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THE GRO'.'TH OF CRASSOSTREA GIGdS . .l.ND .~!YTILJS GAL:"OPHOL:.VCIALIS :"ARV.AE ::::-: 
.'\EL • .l.TION TO U~ICELLGLAR :'1ARI~E ALGAE ISOLATSD FRG:1 T:!E CV:' OF ?IELO VELICERS 

~ine :narine algae "ere isolated from the gut of fiel,Cl Crc.ssostrea gigc.s 
'religers (HIS et al., :'985). Batch c·J.lt· . .tres of Nannochloris atomus, Stichococcus 
oaciZZaris , Chlamidomonas bullosa and Tetraselmis tetrathele were maintained under 
cont:-olled conditions. The food val'J.e of these species on Crassostrea gigas and ,>!ytilèiS 
gaZZoprovincialis larvae was investigated.Poor growths were observed with the first 
three species. Only Tetraselmis tetrathele allowed the larval development of Crassostrea 
gigas lar"t.rae. 

RESU~E : La récolte des véligêres de Crassostrea gigas du :nilieu naturel et la techni-
que des broyats (HIS et al., 19851 ont permis l'obtention en c'J.ltures monospécifiques 
de neuf algues captées par les larves. Quatre d'entre elles ont pu être produites en 
:nasse: ,VannochZoris atomus, Stichococcus bacillaris, Chlamidomonas bullosa et TetraseZmia 
!'et~~athele i..eur qualité alimentaire a été testée par la méthoae des croissances compa
:-ées, à l'aide de 'rél:'gè!'es de Crassostrea gigas et de ."J!Jtilus galloprov·incialis. 
3ien que !'éguliêrement présentes dans les broyats, donc captées par les la:-ves, les 
trois p!'emiêres donnent des résultats médiocres. Seule Tetraselmis tetra,:hele possèae 
:.me bonne qualité nutritionnelle pO'-lr les ',éligêres rie Crassostrea gigas. 

:;:)T:'RODUCT:ON 

Larves, r:·J.trition, CrQssostrea gigas, ,\lytiZus galloprovincialis, algues 
·J.niceL::J.laires mar:'nes, .Vannochlor-is atom:..l.s, Stichococcus bacillal:'is, Chlez
rnydomonas buZlosa , Tetraselmis tetratheZe. 

Larvae, feeding, Crassostrga gigas, MytiZus galZoprovincialis, unicell'-l
lar :narine, algae, Nannochloris atomus, Stichococcus baciZlaris , ChZa
rnidomonas buZ losa, Tetrase lmis tetrathe Ze. 

ùepuis les premières expériences de COLE (1937), l' ·J.ti::':'sation en milieu 

~~ntral~ 1es algues ~nicel:~lai=es par les larves de bivalves a ~onné lieu à de nom-

breuses recherches. S~r ~ne cinquantaine j'espèces testées, ~ne ~izaine se~l~nenc est 

cO'J.ramrnent uti::'isée avec succès en écloserie (CHRETIEN:-rOT-DI~1ET et aL, 1986) sans q'J.e 

l'on sac~e à priori si cel::'es-ci interviennent dans la nutri:ion des véligères. in situ. 

Ainsi, :sochrysis gaZbana , alg'J.e de très bonne quali:é, n'est que très exceptionnel-

le:nent présente dans le milieu naturel (CHRETIENNOT-OI:-iET, communication personnelle). 

Chaetoceros calcitrans forma pwr;iZum également excellente, est ·!!'3.isemblablement ·J.ne 

espèce :'na.·J.ite de culture (TAK.~NO, 1968); à l'inverse. ?haeodac:;ylum ":ricornutum, :rès 

fréquence en ~il~e~ c5t!e~J est considérée comme ~ne espèce ~e qual~té ~éaioc~e. 
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~a n~trition des larves de bivalves en milieu nat~rel est donc mal connue 

act~ellement. Une approche de ce probl~me a été tentée par l'isolement d'algues conte

n~es dans le tract~s digestif des véligères de Crasssotrea gigas du milieu nat~rel, 

selon la méthode des broyats larvaires ensemencés (~IS et al., 1985). Les espèces nano-

planctoniq~es obtenues correspondent à ~ne partie de la ration ingérée, dont il 

convient de vérifier les qualités nutritionnelles. La valeur de quatre souches ,Nanno

cnloris atomus, Stichococcus bacillaris, Chlamydomonas buZlosa et Tetraselmis tetrathele 

i donc été ét~diée par la méthode des croissances comparées, à l'aide de véligères de 

Crassostrea gigas et de Mytilus galZoprovincialis. 

~'lATERIEL ET ;VrETHODE 

1. Isolement et mise en culture des algues 

Des véligères sont prélevées dans le milieu naturel. Tamisages différentiels 

et lavages à l'eau de mer filtrée à 0.2um et autoclavée, permettent au laboratoire ~' 

isoler les larves de Crassostrea gigas. Après broyage au potter de Thomas et filtration 

sur membrane de 8um, l'extrait larvaire est inoculé dans des t~bes stériles contenant 

du milieu de Erd-Schreiber et de l'eau de mer filtrée à 0.2~. Les tubes sont placés 

en salle de culture sous éclairage permanent à la température de 20±I'C. Dilutions et 

étalements sur gélose enrichie permettent l'obtention de souches monospécifiques. Leur 

culture est réalisée selon la méthode des volumes croissants (LAING et HEPPER, 1983) 

sur milieu de Erd-Schreiber ou milieu de Conway (WALNE, 1966). Le milieu de Sueoka 

(1960) modifié (adjonction d'extrait de terre et salinité de 27%) est utilisé pour 

C. bullosa. 

Dans tous les cas, la production en masse dans des ~allons de six litres, 

est réalisée sous éclairage permanent à 20±I'C, avec bullage par dir comprimé stérile. 

La densité des cultures est contrôlée au compteur de particules modèle ZB-ZBI. 

2. Les élevages larvaires 

Les géniteurs sont conditionnés en circuit fermé, les pontes sont induites 

par chocs thermiques et action d'une suspension de gamètes en eau de mer. Les élevages, 

en double exemplaire, sont effect~és dans des béchers stériles contenant deux litres 

d'eau de mer filtrée à 0.2~, à la température de 24±I'C. Vingt quatre heures après les 

fécondations chez C.gigas et 48 heures chez M.galloprovincialis, les larves D obtenues 
-1 

sont réparties à raison de 8 000. l puis l'eau de mer est changée tous les deux 

jours. Les observations réalisées à chaque changement d'eau portent sur le pourcentage 

de :nortalités ( sur 200 larves par élevage); la croissance est étudiée par mensuration 

,je 50 'léligères par élevage, à 1.5)..'In près, s~r clichés photographiques. Les moyennes 

sont calculées avec intervalle de confiance au seuil de sécurité de 95%. Enfin les 

larves sont alimentées quotidiennement selon des modalités qui seront précisées pour 

les différentes expériences, à l'aide de cult~res en phase exponentielle de croissance. 

3. Les différentes rations alimentaires testées 

Quatre expérience~ ont été réalisées: les trois premières à l'aide de vfli

gères de C.gigas, la dernière avec celles de M.galloprovincialis. 
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~xoerience n' : (alimentation monospécifique) 

l..es larves J âgées cie 24 heures reçoivent soi: .Vannochloris atomus soit S":i

chococcus ~aci~Zaris à ~aison de 50, 100, 200, 500 et l 000 cellules ~l-· d'élevage. 

Les t~moi~s 30nt aliillent~s â l'aide de 100 cellules.ul-~ ~':aochr~si3 galbana. Les 

:Jbser'rations ont été poursuivies pendant neuf jours. 

Exoérience n' 2 (alimentation monospécifique et p1urispécifique) 

211e comporte cinq types d'élevages différents ',lar'res D cie 24 ":1eures), les 

témoins l100 cellules.ul-
1 

de Chaetoceros calcitrans), puis Y.atomus et C.bullosa qui 
-1 

ont ~té testées soit seules (100 cellules.~l ), soit en association avec C.Calcitrans 

(50 cellules.~l-l de chaque algue). 

Les obser'rations ont été ;Joursui':ies pendant dix jours. 

r.:x:Jér~e~ce nO> 3 

Des larves ·.mbonées cie C. gigas âgées cie 11 jours sont nourries selon la ration 
-1 

alimentaire de HELi1 et :HLLICAè{ (1977) 3.3 cellules.~l de TetraseZmis suecica, 

-1 C .... '11 1-1 d'- 10 ("' t' t 33 cellules.ul de .ca~c~vrans et 33 ce .. _u es.~ ~.ga~ ana. vompara ~vemen , 

l'algue testée r.tetrathele est substituée dans ce mélange à T.suecica. Les larves sont 

âgées de 22 jours en fin d'observations. 

Exoérience n' 4 

Des larves 1e .'1ytilus gaZloprovincA~al1~s ont reçu : 

- Expérience 4A : une nourriture monospécifique afin cie comparer 

la 'faleur d'I.galbana , de C. calcitrans, de ,V.atomus, de S.bacilZaris et de C.bullosa 

(:00 cellules.ul- l ). 

- Expérience 4B : une nourriture ;Jlurispécifique; en présence 

je 50 cellales.~1-1 de C.calcitrans, les élevages recevaient 50 cellules. ~l -1 d'!. 
-, 

ga!-~ana témoins) ou 50 cellales.~l ~ des trois alg'.les testées, N.atomus, S.b,'zciZlaris, 

C.bulZosa. 

Les expériences ont été poursuivies pendant neuf jours (UA) ou onze joars 

(::B) . 

RESULTATS 

1. Croissance des algues isolées 

,VannochZoY'i3 atomus (3UTCHER, 1952), est une chlorophycée pour laquelle des 

concentrations cellulaires très élevées de 10 6 cellules.ml- 1 ont été obtenues en quinze 

joars. Les cellules ont '.ln diamèt:oe compris ent:oe I.Su;;! et 2.S~m. 

Stichoc occus baciZZaris( ê'JAGELI, 1849) est.lne chlorophycée de 3 à 2lum. l..es 

mêmes concentrations que précédemment sont atteintes en un mois. 

ChZamydomonas bullosa (BUTCHER, 1959) es':: une chlorophycée de 6 à 20um 

de diamètre; les formes mobiles ont une taille de 6 à 14~m et les kystes plus 70Lilnineux 

sone supérieurs à 15um. La croissance est lente, les concentrations,n'atteignant que 

5.10 5 cellules .ml -1, sont obtenues en '.ln mois. 

Tetraselmis tetratheZe (BUTCHER, 1959) es: Cine ;Jrasinophycée de 10 à :6\1m de 
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long sur 3 à llllm de large; elle est légèrement plus vol:.llllineuse que T. suea-;cxr.. Des 

concentrations de 6.10 6 cellules.~I-l sont obtenues en 15 jours. 

2. Croissances larvaires en fonction des algues fournies 

EXDérience n'l : 

~is à part dans les élevages témoins (0%) les mortalités varient de 10% le 

deuxième jour (1 000 cellules.~I-l) à 50%; puis le onzième jour, toutes les véligères 

sont mortes. 

Les larves mainte-

nues à jeun ou recevant les 

algues testées présentent une 

croissance· de 10~m seulement 

!tabl. 1, fig. 1); pourtant, 

l'ingestion de la nourriture a 

été observée au microscope à 

épifluorescence. 

Exoérience n 2 

Toutes les larves 

ont été décimées en six jours 

avec C. bu l los a ::andis que 

85% d'entre elles résistent 

quand C .ca lei t rans lui est ad-

jointe. De même, 25% des véli-

gères sont mortes en dix jours 

avec N. atomus mais comme dans 

les élevages témoins, toutes 

survivent quand la diatomée est 

;Jrésente pour mo i t i é dans 

~ 
A J&UN ~AtlNO STICttO 

TIDU'S 50 100 200 500 50 100 200 500 ...,ua 
PSCONDAfiO 

(en Joura) 

n 59. 53 t 0.46 

13 
68.25 70.51 71.,1 70.35 71.75 73.78 74.26 72.93 10,,20 

:0.59 tO.53 :0.80 to. 61 !0.60 !O,S1 ;!l,li3 :0 .60 1'0,10 

71.05 69.2_ 69 •• 9 69.21 61.62 13.29 72.09 12.42 69.90 
15 :0,63 !"Ot" '!'O.Tl :0 • .q6 !O,1I8 to.71 to· 79 to.59 tO,ltO 

10.85 70,12 10.51 1G.1' l' .31 14.51 1_ .00 13.16 
17 . to.n to.53 !;O.60 to· 59 :0.93 :0.12 ~O,69 :0. 48 

Tableau 1 : hauteurs moyennes exprimées en ~m, au seuil 
de sécurité de 95% des larves D de C.gigas sous diffé
rents régimes alimentaires. N.ANNO 50, 100, 200 et 500 : 
élevages recevant respectivement 50, 100, 200 et 500 
cellules .)11- 1 d'élevage de N. atomus . STICHO 50,100, 200 
et 500 : élevages ~Îcevant respectivement 50, 100, 200 
et 500 cellules .).ll ct' élevage de S. baai Z Zaris . 
* : arrêt des éle'lages. 

le régime ali!llentaire. 110 

La croissance est mé-

diocre avec C.bullosa même en 

présence de C.aalcitrans 

(fig. 2), nettement inférieure 

à celle que permet la diatomée 

seule. La hauteur moyenne aug

mente légèrement en présence 

de :V.atomus du premier au qua

trième jour, et en présence de 

C.aaZaitrans le résultat obtenu 

est voisin de celui des éleva-

ges témoins. 

90 

HAUT eu A MOyeNNE 
EN fi"'. 

__ 150.100 . 

.••••• _ NANNO.1000. 
__ 5T1CHO.1000. 

AGe oes I.AAVeS EN JOUAS. 

~~----~----------~----~----~----~--ID Il 

Figure 1 Croissance de jeunes véligères de C. gigas 
alimentées à l'aide d'I.gaZ~~na (100 cellules.~l-l l, 
N.atomus (1 000 cellales.~l ) et S.baaiZZaris (1 000 
cellules. ~ -1) . 
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C'xDérience n 

Les é:evages se ~é~ou-

:en~ normale~ent I)~ Œe morta!i-

,:és ,1. T. r::etrar.;1e le per:ne'C d. 1 obte-

~ir ~ne croissance ~ell:eure 

( .: 3ème jOi.lI') ou ':oisine cie celle 

~es élevages témoins (fig. 3). 

Ex~érience n' U A 

A l'exception des t~-

~oins, tous les ~levages sont 

~éc~~és : 26~, J5~ et 3T~ ne 

~or~alités respeccivemenc avec 

Y.atomus , C.bulZosa et S.bacil-

Zaris. Une légère croissance s' 

observe la première semaine, mais 

les stades umbonés ne sont pas 

atteints; la hauteur moyenne 

augmente encore légèrement 

jusqu'au neuvième jour avec 

C.bullosa avant que les mortali-

:és interviennent (fig. ~l. Il 

faut noter que C.calcitrans 

utilisée seule ne nonne pas ne 

~eilleurs r§sultats que les al-

:10 

90 

;0 

HAUTEUR MOYENNe 
EN ~m. 

___ CIIAETO. 

_. __ ,.J\NNO. 

_____ CHLAMYDO_ 

_ ~IANNO·CHAETO. 
________ CHLAMYDO + CHAETO. 

iGEOESLARVESENJOURS. 

sa+-____ ~ __ ----~----__ ~--____ ~--__ -T---------· 
IZ 10 

Figure 2 : Croissance de jeunes véligères ae 
C.gigas alimentées à l'aine de C. calcitrans, N. 
crtomus etC.àullosa. CHAETO: 100 cell:.lles.jJl- è 

d'élevage de C. calc·~trans; ~ANNO : 100 cellules. ul -1 
de N. atomus; CHLA:IfYDO : 100 cellules. j..:l -1 de C. 
bullosa; NA~NO + CHAETO : 50 cellules.u1-1 de 
N.atomus et 50 cell·.lles.;.ll-l de C.calcitr'ans; 
CHLA:1YDO + CHAETO : 50 celLlles de C. buZZosa et 50 
cellules de C.calcitrans par ;.lI d'éleva~e. 

J 

Iii! i 
/

1 
, 1 , . 

, . 

';'.l.es testées. 141 

EXDérience 4 B : 

Les mortalités sont 

i~f~~ieures ou égales à 5~; la 

c~oissance en présence ae C. 

calcitrans (fig. 5) n'est pas né-

gl~geable : 45~ de celle des té-

nOins, ~ais seulement 20% des 

':éligères sont ·J.ffibonées en fin 

d' '0bservations. 

DISCUSSION 

L'utilisation des 

seules N.atomus, C.bullosa 

et S.bacillar~s ne pe~met a'obser-

ver qu'une faible c~oissance des 

véIigéres ae C.qigas pendant 

1111 

1'. SUec:~. 
T. TETRATHEL". 

:1. 

101 OE5LÂAV!S ENJOURS. 

Il Il 

?ig'.1re 3 C~oissance de véligères =bonées rie ,1 

giaas alimentées à l'aide d'[.galbana \33 cellules 
:Jl"-l), de C.caZcitrans(33 cell:.1les.;.ll-l'et ~oit; 
rie T.suecicaouT.r:etrathele (3.3 cell"..lles.ul-'-'. 
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les trois premiers jours cre la vie pélagique; cependant cette même croissance se produit 

crans les élevages maintenus à jeun; des mortalités sévères interviennent en une semaine. 

,l.'lec ces mêmes algues '.me :aible croissance est obse!'vée pendant sept jours chez ,~!ytilus 

galZoprovincialis' puis les mortalités se manifestent. 

IlO 

lla HAUTEUR' MQYI!NNE 
eN I-im. 

10 

TO 

__ ISO. 

_'00 __ NAN NO. 
_ •• _5T1CHO. 

• •• 00 CHLAMYDO. _o __ CHAETO. 

·f 

AQII ces LARVes IN JOUAS. 
5a~--__ ~ ____ ~ ____ ~ ____ T-____ ~ ____ ~ __ 

10 12 

?igure 4 ; Croissance de jeunes véligè
res de Myti lus galloprovincia lis alimen
tées à l'aide d'I.galbana(ISO), de N. 
atomus (NANNO), de S. bacillaris 
(STICHO), de C. bullosa (CHLAMYDO) et de 
C.calcitrans (CHAETO). Alimentation mono
spécifique sur la base de 100 cellu
les.\ll -1 

t5!l 

III 

110 

19 

7g 

___ Isv .• CHAETO . 

. . ___ NANNQ.+CHAETO. 

.... 5TICHO.+CHAETO. 
_._. _(;HLAMYDO •• CHAETO. 

HAUTEUR MOyeNNE 
!N ~m. 

~4 
. 5/"'< .. - .~ ... 

>i:::.:ooo~::: ... ;·· 
,:---

AGE DES LARVes ENJOURS. 
50~ ____ ~ ______ ~ ____ ~ ______ .-____ ~ ________ ~ 

10 12 

Figure 5 Croissance de jeunes véligères 
de Mytilus galloprovincialis alimentées à 
l'aide des mélanges suiv·ants (100 cellu
les.1.l1- 1 ) : I.galbana + C.calcitrans 
(ISO + CHAETO), N.atomus + C.calcitrans 
(NANNO + CHAETO), C.bacillaris + C.cal
citrans (STICHO + CHAETO), C.bullosa + 
C. ca lei tT'ans (CHLAMYDO + CHAETO) . 

Pour ces deux bivalves, l'adjonction de la diatomée C. calcitrans améliore 

la croissance larvaire, mais chez C.gigas les performances ne sont pas supérieures à 

celles que donne la seule diatomée chez la moule, pour cette espèce, la croissance 

est améliorée, sans atteindre les valeurs obtenues avec le mélange C. calcitT'ans et I. 

gaZbana. 

Par contre, T.tetrathele peut remplacer T.suecica pour l'alimentation des 

la!'ves :.m1bonées de C. gigas : elle présente une bonne 'laleur alimentaire. 

De nombreux travaux ont été consacrés à l'étude de la qualité des algues mono

cellulaires pour alimenter les 'réligères de bivalves d'intérêt commercial. Des concen-

trations relativement élevées de N.atomus donnent de bons résultats avec les larves 

d' Ostrea edulis (80 à 100 cellules.1.l1-1), et avec le naissain (500 cellules.1.l1-1): par 

contre cette dernière .concentration ne permet pas la croissance des juvéniles de Merce

naria mercenaT'ia (WAL~E, 1956 et 1970). De même, les c!'oissances obtenues chez les 

larves âgées de C. gigas avec N. atomus et T. suecica sont du même ordre (:.1ILLICAN et HELM, 

1973) et un bon développement est observé chez M.edulis quand ces algues sont en phase 

exponentielle de croissance (BAYNE, 1965). 

- 388 -



~cs ~és~ltacs ne sont pas en ~cc~rd avec :es ?r§cédents puisq~e la c:~oissance 

chez :"J.qaZ:oprovincialia est peu ::~portantè a\"ec les c:llt::J..:'es sit::lées e:1 phase expor.en-

:::'e1::'=. 

St;icnOCOCC7,lS èaciZ:aris ~e semb:e jarnai.s avoil' ét~ '.ltilisée pour les ~2.evages 

:arvai=es; 3t~chococc~s sp. ~onne de très mallvais résul~ats c~ez Crassostrea virginica 

et ~ercenQr~a wercenar~a, l'espèce serait toxique (JAVIS et GUILLARD, 19581. Des crois-

sances ':'arraires :néCliocres on1: été obtenues au cours Cle ;10S essais sans q,-,e l'on puisse 

attri~~er ~ne toxicité à cette algue; des mortalités ne 60% sont observées chez la ~oule, 

:nais elles :ombent à 5~ en présence de C.calcitrans. Je plus les véligères de C.gigas 

recevant 
-1 

000 ceL:.ules. l sur'rivent pendant plusieèlI's jours. 

Il ::e semble pas exister de Clonnées en ce qui concerne ChZamyàomonas ouZZOSQ. 

i..a croissance 1e vé2.igè:,es de C. vir'J~nica alimentées à ::. r aide \le ,-:hlamyaomonas 3:7. 

~sc inf~rieure à celle 1es larves mai~tenues j je~n 310rs qur~n Œéveloppement es: )bten~ 

c~ez M.mercenaria; cependant 50% se~lement des larves semblent ~tiliser l'alg~e (DAVIS 

at::;'UILL.:.RD, 1958). Un mélange d'algues, où Chlamyàomonas sp. domine fortemen·t, permet :.ln 

jon développecnent larvaire chez ,',1. eàulis(HIRA..'IO et OSHI:1A, 1963). Dans le milieu nat:l-

rel. ce genre est abondamment brouté, de la larve D à la pédivéligère (MACKIE, 1969) 

et semble intervenir dans le bon déroulement de la 'rie pélagiq~e de C. gigas (SELIGER et 

al.,1982). 

Par contre T.tetratheZe permet une bonne crQissance chez des larves JJ!lbonées 

cie C. gigas; ces données rejoignent celles de COLE (1937) et de ',v • .\LNE (1970). 

:1algré la faible valeur alimentaire de .V. atomus et de S. oaciZlaris il ;1'en est 

;Jas moins vrai que ces alg'.les ont ~té isolées des véligères, Clonc prélevées par alles 

ians le ùilieu nat·..lrel. Plusie'.lrs hypothèses peuvent êt::-e en'risagées : 

les alg'.les sont captées par les larves :nais ne sont pas ingérées, 

- O~ elles sont bien ~ngérêes, mais non di 6 érées et évac~ées avec :es 

- ou. elles sont ingérées et digérées :nais leur qualité ali:nentair'e n'est 

pas suff::'sante. 

Pourtant ces deux espèces ont per:nis la croissance et la reproduction ,de trois 

copépod.es, en alimentation monospécifique : Euterpina acutifrons. Tisbe furcata et 

,-lmpnioscus sp. (SAUTOUR, 1986, communication personnelle). 8es observations complé:nen-

taires sont donc nécessaires afin d'ét:ldier le broutage par la technique j'éclaircisse-

~ent du ~ilieu df~ne ~a~t et la digestibi!itê d'aut~e par~ en micrascop!e à ~~Ii~l~ores-

cence lLGCAS ~t RA~GEL, 1981, 

S~fin les expériences ~éritent a'@tre pG~=su!7~es avec C.bulZosa; o~t~e :es 

données précédemment citées Cle :1ACKIE (1969) et de SELIGER et aZ. (1982), cette alg·.le 

a été systématiquement présente dans les brayats de larves effectués tous les ans aepais 

1983. en périOde ne repradaction de C,gigas; à titre j'exemple, en 1935. sur :32 tabes 

e~semencés. elle étai~ présente dans 80% des cas. 
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