
l'intestin (S à 16 heures après le début de l'al imentation). 
3 à 6 heures après le début des expériences, les premiers 
résidus de la digestion apparaissent dans les fèces, mêlés à 
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digestion during discontinuous feeding 
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de nombreuses algues vivantes (fig.29b2). Progr'e~sivement, 
le pourcentage de résidus va augmenter, tandis que les f~ces 
se sol idifient et se moulent à la forme du rectum. Les 
résidus sont accumulés en un ruban pl issé, nettement séparé 
du ruban d~oit formé par les algues intactes (fig.29b3). 
L'ensemble est probablement moulé dans la gouttière rectale, 
ce qui suppose des voies de transit séparées pour les algues 
et les résidus, au moins au début de la digestion. 

La fin de la digestion (fig.29c): les résidus 
vont dominer sur les algues intactes, envahissant toute la 
lumière du rectum, et l'on obtiendra, au bout d/une dizaine 
dl heures environ, des fèces homogènes (fig.29c4), mais il 
faudra attendre environ 40 heures pour ne plus trouver 
d'algues vivantes dans les fèces. Elles ne vont plus être 
émises de façon continue, mais par intermittence, mêlées à 
un abondant mucus. Le tractus digestif s'est totalement vidé 
au bout de 50 heures à 20 a C) mais la digestion peut durer 
jusqu'à 75 heu~es à toue. 

Comme l'- B. dècr' j t v,li ddoVJS (197S), l 'e-ff i cac i té 
de digestion, et donc d'absorption, est fonction de la 
quantité de nourriture disponible. En effet, plus il y a de 
nourriture, moins la digestion a besoin d'être complette 
pour aO:·$urer· 1 e g.~i n d~'éner'gj e nécessai r·e à t1yt i l uo:· edul i -:: .• 
Cependant, comme la quantit~ de nourritur'e, sa composition 
influe sur l'efficacité de digestion. Berry et Schleyer 
( 1983) sur- Perna perna, Br· i ce 1 jet t"la 1 ouf (1984) sur 
Mercenaria mercenaria et Boromthanarat (1986) sur Mytilus 
edulis mettent en évidence l'augmentation de l'effic".cité de 
digestic'n avec l'augment".tion de la fraction organique da.n·o. 
la nourriture (fig.30), signalant ainsi la gène que 
représente le seston minéral pour la digestion lorsqu'il 
constitue 80 à 90 X de la r'ation alimentaire comme cela se 
rencontre souvent dans les secteurs d'élevage de la cOte 
atlantique Française (fig.31>. Ainsi, comme l'ont cc,ns.taté 
de nombreux auteurs sur divers bivalves, l'efficacité 
d/absorption varie saisonièrement. Ces variations sont 
uraissemblablement dues, d'une part aux conditions de 
milieux, et d'autr'e part a.U,". besoins des mollusque;; .. En 
effet, il semble que pendant l'hiver les sucres ne soient 
pa.s utilisés, alor·~. que pendant le pr'intemp's et l'été 
environ 50 X des sucres consommés sont digérés par Mytilus 
"du 1 i '0' et Cr' ".~··sos t r e" . .9..Lg".·o, (De s 1 ou s-P a col i et al., 1986) 
(tableau 8), alors que le=. lipide~. sont tr'ès for·tement 
utilisés pendant l·'hic..oer· et l'été. La diges.tion des 
différents substrats énergétiques de la nourriture est donc 
sans doute induite par la mise en place d'équipements 
enzymatiques adaptés aux besoins nutritionels. Ces besoins 
nutritionels seraient vraissemblablement 1 iés • l'état 
physiologique saisonnier des bivalves. 

5.1.2. Les rythmes de digestion. 
(pour une synthèse voir Morton, 1983) 

L'étude de la rythmicité de dissolution du 
stylet cr·ist~.llin de Las.ae~. rubr·a <t'Ior-ton, 1956), et de la 
~. t r· u ct ure de';; tu bu 1 es di ge s· tif s (t'le Qu i st on, 1969) ai n si q IJ e 
les résultats d'autres auteur-s (Morton, 1973; Langton et 
G~bbott, 1974; Langton, 1975; t'lather's, 1976; 1'1orton, 1977) 
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Tableau 8 Evolution saisonnière des pourcentages digérés (DG). des quantités à'éléments consommés et 
absorbés ,.:iinsi que du taux de filtration pour Myt::îus edz'!.~7:S (A), ~-:~a.ssos:Y'eQ g?.";:1S (B) et • 
Crepidu~a fornicata (C). 

A B C 

[ [ [ [ 
[ [ Période [ Juil. Nov. Févr. Avril [ Juil. Nov. Févr. Avril Juil. Nov. Fevr. Avril 
[ [ [ 1982 1982 1983 1983 [ 1982 1982 1983 1983 1982 1982 1983 1983 
[ [ [ [ 
[ [ [ [ 

[ [ Org [ 49,0 34,3 31,3 20,6 [ 54,7 38,4 1,2 23,0 37,6 33,2 23,5 12,0 
[D [ Prot [ 40,5 41,9 75,3 [ 11,8 43,0 17,2 ô2,7 15,8 38,8 0 74,4 

[ C [ Lip [ 88,3 93,5 18,4 19,6 [ 90,9 88,9 100 32,7 100 100 100 100 
[ [ Glu [ 46,3 0 0 50,5 [ 41,2 0 0 26,2 21,1 0 0 40,6 
[ [Chloro [ [ 
['% [ + [ 64,9 60,7 48,5 58,4 [ 26,7 53,0 10,0 61,2 53,8 65,7 12,6 45,8 
[ [phéo 1 1 
1 1 1 1 
Ici 1 1 
1 0 1 Org (mg) 1129,9 234 1 572 813 1162;3 451 543 1 107 36,8 75,4 106,2 86,6 
III 1 Prot (mg) 1 4,9 14,5 95,6 62,8 1 6 .. 1 28,0 33,0 85,5 1,4 4,7 6,5 6,7 
Is 1 Lip (mg) 1 2,5 6,4 12,9 14,0 1 3,1 12,4 4,5 19,1 0,7 2,1 0,9 1,5 
10 [ Glue (mg) [ 10,5 10,6 59,7 64,6 1 13,2 20,5 20,6 87,9 3,0 3,4 4,0 6,9 
1 M i ChI oro [ 1 
1 M 1 + (ug)1 255 133 760 678 1 319 257 263 923 72 43 51 72 
[E [Pheo 1 1 
1 sil 1 
I~[ 1 1 
1 B 1 Org (mg) 1 63,7 80,5 492 168 1 88,8 173 6,5 255 13,8 25,0 25,0 10,4 
[ s 1 Prot (mg) 1 5,9 40,1 47,3 1 0,72 12,0 5,7 53,6 0,2 1,8 0 5,0 
1 0 1 Li P (mg) 1 2 , 2 6,0 2,4 2,8 1 2,8 Il,0 4,5 6.2 0,7 2,1 0,9 1,5 , 
[R 1 Glue (mg) 1 4,9 0 0 32,6 1 5,4 0 0 :'3,0 0,6 0 II 2,8 
1 B 1 Chloro 1 1 
[E 1 + (ug) 1 166 81 369 396 [ 85 136 27 (.)t)..:l. 3'd 28 6,5 33 
1 8 [Phéo [ [ 

[ [Energie [ [ 

[ 1 (EPLG) [ 169 376 1 042 1 787 [ 220 719 311 1 910 '-4 125 34 225 
[ [ (joules) [ [ 

[ [ [ [ , 
[ [ [ 

--
[ 

1 [ Temps (h) [ 14 16,5 18,5 18,5 [ 14 16,5 18,5 18,5 14 16,5 18,5 18,5 
[ [ immersion 1 [ 
[ [ Taux de [ 1 

[ [Filtration 1 2,03 2,63 1,75 5,52 1 2,53 5,07 0,6 7,52 [ 0,57 0,85 0,12 0,59 
[ 1 l/h/ges 1 [ 

1 ! ! , 
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la~ssa penser que les phases de digestion tant 
extr'acel1ulair'e d-a.ns. ·'e':;:.tornac, qu/intracellulair'e d·3.ns le:-
tubules digestifs, étaient organisées en phases répéti tives 
liées aux cycles tidaux. Par exemple, Morton (1970,1971) 
décr'it pour' Car'diuITI edule et Ostr·e.'3. eduli-:. un cycle lié aux 
marées: la nutrition se passerait pendant la période de 
haute mer', et le matér'iel ingér'é ne pa".ser·ait pa.s dans les 
diverticules digestifs avant la marée montante suivante ofi 
il ".ubir·ait la digestion intr·a.cellulaire. C'est donc durant 
la période de basse mer que se produirait la digestion 
extracellulaire dans la cavité gastrique. La digestion 
intracellulair'e sel"'ait suivit, dur'anl la. période de reflux 
des eaux et de marée basse, par la fragmentation des 
cellules digestives et la préparation des tubules pour un 
nouvel afflu>~ de matér'iel pendant 13. marée montante 
su i va.n te. 

Mais de nombreux auteurs montrèrent que le 
rythme de digestion étaient perdus lorsque les animaux 
éta.ient placés dans des conditions. d"'immer'sion ou 
d'alimentation continues (Langton et G."bbott, 1974). 

Ain".i il appa.r·ait que le =.~,'nchr·onisme des 
processus digestifs est régulé par la disponibil ité de 
nourriture (Owen, 1974; Morton, 1977; Robinson et Langton, 
1980 ; Mor ton, 1983; Hi l,', 1985) (f i g • 32), lat ail l e ma.x i mum 
du stylet cristallin étant atteint'? lor .. ".que l'estomac est 
plein de nourr'iture, et la taille minimum lors.qu'il est vide 
(Langton et Gabbott, 1974). Ceci n'est pas en désaccords 
avec les résultats montrant que les rythmes de digestion 
étaient sous le controle de variables environnementales tels 
que l es marées ou l'al ternance jour nu i t. En effet, les 
niveaux de nourriture s.ont fluctu .•. nts. da.ns le milieu 
n3. <'Jr'e l, nbtamen t en re lat i on al)ec l e'= marées pour 1 es 
espèces intertidales. 

5.2. Les enZYmes. 

5.2.1. Chez les larves. 

Masson (1975) décrit que dès l'ovocyte, de 
nombreuses activités enzymatiques sont en place à 
l/exci2ption de ct?r·taines enzymes l}··politiques qui ne se 
développeront qu/après la métamorphose, et à l/exception de 
l'amylase qui ne se mettra en place qu/au cours de la vie 
péla';Jique. 

5.2.2. Chez les. ju,Jén il es et l es· adultes .• 
(pour une synthèse voir Owen, 1974; 
t1eor ton, 1983) 

Les 
philippinarum et 
Crassostrea gigas 
enzymes selon leur 
de lad i ge s t i on , 

études de Hily (1985) sur Ruditapes 
de Beouc3.ud-Camou et al, (1 ';>85) 'sur 
serviront de base pour regrouper les 

mode d'action dans les différentes étapes 

laminarinase) 
substances de 

Les glucanases (amilase, cel1ulase, 
digèrent les parois des algues et leurs 

réserves (amidon, laminarine) (Boucaud-Camou 
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et al.~ 1985). Ce-=:· actilJités gluca.nasiqu€'s s.ont pr'és.entes 
d<l_n=- tous le=- épithéliurn de 1 ',<pp-"r-eil dige-stif et 
pr-incipa_lernent d-;;_n-s les tubules- dige-:-tifs-. En début de 
dlge":;:.tion, il =.emble qu"il >' ait une sécr'étiQrt d'a.myl.3.:,e 
dans l'estomac, et l'on rencontre les glucanases à la 
=.upf~.ce du stylet cr·ist .. ~.11in. Ce der-nier' incor'por'~f'ait 

ensui tE' les enzymes s:;.écr·étés par' la. paroi stomacale <Ar'floul t 
et 8ouchez-Decloux, 1978). 

De-s lip,<ses et des pr-oté,<ses, toujours 
f.~.jbles, ·;;ont: pr'ésentes d-3.n'=· la. lumière des tubules 
digestifs et de l/estomac. Ponctuellement des protéases se 
rencontrent dans l'intestin. La digestion des protéines 
-;:.embl er'ai t pl utbt r'éa.l i sée p·3.r· des enz}'mes à opt imurrr de F'H 
a.cide (Bouca.ud-Ca.mou et al., 198~1). 

La digestion se poursuit de façon 
intr,<cellul,<ire d,<ns les cellules à bordure en brosse et 
dans les cellules digestives par l/action d/enzymes 
lysosomales, comme la D glucosidase pour les glucides (Hily, 
1985), la phosph~_ta=.e acide, l'~·acet>'l-glIJco-=.aminid.~se et de';::. 
peptid.~se·:, (Bouca.ud-Ca.molJ et a.l., 1985). Il existe au·;;-:;:·j au 
niveau des bordures en brosses des canaux digestifs et dans 
l ' épi thé 1 i um st OlTiac a 1 d€' sen Z )lm€' s mernbr an air €' s (p e pt i da ·:·e .:. , 
pho·:;:.ph.~t.3.ses d.l ca.l i nes) qu i doi ly1 ent être en r'apport a!·)E>C 
1 --- i>_bs-or- pt i on • 

Ainsi, un s-chérna de 1,< digestion de 
Cr,<ssostre,< gig'<s (fig.33) est proposé p,<r 8ouc,<ud-C,<rnou et 
,<1.(1985): "le-s hultres- rempl iraient cornplèternent leur ttJbe 
digestif dès le prernier ,<pport de nourriture. Un flux 
particul,<ire pénètrerait sirnult,<nérnent d,<ns l'estorn,<c et 
d,<ns les c,<n,<ux de 1,< gl,<nde digestives. Toutes les 
subst,<nces directernent assimilables seraient alors ,<bsorbées 
gr--~ce ,<ux enzymes rnernbr-,<n,< ires de,:- ce 11 u 1 es à bordure en 
brosse. L'attaque des parois alguales se produirait dès 
l'entrée dans les canaux digestifs sous l'action des 
glucana-=.es pa,r-ticulièr'ement actives à ce niveau, pui:. 
progressivement dans l'estomac grâce à l'action mécanique 
puis- chimique du s-t>-let cristB_llin, à l',<ide des enz/rne: 
sécrétée-:_ p,<r- 1,< p<l_roi storn,<c,<le et la glande digesti'"'e. Les 
al iment·:;:. ayant ':;.ubi ':;, 1·~ di ge-:,t i on stomacal e pClurrai en t è tr-€' 
à leur tour dirigés vers la glande digestive ou bien digérés 
et ab'::.or·bés. par' la par'oi s.torn2cale H

• DB.ns. l'inte-:.tin, 
l'absorption et 1,< digestion intr,<cellulaire se 
pour·:·u i I·)en t. 

5.3. L~absorption dissoute. 

Alors que les travaux expérimentaux de Péquignat 
(1'7.73) démontr'ent I.e r'ble nutritionnel des acides arrriné':=' et 
des sucres dissous, 1 ',<pport énergétique, qu' i ls 
représentent, n/est, Jusqu'à ce Jour, pas quantifié dans les 
bilans énergétiques des mollusques. 

En effet, l'épiderme br-,<nchi,<l des l,<rnellibr-,<nches 
est le lieu d'une forte absorption de rnolécules org,<nique,,­
dissoutes tels que acides aminés, sucres et acides gras. De 
nornbreux tr,<vaux rnettent e-xpériment,<lernent en évidence ces 
mécanismes (Jargensen, 1982, 1983; lJJright et Stephen, 1982; 
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Gomme, 1982; t-··lell et 3.1. ~ 198::':). AinsI cl?tte êl.b~.or·ption 

s'effectue principalement au niveau des branchies, des bords 
du manteau, de l'estomac et de l'intestin mo>'en (Goreau et 
al., 1973; 8arnfor'd et Gingles, 1974; StelJ.Jar·d et 8arnfor'd, 
1976), Mytilus edul'is peut ainsi absorber la mortier des 
acides aminés contenus dans l'eau de mer qui passe dans la 
cavité branchiale à des concentrations de 1 umole par 1 itre 
(Jorgensen, 1983). De mème, Jorgen:.en (1982) rnontr'e que 
l'absorption d'acides aminés de l'eau naturelle peut suffire 
pour apporter plus de deux fois l'énergie nécessaire à 
l'activité de filtration des branchies. Parallèlement, 
Wr'ight (1982) estime que l'absorption d'acides aminés 
apporte 6 à 60 X, selon les concentrations disponibles dans 
les ea.ux, de:· besoins d/oxydation du méta.bol j·;;:·me expr'imés. 
pa,r' la r·S's,pir'ation. Ce rnéc·;..nis·rne permet ~.insi de ,;;:.atisfa.ir·e 
aux besoins en 11 acides amin~s essentiels pour Mytilus 
c.~lifor·ni.~,nu·~, d,!.)E'C pr'incipalement le'::· L-methionine et 
L-lysine-Ncl (Harrison, 1976) ainsi que la taurine qui 
r·epr·és.ente 70 ~': du pool des, d,C i des ami nés 1 i br'es 
intracellulaires des branchies (Zurburg et de 2waan, 1981). 
Par' con tr'e, d'" apr·è,=. Ne 11 Er t B,l. (1983) , al or·s· que, pour 1 es 
acides aminés on constate unE' absorption active, pour le 
glucose l'absorption ressemble à une diffusion passive ne 
contribuant pa~ d'une façon majeur aux besoins en 
carbohydrates des hultres. D'autre part, Fankboner et de 
Br'ugh (197:3) et F,,,n~;boner' et al. (1978) signa.lent que les 
hultres et les moules accumulent le carbone organique 
di sSOu t d·?ns l'eau de mer', et Ph 1 eger' et Ross i (1982) 
montrent que les Juvéniles de Hinnites mul tirugosus peuvent 
le concentrer 150 fois en 24 heures. 

Parallèlement, un certain nombre de substances 
organiques dissoutes peUvent etre absorbées par la mê~e voie 
mé tabol i que et ne j ouen t p.~,s un r'bl e éner-gé tique, ma i s un 
rble de substances de c~oissance, tels le chlorure de 
choline et les '!itamines (Nell et al., 19:33). De même, 
Collier' et al. (1953) avaient montré l'influence ha.utement 
bénéfique de c.;.r·bc<h/dr·ate~., pr'ésents. dans le milieu ma,r'in, 
SUr le taux de pompage et l/activité intervalvaire des 
hultr'es, et Thomps.on et Ba/ne (1'?72) s·ur' le·,; tau~, de 
fil·tration des moules. Ces constatations ont conduit à la 
mise au point des premiers régimes artificiels à base de 
sucr-es., de lipides. et de !}[tamines (Cas·tell et Tr'ider', 1'7'74; 
Tr' i der' et Ca.stell, 1'?80; t,leI 1 et "Ji sel y, 19<::3). 

CONCLUSION 

La 1.) ar' i été de 1" 3.1 i me nt a t i on en mil 
~·a var i abi 1 i té en mi 1 i eu control é, rendent 
compr-éhention de la nutrition des bivalves. 

i eu natur-el, 
difficiles 

et 
1 a 

En effet, si les bivalves sont classés en 
suspensivores et déposivores, cette classification n"est 
plus applicable dès que l"on a à faire a,'ec des animaux 
vivant en milieu inter,tidal. La r'emis.e en :.us:.pension de 
l'interface eau-sédiment entraine une participation aussi 
impor·tante du ph>'topl ancton dans;-' 1 es· r'at i ons al imentai r·es 
d'animaux suspensivores, comme les huftres ou les moules par 
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exemple. 

De mème, en écloserie, en nurserie ou en 
expér'irnentation, lB. l.)ar'i.~.bilité d'une mème e-;:.pèce 
phytoplanctonique, en fonction des. f.:'.cteur'-;::. de milieu de 
culture, ou de 1/àge des populations, rend difficile la 
compréhension des relation de cause à effet. 

D'autre part, 1.3, polémique existante entre OIAlen 
(1956) et Morton (1973, 1983), quant aux rythmes de 
nutrition, provient vraissemblablement plus de l'étude des 
facteurs secondaires Ctidaux, nyctiméraux) que primaire 
(nourriture). En effet, des animaux dont les rythmes de 
nutr'ition ":.ont cycliques. en milieu inter·tid.~l, r'etr'ouvent 
une nutr·ition continue lor'::.qu/il';;. s.ont alimentés. de façon 
continue. D'ailleur, ces deu auteurs s/acco~dent à penser 
que la digestion est fonction de 1.~. di-:::.ponibilité dE' 
nourr· i tur-e. 

Il existe cependant des points o~ des efforts 
p-a-.r·ticuliers sont à faire, =..i l.'on !.)eut cümpr'endr'e les. 
mé c an i sme s al i me fi t air' e s de':; b i \.,1 a.l 10} e .:. • Le p r· em i e r· e '2. t 
l"estmation quantitative et qualit~.ti'.!e de la r·"tion 
téellernent ingér·ée. ,Jusqu"'à pr·é·:.ent~ la. plup.~r't des. études 
ont été réalisées da.ns de·=- conditions. n"'entra.inant pas 
l/appar'itic,n de pseudofècE's .• C'~E"5t .~. dir'e que la. tc!t·;e,lité du 
ma.tériel filtr·é était ingér·é. Ceci n'.?s.t pa.s le cas habituel 
dans les milieux naturels inter·tidaux, oÙ le'", char'ges 
particulaires sont souvent relativement élevées. De mème, le 
niveau de digestion e·,;t vr'aissemblablement lié à la quantité 
et à la qualité de la nOlJrritur'e in'::Jér·ée. En effet, il s·e 
produit sans doute un couplage, entr"e le temps de transit 
des aliments dans le tractus digestif et le niveau des 
différentes activités enzymatiques, qui tend vers une 
optimisation de l'énergie acquise, en fonction des besoins 
énergétiques des animaux. 

Ainsi_, la nutr·ition de':, bi'.}.~.lves est le r·és.ultat 
de l/adaptation succéssive des fonctions de filtration, 
ingestion et digestion, au nÎI.)ea,u et à la. qu.~.lîté de la 
nourriture disponible, pour permettre, à un animal d.'une 
physiologie donnée, de tendre vers la satisfaction de ses 
besoins, au meilleur coat. 
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