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BIOLOGIE ET ECOTOXICOLOGIE DES VELIGERES DE CRASSOSTREA GIGAS

(THUNBERG) DANS LE BASSIN D ' ARCACHON.






INTRODUCTION

Le Bassin d'Arcachon (Fig.1) constitue un site idéal pour le
déroulement des activités conchylicoles. Dés 19460 Yonge écrivait : "it
is impessible to imagine an area better suited for oyster culture than
the almost completely land locked Bay of Arcachon™.

Aussi bien 1'huitre indigéne, Ostrea edulis, que 1'huitre
creuse récemment introduite, Crassostrea gigas, y trouvent des condi-
tions de milieu favorables tant &4 1la phase benthique qgqu'a la phase péla-

gique.

La conchyliculture locale profite de ces deux potentialités;
la baie est & la fois un centre naisseur et un centre d'élevage et de
commercialisation des huitres:Z les exploitations & caractére familial
tirent parti des différents aspects de cete activité agquacole; toute

perturbation de l1'une d'elles a de graves répercussions sur l'ensemble.

La base de toute aquaculture est l'cbtention de juvéniles qui
sont ensulte mis en élevage. En ce qui concerne l'ostréiculture, le pro-
bléme a été résolu au siécle dernier par la mise au point, & Arcachon,
du captage du naissain sur les tuiles chaulées; cette technique a don-
né 8 l'élevage des huitres des possibilités de dévelcoppement considéra-
bles et a constitué un progrés dont lTéquivalent a8 l'épogque moderne a
été la mise au point de la reproducticn des Bivalves en milieu contrélé

(Lucas, 1970).
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De 1976 a 1981 une crise a fortement perturbé la conchylicul-
ture arcachonnaise ; 3 des difficultés de commercialisation (chambrage
des cogquilles et mauvais état d'engraissement des huitres de taille mar-
chande) s'est ajouté un déficit du captage. La conséquence de ces deux
phénomeénes a été la disparition de laz moitié des exploitations ostréico-

les du Bassin d'Arcachon.

Cette crise a motivé le développement de recherches dont un
des volets a été d'essayer de rechercher les causes des anomalies de
la reproduction et d'analyser le mécanisme d'action du ou des facteurs

responsables.

Avec la mise au point définitive, il y a une trentaine d'an-
nées, des élevages larvaires de Bivalves en milieu contr6lé , un nom-
bre considérable de travaux fondamentaux ou appliqués ont été consacrés
a l'étude de.ce matériel biologique particulier gque constituent les véli-
géres; depuis les tentatives préliminaires réalisées vers la seconde moi-
tié du 192me siécle, 11 a fallu attendre les travaux de Prytherch (1924)
et de Wells (1927) pour que la reproduction de Crassostrea virginica en
milieu contrélé soit réussie. La possibilité de maturer les huitres et
de nombreux bivalves pendant pratiquement toute l'année (Loosanoff,

1945) a permis de poursuivre les investigations sans interruption et non
seulement pendant quelgues semaines en été; le seul probléme important
qui se posait encore, celui de l'alimentation des véligéres au laboratoi-
re, a pu étre étudié sans discontinuité; une méthode d'élevage larvaire
reproductible a été mise au point grédce a l'utilisation d'une nourritu-

re appropriée (Loosanoff et Davis, 1963).

Ainsi la veoie a été ouverte & un large éventail de recher-
ches concernant la physiologie et 1'écophysioclogie, la morphologie et
l'anatomie, la systématique, la pathologie larvaire et plus récemment

la génétique des Bivalves.



D'autre part, a4 la suite des investigations de Davis (1961)
de Calabrese et Davis (1967 et 1970), de Calabrese et al. (1973 et 1977),
les oeufs et les embryons de Bivalves se sont avérés étre un matériel
biologique de choix pour les expériences de toxicologie en milieu marin;
ainsi Woelke (1967-1972) préconise l'utilisation des embryons de Crassos-
trea glgas pour des "essais biologiques™ destinés & tester la qualité
des eaux littorales; en effet les stades précoces (oeufs, embryons et
larves) chez les Bivalves marins sont particuliérement sensibles aux fac-
teurs d'agression et représentent une phase critique au niveau du recru-
tement de ces espéces; ils peuvent de ce fait jouer un rdéle d'organisme
sentinelle pour la conservation des capacités biotiques des écosysteé-
mes littoraux (Stebbing et a/.,1980). A ce titre les anomalies de la re-
production des huitres dans le bassin d'Arcachen, constituent un exem-
ple typique du réle d'organisme sentinelle que peuvent jouer les vélige-
res des huitres creuses, pour pouvoir prendre les mesures nécessaires a
la conservation de l'intégrité du milieu et au maintien des espéces en

zone littorale.

Afin de tenter de résoudre les problémes arcachonnais, des in-
vestigations, basées sur la biologie expérimentale des larves de Crassos-
trea gigas, ont donc nécessité la mise au point d'une unité de reproduc-
tion des Bivalves en milieu contrélé. Il s'agissait tout d'abord de dé-
terminer si les anomalies de la reproduction étaient d'origine environne-
mentale, ou au contraire si elles étaient imputables & l'intervention
de facteurs anthropiques ( action éventuelle de un ou plusieurs altérage-
nes). Des expériences de toxicologie larvaire, menées a 1l'aide d'oeufs,
d'embryons et de larves de Crassostrea gigas ont été conduites afin de
dégager l'action de ces principaux facteurs; en particulier le seuil de
toxicité des micropolluants susceptibles d'exercer une action défavora-
ble sur le plan d'eau a été déterminé.

Dans le Bassin d'Arcachon, les anomalies se caractérisaient
par une absence de croissance des véligéres pendant les premiers jours
de la phase pélagique; la croissance larvaire a donc été retenue comme

critére pour préciser l'action de ces différents altéragénes.



Les résultats acquis au cours des premiéres phases d'investiga-
tion ont permis de constater que les seuls élevages de véligéres en mi-
lieu contr6lé ne permettaient pas d'analyser pleinement les causes des
anomalies de la reproduction; il a fallu pour celza se retocurner vers des
observations et des expérimentations sur les larves du milieu naturel.
Dés 1'été 1981, ltisclement de plusieurs centaines de milliers de lar-
ves D et leur mise en élevage sous des conditions expérimentales de mi-
liev nous a azmenés & suspecter l'existence de problémes au niveau de la
nutrition des larves dans le bassin d'Arcachon. Or si l'on sait parfaite-
ment nourrir les larves de Bivalves en laboratoire, les auteurs s'accor-
dent & penser que les données concernant leur nourriture dans les zones
¢conchylicoles ol les huitres se reproduisent 3 l'état naturel sont prati-

quement inexistantes (Walne, 1965 :Bayne, 1983).

La disparitien des anomalies de la reproduction de Crasses-
treag gigas dans le Bassin d'Arcachen aprés les mesures restrictives re-
latives & l'utilisation des peintures antisalissure & base d'organostan-
niques et la mise en place du Programme National sur le Déterminisme
du Recrutement, ont permis une nouvelle crientation des investigations.
Comme le souligne Mann (1988), les travaux de laboratoire ont certes
permis de préciser nos connaissances sur la bioclogie et 17 écclogie des
véligéres, mais & l'heure actuelle, les résultats acguis au fil des an-
nées nous suggérent un retour vers le terrain pecur réexaminer la biolo-

gie larvaire et le recrutement chez les Bivalves.

C'est dans cette optique que dés 1982 des observations sur la
nutrition des larves du Bassin d'Arcachon, site particulierement favora-
ble au déroulement de 1s phase pélagique des huitres, ont été entrepri-
ses grice 3 la réussite des isclements des larves & partir des cohor-

tes du miliev naturel.

De plus, la viabilité des véligéres et leur compétence a la mé-
tamorphose, dépendent essentiellement des réserves énergétiques

gqu'elles ont accumulées au cours de leur vie pélagique {( Millar et



Scott, 1947 ; Gallager et Mann, 1981 ; Gallager et al.,1986).

Les substances de réserve peuvent aussi permettre aux larves
de supporter un déficit nutritionnel ou des conditions environnementa-
les passagérement défavorables (Holland, 1978); il est donc intéressant
de rechercher des indices de l'état physiolocgique des véligéres, mais
surtout de pouvoir cowparer les données obtenues expérimentalement aux
données acquises sur les véligéres du milieu naturel, au cours d'une sai-
son de reproduction favorable au développement larvaire, afin de pou-
voir déceler ultérieurement d'éventuelles ancmalies dans la composition
bicchimique des larves, indicatrices elles aussi d' une altération du mi-

lieu naturel.

Aprés une présentation rapide du Bassin d'Arcachon et de
ses caractéristigues en ce gui concerne la reproduction de Crassostr-
rea glgas dans la baie, les méthodes utilisées dans le cadre de ces
études seront décrites.

Les anomslies de la reproduction de l'huitre japonaise se-
ront mises en évidence et les recherches qui ont eété conduites pour ten-
ter de les expliquer seront présentées,

Une perturbation du régime trophigue des véligeres ayant &té
mise en évidence pour expliquer les anomalies de la reproduction, le re-
tour & une situation normale a permis d'aborder le probléme encore mal
connu de la nutrition des larves, en particulier dans le milieu natu-
rel.

Enfin, les données concernant l'écotoxicologie larvaire, ba-
sdes sulr des observations relatives & l'action des altéragénes sur les
embryons et les larves mais surtout sur la croissance des véligéres,
tenteront de mettre en évidence l'intérét du choix de ce matériel bio-
logique particulier, comme organisme sentinelle pour la conservation

des capacités biotiques des écosystémes littoraux.
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CHAPITRE I

LE BASSIN D ARCACHON, CENTRE DE CAPTAGE IMPORTANT

Seule baie du littoral atlantique entre l'estuaire de 1la
Gironde et la Bidassoa, le Bassin d'Arcachon présente une forme triangu-
laire dont la cdéte sud constitue lz base (fig.1). La superficie des ter-
res immergdes est de 15 000 hectares i marée haute et de 4 900 hecta-
res a marée basse. Ses eaux sont & la fois d'origine océanique et conti-
nentale,

La'communication avec l'océan s'effectue par les passes d'en-
viron 6 km de long qui se rétrécissent jusgqu'a 2.5 km de large:; elles
sont encombrées de bancs de sable instables gui relentissent les échan-
ges entre la baie et l'océan, Le volume d'eau introduit & chaque marée
varie entre 150 millions de métres cubes ( marée de morte-eau) & 420 mil-
lions de métres cubes {(marée de vive-eaul,

Les eaux douces sont apportées par le canal des Etangs au
nord,l*Eyre au sud-est, le canal de Cazaux au sud et par de nombreux
ruisseaux, les "crastes™. Le chenal du Teychan joue le rdle de chenal
principal (Bouchet, 1968); un lacis de chenaux secondaires délimite & ma-
rée basse des étendues vaso-sableuses, les "crassats", en bordure des
chenaux.

Les eaux du Bassin d'Arcachon ne sont pas homogénes ; elles se
caractérisent par des varilations de température et de salinité gui sont
fonction de la distance des passes; c'est ainsi que selon Bouchet
(1968) on peut reconnaitre (figure 1}:

- les esaux néritigues externes, quil sont celles du

plateau centinental et que 1'on retrouve dans les passes ainsi gque dans



la partie terminale des chenaux de Piquey et du Teychan.

- les eaux néritiques movennes , dans la partie mé-
diane du bassin, qui sont intermédiaires entre les précédentes et les
suivantes.

- les eaux néritiques internes, qui sont rarement re-
nouvelédes et qui sont reprises par le flot avant qu'elles n'aient at-

teint les passes.

C'est avec l'espéce indigéne, Ostrea edulis L. que s'est mi-
se en place l'ostréiculture moderne. A la fin du 19éme siécle ,l'épuise-
ment des gisements naturels surexploités avait amené le biologiste Cos-
te &8 promouvoir le développement des parcs de culture. Il devenait alors
nécessaire de pouvoir disposer du premier maillon de toute forme d'aqua-
culture: les juvéniles, c'est a dire le naissain, dans le cas des hui-
tres. A l'issue de recherches menées dans différents cerntres conchylico-
les frangais, un magon, Michelet ,inventait le captage sur tuile chau-
lée. L'ostréiculture arcachonnaise se mettait en place, avec ses diffé-
rentes phases caractéristiques: captage, demi-£levage, €levage et commer-

cialisation.

Aprés l'épizootie de 1920 qui anéantit tout le cheptel de
1*huitre plate,l'espéce portugaise, Crassostrea angulata Lmk, lui
succéda. Trés rapidement elle ceclenisait l'ensemble de la baie ;
"les grains de sable sux-mémes semblaient étre choisis par les
larves d'huitres tant elles étaient nombreuses et pressées” (Mar-
tin,non daté). Pourtant un déficit en naissain devait se faire sen-
tir & partir de 1929, Les récoltes de jeunes huitres étaient peu im-
portantes de 1939 & 1945, insignifiantes de 1945 & 1951 et extréme-
ment pauvres de 1980 a 1965 (Labrid, 1969).

Différentes estimations du nombre annuel de collecteurs
pesés (tuiles chaulées) ont été réalisées (Bompayre, 1955; La Téou-
le, 1967



s 1870 1 500 0GOC
s 1936 7 000 00O
« 1255 : 18 000 000.

A partir de 1966, le captage redevenait florissant dans

le Bassin.

En 970 et 1971, une nouvelle épizootie affecta l'huitre por
tugaise qui disparut en quelques mols. L'hultre japonaise,Crassostrea gf-
gas (Thunberc) introduite sous forme de géniteurs ("huitres méres”) et
de naissain, colonisait la baie dés 1971 et surtout 1973, année particu-
lierament favorable & la reproduction. On assistait au méme phénoméne
qu'an 1920 avec C.angulaeta, tant le naissain récolté ou sauvage etait
sbondant. De méme les récoltes de 1975 et 1976 étaient pléthorigues. A
l1'inverse,celles de 1972 2t 1974 étaien: faibles, les étés dtant plu-

vieux et frais.

Depuis longtemps, le RBassin d'Arcachon st donc un centre

naisseur important. Ceux facteurs sont & l oriqine ce cetbte agctivité:

r un potentiel de production a2anuel éleveée, esti-
mé 3 5 milliards de recrues, soit l'équivallent de

trente écloseries industrie’_.ias,

» un naissain de trés bonne gqualité grace au cap-
taqe sur tuile chaulée, quil permet, lors du dé-
troquage, d'obtenir pratiquement du naissain "un
d un", d'un poids unicaire éievé jusqu'a 5g9) et

d'un faible prix de revient.
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La reconversion des centres conchylicoles bretons vers
1'élevage de 1'huitre creuse et le développement des centres nor-
mands ont renforcé la position d'Arcachon dans sa vocation de cen-

tre producteur de naissain.

A cdté des activités de demi-élevage et d'élevage, le cap-
tage représente donc une source de revenus non négligeable pour les
exploitations <conchylicoles du Bassin dfArcachon. Certes, comme le Sou-
ligne Borde (19383, l'intengité du captage est plus ou moins élevée se-
lon les années. Une récolte abondante permet néanmoins la garniture des

parcs pendant deux ou trois années, en cas de pénurie passagére.

De 1977 & 1981, des perturbations dans le déroculement de
la vie pélagique des larves de G.gigas ont réduit pratiquement 2
néant la récolte de naissain. Ces €échecs ont grandement contribué
au déclin récent des activités conchylicoles dans le Bassin drArcachon
et se sont traduits, avant le rétablissement actuel, par la dispari-

tion de 1a moitié des exploitations.

11



CHAPITRE II

LES MODALITES DE LA REPRODUCTION DE CRASSOSTREA GIGAS DANS

LE BASSIN D ARCACHON

L'huitre japonaise, C. gigas, a été introduite dans le Bas-
sin d'Arcachon sous deux formes: du naissain a partir des centres con-
chylicoles japonais (baie de Sendaili) et de Colombie Britannique (Pen-
drell Sound), et des individus adultes qualifiés d'"huitres méres” (Pen-
drell Sound). Dans le premier cas les importations sont passées de quel-
gues centaines de kilogrammes (1968 &8 1970) a plusieurs centaines de
tonnes par an (1971 a 1976). Il s'agissait essentiellement de jeunes
individus fixés sur coquilles collectrices de Pecten et d'huitres. Dans
le second cas,a la suite des mortalités de masse qui avaient affecté
les populations de Crassostrea angulata des le premier trimestre de
1971,1la décision avait été prise de renforcer rapidement le stock de
C.glgas afin drassurer une récolte de naissain et de permettre la recons-
titution des gisements naturels anéantis. C'est ainsi que 52 puis 60 ton-
nes d'adultes avaient été immergées dans différents secteurs du Bassin
d"Arcachon & la fin du printemps de 1971 et 1972:les huitres étaient pro-
ches de leur stade de maturité sexuelle lors de leur immersion et de-
vaient effectivement frayer dans la baie,quelques semaines plus tard,

participant de facgon non négligeable 3 la precduction du naissain.
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1., Maturité sexuelle et ponte

A1n cours d'observations réalisées de 1970 & 1974, les
grandes lignes de l'évolution de la maturation sexuelle et de la
ponte de l'huitre japonaise dans le Bassin dTArcachon ont été dégsgées
(His, 1973, 1975, 1976). Les études du cycle sexuel chez les lamelli-
branches comportent des observations sur l'évolution de la gonade dans
le but de déterminer les "dates probables de pontes™. sur le plan de la
gamétogénése, les premiers stades apparaissent au cours des processus
printaniers en mars et avril. La maturité sexuvelle est & son maximua
au cours de la période wai-juillet avec atteinte de "la phase instable™
définie par Galtsoff (1964) au cours de lagquelle les huitres sont sensi-
bles aux stimuli qui peuvent déclencher le frai. La maturité est suivie
de l*'émission des gamétes qui peut &tre partielle ou totale. Puis la go-
nade est le siége de phéncménes de restauration qui précédent les nou-
velles péricdes de frai pendant la saison estivale. A l'automne, les hui-

tres entrent en phase de repos sexuel,

L'activité valvaire particuliére qui accompagne la ponte
chez les huitres du genre Crassostree et son entregistrement dans
le milieu naturel permettent de déceler le frai, d'en déterminer 1la
date exacte, la fréquence et la durée (His, 1975). Couplé avet les
€études relatives aux observations macroscopiques de la gonade et
ave¢ les résultats des numérations de larves dans le plancton décri-
tes ultérieurement, l'enregistrement de l'activité valvaire a per-
mis de préciser les modalités de la reproduction de C.gigas dans le

Bassin d'Arcachon.

Le frai est un phéncomeéne collectif affectant la majorité
des sujets pour une population d'huitres donnée; les pontes les
plus importantes se produisent avant la fin du mois de juillet:; les

restaurations de la gonade ne sont que partielles a partir de ce
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mement la. En ce gquil concerne l'détalement de la saison de reproduction,
les dates limites des proemiores ot des derniéres pontes enregistrées
dans le Bassin de 1773 2 1979 g2 gituent du 3 juin (1977) au 11 septem-
ore (1¥78). Les frais peuvent étre massifs, affectant l'ensembie des hui-
tres du Bassin (1971, 1973, 1983 et 1985), ou au contraire diffus, les
différentes populations frayant les unes aprés les autres, le phénoméne

g'étalant sur toute la saison estivale (1972, 1977, 1982 et 1988).

Les mollusques dont l'activité valvaire a été suivie, ont
frayé de quatre & neuf fois dans le wilieu naturel au cours d’'une
méme salison de reproduction. Le frair peut se produire aussi bien en
morte eau gu'en vive eau, mais frdquence 2t durée sont générale-
ment plus importantes en pariode de fFort coefficient. Ce phénoméne
s'expligque par la plus ¢rande instabilité du milieu 3 ce moment la
(His, 1%974).

™
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larves de Crassostrea gigas

Les premiers travaux relatifs a la mcrphologie 2t 3
l'anatomie des larves d'huitres sont ceux de Horst (1883) chez Ostrea
edulis (voir synthése de Galbtsoff, 19643, En ce qui concerne plus parti-
culiérement €. gigas, 1l faut mentionner Fujita {1929 et 1934). Mais
ce n'est quTapres la mise au poilnt des éleveges larvaires en milieu con-
trdlé que l'on a pu disposer diembryons et de larves de Bivalves & cha-
que instant de leur évolutzon; l1'@étuds anatomique et meorphcoleogique des
stades pélagiques cnez les givalves a été de nouveau & l'ordre du jour
(Le Pennec, 19783, Ainsi Zlston ( 1980), rejoignant l'opinion de Galt-
soff (1964} considére qu'il n'existce pas de différence apparents sur le
vplan morphologique ef anatorique entre les larves de Crassostrea virgi-

nica et de Crassostrea glgas.

Entre quatre et 5ix heures apreées les fécondations, & la
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température de 22 3 24°C ,l'embryon, de forme ovale, se caractérise par
la présence de c¢ils uu pdle végétatif; il tourne sur lui méme en se dé-

placant.

Puics le stade trochophore est atteint; il se caractérise par
une forme de toupile étroite postérieurement; sa partie antérieure est ci-
liée, c'est la prototroche qui permet la nage de la larve; 1la région pos-
téro-dorsale porte aussi des cils, la télotroche. A l'opposé de la touf-
fe apicale, se trouve la glande coquilliére qui sécréte une coquille pri-

mitive de type cuticulaire.

Dans les 24 heures qui suivent la fécondation, le stade veélige-
re est atteint. Il se caractérise par un corgane de locometion bilobé, le
vélum. La cogquille, d'abord impaire, est formée de deux valves quli entou-
rent la wmasse viscérale. La jeune larve a la forme d'un D majuscule,

d'oll son nom de larve D; c¢'est la prodissocongue I de Rees (1950). Sa
hauteur ( plus grande dimension-perpendiculairement a la charniére) est

d'environ &40pm.

Dés le stade ©, les principaux organes larvaires scont en pla-
ce (Lucas, 19823, Le véluw qui a un rdle de locomotion et de respira-
tion, assure lz rétention des particules alimentaires capteées par la lar-
ve; l'alimentation députe en effet guelques heures aprés la formation de
la prodisscconque I ( Lucas et Rangel, 1982) . Les larves, qui ingérent
aussi bien de¢s particules inertes (tripton) que wvivantes (plancton),
sont considérdes comme des organismes sestotrophes (Lucas, 1982). Le tu-
be digestif comporce un cesophage, un estomac ou se forment postérieure-
ment le sac du stylet cristallin et le bouclier gastrigue, et un intes-
tin qui preésente une boucle, La structure de l'appareil digestif se main-

tient sans évolution jusgu'i la fin de la vie pélagique.

reiai de la glande coquilliére et sécré-

[
"

Le mantcau prend

te, en parfaite ccntinuité de l1a prodissoconque I, la prodissoconque II,

L
o]

gui est compesée & la [ols matériel organique et minéral

15




SC

Figure 2 : Pédiveligére de Crassostrea sp. vue du coété gauche (d'a-
prés Elston, 1980). u: umbo; a: anus; b: bouche; o: oesopha-
ge; 1: intestin; e: estomac; s ¢ : sac du stylet cristallin;
g d: glande digestive; b r: bourgeons branchiaux; p: pied; m
a a: muscle adducteur antérieur; m a p muscle adducteur pos-

térieur; v : velum; m r : muscles rétracteurs du velum.
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{Le Pennoc, 19785,

Vers le sixXiéme jour 2 la température de 24°C, le crochet ou
umbo se développe ; il est bien wvisible lorsgue la larve dépasse la hau-

teur de 110um: c¢'est la larve umbonde,

L 'umnbo deviept de plus en plus proédm:-nent lorsgue la taille de
ta Yarve augmente. Le terme de véliconche (Werner, 1939} désigne les sta-

des avancds du deéeveloppement larvaire,

En fonction de la température et de la gquantité de nourriture
disponible,la durée de la vie pélagique varie de 15 jours a trois semai-

nes,

Lorsque la hauteur dépasse 250 um, une tache sombre apparait
au niveaun de ce {qui sera la premiére ébauche branchiale: c'est la tache
oculaire; la larve est dite "oelllée"; ce pnénoméne annonce de profon-

des transformations qui intédressent de nombreux crganes.

Lorsque la ve¢ligére approche et dépasse la hauteur de 300um,le
pied, caractérisé par un ¢épi:thélium cilié, se développe; le vélum est en-
core actif. Cr*est Le stade pédivéligére (Carriker, 1961} qui correspond
a4 la derniére phase pélagique (figure 2). La larve peut & la fois nager
grdce A son vélum, cu ramper sur les supports grace 3 son pied. Son pho-
totropisme devient négatil; elle cherche un support approprié pour se

fixer et subir ‘a nétumorphose.

Au cours de la métamorphose se produisent de profondes modifi-
cations anatomiques. Le vélum disparait; les palpes labiaux sont formés;
les branchies se développent . Le pied, gul Jjoue un réle important dans
la reptation sur ie =uppori, présente aussi un rdle sensitif dans le
choix du support et un rdle agiandulaire dans la sécrétion «u ciment qui
permet la fixation lorsque e gyupport a été choisli. Ce stade postlar-

vaire est appelé stade plantigrade.
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Lorsque la pestlarve est fixée, le pied régqresse rapidement.
Dés le début de la phase benthigque, une nouvelle coquille se forme dans

le prolongement de la prodissoconque : c'est la dissocongue.
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CHAPITRE III

METHODOLOGIE
1. La recherche des larves de Crgssogstpeg gigas dans le

Bassin d"Arcachon

La méthode utilisée pour la recherche des larves drhuitres
dans le plancton a été mise au point par Boury (1928). Cinqg stations
dans le secteur océanique et cing autres dans le secteur continental
sont prospectées alternativement au cours de quatre sorties hebdomadai-
res. L'ensemble du Bassgsin est couvert deux feis par semaine.

A chaque station, des péches de plancton sont effectuées an
surface et & un métre de profondeur & l'aide de filets de vide de mail-
le choisi en fonction de la taille des larves: 72pum pour les jeunes vé-
ligéres (recherche des "émissions™),130um pour les larves plus &gées
{suivi du développement ou "évolution" des larves). Chaque trait de fi-
let est censé permettre la filtration d'environ 1.5 m® d'eau.Le nombre

de larves par prélévement est &dvalué par comptage au microscope.
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Figurc 3 : les quatre stades du développcoment des larves d'huiltres
creuses, selon Medcol {1961). Le stade I est divisé en deux
par lecs biolegistes conchylicoles [rangais : "grises" (lar-
ves dgées au plus de 24 h) et "larves cn ¢volution® (very
carly umbo de Quayle, 1969).

Jours Appellations Stades
apres la des li?rlc]ur des biglogisies H?:‘qur
{¢condation malacologistes fm conchylicoles fmj
1-6 Véligéres 57-105 Peliles dont : 57-105
larves D v grises (Sg¢ 24 heures)
. » o Gvolulion ;
f] Véligares 105-260 Cvoludus 105-150
> “umbendes Moy 150.235
15 : Grosses 235:260
15 4 22 Véliglres 200-230 Quillées 200
. willées _
22 3 24 Pédivéliéses 250-200
> 24 Plantigrades > 300 7 Noissoins > 300

Tablcau 1 : Stades cuployés par les biologistes conchylicoles pourw déeri-
re lc développement larvaire de Crassostzea gigas ct leurs

équivalences avec les oppellations des malacologisics.
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La hauteur (distance du sommet de l'ﬁmbo au bord ventral de
la coquille) et la morphologie générale des véligéres sont les crite-
res retenus pour décrire le développement ou "évolution larvaire™. Les
véligeéres sont classées par les biologistes conchylicoles frangais en
différents stades proches de ceux de Medcof (1961) et de Quayle (1969).

Oon distingue les larves (figure 3 et tableau 1):

s " petites ",dont la hauteur h est inférieure ou
égale & 105um; on peut y reconnaitre les “gri-
ses™ en forme de D majuscule, & charniére droi-
te et dont la cogquille ou prodissoconque, de
nature cuticulaire permet d'observer par transpa-
rence une masse viscérale gqui n'est pas encore
¢olorée par l'ingestion de la nourriture; ceci
explique leur couleur gris perle caractéristi-
que; elles sont &gées au plus de 24 heures; cel-
les "en évolution”™ sont des petites (taille infé-
rieure a8 105um ) deont la charniere est nette-
ment bombée (stade II de Quayle).

» Tévoluées ™: 105 < h < 150um

» "moyennes ": 180 < h < 235um

« "grosses "i: h » 235 um
Ces trois derniers stades sont franchement umbonés.

Lorsque les pontes sont bien individumslisées ( présence de
larves "grises™ pendant les seules premiéres 24 heures qui suivent un
frai massif), il est possible de suivre la croissance larvaire dans le
milieu naturel. La hauteur d’'une centaine d'individus est mesurée soit
au microscope sur échantillon préalablement formolé,& )'aide d'un micro-
métre coculaire étalonné, scit sur cliché microphotographique; ceci per-
met d'établir la hauteur moyenne, &su seuil de sécurité de 95%.

Sous des conditions de milieu favorables, (température
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journaliere moyenne de l'eau de mer dans les zones néritiques internes
et moyennes supérieure ou égale 3 22°C), des chocs thermiques impor-
tants (fort ensoleillement des parcs a mareée basse, puis arrivée du
flot) déclenchent des pontes massives de plusieurs centaines de mil-
liers de larves par m¥* .La durée de la vie pélagique est courte et la
mortalité larvaire réduite., Le stade évolué est atteint en 6 jours (plu-
sieurs dizaines de milliers par m?®); les moyennes apparalssent aprés 9
jours ¢quelques dizaines de milliers par m2) et les grosses aprés 12
jours ( quelques milliers a quelques dizaines de milliers par m3}. Les
courbes de croissance larvaire (figure 5 et tableau 2, page 37) rendent

compte de la rapidité du développement des véligéres.

Lorsque les conditions de milieu sont défavorables,
(température instable et inférieure a 22°C), les pontes sont peu massi-
ves (absence de choc¢ thermique marqué). La croissance larvaire est ra-
lentie (fig.5 et tabl.2 );: la mortalité est importante. Quelques dizai-
nes de milliers de larves D par m®* ne donnent que quelques centaines de
larvaes évoluées par m*. Seules quelques dizaines de larves oeillées par

m®* sont observées en fin de vie pélagique.

2. L'isolement des véligéres de Crassostreg giqgqas du mji-

lieu naturel

La prolifération des Chloraophycées (Enteromorpha sp.) pen-
dant la gaison estivale, surtout & partir de 1982, fait gu'elles enva-
hissent toute la masse d'eau dans les chenaux du Bassin d'Arcachon; la
méthode traditionnelle de péches par trait de filet s'avére donc ineffi-
cace, le colmatage rapide des filets ne permettant de récolter que de
trés faibles quantités de véligéres; il devient done¢ illuscire de rap-
porter les chiffres obtenus & un volume d'eau déterminé.

Une méthode de prélévement par pompage a donc été mise au

point (figure 4).
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Des vompes électriques débitant 6 m*.h-', alimentées par la bat-
terie de l'embarcation, ont été utilisdes (Figure 4),Elles sont fixées
sur un support horizental et immergdes & la proJondeur voulue (Om,1m ou
2m} a aide d'une tige wverticale. Un tube coudé en PVYC est solidaire de
la tige; 1l permet de diriger l'ezau de mer wvers le filet & plancton. La
quantité d'zau de mer pompée est mesurée & lTalde d'un ¢ompteur volumé-
trigue. Le suppcrt vertical diffrecte les macrophytes en suspension,
glors que les :traits Ze filets permettent de récolter une grande quanti-
té de matériz! indésirable.

Le plancton récclté est ramend 2u laboratoire dans 1'heure
qui suit secn prélévement aprés avoir été conservé a bord en glaciére
(conservation pour leés cohservations sur l1'état nutritionnel des larves
en microscoplie 3 épiflucrescence).

Puis il ezt tamisé & travers une colonne de tamis en acier
inoxydable préslablement stérilisés, dont le vide de maile est choisi
en fonction de la taille supposée des larves (40, 60, 90, 150, 250 et

300 um). Par tamisages et ringages successifs & 1l eau de mer filtrée 3
0.2 um, les s3léments les plus volumineux ( Copépodes essentiellement et
seston) sont £limines aprés rétention sur le tamis de 350 um tandis que
le phytoplancton ¢ principa.ement des Diatomées! est entrainé & tra-
vers le tamis d2 40 um.

Pour les dtudes concernant ls croissance pondérale et lta com-
position biochimique élémentaire des véligéres, un nettoyage supplémen-
taire est obtenu en plagant les larves dans une éprouvette graduée de un
litre, contenant de 1'eau de mer filtrée a4 0.2 um; les véligeéres ont
tendance & nagar cdans 'a couuile d'eau superficielle; 1l est alors faci-
le de la siphnonner st d'obtenir un matériel débarassé de tout élément

indésirable.

2.1. L rau de mer utilisée
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Malgré la présence récente d'une adduction d'eau de mer au
laboratoire, celle ci ne présente pas une qualité biologique suffisante
pour permettre la conduite d''élevages larvaires de Bivalves dans de bon-
nes conditions ( turbidité excessive, liée au systéme de pompage et de
prise d'eau ).

En outre, pour tester la qualité biologique de l'eau du Basssin, 1l faut
la prélever en différentes zones dans les principaux chenaux. Ceci est
réalisé par bateau a l'aide de bonbonnes en matiére plastique préalable-
ment amarinées par ringages sucessifs & 1'eau de mer pendant plusieurs
mois. Par ailleurs, pour les expériences de molysmologie et pour les
tests destinés a étudier plus précisément la "qualité biologique de 1'eau
de mer"™ pendant que sévissaient les anomalies de la reproduction de
C. gigas, l'eau des élevages témoins était prélevée a l'océan, a8 5 mil-
les au large du Cap Ferret, donc dans une zone a priori a l'abri de tou-
te pollution d'origine tellurique.

L'eau de mer est ensuite stockée au laboratoire pendant 24 h
afin d'obtenir 1'équilibre thermique avec les élevages. Elle est utili-
sée A 1'état brut pour la maturation des géniteurs. En ce qui concerne
les élevages larvaires et la culture du phytoplancton destiné & alimen-
ter les véligeéres, elle est filtrée extemporanément sur membrane Sarto-
rius de porosité 0.2 um ; l'efficacité de la filtration est vérifiée au

compteur de particules ZBI de marque Coultronics.

2.2. La culture du phytoplancton

Différentes algues monocellulaires sont cultivées pour alimen-
ter les géniteurs en conditionnement et les larves.

Les géniteurs sont nourris & l'aide de la Prasinophycée 7etra-
selmis suecica et de la Diatomée Skeletonema costatum. La production
est réalisée en eau de mer filtrée & 1 um sur cartouche de type indus-
triel enrichie en sels minéraux et en vitamines, dans des boudins en ma-
tigére plastique transparente; les cellules sont brassées par bullage

d'air comprimé, et waintenues sous éclairage constant & la température

P
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de 20 + 1°C.

Les larves sont alimentées quctidiennement selon les données
de Helm et Millican (1977) a l'aide de la Prymnésiocphycée Isochrysis gal-
bana et de la Diatomée Chaetoceros calcitrans & raison de 50 cellules/
ul d'élevage pour chacune d'elles, la nourriture étant apportée dés les
premiéeres 24 h aprés les fécondations; puis & partir du stade umboné,les
véligeres regoivent chaque jour 33 cellules / uyl d'élevages de chacune
des deux algues précédentes et 3.3 cellules/ ul d'élevage de 7. sueci-
ca.

La production en "bloom™ est effectuée en ballons de six 1i~
tres contenant 41 de milieu de Conway métasilicaté en ce qui concerne
la Diatomée ;: ce dernier est préparé 3 l1'aide d'eau de mer filtrée a
G.2 um enrichie en sels nutritifs, auntoclavée a 120° C pendant 20 mn et
vitaminde aprés refroidissement (Walne, 1%70). Ne sont utilisées pour
alimenter les larves que des cultures en fin de phase exponentielle de
croissance. _

L entretien des souches est réalisé en erlenmeyers de 500 ml
contenant 200 ml de wilieu de Erdschreiber (l'extrait de terre rempla-
ce les vitamines), l'inoculum de départ étant de 20 ml; au bout d'une
semaine la culture sert & ensemencer des erlenmeyers de 2 1 contenant
un litre de milien de Conway; ces derniers servent & leur tour 3 ense-
mencer les balilons de 6 1. En général, les cultures sont utilisées au
bout d'une semaine.

Enfin les différentes souches, en provenance de lz station ex-
périmentale de Conway (Pays de Galles) sont "régénérées” dans des erlen-
meyers de 500 ml contenant 200 mwml de milieu de Erdschreiber, maintenus
sous faible éclairage, & la température de 15° ¢ pendant un mocis. Ces

souches vigoureuses, servent mensuellement & relancer les cultures.

3.3 Le conditionnement des géniteurs

De nombreux Bivalves peuvent étre "maturés artificielement™
en dehors de leur période normale de reproduction dans le milieu natu-

rel: c'est le conditionnement des géniteurs découvert par
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Loosanoff (1945).

Les huitres sont prélevées dans le milieu naturel, dans une
population dont 1'état d'engraissement est élevé ( manteau et palpes la-
biaux épais, blanchatres, index de condition supérieur & 80, indiquant
une richesse en réserves glycogénées qui favorisent la production de ga-
métes abondants et de bonne qualité). Le conditionnement est effectué
en circuit fermé, selon la technique mise au point par Gérard (1978).
Quinze sujets sont placés par bac de 30 1, dont l'eau de mer est fil-
trée par gravité sur un filtre biologique ( couches superposées de gra-
vier, sable grossier, sable fin et mousse plastique), et ramenée en sur-
face par bullage (air-1ift) & la partie supérieure du filtre, ou elle
est pompée vers le bac de conditionnement; un tuyau de trop-plein per-
met l'écoulement en retour vers le filtre biologique.

L'eau des bacs, aérée en permanence, est maintenue a la tempé-
rature de 20 t 1°C a l'aide d'une résistance chauffante thermostatée

Chaque lot de géniteur en conditionnement regoit quotidienne-
ment un minimum de 10 1 d'une culture monospécifique de 7. suecica & la
concentration moyenne de 1. 10% celules. ml-"' ou de la Diatomée Skeleto-
nema costatum & la concentration moyenne de 2.7 . 10¢ cellules. ml-".

La maturation des C. gigas est généralement obtenue en 2 mois a
le fin de 1'hiver (février, mars),alors gqu'elle est atteinte en 1 mois et
18 jours en mai et juin respectivement, les huitres approchant alors de
l'état de maturité dans le milieu naturel. Enfin pendant les mois d'été,
il est possible de se procurer des géniteurs & Arcachon, ou dans les au-

tres centres conchylicoles du littoral Atlantique.

Z.4. Le déclenchement des pontes et des sperma-

tions et les fécondations

Les chances de réussite des élevages larvaires sont augmen-
tées par utilisation de gamétes émis par les géniteurs murs. En effet
les préleéevements par biopsie peuvent donner lieu & l'utilisation de ga-
mézes incomplétement miirs car 1l n'existe & l'heure actuelle aucun cri-

tere rapide permettant d'évaluer la pleine maturité des gamétes chez
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les huitres.

Les géniteurs , prélevés dans les bacs de conditionnement,
sont soigneusement brossés et laves 8 l'eau de mer de fagon a les déba-
rasser de leurs épibicntes. Ils sont placés dans des bacs en matieére
plastique fraichement ébecuillantés et contenant dix litres d'eau de mer
filtrée 3 0.2 pym, a la température de 28°C , obtenue & l'aide d'une ré-
sistance chauffante thermostatée. Au bout de 45 mn, ils sont transfé-
rés dans un bac identique a la température de 15°¢ pendant 30 mn. Les
chocs thermiques successifs peuvent & eux seuls déclencher 1'émission
des gamétes dés le premier retour & 28°C., Néanmoins, il est parfois né-
cessaire de procéder & une stimulation chimique 3 l'aide de suspen-
sions en eau de mer filtrée de produits sexuels de sujets qui ont été
sacrifiés, et qui contiennent des substances excitatrices.

Généralement, les méles, plus sensibles aux différents stimu-
1i, fraient les premiers, ce qui déclenche rapidement les pontes.

Quand les lamellibranches commencent & émettre leurs pro-
duits, ils sonf isclés dans des béchers stériles contenant de 1'eau de
mer filtrée & 0.2 pm ot ils sont maintenus une & deux minutes; si 1'é-
mission des gamétes se poursuit avec abondance, ils sont transféréds dans
un nouveau bécher: de cette facon, les gamétes femelles qui auraient pu
étre fécondés dans les bacs de stimulation sont éliminés & coup sfr. En
effet, pour les tests de molysmologie en particulier, les observations
portent entre autres sur les taux de fécondation, en présence de divers

micropolluants.

Les ovecytes émis sont passés sur un tamis en acier inoxyda-
ble stérilisé de 100 pm de porosité qui retient les débris de coquille
et les salissures ( f2ces et pseudo-féces émis éventuellement par les
géniteurs), récupérés sur un tamis de 32 pm, soligneusement rincés & 1'eau
de mer filtrée a 0.2 um et déversés dans une éprouvette stérile graduéde
de un litre d'eau de mer filtrée, pour étre comptés, aprés homogénéisa-
tion par un agitateur dans quatre échantillons de 0.1 cc prélevés a la

pipette d'Ependhorf.
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Les ovocytes sont ensuite répartis a raison de 30 000 par li-
tre dans des béchers stériles de 2 litres contenant de l'eau de mer fil-
trée 2 0.2 um. Ils sont fécondés dans la demi-heure qui suit leur émi-
sion &8 l'aide de 1,5 ml par litre d'une suspension dense de sperme frai-
chement émis, et passé lui aussi & travers un tamis de 32 um. Les fécon-
dations sont effectuédes entre 20 et 24°C.

L'incubation a lieu & la température de 24°C.

2.5 La conduite des élevages larvailres.

Vingt-quatre heures aprés les fécondations les larves D sont
formées chez €. gigas. Dans chaque élevage, elles sont passées & tra-
vers un tamis de 100 pum et récupérées sur un tamis de 32 uym puis rin-
cées a l'eau de mer filtrée a3 0.2 pum. Un préléevement & la pipette Pas-
teur stérile est effectué et les larves sont examinées sur lame creuse
stérile, au microscope.

Puis les véligéres sont de nouveau réparties a raison de
8 000 par litres dans des béchers stériles contenant 21 d'eau de mer
fraichement filtrée . Ultérieurement, les changements d'eau, avec les
observations relatives aux mortalités, aux anomalies et & la taille des
larves, seront effectués tous les deux jours, pendant la duréde des expé-
riences qui est généralement comprise entre 9 et 12 jours, les véligeé-
res étant alors nettement umbonées. Exceptionnellement des élevages ont
été conduits jusqu'au stade pédivéligére, et des fixations sur collec-
teurs plastiques expérimentaux ont pu étre obtenues en abondance dans
les béchers de deux litres, ce qui traduit les bonnes conditions d'éle-
vages, malgré le faible volume.

Lorsque la taille des larves augmente, la porosité des tamis
est elle aussi augmentée progressivement.

I1 faut préciser que les larves sont élevées en absence d'aé-
ration; l'expérience prouve que celle-ci exerce une action néfaste dans
de 51 faibles volumes (projection des véligéres contre les parois, Helm
et Spencer, 1972). Enfin les élevages sont maintenus a l'obscuriteé,

compte tenu du phototropisme négatif des véligéres( Le Pennec, 1978).



4. Les observations.

Zlles portent tout d'abord sur les embryons et les véligeres
elles-mémes; puis, en ce gul concerne les expériences de toxicologie,

sur les algues fourrage utilisées pour alimenter les larves.

4,1, QObservations sur les embryons et les

Pour les expériences de toxicologie, les fécondations sont ef-
fectuées en présence de l'altéragéne dont l'action est étudiée; en of-
fet, certains toxiques peuvent exercer une action sur les gametes eux-
mémes; de plus dans un milieu naturel pollué, le ou les éléments pertur-
bateurs sont présents au moment du frai et des fécondations.

Ainsl les résultats acquis par utilisation d'oeufs déjad fécon-
dés ou de larves D de 24 h sont moins précis, surtcut lorsque les véli-
géres provienent d'une écloserie de type industriel, ol elles subis-
sent fréguemment une sélection par tamisage, le matériel biclogique le
plus performant étant réservé & la production de naissain (Watling,
1978).

Chaque changement d'eau de mer des élevages donne lieu aux ob-
servations suivantes :

- pourcentages de larves D obtenues deés les

premieéres 24 h.

- pourcentages de véligeres anormales.
s sont établis supr 200 1individus par €élevage (soit 400 par
concentrations).

l s'agit d'ancomalies soilt au niveau du vélum, qul presente des

™
x

croissances irréguliéres et qui ne se rétracte pas totale-
ment quand la larve ferme ses valves (Calabrese et al.,
1972),s501t au niveau de la véliconche: charniére concave,

dchancrures a la commissure des valves (Le Pennec et Leroux,
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Le comportement des larves est observé : nage, mobilité, colora-
tion du tractus digestif traduisant la prise en charge ou non
de la nourriture disponible.
Les pourcentages d'anomalies ne doivent pas atteindre S% dans
les édlevages témoins (Woelke, 1972); les valeurs supérieures 3
10% admises par certains auteurs permettent de mettre en doute
la valeur de leurs observations.

- pourcentages de mortalités larvaires.
Comme précédemment,ils sont établis sur 200 individus par éleva-
ge.
Ne doivent étre considérées comme valables que les expériences
dans lesquelles les mortalités culminent & 10% dans les té-
moins, pendant la durée des observations. Les valeurs de 30 &
50% gue l’'on trouve dans la littérature sont excessives et tra-
duisent l'intervention drartéfacts ( action de bactéries patho-
génes par exemple).

-Croissance larvaire. C€inguante vélige-
res par élevage sont mesurées sur cliché photographique a
l*aide dfune binoculaire stéréoscopique munie d'un micromeée-
tre oculaire. Les hauteurs moyennes sont calculées sur 100 in-
dividus par conc¢entrations, 3 1.5 um prés,avec¢ intervalle de
confiance au seuil de sécurité de 95% (Geller, 1979).
En aucun cas la LCB0 ou la LC100 ne sont utilisés. En effet
un ralentissement sensible de la croissance larvaire suffit 3
hypothéquer les chances de maintien d'une espéce dans un bio-
tope donné.
La durée des observations (9 a 12 Jjours! permet de déceler
les anomalies de croissance lides & l'action des toxiques ;
une durée de 48h, fréquemment utilisée par les auteurs ne le
permet pas ; l'expérience montre en effet que l'action d'un
pelluant peut n'étre sensible qu'au bout d'une semaine d'expo-

sition.

L'action d'une dizaine de micropolluants sur les véligéres de
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C. gigas a été étudide ces dernieres années (sels métalliques, pestici-
des, herblicides) avec des seuils d'action cowmpris entre 5.10-2 pyg. 1-1
et 5.10% ug., 11 ; or il est imopossible de présager du seuil dfaction
des toxiques. Un test préliminaire ést deonc nécessaire; d'une durée de
48 h, il permet de dénombrer les pourcentages de larves D anormales ob-
tenues pour une gamme trés étalde de concentrations et de choisip les

Leneurs & tester pour les ocopservations définitives.

4.2. Cbhsorvations sur le shyplanctaon

Les observations sur lz croissance des alques fourrage et des
larves de Bivalves sont complémentaires. En effet, les véligéres, et
celles de ¢, gigvas en particulier, présentrent des exigences putrition-
nalles tres carquées,

Dans le wilieu naturel, les échecs de la reproduccicn ¢nt PU
dtre mis en relation avec un déiicit nutritionnel (Loosanoff, 1950;
Berg, 19711.

L'étude d'impact d'un al.fregéne doit donc inclure des observa-
Lions concernant son (nfluence sur les algues fourrage, de fagon a le-
ver l'hypothéque dlunez éventue:r.e incervention défaverable par voile in-
directe,

L'action deg micronolluants sur les multipiications ceilulair-
25 des aslgues feourrage utiiizées pour alimenter les véligéres en éleva-
ge a donc été étudiéde.

Les tests ont été effectués dang des erlermeyers de 2 1 conte-
nant ' 1 de milieu de Conway (Walne, 1966), enrichi en métasilicate
pour les Diatomées. Ont été - *ngéralement testées les vaieurs égales ou
inférieures 2 celles qui retardent la croissance des véligéres; en ef-
fet, auvu-dessus de ce seuil, 12 produit exerce une action suffisamment
néfaste pour qu'il réprésence un danger pour la reproduct.on de 1'hui-
tre.

Les cultures, on douklila exemplaire pour ies témoins et les

différentes concentrations, ont é€té maintenues sous éclairage constant
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a la température de 20 * 1°C, et la salinité du milieu de culture ajus-
tée a la valeur de 27 p. mille.

Chaque culture a recu un inoculum de départ tel que la concen-
tration initiale était voisine de 10® cellules.ml~" ; les cultures ont
été agitées manuellement trois fois par jour.

Les mesures de densités cellulaires ont été effectuées au
compteur de particules (Coulter Counter) ou & la cellules de Malassez,

pendant 21 jours, les témoins étant généralement en phase stationnaire.
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2EME PARTIE : LES ANOMALIES DE LA REPRODUCTIQN DE CRASSOSTREA GIGAS
DANS LE BASSIN D'ARCACHON

CHAPITRE TV : MISE EN EVIDENCE DES ANOMALIES DU DEVELOPPEMENT
LARVAIRE

1. Premieéres anomalies du développement larvaire en
1976

2. Généralisation du phénoméne de 1977 &8 1981

in

Conclusiens

Chapitre W : ETUDES EXPERIMENTALES SUR LES CAUSES DES ANOMALIES DE
LA REPRODUCTION DE CRASSOSTREA GIGAS

1. Action de la température sur le développement larvai-
re
1.1. BAction des basses températures
1.2. Action des fluctuations thermigues

2. Etudes expérimentales sur les géniteurs du Bassin
drArcachon
2.1. Géniteurs maturés hors du Bassin d'Arcachon
2.1, Géniteurs maturés dans le Bassin d'Arcachon.

2. Qualité biologique de 1'eau du Bassin d’Arcachon
3.1. Pendant que sévissaient les anomalies (1981)
3.2. aAprés lrinterdiction des peintures antisalissu-

re 3 base d'organostannigues

4, Qualité des eaux de ruissellement se déversant dans
la baie

5. Conclusions




CHAPITRE VI : MISE EN ELEVAGE DES VELIGERES DE CRASSQOS5TREA GIGAS
PROVENANT DU MILIEU NATUREL

1, Origine des wvéligéres et leur comportement dans le mi-
lieu naturel
2. Comportement des véligéres miges en élevage

3. Conclusions
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2EME PARTI

LES ANCMALIES DE LA REPRODUCTION DE CRASSOSTREA GIGAS
DANS LE BASSIN DTARCACHON

CHARITRE IV MISE EN EVIDENCE DES ANOMALIES DU DEVELOPPEMENT LARVAIRE
1. Premiéres anomalies du développement larvaire.

Au cours de 1'été 1976, un frai maessif dans le secteur
continental du Bassin (590 000 larves D) a disparu en quelques jours
5ans qu'aucune évolutlon margquée des véligéres ne solt notée. Seules
quelques centcaines de larves umbonées ont été dénombrées. La températu-
re de 1'eau de la baie s'élevait pourtant & 26°C dans la zone nériti-
que interne du Bassin. Une faible coloration des veéligéres était obser-
vée (coloration jaune délavé, et non rouille comme les années précéden-
tes). Aucune ancmalie au niveau de la véligére n'était décelée.

Le phénoméne n'a eu aucune incidence sur le captage du nais-
sain; en effet, les larves issues des pontes sucessives qui se sont
produites dans le secteur océanique de la baie (Grand Banc, Cap Fer-
ret) se sont formées normalement dans les eaux néritiques externes;
puis elles se sont disséminées par le jeu des courants de marée sur
l'ensemble de la baie au cours de la période dfévolution larvaire,
Plusieurs centaines et méme plusieurs milliers parfoils de jeunes re-
crues pouvaient étre dénombrés sur les collecteurs immergés dans les
différentes zones du Bassin, en particulier dans le secteur continen-
tal (parcs de captage du chenal de Comprian, particulieérement favora-

ble la récolte du naissain).

fusld
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Figure 5 : croissance des véligéres de Crassostrea gigas dans le
Bassin d'Arcachon : 1975 et 1983 :années favorables au

développement larvaire ; 1974 et 1979 :annéesdéfavora-

bleset avec anomalies respectivement.

Année J1 J2 J3 Ja J5 J6 J7 J8 49
1974 (23/6) 125/6) 127/6) {28/6)
(ponte du 21/6) 67,02 76,36 41,15 93,53
+0,90 +(},85 + 1,42 +2.04
1975 (31/7) {1/8) (4/8) {7/8)
(ponte du 30/7) 70,21 81,58 97.15 120,04
+1,14 +1.85 +2,58 +£8.75
1979 (29/7) {30/7) (2,8} (5/8)
{ponte du 27/7) 66,64 70,02 75,73 75,45
+0,80 +1,90 +0,95 +2.57
19833 {11/7) (12/7) (14/7) (16/7) (18/7)
{pente du 10/7) 67,22 73,58 55,34 95,65 135,10
+1,15 +1,79 +1,63 +2.83 + 8,56

Tableau 2 : hauteurs moyennes ( en upm avec intervalle de confiance
au seuil de sécurité de 95%) des wvéligéres du Bassin
d*Arcachon pour les années favorables (1975 et 1983), dé-
favorables (1979) et avec manifestation des anomalies

larvaires ( 19279).
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2. Généraelisartion du phénoméne de 1977 a 1981.

l'ensemble du

[1sl

Dés 1'écé 1947 le ohénoméne s'est généralisé
Bassini 1l s'est manifesté chaque année jusqu'en 1981,
Au cours de ces cing années consécutives, la saison de repro-

duction de 1979 a été caractéristigue des anomalies censtatées.

Les exapmans de maturiié sexuelile et les données de 1l'os-
tréographie ont perm:s de distinguer cing périodes de pontes en 1979.
La premiére a eu ligu dans le secteur continmental les 1 et 12 juin;on
notait 110 000 Larves D. Leur nombre décroissait au fil des jours sans
gue l'on ait pu obsaerver de bombement au niveau de la charniére; le sta-
de umboné n’'a pas eté atteint. La température de 17'egu variait de 18°%¢&

a 20°7 jusgqu'au 1? Jjuin.

La seconde poonte s'est produite les 7 et 8 juillet et a inté-
ressé lz plupart des secteuprs. Le 10 juillet, 1 150 000 larves D ont pu
dtre ohservées et seulement 1 200 évoluées le 19 juillet, quantité déri-
soire par rapport a l'importance initisle du frei. Pourtant la tempéra-
ture de l'eau étart supdrieure ou égale a 21°L les quatre premiers

jours gqui cnt suivi la ponte.

La troisiéme ponte s'est étalée du 26 au 30 juillet:
126 000 "petites" ont éLé dénombrées le 30 juillet & partir desquel-
les on n's observé que 125 "évop.usées™ une semaine plus tard. La
croissance des veéligéres a étéd sdrudiée (tableau 2 et figqure %); 1la hau-~
teur moyenne est passée de 66,64 ¢ 0,80 um le second jour a
75,456 * 2,57 pum le 9é&me jour. La croissance a donc été trés faible, mal-
gqré des températuras supérieures a 21°6 et dépassant aéme 23° C,
cours du 4éme [rasi, du 7 au 13 aolt, seules 140
"dyoluédes™ ont é:té déncmbrées sur les 41 400 "petites” gobservdées 12

jours avant. La cinguiéme ponte, [in aoltt a correspondu & une ponte
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Figure 6 : Aspect des véligeres du Bassin d'Arcachon six
jours apres les pontes en 1975 (A) et en 1979
(B) ; noter la différence de taille des

larves au méme age ( --— = 50 pm).
Mbre maximum MNbre maximum Températlures limiles
Anndus de larves de larvess évoludes » dans les 12 jours
« puliles = correspondants qui onl suivi I'émission
1977 67 000 720 21°95 a 22°65
393 000 0 18985 a 21°70
22000 250 20°70 a 22°90
116 000 120 19280 a 21°55
1978 57 000 0 18°50 a 19°90
341 000 700 20°065 a 23°55
15 400 250 21°05 a 23°90
154 000 150 20°75 a 22°90
14 250 20 21°60 & 24°10
1979 110 000 0 18260 a 21°75
1 150 000 1200 20905 a 23°10
126 000 150 10930 a 22°065
15 000 15 —
41 400 : 140 —
1980 &5 000 Q 18°35 a 20°
1 050 000 0 1% & 20°10
145 000 100 21°85 a 23°40
75 200 0 21°85 a 23°35
1981 552 000 110 19990 a 21°45
40 300 0 19965 a 21°45
[ 14 000 80 21°80 a 22°50

Tableau 3 : nombres maximums de larves " petites " et

évoluees dénombrées dans le plancton du
Bassin d'Arcachon pendant les années ou les
anomalies larvaires ont ¢été observeées et

températures de l'eau de mer enregistreée a
LEyrac pendant les douze jours qui ont suivi

les pontes.
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résiduelle.

L'examen au microscope n'a pas révélé d'anomalies sur le plan
moerphologique des larves D ou des véligéres plus agées; cependant ces
derniéres se caractérisaient par le faible bombement de la charniére et
la faible pigmentation de la glande digestive (fig. &}. La comparaiscen
des courbes de la figure 5 permet de distinguer une croissance linéai-
re retardée (1974), avec des conditions météoroleogiques défavorables)
d'une absence presque totale de croissance (1979) traduisant l'existen-

ce des ancomalies du dévelcppement.
3. Conclusions

Ces phénoménes, observés pour la premiére fois en 1976
dans le secteur continental, se sont géndralisés 3 l'ensemble du
Bassin en 1977 et ont persisté jusgquten 1981, Le tableau 3 regroupe les
quantités de larves "petites™ et évoluées" lors des principales émis-
sions pendant les cing années ol ont sévi les anowmalies, sinsi gque les
températures limites de 1'eau pendant les douze jours gqui suivent la
détection du frai.

Il met en évidence d'une part le blocage gui existe au niveau
du passage au stade umboné et l'absence de relation cu phénoméne avec le

facteur thermigue.

La voie expérimentale a été choisie pour tenter d'expli-
quer les anomalies ceonstatées, une attention particuliédre étant por-
tée au développement des larves pendant les premiers jours de leur

vie pélagique.
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ETULCES EXPERIMENTALES SUR LES CAUSES DES ANOMALIES DE LA
REPRODUCTICON LCE CRASSOSTREA GIGAS
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Parm: les raolsons quil pouvaient expliquer les échecs répé-

s du coptage, 1a Missaen Bcientifique Charaée de 1'Fcude des Pro-

[

C
blémes du Bassin d'Arcachon envisageaif s01t une cause naturelle
{rauvalses conditions climatiques ¢t basses températures de 1'eau
de la baie en particulier) soit l'action des facceurs anthropiques
1iég zu dévelgppament des accivités agricoles (sylviculture et

maissiculture 1, 3 l'ursanisme et aux activités de plaisance.

Seule la tecianique des élevages larvaires en milieu con-

tréldéd pouvsit permettre d'étudier les problémes poses (Lucas, 1975).

Les anomalies n'alfeccant les védligéres gue penaant les huit pre-
Tilers ijours de 1s vie nélagique, les observations ont ¢teé limitédes

12 Jjourz, >'enseuble des diffédrents stades umbonés étant normale-

m

ment obtenus pendant cette péricde.

Les élevages ont 4té conduits dangs des oéchers stériles conte-

nert 21 d'eau de mer filtrée & 0.2pm, & des salinités ambiantes variant

de 28 & 33 p.mille et & la température de 24 * 1°C,

Le lieu de prélévement de l'eau de ter utilisde seras précisé
pour chaque expérignce. Ccmuwme précédemment on procade aux observations
relatives aux ancmaiies, aux meortalités et aux hauteurs moyennes des
véligéres. La méthode des croissances comparees a8 étd utilissde pour

l'interprétaticrn des rasyuliats.
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Quatre hypothéses avaient été émises pour rechercher les causes des ano-
malies:

» des conditions climatiques défavorables.

s la mauvaise qualité des géniteurs du Bassin d'Arcachon.En ef-
fet les huitres, organismes filtreurs, sont connues pour ac-
cumuler et concentrer, entre autres au niveau de la gonade,
les wmicropolluants se trouvant dans 1'eau de mer. Les oeufs
peuvent donc contenir des métalloprotéines toxiques, ren-
dant non viables les larves issues de ces gametes. De plus,
des perturbations subies par les bivalves adultes affectent

la viabilite des larves (Bayne,1976).

» la mauvaise qualité de 1l'eau du Bassin .Celle-ci peut conte-
nir une (ou plusieurs ) substance toxigque guil sans attein-
dre des concentrations suffisantes pour perturber 1'embryogé-
nése et la formation des larves D, exerce une action mar-
quée sur la croissance des véligéres et les rend plus sensi-
bles & des conditions adverses de milieu (Mac Innes et Cala-

brese, 1979).

« Les mortalités peuvent s'expliquer aussil par une perturba-
tion du régime trophique des véligéres, ainsi que le suggd-

re la faible pigmentation du tractus digestif.

1. Action de la température sur le développement larvai-

re.

La vie pélagique des larves de C.glgas se derocule de fa-
con satisfaisante dans le Bassin d'Arcachon quand la temperature de

l'eau de mer est égale ou supérieure & 22° dans les zones néritiques
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Figure 7 : Croissance

des larves de Crassos-
élevées a 18°, 24° ou

des passages alternatifs

trea gigas
ayant subi
de 18° a 24°.

croissance des véligéres de
Crassostrea gigas issues de
géniteurs maturés a l'extérieur de
la baie (Cancalé let 2 ) et de
géniteurs maturés dans le Bassin

(Cap Ferret et Villa Algérienne).



moyenres et internes (His, 19273), Entre 1977 et 1981, ces valeurs ont

é6té rarement atteintes,.

Par ailleurs, au cours d'une méme semaine, des températu-
res favorables (22¢C) ont alterné avec des valeurs plus basses (19 2
21°9C), L'influence du facteur therwmique sur les larves de ¢.glgas a donc

été étudiée.
1.1 BAction des basses températures.

Des veéligéres &gées de 24 h ( larves D) ont été élevées en eauy
de l'ccéan a8 la température de 182 C et & la salinite de 33.3 p. mille.
Une valeur aussl basse de la température de l'eau de la baie n'a jamais
été observée pendant la saison de reproduction durasnt les années ol les

ancmalies ont pu étre observées.

Les mortalités ont été peu importantes dans les élevages, puis-
qu’elles se sont stabilisées a 5% le sixiéme jour des expériences. Par
ailleurs,le taux dfanomalies morpholegiques (2% au départ) est resté

constant.

Par rapport aux mémes véligeéres alevées & la température de 24°C
{(figure 7)), un ralentissement sensible de la croissance a été observe,
puisque du premier au 12éme Jjour, la crcissance n'a représenté que 5B8%
de celle qui a été observée dans les €levages témoins. 2% seulement des
larves ont franchi la limite des "évoluées™ le 8éme jour. Par contre, en
fin d'observations, 50% de la population a dépassé cette limite des 105

um et 8% des véligéres ont atteint le stade "moyenne™.

Bien gqu'un ralentissement du développement larvaire soit obser-
vé lorsque les élevages sont maintenus & 18°C, les véligéres de C. gi-
gas sont susceptibles de se développer et les mortalités larvaires sont
faibles. Les basses températures ne peuvent donc expliguer les anoma-

lies de la reproduction gui ont été mises en évidence.
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1.2, Action des {luctuations cvhermiques.

Des véligdres ont subil des fluctuations thermiques supé-

ri

ub
ieures a celles qui ont éé okservées dans le wmilieu naturel par passa-
C

ges alternatifs de 18eC & 24°C & intervalles de deux jours. Un ralentis-
e

sement de la croissance larvaire a €té ouservé (Tilg. 7);, le taux de
croissance final! n'a reprdsentéd qgue 60% da colul des témoins, mais 60%
drévoluédes et 40% de moyvennes ot

é+s diromareées le douziéme jour.
2}

Les moritzlitédsg se gont élévees 2 138% comme chez ies témoins.

2. Etudes sxpdrimenca.es sur les geniteurs du Bassin

o8

*Arcachaon.

l.eg expériences ont eu lisu en 1981, annse pendant laquelle
les anomaliics de :a razproduccion ont &écé particuliérement marquées.Il
s'agisssit de savolir si les C.glgas du Bassin constituaient un stock de
géniteurs de bonne qualité ou si au contraire les gamétes "maturés"

dans 1a baie donnaient naissance 3 des larves non viables.

Lea Bassin d"Arcachoen approvisionnant an huitres de
semi-élevage cu d ' @levage les centres conchylicelas bretons, les crois-
sances de larves issues de différents lots de ¢C.glgas, criginaires du
Bassin, ont été compardes; de ces lots, les uns ont étf placés en &éleva-
ge d&s 1'8ge d'un an & Cancals (Bretagne); les géniteurs &gés de cing
ans lors de leur utilisation ont donc "maturé” leurs produits sexuels
hors de la baie: 115 sont dénommés géniteurs "maturds" a llextérieur;

les autres, du méme idge, ont effectué leur cycle sexuel dens la baie;

ils sont appelés géniteurs "maturés "a Arcachon.
Dans les deux cas, la "phasa2 :nstable" quil caractérise la

maturité physioclogique des huitres et au cours de laguelie l'émission

des gamétes peut étre obtenue en soumettant les bivalves & un choc ther-
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mique, a été atteinte par conditicnnement en circuit fermé. Pontes, déve-
loppement embryonnaire et larvaire ont été effectués dans de 1'eau préle-

vée au large du Cap-Ferret (gcéany.

Les qualités des gamétes provenant des deux types de géni-

teurs cont été étudiées par la méthode des croissances comparées.

2.1, Géniteurs maturés hors du Bassin d'Arcachon.

Deux lots de géniteurs ont été utilisés au cours de deux
séries d'expériences (Cancale 1 et Cancale 2). Les pourcentages de
larves anormales sont restés faibles (5 et A% le douziéme jour) ain-

g1 gue les taux de mortalité (7 et 2% en fin d'observations),

L'étude des courbes de croissance permet de constater que dans
les deux cas les véligéres se sont développées, la croissance étant meil-
leure dans la premiére série (Cancale 1) dont 84% des larves sont umbo-
nées dés le sixiéme jour, contre 11% dans la seconde (fig. 8). Sans que
les observations sur la croissance aient été poursuivies avec précision
au-deld du douziéme jour, les élevages ont été maintenus Jjusqu'a 1l'obten-

tion des stades pédiveéligére et plantigrade (Cancale 23.
2.2. Géniteurs maturés dans le Bassin d'Arcachon.

Comme précédemment, deux séries d'observations ont été
effectudes & l'aide d'huitres prélevées au Cap Ferret et & la villa Al-
gérienne (fig. 83.

Avec le premier lot de géniteurs, les pourcentages de larves
anormales ont été plus élevés et ont atteint 15%; ils n'ont été que de
2% avec le second. Les mortalités ont affecté progressivement les lar-
ves anormales et ont été au total de 15% {(Cap-Ferret) et 2% (Vills Algé-

rienne) en fin d'expériences,
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2. Qualite biologique de l'eau du Bassin df'aArcachon.

Comme précédemment ces études ont été conduites pendant
que sévissaient les anomalies de la reproduction des huitres (1981},
wmais aussi en 1982 et 1983, c'est-a-dire aprés la reprise du captage,
la seule modification intervenue étant les mesures restrictives concer-
nant l1'utilisation des peintures antisalissure & base d'organostanni-

ques,

La technique des bioessais a donc permis d'évaluer la
"gualité biclogique "de 1'eau de la baie et celle des eaux de ruis-
sellement, en utilisant d'une part les oeufs et les larves de C.gl-
gas comme organismes test, d'autre part les algues fourrage Isochry-

sIs galbana et Cheetoceros calcitrans.
3.1. Pendant que sévissaient les anomalies ¢1981)

En 1981, les ancwalies de la reproduction se sont manifes-
tées trés nettement pendant la saison estivale.

L'eau utilisée pour les expériences a été prelevée pendant les
premi2res heures du Jjusant; c¢'est a ce woment lad que les pontes les plus
importantes sont aussi les plus fréquentes chez C. gigas, ainsi que
l'ont montré les résultats de 1'ostréographie (His, 1976}; c'est denc a
ce moment qu'ont lieu les fécondations dans le milieu naturel.

Les prélévements ont été effectués:

e dans le chenal principal du Teychan (Banc, Tés et Com-
prian, fig.1}), en avril, juin et juillet 1981; & cette .
derniédre date un frai massif dont les veéligeres ne se

sont pas dévelcoppées vient de se produire.

= dans le port dfaArcachon



Age LIEUX ET DATES DE PRELEVEMENT DE L'EAU
des
larvas —[
{jour) BAnC COMPRIAN Bang Tts
avnl avril juin juin
1 60,42 £ 0,35 | 61.42 = 0,31 5793 = 0,36 5891 = 0.62
2 71,76 £ .59 | 72,26 x 0,63 50.54 = 0.84 80,82 = 1.03
4 87,22 £ 094 | 8876 = 1.07 92,81 = 1,22 91.27 £ 1.60
6 103,60 = 1,59 | 106,06 = 1,50 | 127.00 £ 2,27 | 122,458 = 2,73
8 127,68 = 1,95 | 125.19 = 2,12 | 139,51 £ 2,61 | 148,29 £ 4,35
10 146,49 = 2.59 | 147,90 = 3,21 | 158,47 + 3.38 | 168,03 £ 5,73
12 165,80 + 4.17 | 158.31 £ 5.07 | 194,33 + 6,69 | 202.49 = 5.58
Age LIEUX ET DATES DE PRELEVEMENT DE L'EAU
des
larves
- . PORT
{jour) COMPRIAN Teés OCEaN .
juin juillet juillet DE PLAISANCE
juillet
1 59,17 = 0,47 58,70 = 0.83 53,70 + 0.88 | 62,65 £ Q.63
2 2348 x 0,84 | 67,39 = 1,15 67,27 £ (0,99 | 7188 = 0.80
4 94,94 + 1.27 | 86,45 x 1,51 21,12 = 1449 | 8521 = 1.74
& 133,66 x 2.65 | 10579 = 269 | 10545 £ 2,44 | 8333 = 374
8 165,34 = 4,99 | 132,16 + 3,60 | 132,41 = 3.95 | 116,71 = 5.16
10 174,55 + 4,64 | 142.18 = 454 | 174,51 + 4,08 | 13253 £ 4.71
12 199.88 + 5,51 | 177.21 £ 6,21 | 202.83 x 5.21 | 169,13 = 7.57

Tableau ¢4 : Hauteurs moyennes (um avec intervalle de confiance au
seull de sécurité de 95%) des véligéres de Crassestrea
gigas élevées en eau du Bassin prélevée dans différents
secteurs et a différentes dates et en eau prélevée au
large du Cap Ferret (Océan) en 1981.
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Croissance des véligé-
res de C. gigas en

eau prélevée dans dif-
férents secteurs du
Bassin d'Arcachon

en avril, juin et juil-
let 1981.



s 34 l'océan, & 5 milles au large du Cap-Ferret;l'eau ,dans ce

dernier cas, servant &8 la conduite des élevages téwmoins.

Pour les expériences en eau du Teychan, les pourcentages d’'ano-
malies et de mortalités ont été inférieurs a4 5% pendant la durée des ob-
servations, a l*exception des édlevages du mois de juillet (Tés) o0 l1a va-
leur de 10% a été atteinte.

Les hauteurs moyennes des véligéres ont été comprises entre
158,31 = 5.07 pum et 202.4%9 = 5.58 um le douzié&me jour (tabl.4); il n'y
a donc pas eu retard de croissance (fig. 9). En effet, le sixiéme Jour
les larves dédvoluédes ont constitué de 96% (Tés, juin 1981) A 46% (Tés,
juillet 1981) des élevages; toutes les véligéres étaient umbonées en
fin d'observation. De plus les élevages du mois de juin ont été poursui-
vis jusqu'au stade pédivéligére et plantigrade. En laboratoire, les lar-
ves se développent donc normalement; dans le milieu, avec la méme eau

(juillet 1981) leur creoissance est arréteée.

Si les perturbations de la reproduction étaient liées &
l'action directe d'un micropolluant imputsble aux activités nauti-

ques, celui-ci devait & priori étre particuliérement abondant dans

l"2au du port de plaisance.

En 1981, pontes, fécondations, développement et croissan-
ce larvaires ont donc été obtenus en eau de mer prélevée au cours
de 17été, dans le port de plaisance, deux heures aprés la pleine
mer, par marée de vives eaux. Les témoins ont été réalisés avec
l'eau du chensal principal du Teychan ( pointe du Tés).

Les pourcentages de larves anormales ont été relativement impor-
tants avec l'eau étudiée (40%); les mortalités sont restées faibles jus-
qu'au dixiéme jour (inférieures & 15%), mais ont atteint 40% le douzie-
me jour, en fin dr'observations (contre 4% dans les témoins), et ont ame-
né la disparition des véligéres anormales. On a pu observer en effet la

persistance de larves D dont la hauteur était pratiquement
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N5 oo sigmibicald,
analyse de variance sur les hauteurs moyennes des
veligeres de C.gigas obtenues le dernier jour d'ex-
périences .A :témoin, eau prelevee a pleine mer et
a4 mi-mareée et a basse mer ;B : témoin, a pleine
ger et a mi-maree ; C : témoin, eau du canal, de
Cassy et de 1'Eyre ; D : témoin, eau du canal et

de Cassy (voir figure 20).

Figure 10 : hauteurs movennes des
larves de C. zigas élevées en
eau de mer preélevee : A @ au
Tés (témoin) le 15-7-81 ; B :
dans le port d'Arcachon le 15-
7-81 ; C :au Tés (avril 1982,

témoin} ; D, E, [F,dans le

port d'Arcachon (avril 1982)

a la plcine mer, par 3 heu-

rcs de descendant et A basse

mer.
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staticonnaire (valeur moyenne de 132,58 * 4.70 um contre 142,18 * 4,18 um
dans les témoins le dixiéme jour). De plus, l1'hétérogénéité de la tail-
le des larves dans les élevages avant que n'interviennent les mortali-
tés, étalt caractéristique d'un milieu perturbé par la présence de micro-
polluants,

La différence avec les élevages témoins est donc trés nette

32.2. BAprés l'interdiction des peintures antisalissure

a base d'organostanniques

En 1982, les ohservations ont été effectuées, au prin-
temps, trois wmois aprés l'interdiction des peintures antisalissure.

L'eau du port a été prélevée a pleine mer, a3 mi-marée et a
basse mer (marée de vives eaux); celle des témoins par deux heures de
descendant & la pointe du Tés.

Dans tous les cas, les pourcentages d'anomalies larvaires et de
mortalités sont restés faibles (inférieurs & 12% pendant la durée tota-
le d'observations de douze jours). L'étude de la croissance des vélige-
res (fig.10) a montré que le développement a été normal dans tous les
cas: 1'hétérogénéité de la population en ce qui concerne les tailles des
veligéres a disparu; l'action d'un micropolluant agissant sur le dévelop-

pement larvaire ne s'est donc plus manifestée.

3. Qualité des eaux de ruissellement gui se déversent

dans le Bassin.

Deux séries d'observations ont été réalisées les 15 et
26 juilet 1983 afin de rechercher la présence eventuelle de micro-
polluants dans les eaux de ruissellement du secteur continental de
la baie; celles-ci provenaient du canal des Etangs, du ruisseau de

Cassy (drainant une zone de maissiculture) et du delta de 1'Eyre a
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Hauteurs moyennes {(um, avec intervalle de
confiance au seuil de sécurite de 957} des-~
veéligeres de C. gigas élevees : A témeoin
{eau de 1l'océan dont la saliniteé a été rame-
nee a 27%. avec de l'eau distillee) ; B, C,
et D en eau de mer dont la salinité a étée
ramenc¢e a 2Z7%. avec de l'eau prélevée dans
le canal des Etangs (B), le ruisseau de Cas-
sy (C) et 1'Eyre a Biganos (D). Expérience
du 15 -7 -1983.
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Figure 12

Hauteurs moyennes (pm, avec intervalle de
confiance au seull de sécurite de 95%) des
veligeres de C.gigas élevées : O témein

(eau de 1l'océan dont la salinité a été rame-
née a 27%. avec de l'eau distilleée) ; E, F
et G : eau de mer dont la salinité a été ra-
menee a 27 p- mille avec de l'eau prélevée
dans le canal des Etangs (E), le ruisseau
de Cassy (C) et 1'Eyre au Teich (G). Expe-

rience du 20 juin 1983.
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jiganos (15 juillet) et au Teich (26 juillet).

3 Expériences du 15 juillet 19832 (Figure 11).

Les larves D, obtenues dans les premiéres 24 heures
apres les pontes, ont été normales dans tous les cas.

Les mortalités ont été peu impertantes en fin d'observations;

-

elles sont comprises entre 1 et 2% teau de Cassy et de 1"Eyre) et 9 3
10% (témoins et eaux du canal des étangs).

La plupart des véligéres ont atteint le stade umboné dés le
dixiéme jour; bien gqu'il n'existe que peu de différences entre les éleva-

ges, les larves élevées en présence d'eau du canal des Etangs (nauteur

48]

moyenne de 132,64 * 46,01 um) se sont mieux développees que les témoins
(125,56 + 3,72 umw) et que les élevages en eau du ruisseau de Cassy

€127 31

I+

4,58 um); la hauteur moyenne obtenue avec les prélévements
du delta de 1'Eyre (118,77 * 380 um) a €té nettement plus faible que

les trois autres.

s Expérience du 26 juillet 1983 (figure 12).

Les larves D obtenues 24 heures aprés les fécondations
0 été pour la plupart normales (4% d'anomalies dans les témoins et de
2 &4 7% dan:z les tests).

Les pourcentages de mortalités en fin d'observations ont été
les suivants: nuls dans les témoins, inférieurs & 2% en eau du canal des
Etangs, 17% avec les prélévements du ruisseau de Cassy et 42% avec ceux
du delta de 1'Eyre; dans ces deux derniers cas, 1ils ont donc été relati-
vement importants.

Les hauteurs moyennes plus faibles gue dans les élevages té-
moins (127,79 = 6,77 um) ont été par ordre décroissant de
117,8 + 2,6 uym (canal des Etangs}), 111,3 & 2,6 um (ruisseau de Cassy) et

enfin 107 # 4,8 um (estuaire de 1'Eyre, Le Teich).
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5. Conclusions

Le facteur thermique joue un réle iwportant dans la vitesse de
¢roissance des larpves {Helm 2t Millican, 1977); son importance par rap-
port au facteur nutritionnel sera présenté ultdrieurement (3eme par-
tiel.

On sait que du naisain peut &tre produit chez les huitres a
la température de 20° C {(Lucas, 1980}). De plus les fluctuations thermi-
ques subies par les véligéres de ¢. gigas n'ont pas permis d'observer
les anomaliez constatées dans le milieu naturel; d'ailleurs ces anoma-
lies se sont manifestdes dans le Bessin d*Arcechon pour des températu--
res de l'cau de la baie supérieures a 22° C (étég 1976 et 19801).

De mauvaises conditions thermiques ne pouvaient donc expli-
quer les problémes relatifs a4 la reproduction de €. gigas et au deéfi-

cit du captage dansg le Bassin d'Arcachon.

Par ailleurs, les geniteurs du Bassin, matures ouw non dans la
baie, ont permis d'ontenir des larves viaples dont le développement lar-
vaire a été sgsatisfaisant: le blocage qui existait lors du passage aux
stades umbonés dans le milieu naturel n'a pas éte recrouvé puisque dés
le huitiéme jour les hauteurs moyennes des véligéres ont été franche-
ment supérieures & la limite des 105 um, avec une valsur minimum de 129,
8 = 2.8 uwm ; les véligeéres ont présenté des croissances similaires quel
qu'ait éte le lieu de maturation des hultres.

La mauvaise qualité des géniteurs n'a pu donc expligquer les

anomalies da la reproduction.

De plus, la "qualité biologique “ de l'eau de la baie, que ce
soit lorsque seévissalent les anomalies (1981) ou ultérieurement, aprés
les restrictions relat:ves &4 l'utilisation des peintures antisalissure a

base d'organostanniques, est suffisante pour permettre au lakoratoire un
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développement larvaire normal. Ce résultat a été obtenu en prélevant de
l'eau de mer dans les principaux chenaux

Par ailleurs, nous verrons ultérieurement ( 4éme partie) que
l'action de l'acétate de tributylétain se manifeste de fagon progressi-
ve sur les véligeéres de C. gigas quand la concentration dans 1'eau de
mer augmente; ceci a rendu possible 1'établissement d'une échelle d'ac-
tion qui permet d'évaluer le degré de contamination de l'eau de mer. Par
utilisation de cette échelle ( tableau 25), on constate les faits sui-

vants, en ce qul concerne les eaux du port de plaisance d'Arcachon:

» en juillet 1981, l'obtention de véligeéres nor-
males, dont la croissance est sub-normale, per-
met de situer le seuil de contamination au des-
sous de la wvaleur de 0.05 pg. 1-7, et 1l'hétéro-
généité de la population larvaire, en ce qui

concerne les hauteurs, permet d'affirmer que

l'on se trouve au dessus de la limite de

0.02 g,1l 1,

» au cours du mois d'avril 1982, au contraire,
les faibles taux de mortalite et la croissan-
ce observée , méme en eau de mer prélevée a
basse mer, montrent que 1l'eau du pert conte-
nait, dans la fraction dissocute, moins de
0.02 pg. 1-" d'organostannique. les mesures re-
latives & la limitation de leur utilisation
ont donc été suivies d'effet, puisqu’'on obser-
ve une amélioration de la "qualité biologique
de 1'eau du port de plaisance d'Arcachon deés

le mois dravril 1982.
= en aucun cas les phénoménes qui ont affecteé

les véligeéres du Bassin d'Arcachon (arrét de

la croissance et dépigmentation des
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véligéres), n'ont été observés lorsque leg éle-
vages ont €té conduits en eau de mer prélevée
dans le port de plaisance, que ce s50it en 1981

ou en 19B62.

Les eaux douces qui se déversent dans le Bassin ne modifient
que peu la qualité biologique de cette derniégre et ne contiennent pas
dans l'ensemble d'élément toxique susceptible dtaveoir fortement pertur-
bé la formation ou la croissance des larves D pendant que se manifes-

taient les anomalies.

De plus il a été démontré gque ni les eaux de ruisselle-
ment ni les sédiments prélevés & l'émonctoire des principales arri-
vées d'eau douce ne contenaient d'élément toxique susceptible de
perturber les multiplicaticns cellulaires des algues fourrage, Iso-
chrysis galbana et Chaetoceros calcitrans, utilisées pour l*alimen-

tation des larves de bivalves en écloserie.



CHAPTITRE VI : MISE EN ELEVAGE DES VELIGERES DE CRASSOSTREA GIGAS
PROVENANT DU MILIEU NATUREL

Pendant que se manifestaient les anomalies de la reproduc-
tion de C.gigas legs élevages en milieu contrdlé ont permis de dé-
montrer que ni la qualité des géniteurs ni la "qualité biclogique™
de l'eau wvis a vis des larves ne permettaient d'expliquer les
échecs répétés du captage dans la baie. L'hypothése d'une perturba-
tion du régime trophique des véligéres, suggérée par la faible colo-

ration de leur tractus digestif, restait a démontrer.

1. Origine des larves et leur comportement dans le mi-

lieu naturel

Des larves, provenant d'une ponte de faible intensité qui
stest produite le 29 Jjuillet 1981, ont été wises en élevage,donc
glimentées, au laboratoire les 30 et 31 juillet puis le 2 aofit; el-
laes &taient donc Bgées respectivement de un, deux et quatre jours.
Les expériences ont été réalisées en eau de mer du bassin prélevée
en méme temps que les véligéres i(salinités comprises entre 32.1 et
32.8 p. mille).

Il existe, dans le milieu naturel, une légére augmenta
tion de la hauteur moyenne des véligeres, surtout sensible pendant
les premi2res 48 heures (comparer les hauteurs moyennes les second
et quatriéme jour, fig.13); puis la hauteur est stationnaire; cette
croissance correspond 3 la phase endotrophe pendant laquelle il y a uti-

lisation des seules réserves witellines.

2. Comportement des véligéres mises en €levage
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Figure 13 : Croissance des véligeres de C.gigaz préle-
vées dans le Bassin d'Arcachon et mises en
elevage a diffeérents ages (1, 2 et 4 jours)
en eau de la baie, a la température de 24 *
21°C. (Ponte du 30 - 7 - 81).
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Les taux d'anomalies et de mortalité larvaire ont été fai-
bles, 2 et 5% respectivement le 12&me jour pour les véligéres préle-

véaes A& 178ge de un jour.

Four ces dernidres, 35% étaient évoluédes le sixiéme jour et
B5% au bout d'une semaine; le douziéme jour 96% des larves étaient umbo-

nées, avec 31% d'évoluédes et 65% de moyenhes.

La population prélevée & 178ge de deux Jjours a présenté au mo-
ment de la récolte de faibles taux d'anomalie et de mortalité (2 et 3%
respectivement) : la mortalité a atteint 6% en fin d'expériences. Le
sixiéme jour 12% des véligéres étaient évoluédes et 46% le huitiéme
jour. Le douziéme Jjour 95% des larves étaient umbonées dont 460% zau sta-

de évoluées et 35% au stade moyennes.

On pouvalt dénombrer une mortalité de &% sur legs véligéres
lors de leur prélévement le guatriéme Jour dans le Bassin et 246% en fin
d'expériences, affectant dans ce dernier cas des larves qui avaient peu
poussé. Aucune véligére n'était évoluéde le sixiédme jour (deux jours d'é-
levage en laboratoire). Par contre, dés le huitiéme jour, 546% des lar-
ves ont atteint ce stade et 92% étant umbonées le douzieme Jjour; la po-
pulation était alors constituée de 40% d'évoluées et de 52% de moyen-

nes,

Les larves prélevées dans le bassin d'Arcachon & diffé-
rents &ges ont donc évolué normalement en laboratoire (fig.13)., Dés
leur mise en élevage, on a c¢onstaté au microscope photonique 1l'appari-
tion d'une coloration de leur masse viscérale qui n'existait pas dans
le milieu naturel lorsque se manifestaient les anomalies; cette colora-
tion traduisait la prise en charge immédiate de la nourriture dés qu'el-
le était mise A& la disposition des larves ; nous verrons & ce propos
que les larves élevées en présence de 0.05 pg.l-1 de TBT ne s'alimen-

tent pas en présence de la méme nourriture, & partir du sixiéme jour
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drélevage (4éme partie)d.

Parallélement & la prise en charge de la nourriture, les
véligares du milieu naturel mises en élevage ont présenté une croissan-
ce continue, malgré un certain temps de latence observé avant la repri-
cse de la croissance, dans le cas des préléevements effectués le quatrie-

me jour (fig. 13).

2. Conclusions

Les véligéres du milieu naturel n'ont donc présenté aucune
anomalie de comportement lorsqu'elles ont été élevées au laboratoire,
en eau du Bassin prélevée simultanément, c'est & dire au moment ol cet-
te méme cohorte n'évoluait pas "in situ™; les véligéres ont regu toute-
fois en laboratoire une nourriture appropriée ; cecl a permis de pen-
ser que les perturbations du développement larvaire dans le Bassin se
sont situées au niveau trophique, ce que semblait corroborer 1l'absence
de pigmentation de leur tube digestif. A l'inverse, nous verrons ( 4é-
me partie) que la perturbation du régime trophique des véligeéeres par
les organostanniques, en milieu expérimental, se traduit par une mauvai-
se prise en charge de la nourriture. Les deux phénoménes sont donc tota-
lement différents.

les anomalies constatées dans le milieu naturel ne pouvaient
donc s'expliquer par l'action directe des sels organométalliques de 17é-

tain sur les véligéres elles-mémes.

Le nanoplancton végétal constitue 1'élément essentiel de
la nourriture des larves (Lucas, 1982); il contient les pigments né-
cessaires & la photosynthése; cette propriété permet d'observer le
bol alimentaire contenu dans la glande digestive (Masson, 1975; Lu-
cas et Rangel, 1981). La dépigmentation des larves qui caractérisait
les anomalies constatées & Arcachon et la nature trophique du phénomeée-
permettait de supposer que la cause directe se situait au niveau d'u-

ne perturbation du nanoplancton lui-méme, les véligéres ne semblant pas
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avoir & leur disposition la nourriture qu'elles peuvent ingérer.

De nombreux travaux ont été consacrés & la nutrition des
larves de bivalves. La solution de ces problémes a conditionné, rappe-
lons-le la réussite de la reproduction des mollusques en milieu contrd-
1é (Loosanoff et Davis, 1963; Davis et Guillard, 1958; Walne, 1966).
Comme le souligne Ukeles (1980) : "on sait tres bien que certains fla-
gellés nus constituent la meilleure source de nourriture pour les jeu-
nes larves de Crassostrea virginicae". La taille des algues est une ca-
ractéristique essentielle qui rend de nombreuses espéces inutilisables,
en particulier pour les larves D qui ne mesurent que 65 & 70 um, avec
un diamétre buccal relativement étroit™. LTauteur rappelle que les exi-
gences nutritionnelles des jeunes stades larvaires sont bien spécifi-
ques et que, si elles ne sont pas satisfaites, il y a arrét de croissan-
ce et mort. Ceci semble correspondre aux phénoménes qui ont été obser-

vés a Arcachon de 1976 a 1981,
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3EME PARTIE

ETUDES SUR LA NUTRITION DES LARVES DE CRASSOSTREA GIGAS

L* atteinte du milieu naturel, et l'absence de reproduction

des huitres creuses, pour ce qul concerne plus spécialement le Bassin
d’Arcachon, peut s'effectuer au niveau du premier maillon de la chaine

alimentaire : le nanoplancton végétal.

Ceci démontre l'intérét que présentent des recherches sur la
nutrition des larves de bivalves dans le milieu naturel, que ce soit
sur le plan descriptif ( études qualitatives et quantitatives) ou sur
le plan expérimental ( esgais d'isolement, de mise en culture et d'uti-
lisation pour les élevages des espéces spécifiques du Bassin d'Arcachon,

compte tenu de son caractére semi-fermé qui en fait une véritable

écloserie naturelle).

Les travaux proposés, & la suite des résultats précé-
dents , concernent donc essentiellement la nutrition des larves de
bivalves d'intérét commercial in situ, mais aussi des observations
sur la bioclogie de ces organismes, compte tenu des possibilités par-
ticuliérement intéressantes offertes par la faculté de pouvoir iso-
ler, en grandes quantités, et de pouvoir méme mettre en €levage,

les véligéres du milieu naturel.
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CHAPITRE VII : L'IMPORTANCE RELATIVE DU FACTEUR NUTRITIONNEL.

Deux conditions sont nécessaires pour que le développe-
ment et la croissance larvaire des bivalves se déroulent de fagon
satisfaisante: des conditions climatiques (température et salinité es-
sentiellement) et des conditions nutritionnelles permettant de satisfai-
re les besoins des véligeres. Lorsque ces deux conditions ne sont pas
satisfaites simultanément, i1l y a échec de la reproduction (Persoone et

Claus, 1980).

La capacité de survie des larves d'huitres lorsque la
nourriture est rare ou absente est trés importante pour le main-
tien de l'espéce (Millar et Scott, 1967). On sait que les jeunes vé-
ligéres de Crassostrea gigas sont trés exigeantes sur le plan nutri-
tionnel; de plus il existe, au cours de la phase pélagique, une pé-
riode particulidrement sensible lors du passage de l'endotrophie &
l'exotrophie. L'action combinée des facteurs température, salinité
et nutrition sur la survie et la croissance des véligéres de C.gi-
gas a donc été étudiée afin de dégager l'influence relative de cha-

cun de ces facteurs agissant simultanément.

Enfin, & 1'issue de périodes de jeline d'une durée crois-
sante, sous des conditions de milieu optimum d'une part puis moyen-
nes dfautre part, le pouvoir de récupération de ces mémes véligeée-
res (survie, prise en charge de nourriture, reprise de la croissan-

ce) a été étudié.

1. Action combinée de la température, de la salinité et

de la nutrition.

Quatre niveaux de température (15, 20, 25, et 30°C), qua-

tre niveaux de salinité (20, 25 30 et 35 p.mille) et deux niveaux
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5%« T°C Age 3 5 7

15°C + 64.70£0.75 66.5620.59 67.4620.03

= 64.02:0.94 62.60+1.04 65.03:0.96

207¢C + 69.55:0.79 T2.78%1.28 73.09t1.34

20%- 5 = 65.0620.70 66.5010.05 64.,00:0.92
25°¢C + 76.20x1.06 B4.00t2.06 103.97£2.73

= &7 #8x1. 1) 70.19:0.03 69.711:0.99

30°cC + 01.0021,35 FLoRBEIGNE 120.001£5.5¢6

- 69.9021.14 72.21:1.16 71.24:0.96

157C + 63.50:0.02 69.15:0,02 76.0021.57

- 64.7020.72 64.0920.78 64.122:0.56

20°C + 68.3021.05 T77.42£0.02 . $981 .97

25%« 5 - 66.7020.85 66.90x0.70 67,2020.90
25°C + T T B 00.50+3.07 116.4625.54

= 67.0321.19 71.12+1.080 69.5020.93

30°C + 00.432£1.77 112.5022.55 147.2626.90

- 60.86x0.920 71.23x0.92 71.6820.79

15°C * 67.080£0.75 69...73+1..30 75.63%1.63

= 63.8520.77 66.9911.07 65.3920.51

20°C + T74.09:1.32 79.70%1.69 04.29:2.24

30%Z. 5 = 60.02:x0.70 70.5221.32 ' SR i O
25°C + BA.3422.12 112.7722.05 116.6224.58

5 T1.64£0.07 73.65:0.89 T2.9T£7V .26

30°C + 7055857 920.33:2.69 139.1225.14

= T4.77:0.00 76.2421.36 TO.472£1.42

15°C % 67.90+0.082 T2-2021 .07 TH.0021 .47

= 65.08520.65 65.60£0.71 66,7021 .74

20°C ) + 74.53%1.06 82.0021.76 93.00x2.75

35%%- 5 = 69.23:0.67 70.7020.75 71.19:0.96
25°C + 83.25:0.95 91.3022.70 111.5023.25

= 60.70x1.04 72.36:0.53 72.20:0.71

3g°C + 90.08:1.07 115.0712.46 137.0926.44

™ 71.4411,07 71.1420.92 72.,2010.96

Tableau 6 : Hauteurs moyennes (pm au seuil de sécurité de 95%)
des véligeres de C. gigas élevées a différentes températures et
différentes salinités, alimentées (+) ou maintenues a jeun (-).
Age des larves exprimé en jours (3, 5 et 7) a partir des fécon-

dations.
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64.D2i0.9
4
03.25iO.95
70.70iO.75

SOURCE DT DF | AGE 13 AEE 15 AGE 11
VARIATIOR
N5 L VARIA- P RATIO P | ¥S L YARIA. F RATI0 P | HS T WARIA.  FRATID P
TION TION TION
TOTALE T0TALE TOTALE
T(9C) 3| 0,99 30.50 86,16 e | T34 21,00 19.2 .ol 2108,37 17.51 362.04 e
5{%.) 3 4,57 121 . 3.6 2.60 2.42 X5 0. G.85 17.51 e
¥utrition 1| 524.82 51796  151.02 o |2209.10 64.79 57.14 woa | B 420,77 70.03 799.9% are
1(*C) X (5%.) b 1.60 0.37 1.06 NS 26.70 0.75 0.569 X5 9.98 0.08 .72 L
T(°C) X nutrition 3 92.99 g.40 24.80 | 309,03 B.74 7.%0 .| V320,73 10.99 22713 rae
(53,0 X nutrition 3 ?.45 G.36 .mn X5 3,78 0.%3 0,905 L] 56.90 0.47 9.7¢ .
Erreur vésiduelle ¢ 3.47 .36 8.7 1.0% 5.0 0.05
Total 3| 980,20 3 53345 12 021.25
Tableau 7 : Action de la température, de la salinité et de la

nutrition (larves alimentées ou a jeun?, pendant sept

jours.

Analyse de variance a trois facteurs effectuée tous

les deux jours. Age : age des larves apries les fécondations.
- : significatif a p = 0.001; .. : significatif a
0.01. - DF : degré de liberté; MS : carré moyen.

aps=
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Kt avec intcrvalle de confiance au scuil do
sécurite de 95%) des larves de C.pigas les 3o~
me, 5¢tme ¢t 7éme jours d'clevage { J1, J2 et
J3). hnalyse de variance 4 trois facteurs.

N™ :larves alimcntées ; N- : larves maintce-

nues a Jeun (Erreur standard sur la moyenne) .
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de nutrition ( larves nourries et larves & jeun) ont été retenus.

Les larves alimentées recevaient 50 cellules d'/.galbana et 50
cellules de C.calecitrans forma pumilum par ul drélevage,

Les expériences ont été conduites au laboratoire pendant les
sept premiers jours de la vie pélagique, c'est 3 dire bien au dela de
la période de passage de la phase endotrophe & la phase exotrophe, qui

intervient généralement entre le 2é&me et le 3&me jour.

Aprés les sept jours de jefine, des mortalités pouvant at-
teindre 40%, ont affecté les élevages & la salinité de 35 p.mille;

dans tous les autres cas, ls8 plupart des véligeres ont survécu.

Mis 8 part & 15°C, les larves alimentées se sont bien dévelop-
pées aux différentes températures et salinités, alors gque celles mainte-
nues & jeun ne présentent pratiquement aucune croissance & partir du

troisiéme jour 4 *élevage { tableaun é&).

L'importance respective de la nutrition, de la température et
de la salinité sur la croissance larvaire aux troisiéme, cinquiéme et
septiéme jours est représentée sur la figure 14 (voir tableau 7).

La nutrition est prépondérante dés le troisizme jour car elle
explique déja B54% environ de la variance totale observée; le phénoméne
s'amplifie avec 1le temps, puisqu’'on passe respectivement & 4.8 et 70%
les S5&me et 7&me Jjours. Les écarts de taille entre véligéres nourries ou

non augmentent eux aussi quand ¢on passe du 3éme au 7éme jours.

Bien que scn influence semble diminuer avec le tewps, la tempé-
rature agit de fag¢on hautement significative sur la croissance larvai-
re {(30.5% et 17,5% du total de la variancel); une élévation de la tempé-
rature s'accompagne d'une augmentation réguliere de la tailile des lar-
ves et la ¢roissance la plus importante s'observe a la valeur de 30°C

(figure 14).

L'action de la salinité est peu marquée puisque ce facteur
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SOURCE BE o | ML 13 15 17 W
YIRIATION
U3 TYAIA- FRATID B k3 TVARIA- P RATIO P | D UVARIAL LAATI0 P
1104 o 10
TOTALE 10TALE TOTALE
T} 1o lwas 10 H{RF veel 100238 sS.o0 15,69 Gl 368 9568 24309 s1e
si2,1 1 2 L .49 " N 7,49 1.1 s | 13703 LTS 10,59 .
Crreur résiduclle 9 i.69 P18 £3.18 5.41 12.83 9.2%
Total 15| 179,12 3 529,31
Tablc—:au’ 8 : Action de la température ¢t de la salinité sur la
taille movenne des larves nourries pendant 7 jours, exXpri-
née ¢n pourcentage de la variance totale. Analyse de varian-—
ce a 2 facteurs effectuée tous les 2 jours. Age : age des
larves eXprimé en jours. -~ **% significatif a p = 0.001 ;
*32 ;. gipnificatif 4 p = 0.01. ~ DF : degr¢ de liberte ; M5 :
carre moyern.
SOURCT DE i ML 43 Js x|
YARIATION
k5 TYMIA- FRMIG P g TVARIA- fRaTIe p | MO TYARIA. EMTIO P
Ti0¥ TI0K TI0%
TOTALE TOTALE 10TALL
100 LI I LT R TR T 13.18 150,13 74,86 L e B0 69,43 15,62 "
$03,3 3 §.98  17.47 503 ¥ ae .8 8.3 o gl 2.7 6.47 1y
Irrewr Pésiduelle 9 2.2 5.19 5.4 .47 2.5 15
Tatal 15| 37,08 85.2 11,17
Tableau ¢ : Action de la température ¢t de la salinité sur la

taille des larves maintenues & jeun pendant 7 jours,

mée en pourcentage de la variance totale.

cXpri-

ce a 2 facteurs effectuée tous les 2 jours. Age : Qge des
larves exprimé cn jours. - *** : significatifl &4 p = 0.001 ;
** . gipnificatif a p = 0.01. - DF : depr¢ de liberte ; ¥Ms

carre moyen.

72

Analyzse dec varian-—




n"explique que 0.85% et 4.57% de 1la variance totale; la hauteur moyvenne
la plus faible s"obzerve & la valeur de 20 p.mille et la plus é€levée &

I0 p.mille (figure :2).

Seule l'i-teraction température X nutrition exerce une action
significative du 3&z2e au 7éme jour (environ % a4 11% de la variance

totale).

Si l'on ézudie l'action combinée de la température et de la sa-
linité sur les larves zlimentées, en faisant donc abstraction du fac-
teur nutritionnel, ¢n constate que la température explique i elle seule
de 85 & 95.7% de lz variance totale (tableau 8). Dans le cas de véliga-

res maintenues & Jjeun, la température expligue encore de &% & 746.9% de
la variance totzle :‘=ableau 9).

il

La salinizs n'intervient que trés faiblement et n'exerce pas
une action significziive & tous les niveaux. Elle semble avoir une in-~
fluence plus marguée sur la croissance lorsque les larves ne sont pas

alimentées (de 17.%

26.7% de la variance totale contre de 4 & 11,4% en
présence des alguez Zourrage’.

La nutr.sisn exerce donc une action prépondérante sur la sur-

X

vie et la croissezr-

W

dex larves D de C.glgas, malgré la légére augmenta-

[l

tion de taille ¢=5s

alv
1

véde en particulier & 30°C sur les individus & jeun
et 4 la salinité ¢

i

290 p.mille (12pum entre le premier et le troisiéme

joury, et qui correzzaond & la phase endotrophe décrite par Gerdes (19833,

ol

—zzucoup moins active que le facteur nutritionnel, la

(1L}

Bien az

[

température jous Z<r: aussit un réle non négligeable, la meilleure creocis-
sance pouvant étr:z zZZzervée & 30°C, comme chez C.vipginica (Davis, 1983;
Lough, 1975); ce<7z ~vzleur semble &tre une liwite au de-la de laguelle
des perturbatiens <. Zéveloppement larvaire de C.gigas sont observees

(Helm et Millicer. ~=77).
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Malgré sa {zible influence, la salinité exerce une ac-
tion quil semp.e var.ar avec le temps. La croissance la plus faible
est vhservée - la valeur de 20 p.mille et ua ralentissement sensi-
ble se manifeste a3 35 p. mille, avec, rappelons-le, des mortalités
larvaires sensihles & cette valeur. En revanche, la salinité de 30 p.
mille semble constizuer is valeur la plus favorable, ce résultat étant

en désaccord avec les 25 p. mille signalés per Helm et Millican (19771,

Précisons enfin que les larves de l'huitre plate, Ostrea
edulis et de la moule de HMéditerranée, Mytilus galloprovineclalls,
ont été scumises aux mémes conditions expérimentales que les précé-
gentes(Rocert ot al., 1988). Pour c¢es deux espéces, l'analyse polyfacto-
rielle indique encore guie le facteur nutritionnel exerce une action pre-
ponddrante (de 7S % #8% de la variance totale en ce gqul concerne la

crolissance larvaire chez l'hultre et ae 64 & 75% chez la mouled,

Yeules las véligeres de M.galloprovincioglis sont suscepti-
nles de croitre de fagon sensipble en absence de nourriture particu-

laire .

L.a température est encore :1¢i la second facteur qui inter-
vient de fagon significative sur le dévelopement larvaire; 1' opti-
mum est aussil de 30°C chez 0. edulis, alors que cette valeur ne permet
pas le développement larvaire de la moule; chez cette derniére la crois-

sance la meilleure s'observe & 20°C.

En ce qui concerne la salinité, facteur dont l'action est
peu marquée, la valeur la plus favorable & la survie et & la crois-
sance des lsarves de lrhuitre olate est de 30 p.mille contre 35 P.

mille chez la moule de Méditerranee.
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2. Influence de la durée du jefine sur la survie et 1la

croissance des véligeres de Crassostrea gligas.

&

La possibilté d'une absence momentanée ou d'une limita-

tion de la nourriture pour les larves de bivalves dans le milieu na-
turel a été envisagée par de nombreux auteurs (Riisgard et al. 1980;
Millar et Scott, 1967; Bayne, 1965). La durée de ld phase lécithotro-
phe et la capacité de survie en absence de nourriture varient selon les
especes, Il semblait denc intéressant dfétudier l'influence de la du-
rée du jefine sur la capacité des larves de C.gligas & récupérer leur po-
tentiel de croissance, que ce soit 138 encore sous les conditions les
plus favorables de milieu précédemment deéfinies ( 30°9C et 30 p.mille de

salinitd) ou sous des conditions moyennes ( 22°C et 25 p.mille de sali-

La nourriture algale a &té apportée aux larves D 24 heu-
res aprés les fécondations (élevages témoins) ou & 1'issue d'une pé-
riode de jeline variant de 2 a8 8 jours aprés . Les mortalités ont
été dénombrées quotidiennement pendant la durée des expériences (15
jours). La prise en charge de la nourriture a été étudiée par la
technique de Babinchack et Ukeles, 1979); les pigments chlorophyl-
liens des algues ingérées par les larves sont excités par les
rayons ultra-violets et observés & travers la véliconche en micros-
copie @ épifluorescence; 1'échelle suivante permet de caractériser
l'état nutritionnel des véligeres:

s stade I: présence dans la lumiére du tube di-
gestif d'alques entieres émettant une
fluocrescence rouge correspondant a la
phase d'ingestion.

» stade II:présence d'algues entiéres et d'al-
gues lysées émettant une fluorescen-
ce rouge et orangée gqui ceorrespond au

début de la digestion.
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a stade TII: fluorescence orangee ou rose qui corres-

oond 4 la digestion.

s stade IV: sucune fluorescence, apsence d'ingestiocn

ou fin de digestion.

L.La croissance des Larves a été étgblie & 1.5um prés, par men
suratiorn de la hauteur moyvenne de 30 véligéres pour les différents ty-

pes d'élevages.

2.1. Sous des condicions favorables a la croissance

larvaire (30°C et 30 p.miile).

2.1.1. Mortalité larvaire.

De .rés faibles moriclités affectent les elevages soumis
a un jelne de trecis jours (6%); le quart des individus est £liminé
aprés quaire jours de jeidne et l'adjonction ultérieure de nourritu-
re permet la survie de 64% des veéligéres.
Une absence diapport algal pendant cing jours aboutit a la
mort de 42% des larves, avec stabilisation ultérisgure & la valeur de
534% aprés 1'apport de nourriture. Enfin les élevages sont totalement dé-
cimés lorsquae les algques ne sont fournies aux élevages que las seme et

7éme jours.

2.1.2. Prise en charge et digesticon des algues

fourrage.

Les larves D &gées de 24 heures s'alimentent deux heu-
ras aprés l'adjon=ztion de la nourriture (tabl.i10) et la digestion
est trés rapide (76% de stades III en si1x heures).Pratiquement tous
les individus se sont nourris au bout de 24 heures (absence totale
de stade IV}.
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DATE DE LA TEHPS EN HEURES
PREXIERE
ALIHENTATIOH 2 5 24
EX JOGURS
STADES OE DIGESTION (EN %) STADES DE DIGESTION (EM %) STADES DE DIGESTION (EN %)
I I1 Il v I II 111 Iy I I1 Il v
N+] 9 0 0 ) 0 17 76 7 0 7 92 1
Hel2 § 23 13 0 2 29 68 ! 0 3 1 0
N+l3 1 B al 70 2 b 8 b4 4 8 81 7
N+l 0 2 3 95 & 1 5 20 15 2 15 ]
N+15 5 3 6 g6 2 é 14 78 14 3 9 74

Tableau 10 : Etat nutritionnel des larves de C. giges alipentées 24 haures tNell), 2, 3, 4 ot § jours (NeJ2.,.
¥+J5} aprés les fécondations. Observations effectuées 2, & et 24 heures aprds 1'adjonction de la
nourriture. Les stades de la digestion sort ceux de Babinchak et Ukeles (19797. Température 30:1°C;
salinité 30p. nille.

NOMBRE DE PREHIER JOUR D'ALIKENTATION
JOURS d'ALI-
HEKTATION 1+t K42 H+J3 N+l4 H+J5 H+d6
110,7 90,0
9 - a - a - -
126,9 101,2
30
115,3 121,9 87,1 -
- 10 a - a - 2
1319,7 140,9 101,3
5%, 11,7 102,0
1 - a - a - -
1451 125,2

Tablear 11 : Comparaison des accroissements linéaires exprimés en micrens, en fonction de la durée initiale
du jeline et de la durée des péricdes d’alimentation chez les larves de C. giges. Température 30:1°C
salinité 30p. nille.
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A l'issue d'un jeline de 24 heures, les véligéres ont ingéré et
sont en train de digérer les algues fourrage, deux heures aprés avoir
été mises en présence de la nourriture (stades II et III); puwis inges-
tion et digestion se poursuivent. Le ccmportement est donc trés voisin

de celui des précédentes.

Une période de latence s'observe & l1'issue de trois jours
de jefine: 2 heures, 6 heures et 24 heures aprés 1l apport d'algues,
respectivement 70%, 54% et 27% des véligéres ont leur tube diges-
tif vide. Le retard augmente svec la durde du jellne (68% et 74% de
véligéres non alimentées au bout de 24 heures, aprés des jefines reg-

pectifs de 4 et § jours).

2.1.3. Crolssance larvaire.

Pendant les trois premiers jours de la vie pélagique, la
hauteur moyenne augmente mémwme en absence de nourriture (passage de
E8.6 = 0.6 um a8 67.7 £ 0.7 pm): puils il n'y a reprise de la crois-
sance gque lorsque la nourriture est apportée (tableau 11 et fig. 15}).
Les hauteurs moyennes des véligéres alimentées les premier, second et
troisiéme jours sont pratiquement identiques en fin d'observations (
221,1 £ 8,7 um ; 222,2 + 7.5 et 223,2 ¢ B,5 um );: le léger retard obser-
vé au départ chez les derniéres est compensé dés le 13éme jour d'expé-
riences. Par contre la croissance des véligéres qui survient aprés un
jefine de 4 et B jours est fortement affectée jusqu'au 15&me jour; les
hauteurs moyennes ne sont gque de 180,3 = 11,0 um et
160,0 ¢ 7,0 um); néanmoins le stade umboné est encore trés largement at-

teint.

Les croissances ont été comparées en fonction de la du-
rée du jeline, wmais aussi en fonction de la durée des périodes d'ali-
mentation (tableau 113,

Quand les larves ont été nourries 9 jours, l'adjonction
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de la nourr:iture au bout de 48 heures permet un gain de taille compris
ontre 110,7 et 126,9 um, alors gu'un Jeiine de «quatre jours ne permet de
gqagner gque daz2 90 & 101,72 um.

Gu=nd les larves ont re¢u les ailgues peandant 10 jours,
l'absence de nourriture au départ pendant 72 heures permet encore
une croissance comprise entre 121,7 et 140,9 puw:; si le jellne est
porce & 5 jours, elle ntest plus que de 87, a 101,3 um.

Enfin onze jours d'alimentation permeltient un gain com-
pris entre 131,77 ei 141,5 um pour un Jjefline de deux jours, ccntre
102,09 et 125,72 um  pour un jédune de quatre jJjours, cnez les larves-

qui ont survécu, dans ca dernier cas.

2.2. Sous des conditions noyennes de milieu (22°C et

25 p. mille).,
A.r.1, Mortmiiié larvaire.

Les premlares wortalites, peu ipporcantes (7 & 12%) sont no
tdes en fin d'observaction {13&me ec 15eme jour’d chez les véligeéras qui
ont jeundéd 3 34 4 jours; elles sont encore reiativement peu 1mportantes
{20%} quand le jelUne actteint 5 jours, se maniiastent sntre le 9éme ot le
13eme jour et se stapiliisent ulteériesurement.

Par contre, bien que des veéligeres pulssent survivre huit
jours en absence de i'apport algal (80% de survie), des mortalités appa-
raissent a4 l'issue de 6 jours de Jelne et déciment progressivement las
¢levages, l'adjonction de nourriture ne permettant la survie gue de 20%

des individus, laz 102me jour.

Toutes les veéligéres oat éLé peu & peu élimindes quand

1'apport de neurriture a dté diifére aux 7zme gt 8éme jours.

2.2.2. ’rise en charge et c:igestion des alques

fourraqge.
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DATE DE LA TENPS EN HEURES
PREXIERE
ALINENTATION 2 6 24
EN JOURS
STADES DE DIGESTION (EN %) STADES DE DIGESTION (EN %) STADES DE DIGESTION (EN %)
I II I1I v I 11 III IV I 11 II1 v
N+ 1 2 0 0 98 16 0 0 B4 3 45 40 12
|
§+J2 45 32 7 16 33 [ 38 18 1" 19 42 17 22
|
N+13 79 N 0 0 10 78 ‘ 12 0 24 b4 1 1
H+l4 28 62 6 4 53 40 4 3 26 45 13 16
N+J5 55 26 2 17 43 32 6 19 41 " 2 46
I
N+J6 ! 67 15 2 16 61 17 1 1 21 13 41 1 25
N+J7 43 12 0 45 27 28 5 l 40 32 17 1 50

Tableau 12 : Etat nutritionnel des larves de C. giges alimentées 24 heures (N+J1), 2, 3 4, 5, 6 et 7 jours

(N+J2.... N+JT) aprés les fécondations. Observations effectuées 2, & et 24 heures apres
1'adjonction de 1a nourriture. Les stades de la digestion sont ceux de Babinchak et Ukeles (1979).
Température 22+¢1°¢C; salinité 25 p. mille.

(ﬁOHBEE DE PREKIER JOUR D'ALIMENTATION
JOURS D'ALI-
HENTATION N+I1 N+l2 N+J3 N+l4 N+J3 N+J6
66,4 A7,4 26,4
9 = a = a - a
78,0 63,9 35,0
2200
82,4 68,9 - 44,2
E - 3 2
30%. 10 91,8 87,7 53,0
83,4 71,9
a - a o &
1" # 97,4 86,3 J
Tableau 13 : Comparaison des accroissements linéaires exprinés en microns, en fonction de la durée initiale

du jeine et de la durde de la période d'alimentation chez C. gigas. Teppérature 22¢1°C; salinité
25 p. mille.
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Hauteur moyenne

en (pm)

Zﬂﬂj

(22£1°C 25pm)
60 -

age des larves (jours)

Figure 16 : hauteurs moyennes e€n pm exprimeées au seuil
de sécurite de 95% des larves de C.gigas
alimentées 24 heures apres les féconda-
tions (N* Ji), 2 ,3 ....6 jours apres les
feécondations (N* J=, N* Js....N" J6). Tem-
pérature d'élevage 22°C ; salinitée 25%.. .
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Pour les élevages alimentés dés les premiéres 24 heures
(tabl. 12 ), la prise en charge de la nourriture n'intervient
(16% de stades I) qu'au bout de six heures, soit 30 heures aprés la
fécondation ;la digestion est trés lente (40% de stades III au bout

de 24 heures, aprés l'apport de nourriture).

Dans tous les cas, le jefine stimule la prise en charge de
la nourriture qui intervient dans les deux heures aprés l'adjonc-
tion des algues; la digestion a méme commencé (stade II bien repré-
senté).

Lorsque le jeline initial a été compris entre 2 et 4 jours,
les processus de digestion sont bien engagés dés les premiéres 24 heu-
res; moins de 25% des sujets présentent un tube digestif vide. Ce pour-
centage est franchement dépassé puisgu'on peut noter jusqu'a 50% de vé-
ligéres au stade IV, apres des jelines de 5 & 7 jours; de la méme facon

les stades III sont eux aussi moins bien représentés.

2.2.3. Croissance larvaire

L& encore une croissance de 10 um s'observe pendant les
trois premiers jours de la vie pélagique, méme en absence de nourri-
ture (phase endotrophe) puisqu'on passe de 64,7 * 0,8 pum &
74,0 £ 1,0 pum (figure 16); puis 1l faut attendre l'apport d'algues pour
que la hauteur moyenne augmente de nouveau, dans le cas contraire elle

reste pratiquement constante Jjusqu'au 9éme jour.

Comme précédemment, il n'existe que peu de différences en
ce qui concerne les hauteurs moyennes des véligéres alimentées au
bout de 1, 2 et 3 jours aprés les fécondations ( valeurs respecti-
ves de 183,0 ¢+ 5,3 um; 181,0 * 7,2 pym et 174,0 £ 7,5 um).

Un retard de <c¢roissance proportionnel a la durée du jeiline
s'observe par contre quand celui-ci passe a 4 jours et au dela

(fig. 16). On observe en particulier une période de latence de plus en
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plus longue aprés l'adjonction des algues avant que la reprise de la
croissance ne se manifeste

s« la hauteur moyenne passe de 74,2 ¢ 0,9 um a

84,7 £ 1,4 um en trois jours, & 1l'issue dTu-~

ne absence de nourriture initiale de 4 jours.

m elle ne varie pratiquement pas pendant les
Premiéres 72 heures ( 74,3 * 0,6 pm & 74,4 ¢
0,9 pm) & l'issue d'un jefine de six Jjours,
avec rappelons-le, de faibles mortalités.
Néanmoins, dans ce dernier cas, 20% des véli-
géres atteignent encore le stade umboné en

fin d'observations.

Au deld de la limite de six jours de jeline, pendant la du-
rée de survie des véligéres, aucune croissance n'est observée, ce
qui s'explique par la mauvaise prise en charge de la nourriture pré-

cédemment mentionnée.

Si 1'on considare les élevages dans lesquels le taux de
survie final a été égal ou supérieur a 20% (jeline d'une durée infé-
rieure ou égale & &6 jours) l'adjonction de nourriture permet donc

une reprise de la crolssance chez les larves qui ont survécu,

Les c¢roissances ont été comparées en fonction de la du-

rée des différentes périodes de jefine ou d'alimentation (tabl. 13).

» pour ¢ jours d'alimentation, la croissance
larvaire diminue quand la durée du jeiine pas-
se de 2 & 4 et 6 jours, avec des valeurs com-
prises entre 66,4 et 78 um, 47,3 et 63,9 un
et enfin 26,4 et 35 pym respectivement.

s pour 10 jours d'alimentation les véligéres
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qui ont subi un jeline de trois jours (gain
compris entre 68,9 et 87,7 um) compensent en
partie la différence observée avec celles
qui ont été alimentées dés les premiéres 24
heures ( 82,4 pym & 91,8 pm); par contre le
Jeline de cing jours diminue trés sensible-
ment l'accroissement de la hauteur moyenne
(gain de 44,2 & 53,0 um).

Enfin quand le nombre de jours pendant lesquels les lar-
ves ont été alimentées passe de 9 & 11, l'incidence du jefine ini-
tial de 4 jours tend & s'atténuer si l'on compare avec les larves

qui ont eu les algues & leur disposition au bout de 24 heures
(tabl.13).

2. Discussion.

Le facteur nutritionnel exerce donc une action prépondé-
rante sur le développment larvaire dés le troisiéme jour aprés les
fécondations puisqu*il explique & lui seul jusqu'a 70% de la dynami-
que de croissance.

La possibilité d'une absence momentanée ou d'une limitation
de la nourriture pour les larves de Bivalves peut donc rapidement hypo-
théquer les chances de reproduction d'une espéce.

Il est généralement admis que les concentrations de nourritu-
re nécessaires a une croissance optimum des véligéres en laboratoire,
sont supérieures aux concentrations rencontrées dans les eaux littora-
les; un développement rapide et des taux de survie élevés in situ dépen-
dent donc de "patches™ ou de concentrations anormales de nourriture
(Paulay et al., 1985).

Il existe, chez les véligéres de bivalves, une phase lécitho-~
trophe bien marquée, au deld de laquelle des mortalités interviennent si
la nourriture fait défaut. Ainsi, chez C. gigas, pour les températures

et les salinités les plus favorables & la croissance, des mortalités






importantes se manifestent a partir du quatriéme jour de jeiine, alors
que sous des conditions moyennes, elles interviennent le sixiéme jour;

parallélement la digestion des algues fourrage est fortement perturbée.

En ce qui concerne les croissances, l'adjonction d'algues au
laboratoire (ou la rencontre de concentrations de nourriture par les lar-
ves dans le mileu naturel}), peut n'intervenir que 2 & 3 jours aprés la
ponte.

AuxX températures élevées particulierement favorables au déve-
loppement larvaire, un jeiine égal et surtout supérieur & guatre jours af-
fecte tres nettement le développement ; & l'inverse, sous des condi-
tions movennes de milieu, l'absence de nourriture particulaire pendant
les cinqg premiers jours de la vie pélagique permet, a8 1'issue d'une pé-

riode de latence plus ou meoins longue, la reprise de la croissance.

Rappelons que lors des études des anomalies de la repro-
duction de €. gigas dans le Bassin d'Arcachon, les larves péchées
quatre jours aprés la ponte et mises en élevage, reprenaient leur c¢rois-
sance en préscence de la nourriture algale; cette observation c¢orrespond

bien aux données expérimentales présentées ici.

Une comparaison avec les véligeres d'0. edulis (Robert
et al., 1988) de #. galloprovincialis et de Pecten maximus (Salatn,
1985), permet de constater que les véligéres de l'huitre creuse présen-
tent des possibilités de survie au jefine plus limitées que les précéden-
tes: cette sensibilité se trouve renforcée par l'existence vraisembla-
ble d'un spectre diespéces relativement réduit au niveav des algues
fourrage qui semblent pouvoir satisfaire les besoins alimentaires des

jeunes véligéres du genre Crassostrea (Davis, 1953).
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ALGUE FOURRAGCE TYPE DE MOLLUSQUE KEFERENCE AUTEURS

{ LARVES)
Amphora perpuailla Hytllus vdulis Leroux etunli,, 1973
Rellerochea polymacpha Crassgstrea plgaa Sunderlin cteoll., 1376
Chncloceros calcltenns Oatrea vdulls Nekm, 1969 ; Takuda,
1974 ; Wilsen, 1978
Crassostroa glpas Helm & #lillean, 1977

Hosclmenta, 1960
Hytilus galloprovincinllis Cacrnok, 1977}

Chilnmydomanas =p. Crassostrea virglnica Davis & Guillard, 1958
- Marcenaria mercenarin

MyLilus cdulis flirano & Cshilma, [96) ;
- - Mig & Ji, 1980

Chlorella elllapsaldes QOatrea edulls Toheda, L9790

Chlerella macina Ostren wdulis Waluge, 1961

Thletelln stipnntophota Oatrea voulls Halmne, 1961

Chlarcila sp. Grasgsostren virglnlca Davls, 1953 ; Davis &

_ : Guillard, 1958

Muereunarla mercenaria Dovls & Gulllerd, 1958
Hytllus wilulis Baywe, 1963 ; Leroux,

. 1975 a ; Hie & Ji, 1960
Mytlius palloprovincialis Masson, 1977

Chlorococcum sp. Crassostren virginkca Davles & Guillard, 1958
Hercenaria merecenarla -
Hytllus edulis Leroux, 1975 A
Chromul{na pleindes Crassostrea virzlnica Davis, 1951
Cstrua edulis Walne, 1956
Coscinadlecus sp. Mytllns wdul s Mle & LL, 1980
Chrysosphavropsls plank- Crassostrea virgiuicn Dupuy, 1975
tenlcue
Crlcosphacro aff. coarterae Myt!lus edulls Leroux, 13975 b
Cryplomonas aguta Ostren gdulis Walne, 1936
Cryptomenns sp. Crassostren vicpiniea Lossanof{ & Davis, 1961
Cyeloletla sp, ' Crassostrea vhepiulen Leosanaf{ & Davls, 1961

Hercenarin mercenaria

Dicratecina luornala . Crassostrea virploica bavia, 1953
Ostrea edulis Walng, 1956
Crassostren plipas Hilllgan & itelm, 1971
Dicraterin ap. Mercennria mercenarla Locsanoll & Davls, 1963
Dunaliclia cuchlora Hercgnarln mercgnacin Davia & Culllard, 1958
Dunaliclla tertiolecta Ostrea edulls Halme, 1963
Munatiella primolucta Mytilus cidulls Leroux, 1%75 a
Dunaliciia sp. Crassoslren virglnlea Davla & Culllard, 1958
Mercenarin mercenacia
Hytilus wdulls Nie & JE, 1980
llemigelmis rufescens Crassostrea virpinieca Dovls, 193]
Imantonia Totunda Ostrun cdulis Wllaaw, 1978
Isochrysis galbana Crassostrea virplniea Davis, 1951 : Davis &
Culllard, 1938 ; Dupuy
1975
Crassostren pipns lhelm & Millican, 1977 ;

Willeson, 1978 ; HNascinun
te, 1980 | Cerdes, 1982

Datrea cdultls Walne, 1963 ; elm, 1977
Wilson, 1978
Hercenaria mercenarina Davis L Guillard, 1958
Hytllug vidulis Bayne, 1963 Leroux,
- T 197% a, MHewkick & Waugh
1960
1secheyals alf. palhann Grageostrea virplnicn Ewnrt & Lpifanio, 198t
Ustrea wdulls Halng, 1956
Hytllua winlis Leroux, 1975 a
Monas sp. Ostrea edulls Imak gteull,, 195)
slrca urbda Imal wtwvoll., 1954

Tableau 14 : (voir fin page suivante).
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ALGUE FOURRAGE TYPE DE MOLLUSQUE REFERENCE AUTEURS

( LARVES)
Nannechloris ntomus Ostrea edulis Walne, 1956
Mytilus edulis Rayne, 1963
Crassostrea pipas Millican & lelm, 1973
His etcoll,, 1983
Nannochloropsis oculata Crassostrea virginica Dupuy, 1975
Havicula sp. Mytilus edulis Nie & Ji, 1980
Olisthodiscus sp, Mercenaria mercenaria Loosanoff & Davis, 1963
Pavlova lutheri Ostrea cdulis Imai et coll,, 1953 ;
Walne, 1963 ; Takeda,
1974 ; Wilson, 1978
Ostrea lurida Imai etueoll. 1954
Crassostrea virginica Davis & Guillard, 1958
Dupuy, 1975
Crassostrea glpas Millican & Helm, 1973
Mercenaria mercenaria Davis & Guillard, 1958
Mytilus edulls Bayne, 1965 ; Leroux,
1975 ay Newkirk & Waugh
1980
Mytilus palloprovincialls Csernok, 1977 ; Masson,
1977
Phacodactylum tricornutum Crassostrea virginica Davis & Gulillard, 1958
Crassostroa pipas Wilsen, 1978
Dstrea edulis Walne, 1963 ; Wilson,
1978
Mercenaria mercenaria Davis & Guillard, 1958
Mytilus cdulis Bayne, 1965 ; Nie &
Ji, 1980
Prymnesium parvum Ostrea vdulis Walue, 1956
. Crassostrea virpinica Davis & Guillard, 1958
Mercenaria wercenaria
Mytilua edulis Leroux, 1975 a
Pscudoisochrysis paradoxa Crassostrea virginica Dupuy, 1975
Crassostrea pipas Nascimento, 1980
Oslrea edulis Wilson, 1978
Pyramimonas grossii Crassostrea virginica Davis, 1953
Ostrea edulis Walne, 1956
Pyramimonas obovata Crassostrea glgas Nascimento, 1980
Millican & Helm, 1973
Pyramimonas virpinica Crassosirea virginica Dupuy, 1975
Crassostrea pigas Nascimento, 1980
Rhodomonas sp. Crassostren virginica Loosanoff & Davis, 1963
Scenedesmus obliquus Mercenaria mercenaria Hidu & Ukeles, 1962
Skeletonema costatum Mercenaria mercenaria Loosanoff & Davls, 1963
HMytilus cdulls Leroux, 14975 b ; Nie &
Ji, 1980
Stichococcus sp. Crassostrea virginica Davis & Guillard, 1958
Mercenaria mercenaria
Synechococcus elongatus Ostrea edulis Walne, 1956
Tetraselmis impellucida Mytilus palloprovincialis Csernok, 1977
Tetraselmis sueclca Crassostrea pigas lglm & Mitlican, 1977
Ostrea edulis liclm, 1977 ; Wilson,
1978
Mytilus palleprovincialls Masson, 1977
Tetraselmis sp. Crassostrea virpginica Pavis & Guillard, 1958
Mercenaria mercenaria
Hytilus edulis Nie & Ji, 1980
Thalassiosira pscudonana Crassostrea gipas Sunderlin eteoll., 1976

Tableau 14 (fin) : liste des alques monocellulaires testées pour
alipenter les larves de Bivalves par les différents

aukeurs.
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CHAPITRE VIIT : LES ALGUES FOURRAGE UNTILISEES EN MILIEU CONTROLE POUR
L*"ALIMENTATION DES LARVES DE BIVALVES

1 Les diférentes espéces utilisées

La difficulté principale pour la mise au point de la repro-
duction des bivalves en milieu contrdlé a été l'obtention d'une nourri-
ture satisfaisante pour les larves.

L'utilisation d'algues monocellulaires dont la culture a pu
étre obtenue de fagon fiable, a permis de résoudre en grande partie les
problémes posés. En prarticulier les données acquises ont rendu possi-

ble la reproductibilité des élevages larvaires.

Une synthése sur l'ensemble des algues utilisées a ce
jour pourjla reproduction des bivalves a donc été réalisée; les
principales espéces ont été décrites (voir Chrétiennot-Dinet et alf.
1986); les caractéristiques qui ont permis leur sélection sont
présentées ici (tabl. 14),.

Avec les algues qui ont été testées sur les juvéniles
(nourriceries), une cingquantaine d"espéces appartenant & 37 gentres
ont été expérimentées sur neuf mollusques répartis en quatre gen-
res.

La fréquence d'utilisation des principales algues fourrage a
fait 1l'objet d'enquétes dans les écloseries commerciales. La synthése
des données de Walne (In COST, 1978) et de Lucas (1980) montre qu'une

dizaine d'espéces seulement sont employées en aquaculture (tabl., 15).
2. Les critéres d'utilisation des algques fourrage

Trois critéres sont nécessaires pour qu'une algue unicellulail-

re soit utilisée en écloserie ou en nourricerie pour une espéce de

89



ALGUE-FOURRAGE Fréquence d'utilisation Frequence dtutilisation
(en pourcentage) (en pourcentage)
d'apres LUCAS, 1980 d'apres WALNE in COST,1978

Chactoceres calcltrang #%% 37,5 40
Dunaliclla primolecta * 23 0
Isochrysis galbana #%% 75 80
Isochrysis aff. galbana "Tahitin ¥ 0 20
Nannochloropsis oculata ¥ 25 0
Pavliova lutheri #%% 62,5 70
Phaeodactylum tricornutum ¥ 12,5 50
Pseudoisochrysis paradoxa #% 62,5 50
Pyramimonas virginica # 37,5 0
Skeletonema costatum #% 12,5 20
Tetraselmis suecica *#% 25 60
Thalassiosira pscudonana ®%% 62,5 4Q

Valcur nutritive : *** trés bonne; ** @ bonne; * moycenne.

Tableau 1% : Pourcentages d'utilisation des principales

"algues fourrage'" dans les écloseries commerciales.
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Bivalve donnée: une taille adéquate, une bonne qualité nutritionnelle

et une relative facilité de culture.

En effet la taille des cellules algales est un facteur 1i-
mitant. Le faible diamétre de la bouche et de 1'ocescophage des lar-
ves de bivalves empéche l’'ingestion des particules de plus de 10 um
{Thorson, 1950; Fritz et al., 1984), la taille précise des proies

dépendant de l*egspéce considérée et de 1'Age des véligéres.

La qualité nutritionnelle d'une algue est fonction & la

fois du type de mollusque en élevage et de son stade de développement.

Il existe différents degrés dans le comportement des larves de bival-

veg vis a8 vis de la nourriture {Loosancff et Davis, 1963): les huitres

du genre Crassostrea sont particuliérement exigeantes et le nombre dral-
gues vtilisables pour les nourrir est restreint; Mvtilus edulis et Mepr-
cenarlia mercenarfa sont plus tolérantes et denc susceptibles de se déve-
lopper a parfir d'un nombre plus important d'organismes phytoplanctoni-
ques; enfin les huitres du genre O0Ostrea appartiennent 3 un groupe inter-
médiaire car elles sont plus tolérantes gque les Crassastreag mais plus

exigeantes que les #Mytilus et les Mercenaria.

D'autre part, en dehors de ia notion d'espéce, plus une
larve est Agée, plus elle est tolérante. Ainsi des véligéres de
Crassostrea virginica sont-elles incapables d'utiliser des algues
du genre Chlorella (4-7 um) dans les premiers jours de leur vie (Bsa-
binchak et Ukeles, 1979) alors gqu'elles s'en nourrissent aprés une se-
maine environ, lorsqu’'elles atteignent la taille de 11C pm (Loosanoff
et Davis, 1%963).

Quant aux qualités intrinseques des corganismes phytcplanc-
toniques, plusieurs hypothéses ont été formulées pour tenter diex-
pligquer les résultats particuliérement bons obtenus avec certaines
espéces. La présence ou l'absence de paroi cellulaire épaisse a ain-

51 été avancée par Cole (1937) et Walne (1954, 1963 qui
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démontrent gue la croissance des véligéres d'Ostrea edulis est faible
lorsqu'elles sont alimentées avec des algues 3 parc¢ei épaisse. Cette hypo-

thése, par contre, n'est pas retenue par Loosanoff et Davis (19637,

La composition biochimigque globale des algues (protéines,
glucides, lipides, carbone, silice, phe¢sphere et cendres) n'appor-
te pas d'explication cowmplémentaire puisqu'elle est similaire chez
onze espéces phytoplanctoniques alors que leur qualité nutritionnel-
le différe (Parson et al.,1961). La composition biochimique d*une
algue varie en effet non seulement en fonction du milieu de cultu-
re choisi (Walne, 19270; Wikfors et al., 1984) wais aussi en fonec-
tion de 17&ge de la culture (Epifanio, 1979a); ¢cet auteur n'a pas
pu relier la croissance des larves et des juvéniles & la composi-
tion bicchimique des rations alimentaires. L'étude de la séquence
des acides aminés n'apporte pas davantage de réponse & ce probléme

(Walne, 19270; Epifanio, 1979b)

Par contre, il semblerait que 1la nature des lipides de
la ration alimentaire intervienne dans la notion de qualité nutri-
tionnelle. Certains acides gras insaturés, particuliérement ceux du
groupe é=-w-3 favorisent la croissance des larves et des juvéniles
dThuitres (Langdon et Waldock, 1981; Webb et Chu, 1981).

A l'heure actuelle, aucune des caractéristiques avancées ne
peut, & elle seule, expliquer la qualité nutritive d*une algue mais
tous les auteurs reconnaissent la supériorité d'une nourriture de type
plurialgal,

Lorsgue les véligéres regoivent un apport phytoplanctonique
pPlurispécifique, elles ont un taux de filtration trés supérieur (2 a 3
fois plus élevé) en comparaison de celles gui sont soumises & une ali-
mentation quantitativement égale, mais de type moncalgal. La prise de
nourriture est donc plus importante et se traduit par une croissance ac-
célérée (Gerdes, 198323,

Le troisieme parametre, concernant la facilité de production
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en culture, est particuliérement iwmportant dans les nourriceries de ty-
pe industriel ol les gquantités d'algues produites peuvent atteindre 10
Q00 litres par jour (Le Borgne et al.,1978). Dans ce contexte, les ca-
ractéristiques physiques de la culture tiennent une place prépondéran-
te. Ainsi, Tetraselmis suecjica, considerée comme une algue de trés hau-
te valeur nutritive pour les larves et le naissain d'C.edulis (WYalne,
19703 Helm, 19277) at de C.gigas (Helwm et Millican, 1977) est peu utili-
sée en France car sa forte tendance & la sédimentation la rend diffici-
lement utilisable. D'une facon générale, on peut remarquer que les espé-
ces de trés bonne qualité nutritionnelle sont fragiles en culture.

C'est le cas de Paviova lutheri, Isochrysis galbana et Chaetoceros cal-
citrans. Aussi des espéces plus résistantes, telles [sochrysis aff. gal-
bana ¢Isochrysis ' Tahiti ") et Chaetoceros gracile leupr sont-elles pré-
féréegs dans les écloseries-nurseries industrielles, malgré une qualité
nutritive moindre, comme nous avons pu le constater & plusieurs repri-
ses, tout au moins en ce quil concerne . aff. galbang, vis a vis des vé~

ligéres de Crassostrea gigas.

Diverses sources nutritionnelles ont été utilisées pour
tenter d'alimenter larves et juvéniles de bivalves (levures et ma-
crophytes broyés etc.), mais elles se sont révélées peu efficaces
(Masson, 1977; Epifanio, 1979a). Seuls les fravaux de Nie et Ji
{1980) portant sur des larves de Mytilus edulls nourries avec du
lait de soja font état de présultats intéressants et reproductibles.
L'utilisation d'alques lyophilisées semble prometteuse (Hidu et Uke-
les, 1942; Masson, 1977), ainsi que celle des microcapsnles enrichies
{Langdon, 1983}); néanmoins, & l'heure actuelle, seules l2s algues unicel-
lulaires vivantes produites en culture contiennent tous les éléments

propres 3 satisfaire les besoins alimentaires des Jjeunes stades de bival-

ves élevés en éc¢loserie ou en nourricerie.

Il est souhaitable d'élargir l'éventail des espéces utilisées

4 ce Jour, afin de mieux satisfaire les besoins des mollusques. Ceci
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implique une meilleure connaissance du régime alimentai-
re das véligéres du milieu naturel et la posgssibilté d'iscler et de met-
tre an culture les souches des zones conchylicoles ot 1a reproduction

des bivalves est satisfaisante.

Lfensemble de ces données en ce qui concerne l'alimentation
des larves de Bivalves, a €été obtenu & la suite de différentes expérien-
de laboratoire et en écloserie. Elles montrent que les algues nanoplanc-
toniques jouent un rdéle prépondérant, mais il ntfest pas certain que les
espéces utilisdes soient toujours présentes en abondance dans le milieu ;
il fauvt rapeler la trés bhonne qualité de Cheeteoceros calcitrans forma pu-

milum qui est une forme induite de culture.

Des observations sur le nanorlancton du Bassin d'Arcachon
en période de reproduction étaient donc nécessaires, afin de mieux com-
prendre les mécanismes qui interviennent pour assurer le bon développe-

ment des larves de . gigas dans le milieu naturel.
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CHAPITRE I : LE PHYTOPLANCTON DU EAESSIN D'ARCACHON EN PERIODE ESTIVALE.
ROLE POTENTIEL DU NANOPLANCTON DANS LA NUTRITION DES
LARVES DE €. GIGAS

Les anomalies du développement larvaire pouvaient s'expliquer
par une perturbation du nanoplancton ( disparition d'éléments nutrition-
nels et remplacement éventuel par des espéces non untilisables par les vé-
ligeres).

La poursuite des investigations impliquait des observations sur
le phytoplancton de la baie en périocde de reproduction ; celui-¢i avait
été peu étudié Jjusqu'ad ces derniéres années (Borde, 1238; Lubet, 1955;
Escande-Labrouche, 1964) ; il était donc trés difficile de mettre en évi-
dence les perturbations du régime trophique des véligéres, suggérées par
les données expérimentales, en comparaison des données antérieures.

Le retour 3 une situation normale dans la baie au cours de 17é-
té 1982 a permis d'effectuer les premiégres ohservations sur le phyto-
plancton de ce centre ostréicole qui se caractérise par des conditions
de milieu particuliérement favorables & la reproduction des bivalves ;
une attention particuliédre a été portée au nanoplancton dont on sait
qu’'il constitue 1'élément essentiel de la nutrition des véligéres (Lu-
cas, 1982).

Les observations, échelonnées du 20 avril & la mi-septembre
1982, ont été effectudes au microscope inversé d'Utermdhl et ont porté

sur l'ensemble du microplancton (20 & 50 pm) et du nanoplaancton ( 5 a 20

nm) végétal (tabl. 146 et fig. 17).

1. Le microplancton
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Date 29/4| 1275 a4/s{ as5/6) za/6| 2/7 | 8/7 ) 1677 22/7) 23/7) 2/8 | 13/8| 19/%) 3/9 | 1:5/9
MICROPLANCTON
Giatomdes nélari-
ﬁji.l_'::uhia gepiatal 100 2,1 O,f
Chactoceros cur- 63 9,46 75,6 0,7
;ﬁ;:::zlcnia ;c- 7,7 1 e,2 | o,04| 2,6 14,3 0,6 o3| o, 1,1 ] 0. 0,2 ’0,5
;;i;::si.uncma 9,6 | 1,5 4,5| 1,210,402 1.4 0,6 0,6 | 0,4
nitzechioides
Piatomdées benthia-
Cocconcis spp 3,7 2,0 | 2,7 2,6 | 33 ] a6,5] 0,0 | 3,4 ] 1,7 40 ) 2,06 8,7 3| 0.9 .7.5
Autres 4,6 17 ] 6,9 ] §,t 7 1,7 0,1 | 2,6 | o,6 | 1,2 | 9,3 2,3 211 .0,
Dinoflagellés 2,4 ] 1,8 s 3,5 1] 0,4 (0,2] &2 [0,2( 0, Q,3 1
TOTAL MICROPLANC-] 195 49 | 220 ] 22 46 ] 227,81 19 1% 7 14 19 12 | 7 38
TOX
WANOPLANCTON
Cycletella sp. 9 27 14 21 a9 | 262 118 504 7 50 12 12 12 1 2 0
Cryptophycées 130 71 | 127 3 52 5t | 219 97 59 | 120 43
Cocconcis spp 15 | 453 160 1z | 94| 3,5 5| 7.1 16 | 16,5y 80 | 43 31,21 26
Diatométs Pennéesf 4,5 [ 27 3 16 43 3 | 3,5 12 ] 2,4 14 7,1 2t 16,5 t,2
Tetraselmis sp 3 2,4 2t 19 73 i1 71 30 12
TOTAL NANOPLAXCTOX! 16,5} &6 44 36 | o342 | 5451 137 ) 73 87 [ 420 | 165 | 139 | 292 | 5 150

Tableau 16 : Variations des effectifs cellulaires (10= cel.l- 2 }

des principales espéces micro et nanoplanctoniques au
cours de l'éteée 1982.

#]
mzquJ Jd 130
Nanoplancton
Alﬂac‘cl.'.'l
Microplancton
200 _cﬁ - 500
150 |- \ // \
100 \ d 250
30
w0 | ey v/ﬁﬁ 50
?‘f’c\Q‘f‘ — — OO "
g 1 T T T T Y T
mai juln juillet acul sepl.

Figure 17

: Variations des effectifs cellulaires microplancto-

niques (cercles clairs et tirets) et nanoplanctoniques

(points noirs et trait) plein au cours de 1'éte 1982.
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Le microplancton présente des effectifs cellulaires variant de

7.10% cellules.,1-" & 2,2.10°% cellules 1-".

En mai, nous observons une certaine abondance planctonique
(1,95 . 10® cellules.l"" et 2,2 . 10% cellules . 1-") correspondant a la
fin de la floraison printaniére et précédant la période de pauvreté esti-

vale (effectifs rarement supérieurs & 2.10% cellules.l 1),

Les espéces rencontrées sont mentionnées dans les études précé-
demment citées. Ce sont principalement des Diatomées pélagiques, NIitzs-
chia seriata Cleve, Chaetoceros curvisetus Cleve, Rhizosolenia setige-
ra Brightwell et Thalassionema nitzschiolides Grunow.

Des Diatomées benthiques ou épiphvtiques caractéristiques du
plancton du bassin, dominent occasionnellement la population. Le genre
Cocconelis est présent dans l'ensemble des récoltes en assez grande quan-
tité le 24 juin (3,2 . 104 cellules, 1-7).

Les Dinoflagellés ne sont jamais trés abondants (tabl.16);ils

sont surtout représentés en juin et juillet.

Signalons la présence d'Euglénophycées relativement nombreu-

ses dans les prélévements du 12 mai (5 . 10°F cellules . 1-1).

2. Le nanoplancton

Les effectifs cellulaires du nanoplancton varient de quelques
milliers de cellules par litre & 7,15 . 10% cellules . 1-" (tableau 16).

A partir de la mi-jiun, commence a se développer une popula-
tion nanoplanctonique assez abondante (3,16 . 10® cellules. 1-') qui, au
cours du mois de juillet, devient importante malgre des fluctuations
(9. 10~ & 7,15. 10% cellules. 1-7").

En aoiit, les effectifs commencent & diminuer puis atteignent un

niveau peu élevé en septembre (fig. 17).
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Les variations importantes observées dans ces numérations peu-
vent s'expliquer par les phénomenes de microdistribution spatiale et par
le broutage effectué par le zooplancton. En particulier dans le préléeve-
ment du 8 juillet, en plus de nombreux Tintinnides, Copépodes et larves
diverses, 1060 . 1-'" véligeres de C. glgas ont été dénombrées, ce qui

peut expliquer les faibles effectifs nanoplanctoniques relevés.

Le nanoplancton observé est assez diversifié ; il est dominé
par une Diatomée centrique Cyclotella sp., des Cryptophycées, des Diato-
mées Pennées avec en particulier Cocconeis et des Flagellés dont T7Tetra-
selmis sp. ; Chaetoceros sp et des Dinoflagellés ont également été dénom-

brés mais en quantités moins importantes.

Cyclotella sp., d'un diamétre de 4 & 7,5 um représente en
moyvenne 50% des effectifs dans les prélévements du 15 juin au 16 juil-
let. Les Cryptophycées, & ces mémes dates constituent en moyenne 20% de
la population; puis & partir du 23 juillet, deviennent le groupe princi-
pal. Leur taille varie de 4 4 5 um pour les plus petites & 7,5 & 12 um
pour les plus grandes, ces derniéres étant surtout présentes & partir de
la fin juillet (longueur de 9 & 12 um). Les tailles des Diatomées Pen-
nées varient de 2,5 & 6 um pour les plus petites & 7 &4 20 um pour les
plus grandes ; elles s'échelonnent de 6 @ 9 um & 17 & 20 um pour Cocco-
nels., La longueur de Tetraselmis sp., quil est de 5 & 6 pm, est moins va-
riable ; cette algue représente respectivement 18% et 17% de la popula-
tion les 23 juillet et 19 aofit.

Le microplancton et le nanoplancton végétal suivent des évolu-
tions différentes: & une poussée de microplancton en mai, succéde jus-

qu'a la fin aofit, une dominance de nanoplancton.

3. Roéle du nanoplancton dans la nutrition des larves de C.

gigas

Au cours de 1'été 1982, la reproduction de 1'huitre japonaise
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a été particuliérement abondante. Elle s'est caractérisée par une succes-
sion de frais d'intensités différentes, du 20 juin au 30 juillet,avec

des concentrations en larves atteignant respectivement 1.2% . 10® lar-
ves D . w3 , .75 . 10® larves D . m~3% gt 2.6 . 10% larves D . m~* le

21 juin et les 8 et 12 juillet. La ¢roissance des véligeres a été satis-

faisante et le captage qui en a résulté particuliérement abondant.

On peut constater gue les émissions larvaires se sont produi-
tes en période de floraison nanoplanctonique avec¢ l'apparition des pre-
miéres larves mi-juin, et intensification de la reproduction jusqu'a la
mi-juillet, date des maximutms algaux. Les caractéristiques de ce nano-
plancten permettent de penser qu'il a constitué une nourriture potentiel-

le pour les véligéres de Crassestrea gigas:

s une trés grande fraction de la population présente
des tailles moyennes de 5 um et maximales de 8 um
dfaprés les observations de laboratoire ces dimen-
sions sont optimales pour assurer l'alimentation des
véligéres, particuliérement pendant les premiers

jours de leur vie pélagique (Ukeles et Sweeney, 1969 ;
Walne et Helm, 1974 ;Masson, 1975 ; Helm et Millican,
197279 .

Cyclotella sp., Diatomée centrigque, se rapproche
par sa petite taille de Chaetoceros calcitrans qui
est utilisée en laboratoire pour l'alimentation des
larves de C.gigas (Laing,1979) ; elle pourrait donc
avoir joué au cours de l'étée 1982, un rdéle important
du fait de sa relative abondance. De méme les Crypto-
phycées, qui sont difficiles & cultiver sont peu uti-
lisées expérimentalement mais pourraient occuper In
situ une place non négligeable. Une partie importan-
te des Diatomées Pennées est aussi susceptible dTé-
tre ingérée surtout si 1'on considére que seule la di-

mension la plus faible (largeur) est limitante (Wal-
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ne, 19641,

a la diversité de la population algale augmente la
probabilité de la présence de souches de bonne guali-
té nutritive pour les larves de C.gigas. Elle offre

de plus la possibilité d'une alimentation pluri-spéci-
fique qui répond aux besoins nutritionnels des véligeé-
res de Bivalves tels qu'ils ont été définis expérimen-
talement (Davis et Guillard, 1958; Millican et Helm,
19731,

4. Discussion

Les études générales sur le phytoplancten du Bassin dTArca-
chon ont été poursuivies dravril & décembre 1984 (Chretienncot-Dinet
(1984) et par Guillecheau (1988) dont une partie des o¢observations recou-
vre pleinement la période de reproduction des huitres, au cours de 17é-
té de 1985, Lors de ces deux années, l'abondance du captage met en eéevi-
dence des conditions de milieu particuliérement faverables & la phase

larvaire des huitres.

Les deux auteurs confirment les évolutions différentes du mi-
croplancton et du nanoplancton observées en 1982. L'inventaire des gen-
res et des espéces rencontrées a montré que le plancton, bien diversi-
fié, est largement dominé par les Diatomées (115 taxons sur 146 invento-
riés) et le tiers des espéces appartient au nanoplancton (Chretiennot-Di-
net, 1984), En période estivale l'ultraplancton (dimension inférieure a
10 pm Y représente 94% de las biomasse totale ; les deux auteurs consta-
tent que le nanoplancton et l'ultraplancton jouent un rdle prépondérant
dans la production primaire puisqu'ils contribuent & 78% de celle-ci en
péricde estivale. De méme les phytoflagellés nanoplanctoniques et ultra-
planctoniques sont plus abondants 17été, mais les floraisons sont généra-
lement dues & des Diatomées de petite taille parmi lesquelles les Cyclo-
telles et les Navicules ;beauvcoup d'entre elles sont d'origine benthi-

que ; les mouvements importants des masses d'eau liés & la faible profon-
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deur du bassin d'Arcachon permettent une remise en suspension des espé-
ces de taille réduite qui peuvent participer ainsi & la ration alimentai-

re des jeunes larves.

Enfin, comme nous l'avions observé au cours de 1'été de 1982,
pour 1984 et 1985 les floraisons nanoplanctonique ou ultraplanctoniques
se produisent de facon trés opportune, puisque le développement de ces
algues susceptibles, par leur taille, de servir de nourriture aux lar-
ves d'huitres, c¢oincide avec la période de reproduction de C.gigas. Ain-
si1 Chretiennot-Dinet (1984) tente de mettre en relation les populations
nanoplanctoniques et les larves d'huitres ; dans la partie continentale
du Bassin, l'apparition d*un nombre élevé de larves dans le milieu en-
traine, dans les jours qui suivent, une diminution sensible de la biomas-
se nanoplanctonique ; le phénoméne suspecté en 1982, correspond donc
vraisemblablement & la pression du broutage par les larves. De la méme
facon, Guillocheau (1988) fait état d'une chute brutale de la biowasse
ultraplanctonidue qui pourrait étre consécutive, le 5 Jjuillet 198%5,& un

frai massif de l1'huitre japonaise qui a eu lieu le 3 juillet,
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Figure 18 : Organigramme des ¢&tudes relatives a
la biologie des larves de C.gigas,
bas¢ées sur l'isolement des vélige-

res du milieu naturel.
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CHAPITEE % : NUTRITION DES VELIGERES DU BASSIN D'ARCACHON

Les observations relatives & la biclogie des larves de bival-
vea du milieu naturel sont rares ou inexistantes {(Walne, 1965 ;Bayne,
1983).Les caractéristiques physiques et hydroclogiques du Bassin d'Arca-
chon en font une véritable écloserie naturelle ; elles permettent, nous
l"avons vu, lorsgue les conditions météorologiques estivales sont parti-
culiérement favorables, la récolte de grandes quantités de véligeres
qu*il est possible d'isoler des autres éléments du plancton. Ce mateé-

riel original a été utilisé pour différentes observations.

Raﬁpelons que durant les années les plus favorables, on obser-
ve une ponte massive fin juin ou début juillet, qui se produit simultané-
ment sur 1l'ensemble de la partie continentale de la bhaie au cours
d'une méme marée. Le frai suivant n'intervient généralement pas avant
trois semaines ; il est donc possible de récolter et drétudier les véli-
géres d'une méme cohorte, de la larve D & la pédivéligére, puisque la
vie pélagique se déroule en une vingtaine de jours,lorsque les condi-

tions météorologiques sont bhonnes.

Ces différentes particularités ont permis draborder leg diffé-
rents aspects de¢ la biclogie des larves de Crassostrea gigas dune fa-
gon trés originale. La figure 18 présente les différents volets des étu-
des caongsacrées 4 la biologie des larves du milieu naturel; d'une part
des observations ont été réalisées sur les véligeres elles-wmémes, d'au-
tre part des expérimentaticns ont été condultes & l1'aide de ce matériel

bislogique.
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1. Observations directes sur les véligéres prélevées "Iin

situ™.

1.1. Microscopie & épifluorescence et observations des

contenus stomacaux sur coupe histologique,

Les observations intéressent des larves qui ont été isolées du
milieu naturel au cours de la saison de reproduction de 198%, 1986 et
1987.

La premiére anrnée, les préléavements quotidiens ont été effec-
tués du 2éme au 72me jour, puils les 13éme et 2Céme jours ; les observa-
tions sur des véligéres d'un &Zge supérieur & 12 jours se sont révélées
difficiles, des larves plus jeunes ont seules été etudiées les années ul-
térieures.

En 1986 des prélévements quotidiens ont donc été éffectués ,en
particulier deux en périocde nocturne, sur des individus Agés de 3 & 4
jours puis de 11 a 12 jours ; en 1987 des prélévements ont &té effec-
tués a4 intervalles d'une heure, de jour et de nuit, & point fixe, six

jours aprés une ponte

La technique de Babinchack et Ukeles (1979) en microsco-
pie & épifluorescence a été utilisée. Rappelons qu'elle permet de
caractériser l'état nutritionnel des véligéres,.de lz phase d*inges-
tion (stade I} & la phase de digestion totale (stade IV). L'inges-
tion est faible lorsque le nombre de cellules observé est infé-
rieur & 10 par individu: elle est moyenne entre 10 et 20 et forte
au dela de 20 cellules présentes par tube digestif (_ucas et Ran-
gel, 1981).
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Age des larves Etat de répletion du tube digestif
en
jours faible moyen éleve
2 100 0 0
3 —- 4% 29 68 3
4 87 0 13
© 57 29 14
8 50 12 38
11 100 0 0
11 - 12* 100 0] Q0
Tableau 17 : Les différents états de la phase 1

d'ingestion, des larves prélevées en juillet 1986

dans le Bassin d'Arcachon. (* : nuit).

Etat de replétion du tube digestif

Heure du

prélévement faible moyen ¢éleve
13h00 81 3 6
14h00 66 18 16
15h00 7. 19 10
16h00 92 © 2
02h00* S5 ; 32 11
03h00* 71 21 8
04h00* 83 15 2
05h00* 65 2 1.3
06hO00 60 22 18

Tableau 18 : Les différents états de la phase 1 d'inges-
tion le Jjour et la nuit, en juillet 1987 ,entre le 6&me
et le 7¢éme jour chez les larves de C.gigas.
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11=12

Figure 19 : Les différents stades de digestion des lar-
ves de C.gigas du bassin d'Arcachon :
- A : larves prelevées de jour (les ler, Zéme, 3éme..
.lleme jours aprés les fécondations) et de nuit (en-
tre le Z2éme et le 4eme ,puis le 1léme et le 12éme
Jour). Juillet 1986. Dans les cartouches sont por-
tés les différents symboles des quatre stades de la

digestion.
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Figure 19 : Les diffeérents stades de digestion des lar-
ves de C.gigas du Bassin d'Arcachon
- B : Larves prélevées toutes les heures, le jour (13h
a 16h) et la nuit (3h & Gh), cntrc les Géme ct Féme
jours aprés les fécondations, Eté 1987. Dans les
cartouches sont portées les différents symbolces dcs

quatre stades de la digestion.
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Enfin des doennées complémentaires ont €té obtenues par

étude du tractus digestif de véligéres sur coupes fines.

Les prélévements de 17été 1985 ont permis de constater
que la premiére prise en charge de la nourriture {(stade 1) inter-
vient dans le milieu naturel le second jour aprés la ponte. Dés le
quatriégme jour, la plupart des véligéres sont au stade 2, tandis-

que trés peu d’'individus sont au stade 4,

De méme, en 1984, le tractus digestif des larves D de 24
heures est vide de toute particule alimentaire (figure 19 A) et si la
premiere prise en charge de la nourriture intervient le second jour,
58% des sujets sont encore vides. Ultérieurement des véligéres au sta-
de 4 ne seront observées que trés exceptionnellement (44% le 11eéme
jour). Le 32me jour, tous les stades sont reprdsentés, mais le stade 1
est particuliérement peu abondant (3%) ; le phénoméne se reprcduit les

S5éme et Zéme jours avec 5% et 8% de stades 1 respectivement.

Aucune relation n'a pu &étre établie entre abondance des
différents stades de digestion et d'ingestion et age des larves. 4
partir du 3éme jour, le stade 2 est bien représenté (plus de 25% en
général,la valeur de 70% étant atteinte) néanmoins une valeur de
17% seulement est notée le cinquiéme jour. & 1l'inverse, mis & part
le 5éme jour (73%) la phase de digestion se situe au dessous des
30%.

L¥indice d'alimentation (nombre de stades 1 et 2 divisé
par le nombre de larves observées, Salaun, 1987) est élevé puis-

qu'il dépasse les 70%.

Les pourcentages de stade 1 ont toujours été supérieurs &
15% les 2éme, 48me, 6eme et B2&me jours ainsi gque lors des nuits du
3éme au 4éme jour et du 11éme au 12&me jour ; cette phase a donc
dté étudiée en détail (tableau 17), La réplétion du tube digestif

est généralement faible, si 1'on excepte le Zadme jour ol ellie at-
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teint ¢8B% de réplétion moyenne,

Ce résultat, ainsi que l'index d'alimentation élevé qui carac-
térise les larves prélevées la nuit (95% et 98%), nous ont conduits a
comparer des larves Agées de 6 & 7 jours en période diurne et nocturne,
au cours du mois de juillet 1987 (figure 19B). Il n'existe pratiquement
pas de différence entre les deux catégories de véligéres ; dans les deux

cas l1'indice d'alimentation est é&levé (supérieur & 80%),

L'étude de la phase d'ingestion (tabl. 18) montre que
plus de 60% des véligéres ont ingéré moins de 10 algues ; ceci a pu
étre vérifie sur coupe histologique ; les cellules algales dénom-

brées par tractus digestif ne dépassent jamais trois.

Qn constate sur ¢oupe semi-fine que les particules ingé-
ré@s ont généralement de 2 & 4 um de diamétre, ; néanmoins une par-
ticule de 8 um dans sa plus grande dimension a été observée et une
Diatomée de 14 pm de long a méme été notée dans l'estomac d'une veé-

ligére &dgée de 5 jours.

Les particules rondes ou ovoides non identifiables {(absen-
ce ou perte des flagelles) représentent 80% du matériel ingéré mais

des Diatomées pennées ont aussi été observées.

Ces différentes constatations seront confirmées ultérieu-

rement (étude des broyats larvaires).

*ingestion et la digestion du nanoplancton par les véli-
géres du milieu naturel semblent continues puisque les stades 2
sont généralement tres nombreux et que les stades 3 SOont peu repre-
sentés. Le méme phénoméne a été signalé par Lucas et Rangel (1981)
pour des véligéres de Mytilus edulis en milieu contrdlé, mais il diffe-

re de ceux de Salailn (1987) qui concernent les larves de bivalves du mi-
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lieu naturel (Baie de Saint Brieuc).

Ltintensité de l'ingestion des algues est faible puis-
qu’on observe géneralement moins de 10 cellules par tube digestif ;

a l'inverse, en écloserie les valeurs supérieures & 50 sont fréquen-
tes.

Cette différence de comportement pourrait s'expliquer par des
concentrations algales dissemblables entre laboratoire et milieu natu-
rel ; dans le premier c¢as con apporte généralement 10% cellules par mil-
lilitre de milieuv d'élevage.

Si l'on prend par exemple [sochrysis galbana dont le volume
moyen est de 40 um®, et si 1 pm?® correspond & 5.10-% ng de poids sec
(Travers, 1971), la nourriture journaliére est de 4 pg.ml-' en éclose-
rie. La biomasse de nanoplancton mesuréde pour les mois de juillet de-
puis 1983 dans la baie d'Arcachon varie de 1%0 a 700 mg.m~* avec des va-
leurs moyennes proches de 300 mg.m~*, soit 0.3 pg.ml-', ¢e qui représen-
te environ 1710 de la bhiomasse nanoplanctonique disponible en milieu
contrblé. '

Lors des pontes massives on dénombre fréquemment de 0.5 &

1. ml-' larves D dans le Bassin alors qu'en écloserie les concentra-
tions dix fois plus élevdes de 5 4 10.ml-" larves sont utilisées. La

nourriture disponible par larve dans le milieu naturel serait donc du
méme ordre qu'en écloserie, si l'on ne tient pas compte des compéti-

teurs présents , dans le premier cas.

On sait en effet que les floraisons nancplanctoniques et le
frai majeur de juillet coincident généralement; lors des pontes massi-
ves, les véligéres de €. gigas représentent nettement l1'élément domi-
nant de la fraction du zooplancton inférieure a 100 wm, La différence
entre les larves du wmilieu et celles d'élevage, en ce qui concerne 1'é-
tat de réplétion du tube digestif, est donc difficilement explicable.

Enfin le réle des Diatomées, qui représentent 20% du maté-
riel ingéré, est en accord avec la qualité alimentaire de Chaetoceros
calcitrans forwa pumilum pour les véligéres de C. gigas en écloserie
(Nascimiento, 1980; Helm et Millican, 1977}; le fzit a déja été rappor-
té.
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L'abendance des Diatomées de petites tailles, précédemment si-
analée en périocde estivale & Arcachon, renforce donc l'idée que celles-
cil jouent un rdle de premier plan dans la nutrition des larves dThui-

tres creuses dans cette baie.

1.2.0bservations sur les particules captbées par les

larves dans le milieu naturel.

Des véligéres ont été isoclées du plancton de la baie au
cours de 1'été 1985 et abondamment lavées & 1'eau de mer filtrée &
0.2 um autocclavée (suppression des éléments qui auraient pu adhé-
rer & la véliconche). Certaines ont été écrasées entre lame et la-
melle stériles pour observation directe des particules qui s'échap-
paient du tube digestif dilacéré, D'auitres ont été broyées au pot-
ter de Thomas et le brovat, filtré sur membrane de porosité 8 pm

a été étudié en microscopie électronique a balayage.

Dans le premier cas, on constate que de nombreuses bacté-
ries s'échappent du tube digestif lorsqu'il est dilacéré, ainsi que
de nombreuses particules qui ont été classées en fonction de leur

taille:
-52% ont une taille inférieure & 2 um

-36% ont de 3 & 4 um
~9.6% ont de 5 a & um

-2.5% ont une taille supérieure a 7 um,

Les Diatomées pennées (Navicula sp., Cocconeis sp.) sont

trés souvent abondantes.

Dans le second cas, (cbservations en microscopie électro-
nique & balayage de broyats filtrés), on constate une importante di-
versité des espéces nancplanctoniques ingérées; outre de nombreux

Phytoflagellés, parmi lesquels calycomonas sp., Qe nombreuses






Diatomées benthiques sont présentes: Achnantes sp., Navicula atomoides,
Skeletonema sp., NIitzschia frustulum var. subsalina, Thalassiosira sp. (

Chretiennot-Dinet et Guillocheau, 1987).

L2 encore ces résultats sont en accord avec ceux gqui ont
été obtenus sur coupes histologiques, que ce soit sur le plan de la
taille des particules ingérées par les larves ou sur celui du rdle
des Diatomées benthiques; on se trouve dans les gammes de taille
des algues unicellulaires utilisées en écloserie et qui donnent les
meilleurs résultats sur la croissance des véligéres en milieu con-

trolsé.

1.3. Croissance linéaire et pondérale et composition
biochimique élémentaire des larves du milieu na-

turel.

La vitesse de croissance des véligéres a trés souvent éte
utilisée pour caractériser les conditions d'élevage, que ce soit
pour comparer le rdle des différents facteurs biotiques (régime ali-
mentaire) ou abiotiques (température, salinité, ph) ou dans le ca-
dre d'études de nuisances (toxicologie, caractérisation de la "qua-

lité biologigue” d'une zone littorale).

La composition biochimique élémentaire des larves de
bivalves élevées en milieu contrdlé a donné lieu & de nombreuses
études (voir synthé&se de Gabbott, 1983); le régime alimentaire au-
quel sont soumises les véligéres a généralement une action sur cel-
les-ci.

Or, comme le soulignent Walne (1965) et Bayne (1982}, les don-
nées concernant la croissance des larves du milieu naturel sont trés ra-
res; & notre connaissance la composition biochimique des veligeres du

milieu naturel n'a Jjamais été étudiée.



Jours de¢ [écondation ) 2 3 G 7 9 14 16 Al 23 5 o
Hauleur moycnne 6761 Tl TGed 2542 10243 12043 10346 20010 269410 274+ 32025 3216
P0ids sec

{ng.larve "1} 128 147 20% 303 349 956 1097 1994 3165 5351 7000 -
Clucides

{ng.larve "1} 0.2 0.3 0.2 0.3 0.7 1.9 3 4 1.5 2 - -
% de la mak. organ. 0.7 0.4 0.7 c.2 1.5 1.4 1.2 1.1 1 1.7 - -
Lipides

{ng.larve 71} 10.1 7 5 6.3 8.7 26.3 SIS 142,37 200.7 - -
» de la mat. organ. B2 A 2 T B 18.7 1.1 13.2 15.7 0.7 18.6 17.3 - -
Protides

{ng.larve "1) 6.5 15.6  21.3  26.7 6.3 2. 92,1 W30 6142 9739 - -
% de la mat. organ. 61.6 8.3 T7.5 60,2 79,4 0.7 23,1 3.2 80,46 01 - -
Somme des composanis

(ng.larve ~1) 26.0  72.5 0.5 333 45.7 141,50 RI2.5 35,9 Yea 1203.6 - -
% du poids sec 21 15,4 3.7 11 1500 [PR) 15 7.7 PN 22.5 - -
Matiére organiguec

{crémation)

{ng.larve 71) - 3001 331 485 60.a 368,27 274 4147 890 1557 - -
% du poids scc - W5 16.5 16 17,2 7.6 3.2 20.8 PAT] 2.0 - -

Tableau 19 : Croissance linéaire ci ponanltalc

JL conposition biochimique ¢lémentaire des

larves de €. gigas du Oassin J'Arcaci.n. Glucides, lipides et protides sont cxprimés

soit en ng.larve 1 seil en pourceniapge Jde la maivicre orpanigue totale {(somme des trois

composants) .

La maticre orgunlgue (Jsionuc pav

semmallion ou par crcémation) est cxprimée

cn ng.larvc'l cl en poutcoiiugC U puals LCC Tuiinl.




Le frai massif et bien individualisé qui s'est produit
dans le Bassin d'Arcachon au mois de juillet 1985, a permis de récolter
at d'isoler suffisamment de matériel biclogique pour étudier la c¢roissan-
ce linédaire ot pondérale ainsi que la composition biochimique élémentai-
re de larveg de Crassosrrea gigas appartenant 4 une méme cohorte, du sta-
de D & la pédivéligare: ces données, acquises au cours d'une saison de
reproduction particuliérement favorable, pourraient servir & la mise en

évidence d'éventuelles anomalies de milieu.

Le plancton a éteée prélevé oar pompage volumétrique dans
le chenal principal du Teychan (pointe du Tés, fig.1). Les larves
aux différentes tailles cont pu étre isclées par ftawmisages fraction-
nés et par ringasges successifs 3 1l'eau de mer filtrée & 0,2 um.

La hautenr moyenne a été calculée en micrométres au seuil de
sécurité de 98%. Lz poids individuel a été mesuré, par pesdée de larves
retenues sur membrane, aprés comptage et séchage & 80°C jusqu'a poids
constant.

Le dosage des lipides teotaux (méthode de Marsh et Weinstein,

1986), des sucres (méthode de Dubois et af.,1956) et des protides (mé-
thode de Louwry =t al., 1951) a &été effectué sur échantillons congelés.

La matidre organique totale a été obtenue so0it par sommation des
différents constituants organiques, soit par pesée avant et apreés créma-
tion des larves a 5Q0°C,

L’abondance du matériel récolté a perwmis d'effectuer deux séries
de mesures sur cette méme cohorte. L'ensemble des résultats est présen-

té dans le tableau 19.

4 l'issue d'une ponte massive qui a permis de dénombrer
3.10% larves D.m~ 2%, une c¢chorte de véligéres de Crassostrea gigas
a pu étre étudiée du 2 au 29 juillet 1985,c'est & dire jusqura
l'apparition des premiéres pédivéligéres (2.10%.m~* pédivélige-
res).

La température moyenne de l'eau a 1 m de profondeur était de

230 et la salinité variait de 29 a 31 p.mille.
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Figure 20 : Croissance linéaire (a) et pondérale (b) des

véligéres de €. gigas du Bassin dfArcachon.
Comparaison ave¢ 13 creoissance linéaire (c) et
pondérale (d) des larves de €. gigas élevies

au laboratoire par Goerdes {(19833.
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La croissance linéaire (figqure 20) a été continue de la lar-
ve D (hauteur movenne de &7 * 1 um) a la pédivéligére, avec cependant
un léger ralentissement a8 la fin de la vie pélagique (324 ¢ & pm le
27&me jour), N

Parallélement le poids se¢ moyen individuel augmente lente-
ment jusqurtau 7éme jour {(passage de 128 ng & 349 ng); contrairement &
la croissance linéaire, 1l augmnente trés sensiblement en fin de vie pé-
lagique (passage de 1497 ng a8 5351 ng et 7000 ng les l14éme, 23&me et

258me Jjours respectivement).

La composition biochimigque élémentaire a été &étudiée du
premier au 23é&me jour de la vie pélagique (tableau 19).

Les sucres varient de 0,2 ng par larve {stade D) & 21 ng par
larve (stade ceillé) et représentent de 0,7 & 1,7% de la mati2re orga-~
nique totale.

Les libides diminuent réguliérement de 1a larve D ( 10,1 ng
par larve ) aux premiers stades umbonés ( 6,3 ng pabr larve le sixigme
jour); puis une augmentation s'observe du 7éme au 23ame jour (passage

-

de 8,7 ng & 208 ng par larve); 51 1l'on exprime les lipides en pourcenta-
ge de la matiére organique totale ils passent de 37,7% & 18,9% entre
le premier et le sixiédme jour, puis les pourcentages restent pratique-

ment constants.

Mise 2 part la plus basse valeur de 15,4 ng par larve ob-
servée le second jour, les protides augmentent tout au long de la
phase pélagique puisgu'ils passent de 16,5 ng & 973,99 ng par larve
chez les véligares oeillédes. Ils constituent 1'élément le plus im-
portant de la matiére organique ! de 61,46% (larve D) & 80%, en fin

de vie pélagique.
La matiédre organigue totale, mesurée par creémation ou cob-

tenue en faisant lz somme des différents constituants, varie de la

méme fagon,la premiére méthode donnant des valeurs plus elevées.
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On observe une légére diminution du premier au second jour,
puis une augmentation lente jusqu'au sixiéme jour; la matiére organique
totale augmente enfin fortement a l'approche de la wmétamorphose (passa-
ge de 45,7 ng par larve le 7éme jour & 12032,6 ng par larve le
222&me jour si l'on utilise la méthode d'addition des différents compo-
sants organiques et de 60,4 & 1557 ng par larve, si on utilise la wmétho-
de par crémation).

81 1'0on considére les pourcentages de matiére organique {(som-
me des composants), il v a diminution de 21% du poids sec total le pre-
mier jour & 11% le sixiéme jour; ultérieurement il y a élévation jus-
qu'a 22,5%% le 232&me jour ,le pourcentage initial étant deéepassé. La ma-
tigdre organique mesurée par crémation a 500°C représente 20,5% du

poids sec total le second jour, 16% le é42wme jour et 29,1% le 232&me jour.

Les données obtenues avec les véligéres du milieu natu-
rel ont été comparées a celles de Gerdes (1983) pour les véligéres d'é-
¢loserie (figure 20).

Les croissances lindaires et pondérales sont trés voisines
pendant les neuf premiers jours, puis on observe un léger retard dans
le milien naturel: les pédivéligéres apparaissent en 19 jours en mi-
lieu contrdlé et ne sont abondantes que le 272me jour dans le Bassin

dtaArcachon au mois de juillet 1985,

La croissance linéaire peut se diviser en trois phases sépa-
rées par le premier stade umboné et le stade oeillé .La premiére se ca-
ractérise par une importante croissance linéaire, une faible croissance
pondérale &assoclées & une diminution de la matiére organique totale.

Croissances linéaire et pondérale augmentent fortement pendant la
seconde.

Lors de la troisiéme phase la creissance linéaire se ralen-
tit alors que se produit une augmentation sensible & la fois du poids
sec et de la matiére organique; pour cette derniére, la valeur finale

obtenue dépasse celle de la larve D.
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Ce schéma correspond a celui qui a été établi par Lucas et al.
(1986 o et p ¥ pour les larves de Mytilus edulis; la premiére phase ¢cor-
respond aux phases endotrophe ¢t mixotrophe pendant lesquelles les résep-
ves vitellines sont d'abord utilisées comme source d'ériergie tandis que
les aliments d'origine exogéne interviennent progressivement; la secon-
de et la troisiéme correspondent & la phase exotrophe, lTaccumulation de
la matiére organique prépare la métamorphose.

Ces données concernant les larves de Crassostrea gigas du
Bassin d'Arcachon sont en accord avec celles de Gerdes (1983) pour les
phases endotrophe et mixotrophe; les différences observées pendant la
phase exotrophe z'expliquent probablement par des conditions de wmilieu
suboptimales rencontrées par les véligéres du milieu naturel alors que
des températures constantes et la présence d'une nourriture abondante et

de qualité favorisent les élevages en milieu contrdle,

Les glucides sont les éléments de réserve (glycogéne)
c¢hez les bivalves adultes et chez les juvéniles tandis que les lipi-
des Jjouent un réle iwmportant dens le déveloprement larvaire et lors
de la métamorphose., Ces résultats ont été acquis chez 1 huiltre pla-
te, Ostrea edulis (Holland et Spencer, 1973; Holland et Hannant,
1974) et chez la moule Mytilus edulls (Lucas,1982); les larves de
l1'huitre plate zaccumulent lezs lipides en vue de la métamorphose,
des teneurs élevées correspondant & de meilleurs taux de survie et
3 une croissance plus rapide aprés la métamorphose (Laing et Milli-
can, 1986).

En ¢e qui concerne les véligéres du Bassin d'Arcachon,
les lipides représentent 27,7% de la matiére organique totale chez
les larves D et 17,3% seulement & 1'approche de la métamorphose,
ils ne sont donc pas accumulés en fin de vie peélagique; par con-
tre les protides augmentent (passage de 41,6% & 81% de la matiére
organique) et pourraient jouer un réle énergétique important lors
du passage & la vie benthique.

Nos observations sont en acord avec celles de Bartlett (1979
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et montrent gque les véligéres de l1'huitre japonaise se ¢aractérisent

par une stiratégie particuliédre en ce gui concerne les réserves énergéti-
ques en vue de la métamorphose, si 1l'cn compare avec les véligeres

d'0. edullis et de M. edulfis.

Croissance et composition biochimique élémentaire des vé-
ligéres traduisent les bonnes conditions de milieu qui ont prévalu
sur le Bassin d'Arcachon au cours de la saison de reproduction de 1985.
Néanmoins la vitesse de croissance peu élevée en fin de vie pé-
lagique, peut indiquer des conditions thermiques et nutritionnelles

suboptimales, si 1'on compare avec des conditions d'élevage.

On sait que les larves de ¢. gigas ont été proposées com-
me organisme sentinelle pour évaluer la qualité du milieu marin et
que l'action des altéragénes se manifeste en premier lieu par une
réduction de la croissance; la composition biochimigue des véligée-
res permet de carsctériser leur état physiologique (Lucas et al.,
1986b), et par suite les conditions de milieu qui président & leur déve-
loppement.

Les études de croissance et de composition biochimigue des
larves du milieu naturel peuvent donc permettre de renforcer les movens

qui sont & notre disposition pour déceler d'éventuelles anomalies de mi-
lieun,

2 Expérimentations & lraide de véligéres du milieu naturel.

2.1 Etudes du grazing.

Les données relatives aux algues unicellulaires présen-
A
tes dans le Bassin d*Arcachon et susceptibles de servir de nourriture
8ux jeunes larves, les observations en microscopie & épifluorescence et

la recherche des algues ingdrées par les larves, ont été complétées par



des expérimentations sur la prédation des populations phytoplanctoni-

ques naturelles par les véligéres de cette zone.*

Eau de mer et larves D ont donc été prélevées simultanément
sur le méme site aprés la ponte massive de juillet 1985. Les véligéres
ont été mises en élevasge dans des béchers & raison de 1000¢ par litre,
l'eau de mer a été filtrée soit sur membrane millipore de 8 um, soit
sur une toile a bluter nytex de 10 um.

Un bécher contenant de l'eau de mer filtrée mais dépourvue de
larves servait de témoin. Des prélévements ont été effectués au départ
(T.! au bout de 6h,de 12h et de 24h pour comptages au microscope inver-

sé d'Utermohl. Trois classes de tailles ont été choisies:

- 3 &8 4 um

1
o
iy

7 Hm

]
[ea)
m-

10 um

et le dénombrement de trois formes reconnaissables en microscopie
optique a été réalisé: Noevicula sp. (Diatomée), Calycomonas sp.

(Chlorophycée) et futreptiella sp. (Euglenophycée).

Les résultats globaux par classe de taille ne permettent
pas de mettre en évidence une diminution du nombre de particules au
cours des premié&res 24h par rapport au témoin, le développement de
la fraction 8 & 10 um sewmble wéme stimulé par la présence des lar-
ves.

L'examen espéce par espéce donne des résultats plus pré-
cis:

v le genre Calvcomonas semble prélevé

dés les six premiéres heures.

* an collaboration avec le C,R.E.M,A. , L'Houmeau
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L/T L/T L/T L/T L/T L/T
Heure
3-4um 5-7um |7-10pum Navic.| Calyec.| Eutr.
M oh 92 102 122 120 65 74
T 12h 74 94 133 10S 75 58
R
24h 80 79 90 55 29 100
N 6h 78 124 233 121 58 62
U
C 12h oz 114 140 122 77 a¢
{.
Z4h 63 93 150 54 66 97
Tableau 20 : Pourcentages par rapport au témoin (T : eau filtree
sans larves}, des particules presentes dans les élevages (L)
au bout de 6h, 1i2h et 24h. NYTR. : eau de mer filtrée sur
toile Nytrex 10pm. HUCL. : eau de mer filtrée sur toile
Nuclépore 3um. Navic : Navicula sp. ; Calyc. : Calvcomonas Sp.
; Eutr. : Eutreptiellas sp. Hoter les valeurs superieures a

100 qui serblent indigquer une stimulation du déeveloppement de

certaines fractions.



Fritz et al.

Bassin d'Arcachon

Origine des Ecloserie Milieu naturel
larves.

Espeéece C. virginica C. pigas
Concentration 1, 8 et 25_ml-t 10.ml-*

des larves

Filtration de
l'eau de mer

Nytex 44 um

Nytex 10 pm
Nuclepore 8 um

Temperature

25°C

24°C

Age des larves

Z2j. 8j.et 10j.

36h et 2j.

Groupes pour
lesz comptages

~—Dincflagelleées :
Erands ou petits

—-Diatomées : grandes
ou petites {(pennées

et centriques}.
Nitzschia spp-

Diatomées en chai—

nes

—Flagellés (grands
et petits)
—Formes coccoldes

3pm

S5-opum

8-10pm

Navicula sp.
Calycomonas sSp.
Eutreptiella sp.

utilisées

experimentales utilisées a Arcachon au cours de 1l'été de

1985%, en ce guli concerne les observations sur le broutage

par Fritz et al.

Tableau 21 : Comparaison des conditions expérimentales

(1984) et les conditions

du phytoplancton naturel par les larves d'huitres.
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¢ Les Naviculacées diminuent de facgon
sensible au bout de 24h,

= L'Euglénophycée futreptiellia, abondamment
présente (5.10% <cellules .1-7) montre des
variations irréguliéres de concentration
qui ne semblent pas significatives (ta-

bleau 20).

Ces observaticns mériteraient d'étre reprises en particu-
lier en utilisant des véligéres plus &gées, dont le broutage se-
rait vraisemblablemnt plus important; elles montrent néanmoins l'in-
gestion de cellules de petite taille par les larves et tendraient &
confirmer 1'hypothése d'une sélection possible des proies par les
larves (Mackie, 1949), contrairement aux conclusions de Fritz et al.
(1984), tes derniers n'ayant pas fait de comptage par groupe de
taille. Le tableau 21 établit la comparaison de nos données avec cel-

les de Fritz et al.

La prise en charge de la nourriture par les larves de C.
gigas, si elle peut présenter certains caractéres de sélection,
n'est en aucun cas liée a la présence d'une espéce définie, mais
traduit l'adaptation aux conditions locales d'abondance des algues

dont la taille permet l7ingestion.

2.2 Isolement et obtention en cultures monospécifi-

ques d'algues ingérées par les larves.

Les algues unicellulaires destinées a l'alimentation des
larves de bivalves en milieu contrdlé, sont relativement peu nom-
breuses, comme nous lTavons vu précédemment; la plupart d’'entre el-

les ont été isolées de l'eau de mer en zone conchylicole
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(Grande Bretagne, Etats—Unis} Japon et plus récemment Polynésie Francai-
se) sans gque l'on sache si elles sont réellement utilisédes par les véli-
géres dans le milieu naturel.

Des connaissances précises ont été acquises en c¢e qui concer-
ne la nutrition des Bivalves adultes par étude de leurs contenus stoma-
caux,; cette technique n'est pas applicable aux larves, compte tenu de
leur trés faible taille.

Nous awvons donc cherché 3 mettre au point une méthode qui per-
met néanmoins d'observer les algues prélevées par les larves dans le
milieu naturel, une premiere difficulté ayant été résolue par la possi-

bilité drfisoler les véligéres de C.gligas des autres éléments du zoo-

1Ay

rplancton par tamisages et ringages successifs & l'eau de mer filtrée

0,02 um et autoclavée.

Das lots de 10000 larves sont ainsi préparés; chaque lot
est broyé au potter de Thomas stérile; le brovat est remis en sus-
pension dans 20 ml dreau de mer stérile, puis il est filtré sur mem-
brane nuc¢lépore calibrée & 8 pm: le filtrat sert & ensemencer des
tubes de culture contenant pour moitié de 1l'eau de mer autoclavée
et du milieu de Erd-Schreiber enrichi en métasilicate de sodium,
pour permettre la croissance d'éventuelles Diatomées. Les tubes
sont ensuite placés sous éclairage constant a4 la température de
20 + 1°C: parallélement, des tubes sont ensemencés de la méme fa-
¢con 8 l1'aide d'eau de mer prélevée en méme temps que les véligéres
et filtrée elle aussi sur membrane wmillipore de 8 pm.

Les cultures unialgales sont cocbtenues par les techniques bac-
tériologiques classiques des dilutions, aprés filtration différentiel-

le si nécessaire (séparation des espéces selon leur taille).

Des essais préliminaires a3 l'aide de véligéres alimen-
tées au laboratoire soit avec fsochrysis galbana soit avec Chaetoce-
ros calcitrans et traitées comme précédemment indique, availent perpr-
mis de constater qu'il était possible par la technigque des broyats

d obtenir en culture les algues ingérées par les larves,.
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Ce procédé appliqué aux véligéres du Bassin d'Arcachon a per-
mis d"isoler neuf espéces d'algues qui ont pu étre maintenues en cultu-
re, a8 l'exception de Gomphonema sp. Il s'agit des espéces suivantes:

s Chlorophycées: Nannochloris atomus,
Stichococcus bacillaris et Chlamydomo-
nas bullosa.

» Prasinophycées: Tetraselmis tetrathe-
le.

2 Diatomées: Fragilaria construens var.
subrotunda, Navicula atomolides, Gompho-
nema sp., Nitzschia frustulum var. sub-
salina.

s« Cyvanobactérie: Microcystis sp.

Les quatre premiéres ainsi que la Cyanobactérie sont pro-

duites en culture de masse par la technique des volumes croissants.

Enfin il faut ajouter que l'ensemencement avec de 1l'eau
de mer prélevée en méme temps que les larves a permis d'obtenir les
mémes espéces en culture, ce quil tendrait & démonter que les vélige-
res du milieu naturel ingérent les particules d'une taille convena-

ble qui sont & leur disposition.

Les premiers éléments concernant les caractéristiques de

ces algues en culture de masse ont pu étre acquis.

Nannochloris atomus (Butcher) est une Eustigmatophyceée

pour lagquelle des concentrations cellulaires trés élevées de 10°

cellules . ml-" sont obtenues en ballon de ¢ litres sur milieu de
Conway en 15 jours; les cellules ont un diamétre compris entre 1,5
et 2,5 um.

Stichococcus bacillaris (Nagelli) est une Chlorophycée
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pour laquelle les mémes concentrations que précédemment ont été obte-

nues en un mois; les cellules ont de 3 & 4 um de diamétre.

Chlamydomonas bullosa (Butcher) est une Chlorophycée dont
la croissance est lente; les ¢oncentrations c¢ellulaires n'attei-
gnent que 5.10% cellules . wl-" en un mois sur milieu de Sueocka
(1960) modifié ( adjonction d'extrait de terre et préparation a
l'aide d'eau de mer 3 la salinité de 25 p.mille). Les cellules ont
de 6 A& 20 um de diamétre; les formes mobiles ont une taille compri-
se entre 6 et 14 um et les kystes, plus volumineux, peuvent attein-

dre 20 upm,

Tetraselmls tetprathele (Butcher) est une Prasinophycée de
10 8 16 um de long sur 8 &8 11 pm de large; elle est légérement plus
volumineuse que 7.suecica; des concentrations de 4.10% cellules.

ml=-? sont obtenues en quinze jours.

Microcystis sp. est une Cyanophycée de treés petite taille (voi-
sine du micron) ; c'est un éléwment du picoplancton qui pourrait jouer un
réle important dans l'alimentation des véligéres. Des concentrations de

107 cellules. ml-" ont été atteintes en quinze jours.

2.2 Evaluation de la qualité alimentaire des algues

isolées du tractus digestif des véeligeres.

La valeur aslimentaire de quatre algues isclées du trac-
tus digestif des véligéres a été testée par la méthode des crois-
sances comparédes sur les larves de 1l huitre japonaise,mwais aussi
sur celles de la moule méditerranéenne, Myiilus gallioprovincialls;
11 s'aqit de #Nannochloris atomus, Stichococcus bacillaris, Chlamydo-

monas bhullosa et Tetraselimis tetrathele.
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LIMENTATION | A JEUH HAMNG STICLG
TEKPS 50 100 200 500 0 100 100 500
APRES
PECONDATIO!
{en lours)
3l 59. 5] 0,A6
n 68,25 | 70,51 71,01 | 70,85 71,15 | 13.78 TAL28 | 12,93 70,20
40,53 ] 10,53 1¢,00 | +0,67 | +0,60 40,07 10,63 | +0,60 10,70
71,05 ] 469,24 69,83 | 69,31 67,62 |73.3% 72,09 | 72,02 69,90
13 40,61 | +0,66 40,73 | 10,46 40,50 | 40,72 40,719 | +0.59 40,X0
70,85 70.12 [ 710,57 70,72 | 14,31 74,51 | TA,00 | 73,16
i $0.8) 40,53 | 10,60 +0,59 40,93 40,72 | 10,69 10,40

Tableau 22 : hauteurs moyennes (um au seuil de sécurite de

95%) des larves de C.gigas sous différents réegimes alimen-
taires. NANNO 50, 100, 200 et 500 : élevages recevant res-
pectivement 50, 100, 200 et 500 cellules.pl~* d'élevage
de N.atomus. STICHO 50,100, 200 et 500 : élevages rece-—

vant respectivement 50, 100, 200 et 500 cellules.pl-* de
S.bacillaris.

e

MAUT EUR MOYENNE
EN U,

150,100,

LI

ineeee MANNO1000.
—eee STICHO.100Q.
i PO JUUURRE) AR ER §
e SRS S
AGE DES LARVES EN JOUNS.
w T T T T T T =3
1] i |} 1 3 0 12

Figure 21 ; Croissance de jeunes veéligeres de C.gigas

alimentées a 1'aide d°’Isochrysis galbana (100 cellu-

les.ul™*), N.atomus {1 QOO cellules.ul-2) et 5.bacil-
laris (1 000 cellules.pul-1).
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Toutes ces algues ont été produites en masse dans des hLal-
lons de six litres et ont été étudices en fin de phase exponentielle de

craissance.

Quatre séries d'expériencesz ont été effectuées : les trois

it

premiéres avec des larves d'huitre =% la dernieére avec des larvez de

moules.

Dans tous les cas, les éievages, en double exemplaire opnt &té
réalisés dans des béchers stériles de deux litrez d'eau de mer fil-
trée & 0.2 um; les véaligéres utilisédes au départ étaient 8gées de 24
heures et étaient réparties & raison de B000O par litre.

La vitesse de croissance pour les différentes alques testées
est comparée a4 celle d'élevages larvaires témocins qui sont nourris 3
l'aide de cultures d'fsochrysis galbana et de Chastoceros calcitrans

forma pumilium.

2.3.1.Expérience n®i, (alimentation monospecifi-

que) .

Les larves D de €. gigas req¢oivent solt Nannochloris atomus
solt Stichkococecus bacilleris & raison de 50, 160, 200, 500 et 1005 cal-
lules. ul-? d'élevage.

Les témoins sont aliwmentés & l'aide de 100 cellules. p.-1

d'I. galbana. Les observations sont poursuivies pendant neuf jours,

Mis & part les élevages témoins (0%) les mortalités var.ent de
10% le deuxiéme jour (100 cellules. pl-") & 50%; puis le 9eme jour, tou-
tes les véligéres sont mortes.

Les larves, qu'elles recgoivent 1'une des algues testéc. 4y
quTelles soient maintenues & jeln, présentent une croissance d'erisiron
10 um seulement ( tableau 22 et figure 211,

Pourtant 1'ingestion de la nourriture a pu €étre observée eq

microscopie A épifluorescence.

128




0

18 g

CHAETG.

e NANNQ.

— CHLAMYDO.

MANNG +CHAETO,
CHLAMYDG + CHAETO.

HAUTEUR MOYENNE
EN P,

1 4 b ] n 2

Figure 22 : Croissance des larves de C.gigas alimenteées a

1’aide de 100 cellules.ul-* de C.calcitrans, de N.atomus

ou de C.bullosa et & l'aide de melanges des précédentes
(50 cellules de N.atomus et 50 cellules de C.calcitrans
par pl_—* d'élevage: NANNO + CHAETO i 50 cellules de C.
bullosa et 50 cellules de C.bullosa.pul~* d'élevage :CHLA-
MYDO + CﬁAETO.

Figure 23 : Croissance de
véligeres umbonées de

R C.gipas alimenteées a

- T TETRATHELE, 1l'aide d'I.galbana(33

cellules.pl-* de C.cal-
citrans (33 cellules ;
Hl-*) et soit T.sueci-

ca soit T.tetrathele

AGE GLH LAYLS LHJOUNS,

i . i ; . , . (3.3 cellules. pl}.
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2.3.2.Expérience n®2, (alimentation monospécifi-

que et plurispécifiquer.

Elle comporte cing types d'élevages différents: les té-
moins (100 cellules . pyl-' de ChAmetoceres calcitrans) ceux qui re-
coivent Nanneochloris atomus et Chlamydomonas bulliosa soit seules (100
cellules . wl-") soit assocides & C.calfcitrans (50 cellules . upul-" de

chaque alque).

Toutes les véligéres sont décimées en six jours avec
C. bullosa tandis que 85% d'entre elles survivent quand C.calci-
trens lui est adjointe. De wéme 25% des larves sont mortes en dix
jours quand elles ne regoivent gque HN.atomnus, mais comme dans les dleva-
ges témoins, toutes survivent quand la Diatomée figure pour moitié dans

le régime 'alimentaire.

La croissance est médiccre avec C. buvllosa, méme en pre-
sence de C.calcitrans (£ig.22), nettement inférieure & celle que per-
met la Diatomée seule.

La hauteur movenne augqmente légérement en présence de N.ato-
mus, mals uniquement pendant lez guatre premiers jours de la vie pélagi-
que, puis elle se ralentit sensiblement; par contre, en association
avec la Diatomée, la hauteur finale atteinte en fin d'expériences est

pratiquement la méme que dans les témoins,

2.2.2.Expérience nei.

Des larves umbonées de C.gfigas sont nourries selon la ra-
tion alimentaire de Helm et HMillican ¢(1977): 33 cellules . pl-' de
C.calcitrons, 33 cellules . ul-" d'7.galbana et 3.3 cellules . pl-t
de 7etraselimis sueclca (élevages témoins); comparativement 1'algue
testée, Tetraselmis tetrathele est substituée & Tetraselimis sueci-

ca. Les larves sont agées de 22 jourz en fin d'expériences.

130



'I:U-i GHAGTO,

| — i NANNO.

— CHLAMYDO.

tereennne NANNG +CHACTO.
CHLAMYDO + CHAETO.

HAUTCEUR MOYLHNE
EH Y,

AGT DCS LARVES ENJOURS.

T T T T —

¢ 1 1 ’ [} ! n

Figure 22 : Croissance des larves de C.gigas alimentées a

1'aide de 100 cellules.ul-? de C.calcitrans, de N.atomus

ou de C.bullosa et a 1lfaide de mélanges des précédentes
{50 cellules de N.atomus et S0 cellules de C.calcitrang

- par pl. "t d'élevage: NANNO + CHALTO i 30 cellules de C.
bullosa et 50 cellules de C.bullosa.ul~* d'élevage :CHLA-
MYDO + CHAETO.
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Figure 23 : Croissance de
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citrans (33 cellules ;

Hl1~*) et s0it T.sueci-

ca soit T.tetrathele
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Figqure 24 : Croissance des jeunes véligéres de Mytilus
galloprovincialis alimentées a l'aide d'J. galbana
(IS0), N. atomus (NARNO), de 5. bacillaris (STICHO),
de ¢. bullosa (CHLAMYDO) et de C. calcitrans (CHAETOQ).

Alimentation monospécifique (100 cellules. pl-"-
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Fiqure 25 : Croissance des véligéres de #. galloprovincia-
lis alimentées a l'aide des mélanges suivants (100 cel-
lules. ul-*): I. galbana + C. calcitrans (IS0 +
CHAETU), ¥. atomus + C. calcitrans (NANNO ~+ CHAETO),

g. bacillaris + C. calcitrans)y (STICO + CHAETO),

¢. bullosa + ¢. calcitrans (CHLAMYDO + CHAETO).
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Les élevages se sont déroulés normalement (0% de mortali-
tés) .

T.tetrathele permet méme d'observer une mpeilleure croissance
au 13eme jour, ou une croissance identique & celle des témoins (figure

23).

Expérience n94,

Des larves de Mytilus galloprovincialis ont été utili-

Dans un premier cas, elles ont regu pendant 9 jours une
nourriture monospécifique afin de comparer la valeur alimentaire
d*r. galbana, de C.calcitrans, de N.atomus, de S.bacillaris et de €.
bullosa ( 100 cellules . pl-* drélevage pour chacune d'entre el-

les).

Une légére croissance s'observe la premiére semaine avec
les algues testées (figure 24), mais les stades umbonés ne sont pas at-
teints; la hauteur moyenne audmente encore légérement jusqu'au 9éme
jour avec C.bulfosa avant que les mortalités n'interviennent.
I1 faut noter que C. calcitrans utilisée seule ne donne pas de meil-

leurs résultats que les algues testées.

Dans un second cas, une nourriture plurispécifique a été
apportée aux larves pendant 11 jours; en présence de 50 c¢ellules
ul-"'" de C.calfcitrans, elles recevaient la méme quantité de 1'algue
testée ( soit N.atomus, soit S.bhactilliaris soit C.bullosa); les té-

moins recevaient [.galbara en plus de la Diatomée.

Les mortalités ont été inférieures ou égales & 5%; la
¢roissance en présence de €. calfcitrans n'est pas négligeable, environ
45% de celle des témeoins dans tous les cas (figure 25), mais seule-

ment 20% des véligéres sont umbonées en fin d'observations.
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L'utilisation des seules ¥, atomus, C. bullosa et S. baciliia-
ris ne permet d'cbserver qu'une faible croissance des véligéres de C.gi-
gas pendant les trois premiers jours de la vie pélagique; or cette mé-
me croissance s'observe chez les larves maintenues & jeun: elle s'effec-
tue donc vraisemblablement auy dépens des reéeserves vitellines (phase en-
dotrophe); ultérieuvrement des mortalités sévéres interviennent en une se-
maine.

Avec ces mémes algues, une légére croissance s'observe pen-
dant sept Jjours chez M.galloprovincialls, puls les larves sont déci-
mées.

Chez ces deux bivalves, l'adjonction de la Diatomée C. calci-
trans améliore la croissance larvaire, mais chez ¢. gigas les performan-
ces ne sont pas supérieures & celles que donne la seule Diatomée: chez
12 moule par contre la croissance est amélioréde, sans atteindre cepen-
dant les perfofmances obtenues avec le mélange 5. galbana et C. calci-

trans.

Par contre 7. tetratfele peut remplacer 7. suecica pour 1l'ali-
mentation des larves umbonées de .gfigas: elle présente une bonne quali-

té alimentaire.

De nombreux travaux ont été consacrés a 1'étude de la qua-
lité des algues monocellulaires utilisées pour aslimenter les véligeée-
res des bivalves d'intérét commercial.

Des concentrations relativement élevées de N.atomus donnent
de bons résultats avec les larves d'0Ostrea edulis ( B0 a 100 cellules .
ul-') et avec le naissain (500 cellules . pl-*); par contre cette der-
niére c¢oncentration ne permet pas la croissance des juvéniles de merce-

naria mercenaria (Walne, 1956, 1970).

Les c¢roissances obtenues chez les larves Agées de C.gi-

gas avec N, atomus et T. suecica sont du méme ordre (Millican et Helm,



1972) et un bon développewment ezt observé chez #.edulis quand ces al-
gues sont en phase exponentielle de croissance (Bayne, 1965). Nos résul-
tats ne sont pas en accoerd avec les précédents puisque la croissance
chez #., golloprovincialis est peu importante avec les cultures en pha-

se exponentielle.

Stichococecus baclillaris ne semble jamais avoir été utili-
sée pour les élevages larvaires; Stichococecus sp. donne de trés mau-
valis résultats chez Crassostrea virginica et fMercenaria mercenaria; l'es-
péce serait toxique (Davis et Guillard, 1958).

Des croissances médiocres ont &té obtenues au cours de nos es-
2ais sans gque 1'on puisse attribuer une toxicité & cette algue; des mor-
talités de 60% sont observées chez la moule, mais elles tombent & 5% en
présence de C. calfcitrans. De plus les véligéres de C. gigas recevant
1 000 cellules . ul-' survivent pendant plusieurs jours, ce qui a prio-

ri permet d'exclure toute toxicité de cette algue.

I1 ne semble pas exister de données en ce qul concerne
Chlamydomonas bullosa; la croissance de véligéres de ¢, virginica ali-
mentées & l'aide de Chlamydomenas sp. ezt inférieure a8 celle des lar-
ves maintenues & jeun alors gu'un développement est ocbtenu chez AH. mer-
cenaria; cependant 50% seulemerit des larves semblent utiliser l'algue
(Davis et Guillard, 19258).

Un mélange d'algues dans lequel Chlamvdomonas sp. domine for-
tement permet un bon déveloprement larvaire chez M. edufis (Hirano et
Oshima, 19463). Dans le milieu naturel, ce genre est abondamment brouté
de 1a larve D a la pédivéligere (Mackie, 1969) et semble intervenir
dans le bon déroulement de la vie pélagique de . gigas (Seliger et ai.,
19820 .

Les bons résultas obtenus avec T. tetrathele confirment les

données de Cole (19373 et de Walne (1970).

Des observations préliminaires en microscopie a
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épifluorescence concernant l1'ingestion et la digesticn de /4. atomus et S.
bacillaris par les larves de C.gligas, ont été effectuces.

Les larves D Agées de 24 heures ingérent ces deur algues dans
les deux heures qui suivent leur adjonction, contre 4 heuresz avec J.gal-
bana. Lorsque l'alimentation est différée au second jour, :e¢s trois al-
ques sont inagaérées deées les trois premiéres heures wais seuie I. galba-
na est digérée dang ce laps de temps tandis que S5, bacillarls est en
cours de digestion en fin de journée et qu'a l'inverse N. nrfomus est

toujours intacte.

La mauvaise qualité nutritionnelle de ces deuux derniéres
en ce qui concerne la croissance et le faible taux de survie qu'el-
les permettent s'explique probablement par leur mauvaise digestibi-

lité par les véligéres.

Enfin les expériences mériteraient d'étre repriscs en ce
qul concerne C. bullosa; outre les données précédemment citées de Hac-
kie (1959) et de Seliger et al.(1982), cette algue a éteée systématique-
ment présente dans les brovats de larves effectués pendant
plusieurs années en période de reproduction de C. gigas; a titre
d'exemple, en 1985, sur 132 tubes ensemencés, elle était présente

dans 80% des cas.
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4EME PARTIE : LES EXPERIENCES D " ECOTGXICOLOGIE

CHAPITRE XTI : ACTION DES ORGANOSTANNIQUES SUR LA REPRODUCTION DE
CRAS50STREA GIGAS

1. Action sur la maturation des géniteurs
2. Action directe sur les oeufs, les embryons et les
larves

%Z. Action des organostanniques sur les algues fourrage

4, Action des peintures & base d'organostannigues sur

le captage
5. Discussion
CHAPITR IT : ACTION DE DIVERS MICROPOLLUANTS
1. Action des sels de cuivre
1.1. Action d'une peinture & base d'oxyde cuivreux
sur les géniteurs
1.2. Action directe du sulfate de cuivre sur les
oeufs, les embryons et les larves
1.3. Action du chlorure cuivreux sur les oeufs, les
embryons et les larves

2. Action de deux désherbants

2.1. Action de l'atrazine-simazine
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2.1.1. Action sur les oeufs, les embryons et les
larves

2.1.2. Action sur les algues fourrage

2.2. Action du vernolate sur les oceufs, les em-

bryons et les larves

CONCLUSIONS
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4EME PARTIE.

LES EXPERTIENCES D ECOTOXICOLOGIE.

Les expériences d'décotoxicologie basées sur l'utilisa-
tion des larves de C.gfgas ont été conduites paralléiement aux re-
cherches qui concernaient les ancmalies de la reproduction, toutes
deux ont utilisé les méthodes d'élevage larvaire en milieu contrdlé.
Il s'agissait de préciser le seuil draction des différents micropol-
luants susceptibles de perturber le wilieu d'élevage des huitres
dans le bassin d'Arcachon, compte tenu des différentes activités an-

thropiques qui se développent sur la baje et sur son pourtour.
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CHAPITRE X1 : ACTION DTS ORCGANOSTANNIQUES SUR LA REPRODUCTION DE
CRASSOSTREA GIGAS

1. Action sur la maturation des géniteurs

Des observations de laboratoire ont wontré que la fécondi-
té& des huitres et la viabilité des gamétes peuvent étre affectées par
les stress subis par les adultes, lors de la maturation (Bayne,1972 ;

Zaarogian et Morisson, 1981),

Des C.gigas Agées de 18 mois au départ ont donc été culti-~
vées pendant un an dans des caisses ostréophiles dont les parois
avaient été revétues & deux reprises de peinture antisalissure & base
d’organostannigques (IBTO).

Une comparaison a été établie avec des hulitres élevées en ab-
sence de peinture, sur le méme parc, en ce qui concerne les mortalités,

la ¢roissance, l'engraissement et le chambrage des huitres,

Les organostannigques exercent une action trés nettement défa-
vorable sur la croissance pondérale des huitres ,ainsi que sur la
croissance en longueur et en largeur de la coquille, la hauteur nré-
tant pas affectée ; les phénoménes habituels de chambrage et lTaspect
typique en boule des sujets ont été obtenus ( Alzieu et g/, 1982). Par
ailleurs, l'index de condition ,qui traduit l'état d'engraissement des
mollusques, a été trés fortement réduit par rapport a ¢elui des hui-

tres témoins.
Enfin, la qualité des gamétes de géniteurs contaminés ou non,

a été comparée & l'aide d'dlevages larvaires (méthode des croissances

comparées).
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L"embryogénése et le développement des larves issues de géni-
teurs contaminds ou non ne présentent aucune différence.

Les larves D normales sont obtenues en 24 heures ; pendant
les onze jours d'observations aucune mortalité particulidre ne se mani-
feste.

La seule action notée se situe au niveau de la croissance lar-
valre; malgré une hauteur wmoyenne légérement supérieure au départ
(58,65 £ 0,22um contre 54,27 * 0,78um), les véligeres issues de géni-
teurs contaminés se caractérisent par une croissance légérement plus
lente, avec une hauteur finale de 149,07 £t 2,6um pour les véligéres is-
sues de géniteurs contaminés par les organostanniques contre
155,04 = 2,74um pour les véligeéres issues des géniteurs non contaminés;
cette diffdrence entre les deux moyennes esif significative au seuil de

preobabilité de 1%).

Si les sels organométalliques de 1'étain n'affectent pas dru-
ne fagon marquée la qualité des gamétes chez les huitres qui ont matu-
ré leurs produits sexuels & proximité d'une source de peinture antisa-
lissure , 1ils sont cependant loin d'inhiber totalement la croissance

larvaire et la formation des stades umbonés chez C. gigas.

2. Action directe sur les oeufs, les embryons et les lar-

ves

L'action de concentrations en TET comprises entre
100ug.1"" et 0.02ug.1"' sur les gaméetes,]l embryogénése et la ¢roissan-

ce des larves de C.gigas a été étudiéde.

-Au dessus de 1ug.l1-", les larves D ne sont jamais
obtenues. Les trochophores sont toutes aberrantes pour 3 et 5ug.l-1';
& 10ug.l-"' 80% seulement des oeufs se segmentent, on n'observe que de

rares trochophores monstrueuses.
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Age des laives CONCENTHATIONS EXPRIMEES EN o/l Cau du Bassin

cxprimé cn {1301}
jours ¥ 1 .0,5 0,2 0.1 0,04 0,02  Teychan Porl Arc,
1 G 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 pa 2 2 i 7 1 0 1
q 3 25 J 3 1 B i A 1
G . 4 )i} 14 7 7 8 G 7 11,5
g 8 - .30 5, 13 14 G 7 12
10 B - - 42 40 GG th 7 11
12 8 - - HH| 82z 13 4 7 40

Tableau 23: Pourcentages de mortalités des veligeéres de C.

gigas élevees a diffeérentes concentrations en TBT et en
eau du Bassin prélevée en 1981 dans le chenal du Teychan

ou dans le port d'Arcachon.

COMCENTRATIONS e pgfl 1 1982
Aga des larves
axprisnd en jours 1] 1 0,5 02 a1 9,05 9.02 & g C o] E ¥
| £G,90 63,19 60,05 Bd 04 61,28 65,62 66,12 58,70 62,65 47,46 G748 65,83 67,54
0,73 £0,78 21,153 =006 =04 +0,76 =0,63 =0.84 =063 =0,069 20,59 20,62 20,62
2 TrO? 61,08 0,04 71,65 73,71 1397 74,02 [r¥ i L] 71,18 78.3% 78.00 ¥1.07 776
=071 =0,8] 0,73 +0,65 0,75 =082 =082 %115 20,80 =077 *0,82 20,749 =0,94
4 Ga 77 G841 - - -_ - 8114 46,45 65,21 87.67 88,13 88,70 85,99
=118 =07 £,29 =1m 5,74 =103 =i,15 +1,04 =100
) 102,37 - G7. 0t 75,72 7.7 7B.82 41,92 105,72 E4.31 105,11 108,38 103,64 300,02
22,70 =087 2143 £1,0] =204 =23l 249 23,74 22,61 +2084 2238 =253
8 169 - - 76,49 73,02 F7.98 110,42 1320 Ve 124,20 133,49 126,05 120,30
22,7 =146 =2,02 =421 =30 5,16 +1.25 =3,3% *4,13 *4,32
10 130,14 — - - - - 133,31 142,18 132,58 151,95 154,54  145,3F 144,07
4,00 =443 =d 04 2470 =420 24,10 2467 +445
12 150,29 - - - - — ABL7Y 17221 167,13 16788 170090 176,14 161,79
*4,75 EYAL 6,21 22,57 =548 24,30 =523 =531
Tableau 24: Hauteurs moyennes {(um avec intervalle de
confiance au seuil de sécurité¢ de 95%), des véligeres de C.
pigas élevees a differentes concentrations de TDT ct en
eau du bassin (1981). A : chenal du Teychan et B : port de
plaisance, le 15/07/81 . -faux prélevées en avril 1982 . C

:chenal du Teychan a basse mer.

D, E et I

: dans le port

de plaisance respectivement a pleine mer, par trois heures

de descendant et a basse mer.
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Le nombre d'oeufs segmentés diminue ensuite de 60% (25ug.1-"3

a 1% (50pg.1-"7.
Enfin & 100pg.l1-",les fécondations sont inhibées. L'immer-
sion d'ovules pendant une demi-heure seulement dans une solution de

50pg.1-*' de TET empéche leur développement ultérieur aprés fécondation.

-A 1ug.1-",1les larves D sont o¢btenues dés les premiéres
24 heures, mais elles sont toutes anormales ; les mortalités sont

totales entre quatre et six jours d'élevage,

-Pour les concentrations inférieures a fug.l-1,les véligé-
res sont obtenues en 24 heures.

Les valeurs suivantes ont été testées: 0,5ug.1-', 0,2ug.1-",
0,1pgl-", 0,05u.1"" et 0,02ug.1"7. Excepté pour cette derniere valeur,
les véligéres présentent des anomalies de la masse viscérale (excrois-
sances débordant des wvalves fermées) identiques & celles que décrivent
Calsabrese et al. (1977);: elles affectent_surtout les élevages & 1 et

0,5 pwg.l1"" et disparaissent le second Jour ; he persistent gque les ano-
malies qui affectent la cequille larvaire (maximum de 18% & 0O,5pg.1™"

et winimum de 5% a 0,05ug.1"", contre 4% dans les élevages témoins).

De méme le régime trophique des véligéres est perturbé
dés la concentration de lTupg.l-?, le tractus digestif est peu ou pas
coloré malgré l'adjonction de nourriture le second jour aprés les fécon-
dations ; 1'absence de coloration se manifeste plus tardivement aux au-
tres concentrations (4é&me jour a Q0,5 et 0,2pg.l1"" et sixieéme jour & 0,1
et 0,05ug.1-*), certaines larves échappant au phénoméne. Seuls les éleva-
ges conduits & la plus faible concentration ne sont que trées faible-

ment affectés le sizidme jour.
Les mortalités (tableau 23) se stabilisent au-dessous de

10% dans les élevages témoins ot & la plus faible concentration ;

dang tous les autres cas, elles sont totales ou subtotales entre le
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| Concentrations

(g1~ ) Action sur la reproduction de Crassostrea gigas.

100 Inhibition de la fécondation.

50 Inhibition de la segmentation,

25 Inhibition particlle de la segmentation (40 %}.

10 Absence de formation des trochophores.

3etd Pas de véligéres - Trochophores monstrueuses.

1 Véligéres anormales - Mortalité totale en 6 jours.

‘0,5 Nombreuses larves anormales - Mortalité totale en 8 jours. Perturbation
du régime trophique, s'accentuant du 4¢ au 8¢ jour., Croissance trés
réduite.

Q0,2 Pourcentage des larves D anormales moins élevé. Perturbation du régime
trophique dés le 4¢ jour.

Mortalités progressives ; totales le 12¢ jour.
Croissance faible,

0,1 Larves D en majorité normales. Perturbation marquée du régime trophi-
gue dés le 6¢ jour. Croissance faible jusqu’au 6¢ jour. Mortalité sublo-
tale le 12¢ jour,

0,05 Larves D normales. Perturbation du régime trophique marquée le 8¢ jour.
Mortalités importantes & partic du 10¢ jour. Croissance réduite.

0,02 Larves D normales. Mortalités réduites. Bonne croissance. Pas d'action

du produit.

Tableau 25 : Echelle d'action de l'acétate de tributyleéetain
sur la reproduction de C.gigas.
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&eme ot le Béme jour (1 et 0,5ug.1" ') et le 12&me jour (0,2 &

0,.05pug.1-"1).

La ¢roissance larvaire & 0.02ug.l-1 est cowparable & cel-
le des €levages témoins (tableau 24, figure 26), malgré un léger ralen-
tissement entre le quatriédme et le sixiéme jour, qui correspond 3 la per-
turbation des régimes trophiques précédemment mentionnée. Four les te-
neurs supérieures i 0,02ug.1-', la croissance est ralentie, le phénome-
ne augmentant avec la concentration en TET ; il est trés marqué &
0,5 et 1ug.l1-" et se manifeste bien avant que les mortalités n'inter-
viennent. La faible creoissance observée entre 0,2 et 0.05 pg. 1-°
s'explique par l'existence de quelques véligéres dont le régime trophi-
que ne semble pas perturbé et qui se développent avant d'étre décimées
par les mortalités: leur nombre augmente dans les dlevages lorsque la

concentration en TBT diminue.

L'acfion de l'acétate de tributylétain se manifeste donc de
facon progressive, des faibles aux fortes concentrations.

Ceci a permis d'établir une échelle draction (tableau 25) qui
résume 1'essentiel de nos cocbservations, depuis le blocage des féconda-

tions, Jusqu'a 1'absence dTeffet sur la reproductien de €. gigas.

A 1'époque o0l les anomalies de la reprcocduction se manifes-
taient dans le bassin d’Arcachon,"la recherche de treées faibles gquan-
tités d'organostanniques (inférieures au pg.l-") dans les eaux, se
heurtait & de nombreuses difficultés analytiques et l'con ne dispo-
sait pas de données sur leur niveau de présence dans les eaux con-
chylicoles "(Alzieu,1981).

L'échelle d'action mise au point f(tableau 25) a permis, nous
l'avons vu, d'évaluer 1le degré de contamination des eaux du Bassin
d"Arcachon au cours de 1'&été 1981 et de montrer gque l'on se situait a
des teneurs inférieures ou égales & 0,02ug.l"7; de méme il a été démon-

tré que les mesures restrictives prises en début de 1'année 1982 vis &
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vis de l'utilisation des peintures antisalissure & base de TET ont eu
pour conséquence la diminution effective de la teneur en organostanni-

ques des eaux du port de plaisance d'Arcachorn.

2. Action des organostanniques sur les algques fourrage.

Lraction des peintures antisaliszure sur les wultiplica-
tions des algues fourrage utilisées pour alimenter les larves de
bivalves a été étudiée.

Les observations ont été réalisées & l'aide de cultures
monospécifiques d'Iseochrysis galbana, Tetraseimis suecica,lhaetoce-
ros calcitrans et Phaeodactylum tricornutum,sur milieu de Conway, a
la salinité de 27 p.uwille.

Les cultures ont été effectuées en erlenmeyer de 2 litres con-
tenant un litre de wilieu, maintenues sous éclairage artificiel perma-
nent, & la température de 20°21°C, et ont €été agitées manuellement
trois fois par jcur.

L'influence du toxique a été étudiée soit & lTaide dracétate
de tributylétain chimiquement pur (IBT),sc0it & l'aide de plaquettes de
verre stériles recouvertes de surfaces de peinture du commerce compri-
ses entre 1¢m® et 1/100cm2("International TRT antifouling¥).

Les densités cellulaires des cultures ont été mesurées au coup-

teur de particules.

Chez I.galbana deux séries d'observations ont été réalisées,
d'une part avec le preduit chiwmiquement pur,d'autre part avec des surfa-
ces actives de peinture de 1 cwm®, 1/4 ¢m® et 1/8 cm?.

On constate que le produit pur n'a aucune actien sur les multi-
plications cellulaires aux concentrations testées; par contre, la pein-
ture inhibe totalement la croissance, le phénoméne étant net dés le se-
cond jour d'observation. Des surfaces moins importantes ont donc été
utilisées. Avec 1716 et 1/32 cm®, 1'inhibition de la pousse des algues

a aussi été constatée & deux reprises. Enfin les valeurs de 1/50 et
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Figure 28 : Action d'une peinture anti
salissure a base de TBTO

. sur la croissance de Chaetoceros cal-

\ citrans. Surfaces actives testées:
\ 1/50 et 1/100 cm=.
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17100 cm?® ont aussi été testées ( figure 27); pour la premiere,l'ac-
ticn du preduit est néfaste dés les premiers jours, aucune pousse n'é-
tant cbservée dans les erlenmeyers ;pour la seconde, la croissance de

l'algue est tré2s légérement supérieure a celle des témoins pendant la

premiéres semaine , ruls un blocage se manifeste et les densités cellu-
laires, le 21* jour ne sont gue de 1,8.10® contre 3,21.10% dans les té-
moins.

Chez Chaetoceros calcitrans l'acétate de tributylétain
n*a pas d'action & la c¢oncentration de 1pg.1-"

Deux séries d'observations ont été réalisées avec des sur-
faces peintes comprises entre 1 cm® et 1/32 c¢w=® puis avec 1/850 et
17100 cm® (figure 28).

Il v a2 inhibition totale du développement de l'algue au cours

des guatré premiers jours.

Chez T7Tetraselmis suecica, comme dans les cas précédents,
le produit chimiquement pur n'a pas d'action (figure 29) et la peintu-
re agit en fonction de la surface utilisée.

Dans les témoins, la valeur de 2,05 .10° cel.wl"* s'observe
en fin d'expériences ; on n'obtient que 1,32, 10% cell.ml™" avec
1 ¢cm2, solit prés de deux fois moins; les concentrations ¢ellulaires ob-
tenues avec 1/2 cm® et 1/4 cw® (1,92 et 1,02 cell. ml-") sont wvoisines
de celles des témoins et celles qui sont notées avec 1/8 cm?® sont méme

supérieures (2,15. 104 cell.ml"")

Chez la Diatomée Phaecodactvium tricornutum (figure 30), l'acé-
tate de tributylétain chimiquement pur (1 pg. 1-') n'a auvcune action.

Les surfaces peintes de 1 cm® et 1/2 cm? provoquent une inhi-
bition des multiplications cellulaires dans les cultures.

Les surfaces de 1/4 et 1/8 cm?® entrainent une réduction de
prés de la moitié des multiplications cellulaires de la Bacillariophy-
cée, avec des concentrations finales de 4,37 et 4,70. 10¢ cell. ml-"

contre 8,1. 10% cell. wl~" dans les témoins,.
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Ces expériences démontrent gque les peintures antisalissu-
re & base de TBET peuvent inhiber les wmultiplications cellulaires de
certaines algues fourrage.

La sensibilité varie énormément d'une espéce &8 l'autre ; aucu-
ne des algues n'a été perturbée lorsqu'un sel organométallique chimique-
ment pur (acétate de tributylétain) a été utilisé & la concentration
de 1ugl-', valeur pour laquelle l'embryogénése est fortement perturbée
chez C.gigas. Par contre une inhibition des multiplications cellulai-
res est provoquée chez certaines espéces par des surfaces actives de
peinture aussi faibles que 1/100 cw?®, dés les premiers jours d'observa-
tion.

La quantité de toxique relarqguée par ce type de peinture est
de 1.,2ug.cm? par Jjour (Smith, 1981), soit pour 1/100 cm? seulement
1,2.10°2 nug; les peintures antisaslissures a base de TBT sont donc plus
toxiques que le produit chimiquement pur; cet accroissement de la toxi-
cité est 1ié soit & la seule action des solvants, soit & une action de
synergie entre ces derniers et le TBT ; ainsi la toxicité des sol-
rants des peintures antisalissure & base d'organcstanniques sur les hui-
tres adultes a pu étre mise en évidence (Gendron, 1985).

Enfin les différentes espéces n'ont pas la méme sensibilité.
T.sueclica s'est révélée la moins sensible, puils P.tricornutum, pour la-
quelle une croissance est encore observée avec 1/8 cm?, puls [.galbana
(multiplications cellulaires réduites de moitié avec 1/100 cm2 )} tan-
dis que C.calcitrans n'a pu étre cultivée en présence de peinture.Or il
s'avére que ces deux derniéres algues se caracteérisent, en milieu expé-
rimental, par leur excellente gualité nutritionnelle pour les larves de
C.gigas.La sensibilité des algques unicellulaires aux herbicides,par
exemple, varie énormément en fonction de l'espéce (Hollister et Walsh,
1972); il en est de méme en ¢e qui concerne les peintures antisalissu-
re & base d'organostanniques gqui peuvent exercer une action défavora-
ble supr certaines algues fourrage et par suite perturber, par voie indi-

recte, la reproduction de l'huitre japonaise.
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2, Action des peintures a base d'organostanniques sur le

captage.

Le passage de la phase pélagique & la phase benthique et la
métamorphose c¢hez les bivalves constituent une période critique pen-
dant laquelle il existe une grande sensibilité aux facteurs d'agres-

sion.

L'influence d'une peinture antisalissure 3 base de TBT sur le
captage de C.gigas a donc été étudiée dans le Bassin d'Arcachon (villa
Algérienne et Comprian, figure 1) et dans ltestuaire de la Gironde (Bon-

ne Anse, figure 323.

Dans le bassin d'Arcachon, les collecteurs expérimentaux sont
constitués paf des "fagots"™( figure 321) de tubes agencés auvtour d'un tu-
be central (8dm2) revétu de 6.4g de peinture (fagot traité) ou non (fa-
got témoin). Chague tube d'environ 2,2cm de diametre, a 1,2m de long.
L'immersion du matériel expérimental a eu lieu début juillet 1982 et
les observations ont été effectuées & 1 "issue de la saison de reproduc-
tion, début septembre (Villa Algérienne) et & la mi-novembre (Com-
prian), soit dans ce dernier cas apres plusieurs mois de croissance

pour le naissain fixé,

Les pédivéligédres ont été présentes dans le plancton de
la mi~-Juin & la fin aolit, avec¢ des valeurs tres élevées & la fin
juin dans le secteur continental (9 520.m~*); en zone océanique,
les larves en fixation ont aussi été abondantes des premiers jours
de juillet & la fin aollit. Le captage a été intense et ininterrompu

sur l'ensemble du Bassin pendznt toute la saison estivale.

Dans l'estuaire de la Gironde (Bonne Anse) deux types de

collecteurs ont été utilisés (figure 23): des ardoises espacées de
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10cm?, une sur deux étant recouverte de peinture (21gr/26 dm® ) et des
fagots de tubes collecteurs ; les fagots traités comportent 7 tubes re-
couverts de peinture (45gr/56dm? ). L'immersion des collecteurs a eu

lieu le 24 aofit 1982 et les observations ont été réalisées le 10 novem-
bre. Le captage a été particuliérement intense du 22 aoit au 5 septem-

bre, non étalé sur plusieurs semaines comme dans le Bassin d'Arcachon.

L'action de la peinture antisalissure s'est manifestée
différemment dans les deux sites.

A Arcachon elle a eu tout d'abord un effet répulsif; les pédi-
véligéres possédent la possibilité de cheisir leur support gréce aux
propriétés sensorielles du pied (Prytherch, 1924; Yonge, 1960; Medcof,
1961) ; en effet des substances chimiques sont &8 l'origine de comporte-
ments grégaires lors de la fixation. La peinture a empéché la fixation
des larves non seulement l& ol elle a été appliquée, mais aussi & proxi-
mité, et ce jusqu'a une distance d'au moins 13 cm; le collecteur n'a
été colonisé gqu'aprés une perte importante de l'efficacité de son revé-
tement; on assiste alors au captage tardif d'un naissain dont la
croissance est ralentie (intensité réduite de 60 & 70%) surtout & fai-
ble distance de la source de TBT (longueur du naissain réduite de 40 a

60%) .

Dans l'estuaire de la Gironde, l'intensité du captage res-
te inchangée jusqu'd proximité de la peinture; celle-ci provoque ce-
pendant des mortalités massives chez les jeunes huitres jusqu'a en-
viron 25 cm de la source, la croissance des survivants est grave-
ment altérée (réduction comprise entre 80 et 90% par rapport aux té-
moins),avec un développement en épaisseur caractéristique,comme ce-

la a été démontré chez l'adulte (Alzieu et al.,1982).

La différence notée entre les deux sites s'explique tout
d'abord par l'échelonnement des émissions tout au long de 1'été a

Arcachon et par la briéveté et 1l'intensité particuliére de la
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période de captage dans l'estuaire de la Gironde,

La compétition pour un suppert et les conditions de milieu
particuliéres telles que forte turbidité et teneurs en cuivre élevées
de l'eau de mer,dont on sait qu'elles provoquent la fixation des pédivé-
ligéres (Prytherch, 1924), font que l'effet répulsif de la peinture ne

s'est pas manifesté A Bonne-Anse.

& l'inverse,!dans le Bassin dT'Arcachon, les larves peuvent dif-
férer leur fixation jusqu'd ce qutelles trouvent des conditions de mi-
lieu favorables (Yonge, 1960 ; Medcof, 1961; Galtsoff, 1964).

De plus, la quantité de TBT utilisée en Gironde est tres supé-
rieure et le captage a lieu juste aprés la mise & l'eau, c'est & dire
au moment ol la peinture est la plus toxigque, ce qui explique les morta-
lités observées sur les jeunes huitres.

Par contre, & Arcachon, du captage a pu se produire apreées une
période de lixiviation de plusieurs semaines, la peinture ayant perdu
une partie de sa toxicité.

Quoiqu'il en soit, dans les deux sites, la peinture antisalis-
sure 34 base de TBT réduit donc pratiquenent & néant le rendement du cap-
tage.

5. Discussion

Les huitres se caractérisent par l'existence d'une phase péla-
gique gqui permet la propagation de l‘*espéce.

Le succés de la reprcduction dépend en premier lieu de la gua-
lité des gamétes; la sensibilité aux altéragénes des différents stades
chez les invertébrés, varie en fonction de 1'adge; il existe générale-
ment un facteur de 30 entre le stade le plus vulnérable (gametes) et le
stade adulte, le plus résistant (Amiard-Triquet, 1983)

Enfin les chances de propagation d'une espéce dépendent de la
possibilité offerte aux larves de trouver qualitativement et quantitati-

vement dans leur biotope, les aliments qui leur conviennent.
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Espéce Stade Resultat Source
Crassostrea
virginica emmbrvon LCh0-48h 1.30ug.1"7 Roberts 1987
larve D LC50-48h 3.96Hg.1"" iden
Crassostreua
gigas embryon LC5E0-24h < 5pg.l1-° His et Robert
1980
embryon formation incompleéete de Robert et
larves D & 1ug.1l-" en His 1981
24h ;mortalité en 48h
larve D LCS0-48h < (ug.l-" His et Robert
1980
larve D = 50% de mortalités Robert et His
4 5ug.1-" en 192 a 240h 19681
a4 3pg.l-' en 123a 144h
A8 1pg.1l-> en 96 & 120h
larve D(?) LC50-48h : 1.61ug.17" Thain 1983
Meprceneria embryon LC50-48H0h a 1.13ug.1~" Roberts 1987
merceneria
larve D LC50-48h & 1.65pg.1"" idem
larves LC50~96h & 0.015ug.1-"* Becerra-
plus agées Huenche
1984
Hytilus larve D(?) LC50-48h & 2.3ug.1"" Thain 1983
edulis
larve de LC50-340h &8 = O0.1pg. 1" Beaumont et
73 LC50-240h entre 0.1 et Budd 1984
1.0 uyg.l-?
LC50-120h entre 1.0 et
10.0pg.1-
Hytilus embryon LC50~48h entre 1.0 et Robert et His
gallopro- 3.0ug.17 1981
vincialis larve D LC50-120H & 5pg.1-" idem
* axprimé en TBTO. La donnée d'origine est de 0.004ug.1-"' de 5n

Tableau 2&

ves

(Roberts,

toxicité du TBT pour les embryons et les
1987).
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Les différents volets de ]l'étude relative & l'action des pein-
tures antisalissure sur la reproduction de ¢. gigas ont permis de répon-
dre 3 ces différents points.

Malgré l'action défavorable exercée sur la croissance, l'en-
graissement et la c¢alcification, la qualité des gamétes et la croissan-
ce des larves issues de géniteurs contaminés sont peu affectées.

La sensibilité des ¢eufs et des larves & l'action du TBT est
trés grande puisqu'il faut descendre & des valeurs inférieures a
0,02ua.1-" pour qu'aucune action ne 50it observée.

Les peintures antisalissure & base de TBT réduisent trés for-
tement le captage, la survie et la c¢roissance du naissain.

Enfin ces peintures inhibent les multiplications cellulaires
de certaines algues fourrage et peuvent ainsi hypothéquer la propaga-

tion des huitres creuses.

Le pfotocole expérimental mis au point pourrait étre adop-
té pour la recherche des effets des antifouling en zone littorale,
les huitres et les stades larvaires étant particuliérement sensi-

bles a4 tout facteur d'agreszion.

Dés 1980, nous pouvions préconiser l'interdiction des
peintures antisalissure & basze d'organostanniques en zone conchyli-
cole, compte-tenu de la toxicité particuliére de ces produits, en
cemparaison des autres micropolluants étudiés & cette époque.

Tr2s rapidement les travaux de nombreux auteurs ont pu confir-
mer nos données,

En ce qui concerne l'action sur les larves de bivalves Ro-
berts (19287) fait la synthése des données actuelles (tableau 24). La plu-
part de nos observations sur ces problémes ont pu étre vérifiées par
les auteurs anglo-saxons (travaux de Thain, Waldock et Thain en 1983;
Roberts, 1987).

Enfin la trés grande diversité de réponse des algues nano-

planctoniques sux effets délétéres du TBT a aussi été signalée
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(Thain,1983); ces toxiques diminuent de moitié la producticon primaire
des populations naturelles du phytoplancton & des concentrations va-

riant de 46 & 10 nmol.1-" drétain (Wong et al., 1982).
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TOXIQUE LIMITES D ACTION

50ug.l-" :-perturbation de l'embryogé-
nése.

action sur la croissance de

cuCl. larves D formées en absen-

ce du produit.

10pg.1-" :-3ction sur la croissance
larvaire.
100ug.1-*" :-action marquée sur la

croissance.

Cuso. soug.12_ | :-perturbation de l'embryogé
nése.
25ug.1-' :-retard de croissance.
Tmg.l-' :r-action sur l'embryogénése

et la survie larvaire.
ATRAZINE-SIMAZINE|D.85mg.l1-* :-action sur la croissance

larvaire.
0.1mg.1-' :-action sur le phytoplancten
VERNOLATE 0.25%5wg.1-":-action sur la croissance
larvaire.

Tableau 27 : Action de différents micropolluants sur la forma-

tion et la croissance des larves de ¢.gigas.
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CHAPITRE XII : ACTION DE DIVERS MICROPOLLUANTS

Il s'agissait de définir le seuil d'action des diffé-
rents micreopolluants autre que les organostanniques ,susceptibles
de perturber les activités aquacoles, en fonction des différentes
activités exercées sur le plan d'eau lui- méme ou sur son pourtour (ta-
bleau 27).

1. Action des sels de cuivre

1.1. Action d'une peinture a3 base d'oxyde cuivreux sur

les géniteurs

L'oxyde cuivreux entre dans la composition des peintures an-
tisalissure traditionnelles; il convenait donc de tester son action sur
les embryons et les larves de C.gigas & titre de comparaison avec le

précédent antifouling (TBT).

En ce qui concerne l'action sur les géniteurs,le méme pro-
tocole que précédemment a été adopté (élevage des huitres en cais-
se ostréophile aux parois peintes).

Les peintures contenant des sels de cuivre n'ont pratique-
ment pas d'action sur la c¢roissance mais ils provoquent un amaigrisse-
ment des huitres (abaissement de l'index de condition).

Ni la viabilité des embryons ni la croissance des larves is-
sues de géniteurs contaminés ne sont affectées; & l'issue de onze jours
d'élevage, les hauteurs moyennes des véligéres sont méme légérement su-
périeures & celles des témoins ( 161.8 = 3.0um contre 155.0 = 2.8um); la
comparaison des deux moyennes permet de constater que la différence ob-
servée est significative au seuil de probabilite de 5%

Il s'agit ici d'un phénoméne d'hormése, tel gue le décrit
Stebbing (1982) et qui se caractérise par l'effet stimulant qu'exer-

cent parfois certains toxiques & de trés faibles concentrations.
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1.2. Action directe du chlorure cuivreux sur les oeufs,

les embryons et lesz larves

Le chlorure cuivreux entre lui- aussi dans la composition de
certaines peintures antisalissures.

Son action sur les oceufs, les embryons et les larves de C. gi-
gas a done été étudiée.

Le chlorure cuivreux provoque une inhibition du développe-
ment larvaire & la concentration de 50ug.l-"' et au dessus ;31% des lar-
ves D sont encore anormales lorsque fécondation et embryvogénése se pro-
duisent a cette concentration en présence du toxigue.

La croissance larvaire est encore nettement retardée jusqura

1z concentration de 10pg.l-" (tableau 27 et figure 343.

1.3. Action directe du sulfate de cuivre sur les oeufs,

les embryons et les larves

Ces derniéres années, pour lutter contre les salissures qui
constituaient une géne importante, les o¢ostréiculteurs traitaient leurs
installations a l'aide de solutions de sulfate de cuivre a4 7 p.mille, dé-
versant & 1'approche de la saison de reproduction,plusieurs tonnes de ce
produit dans les eaux du Bassin.

L'action de ce sel métallique sur l’embryogénése et la
croissance des véligéres a donc été étudiée.

I1 fauvt descendre au-dessous de 50pg.l-' pour pouvoir obte-
nir des larves D normales, avec des pourcentages d'anocmalies proches de
ceur des témcins.

De méme le comportement (prise en charge de la nourriture
disponible) et la croissance larvaire sont fortement affectés & la wva-
leur de 50pg.1-" (17% de la croissance des élevages témoins en 12
Joursy,

La concentration de 25 pg.l-' constitue donc un seuil au-des-

sus duquel la croissance larvaire est fortewent ralentie; on observe de
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plus une grande hétérogénéité des populations larvaires, en ce gqui con-
cerne la répartition en taille : certaines véligéres sont peu affec-
tées, d'autres zu contraire voient leur croissance fortement retardée

et sont peu & peu décimées par les mortalités.

Si l'on c¢ompare les teneurs respectives en ions cuivreux
du chlorure et du sulfate cuivreux,le sulfate est le moins toxique
(16ug.1-" contre 10ug.1l-' respectivement).Néanwoins,l'utilisation
du sulfate de cuivre dans une baie semi-fermée comme le Bassin d'Arca-

chon est a déconseiller.

2. Action de deux désherbants.

Depuis la derniére décennie, la maissiculture s*est forte-
ment développée sur le pourtour du Bassin d'Arcachon ol elle est
pratiquée sur une superficie de 346 Q00 hectares,.

Parmi les pesticides et les herbicides, l'atrazine-simazine
est le plus utilisé, 1'usage du vernoclate ayant aussi éte constaté &
proximité de la baie.

La toxicité de ces deux désherbants sur les embryons et les
larves de 1'huitre japonaise a donc été étudiée, celle de l'atrazine-si-
mazine, le plus uzsité, a aussi été recherchée sur les algues fourrage

Isochrysis aff. galnana et Chaeteoceros calcitrans.

2.1. Action de l'atrazine-simazine

2.1.1. Action sur les veufs, les embryons et les lar-
ves
L'atrazine et la simazine sont deux composés appartenant
an groupe des triazines, la fermulation utilisée en maissiculture
contenant 250g.1-7' de chacun des deux produits, scoit 500g.1-7 au to-
tal.

Huit concentraticns ont été testées sur les embryons et les
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larves: 0,7; 0,25; 0,5; 1; 2,5; 7 et 10 mg.1l"" ; les quatre concentra-
tions inférieures & 1mg.l-" 1l'ont 8té sur les algues (fiqures 35 et 36).

La valeur de 1mg.l"" constitue un seuil au-dessus duquel les
pourcentages de larves D anormales obtenues augmentent avec la ¢oncentra-
tion (passage de 15% & 2,5mg.1-"' & 75% d2s les premiéres 24 heures &
10mg.1-").,

De méme, les mortalités augmentent & partir de cette méme va-
leur seuil (mortalités totales en huit jours aux teneurs égales ou supé-
rieuvres & 2,5mg.1-7).

Pour les concentrations inférieures & cette derniére, on ob-
serve un ralentissement de la ¢roissance & partir de tmg.1-', dé&s le

quatriéme jour d'observation. Par contre, & 0,50 mg.l-7 et au-dessous,

la croissance n'est pas affectée.

2.1.2. Action sur les algues fourrage

En ce qui concerne l'action du toxigque sur le phytoplancton,
ia teneur de 0,1 mg.l-" représente un seuil pour les deux especes.

Cette concentration s'accompagne d'une diminution peu mar-
quée des multiplications cellulaires chez 7.aff.galbaena tandis qu'une lé-
gére stimulation semble se wenifester chez C.calcitrans (phénoméne d'hor-
mése) .
A 0,28mg. 1-" et au-dessus, la pousse des algues est franchement pertur-

bée (figure 24).

Si les véligéres de ¢.gigas peuvent résister jusqu'a la
concentration de 0,5 mg.l1"" (seyil de toxiciteé directelr, 1l peut y
avoir perturbation de la reproduction par action sur le régime tro-

phique des véligéres & 0,25mg . 1-7 (toxicité indirecte).

2.2. Action du vernolate sur les oeufs, les embryons

et les larves
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Le vernolate appartient au groupe des carbamates.

Seule l'action sur 1l embryogénése at la c¢roissance larvaire a
6t é étudiéde.

Ce désherbant est légérement plus toxique que le précédent
puisqu’il faut descendre & la concentration de 0,25mg.l-' pour qu'aucu-
ne action ne soit observée sur la croissance des véligéres, 20% d'en-
tre elles étant encore décimées par les mortalités en dix jours d'obser-

vations & la concentration de @,Smg.l-".

CONCLUSJIONS

La mise au point du test "larves d'huitres"™ a été motivée par
les dtudes relatives aux anomalies de la reproduction de ¢C.gigas dans
le Bassin d'aArcachon.

La trés grande sensibilité des gamétes,des embryons et des
larves de ¢e bivalve a pu étre constatée. Ces faits ont amené les cher-
cheurs & préconiser 1l'utilisation de ce matériel biologique pour les étu-
des d'écotoxicologie marine (voir Stebbing et af., 1980).

En effet, comme le fait remarquer UWoelke (1967), bien qu'on
ne sache pas dans 1'absolu si les résultats obhtenus sur les embryons
d'huitres sont applicables aux autres espéces, 1a ou les huitres peu-
vent se reproduire, la plupart des organismes marins littoraux le peu-

vent aussi,

D'autres arguments plaident en faveur de la larve drhui-
tre comme organisme sentinelle en écotoxicologie marine,

La maturation et 1l*'émission des gamédtes peuvent étre obte-
nues toute l'année; il est ainsi possible d'obtenir des larves parfaite-
ment viables en toute saison. Cette pratique est d'ailleurs mise a pro-
fit dans les écloseries de type industriel.

Il est facile de réaliser les fécondations sous des condi-
tions expérimentales et le nowmbre d'ovocytes €mis par une seule femel-

le (plusieurs milliers) permet de mener en méme temps un nowmbre

166



ACTILON DIREECTE
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Tableau 28 :

les oeufs,

Progression de 1'action des altérageénes sur

les embryons et les larves de C.gigas en

fonction de leur toxicité croissante.
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important d'élevages en faible volume.

De nombreux animaux utilisés en écotoxicologie ne trouvent pas
en laboratoire des conditions optimales; 1l peut en résulter une "aggra-
vation de l'action néfaste des polluants™ (Amiard-Triquet, 1983},

Les véligéres, a4 l'inverse, croissent et se métamorphosent nor-
malement méme en faible volume, ce qui traduit un bon déroulement de la
vie larvaire.

Enfin, malgré l'intérét que présentent les larves de moule en
£€cotoxicologie marine,les véligéres des huitres creuses sont générale-
ment deux fois plus sensibles aux facteurs d'agression (Martin et al.,
1981).

Les résultats obtenus mettent en évidence 1la progres-
sion de lTaction des altéragénes, en fonction de leur toxicité
croissante (tableau 28). Devra étre considérée comme seuil la concentra-
tion en dessous de lagquelle on n'observe:
~aucun ralentissement de la croissance larvai-
re pendant la période minimum de 9 jours
aprés les fécondations.
-aucune action sur les multiplications cellu-
laires des aslgques fourrage utilisées, pen-

dant 21 Jjours d'observations.

Outre les études concernant l'action directe des altéragé-
nes,les larves de C.gfgas peuvent étre utilisées pour la surveil-
lance des zones littorales.

On peut estimer avec Chapman et Long (1983) gque la surveillan-
ce des pollutions marines par voie chimique et par étude des communau-
tés benthiques ,doit étre complétée par des "essais biologiques™ sur
des échantillons d'eau prélevés dans le milieu.

Woelke (1967, 1972) propose l'utilisation des embryons de Cc.gi-

gas.
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Cette méthode a8 permis de mieux appréhender,nous ]l'avons vu,
les causes des anomalies de la reproduction & Arcachon et de mettre en
évidence la décontamination de cette zone conchylicole perturbée par
les sels organométalliques de 1'étain, les méthodes chimiques n'étant

pas suffisamment sensibles.

Peuvent étre recherchées par la technique des bioessais,
l'incidence des eaux de ruissellement sur le potentiel reproduc-
teur des zones conchylicoles ainsi que l'incidence des rejets de draga-
ge des zones portuaires (Nelson et al., 1983); dans ce dernier cas,les
auteurs démontrent l'existence d'une toxicité résiduelle un mois aprés
le déversement dans la zone de rejet.

Enfin les élevages permettent d'évaluer le degré de contamina-

tion des sédiments eux-wmémes (Chapman et Morgan, 1983).

Néanmoins les auteurs basent généralement leurs observa-
tions d'une durée de 48 heures,sur le seul développement larvaire.

Des données plus précises doivent étre obtenues par l'établis-
sement des courbes de croissance et par les observations sur les multi-

plications cellulaires des algues fourrage.
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CONCLUSIONS GENERALES

L'importance du recrutement chez Crassostrea gigas pour le
maintien de l'e¢stréiculture arcachonnaise, mais aussi 1l'intérét quril
présente pour la conchyliculture fran¢aise en général, ont justifié la
mise en place de recherches relatives aux anomalies de la reproduction
de €. gigas dans 1a baie.

Les résultats obtenus ont montré que les véligéres consti-
tuent un matériel biclogique de choix pour aborder le probléme de la nu-
trition de la phase pélagique chez les Bivalves, et que le Bassin d'Ar-
cachon, véritable écloserie naturelle, est un site privildgié pour ce
type d'étude.

L'iwmplication de facteurs anthropigques dans les perturba-
tions du recrutement, a justifié le développement de recherches en éco-
toxicologie marine; les résultats acquis ont mis en évidence le réle

dTorganisme sentinelle joué par les véligéres de €. gligas.

Perturbations du recrutement chez Crassostrea gigas

La c¢onduite d'élevages larvaires sous diverses conditions ex-
pPérimentales de milieu a permis de comprendre les causes des anomalies
observées de 1976 & 1981, qui se sont traduites par une réduction et
un arrét de la croissance des larves et par la dépigmentation de leur

tractus digestif.

Les phénoménes observés n'ont pu étre imputés ni & l'action de
facteurs thermiques défavorables, ni & la qualité des gamétes matureés
par les géniteurs de la baie; la qualité biologique de 1l'eau de mer du
Bassin était suffisante pour permettre le bon déroulement de la vie pé-
lagique des véligéres, le passage a la vie benthique et la métamorphose.

Par ceontre, une perturbation du régime trophique des larves,
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dont la phase endotrophe est de faible durée et dont les exigences nu-
tritionnelles sont particuliérement marquées, a été mise en é&vidence.

Aucune observation directe sur le nanoplancton du Bassin d’Ar-
cachon n'a été effectuée pendant les saisons estivales ol ont sévi les
anomalies du recrutement.

Néanmoins, le fait gue les véligéres prélevées dans le mi-
lieu naturel, é€levées en eau de la baie et alimentédes & l'aide de cultu-
res d*algues monocellulaires, ont pu croitre et atteindre la phase ben-
thique, améne & penser qu'il a existé & ce moment la, une perturbation
du nanoplancton dont se neourrissent les véligéres dans le milieu natu-

rel.

Quelques mois aprés les mesures restrictives concernant l'uti-
lisation des peintures antisalissure a base d'organostanniques, le re-
¢crutement est redevenu abondant et régulier; ceci conforte l'hypothése
selon laquelle ces micropolluants ont été responsable des perturbar-
tions du biotape observées dans le Bassin.

Postérieurement & ces mesures restrictives et malgré des sai-
sons estivales relativement peu faveorables (1988, par exemple), les jeu-
nes recrues ont toujours été trés abondantes; on a pu dénombrer de 300

individus ( 1988) & 7 000 individus (1985% et 1989) par collecteur, en

fin de saison de reproduction.

Ceci confirme bien le caractére de véritable écloserie natu-
relle du Bassin d'Arcachon pour 1'huiltre japonaise, €. gigas et laisse
supposer l'existence de perturbations d'origine anthropigque, lorsque le
recrutement devient irrégqulier, voire inexistant pendant plusieurs an-

nées consécutives,.

Le facteur nutritionnel

Le succés du recrutement est assuré dans le milieu naturel,
lorsque la présence des véligéres coincide avec celle d'une

nourriture suffisante sur le plan qualitatif et quantitatif
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(Persoone g1

oy . ¢ nutritionnel, par rapport au
facteur thers rooa eéte précisée expérimentale-
ment.

Te Cact _ e un role nettement prépondérant
par rapport au 10 mssurer le bon développement des

larves chez ¢

Chez ; rrie 4 une absence momentanée de nour-
riture en début d. a5 s lag1que, peut varier de quatre &4 six jours
selon les conditions de milieu. Ceci correspond bien aux observations

réalisées sur la survie des cohortes du wmilieu naturel pendant qu'ont

sévi les anomalies de la reproduction.

§'1l nfexiste qu'un necmbre restreint d'algues monocellulai-
res utilisées pour les élevages larvaires de Bivalves en milieu contrd-
l1é, l'alimentation des véligéres au laboratoire ou en écloserie, ne po-

se pas de probléme majeur & l'heure actuelle.

Par contre, les connaissances relatives & la nourriture utili-
sée par les véligeres de €. gigas dans leur biotope sont trés limitées ;
elles sont dues aux seules études de Mackie (1949), de Fritz et al.
(1984) et récemment & celles de Baldwin et al. (1989) et ne concernent

que C. viIirginica.

Comme le constate Mann (1988), les résultats acquis pendant
des années de recherches au laboratoire, aménent & penser qu'il faut de
nouveau étudier les larves dans le milieu naturel, pour mieux compren-
dre leur biologie et leur recrutement au benthos. C'est cette démarche

qui a gqguidé nos travaux dés 1981,

Différentes approches originales, basées sur l'isolement des
véligéres du Bassin d'Arcachon, ont été tentées pour aborder le

probléme de la nutrition des larves dans le milieu naturel.



Les premiers éléments, & notre connaissance, concernant le na-
noplancton du Bassin d'Arcachon, ont permis de constater la coinciden-
ce entre les floraisons nancplanctoniques et la période de reproduc-
tion de C. gigas; l'apparition d'un nombre important de larves D & la
suite de frais massifs, a été suivie d'une diminution sensible des bio-
masses nanoplanctoniques; enfin 1'abondance des Diatomées de petite

taille, Cyclotella sp. et Navicula sp. a été mise en évidence.

Des observations en microscopie & épifluorescence ont montré
qu'il n'existe pas de rythme diurne dans la prise en charge de la nour-
riture par les véligéres et que le nombre de particules ingérées indivi-
duellement par les larves du Bassin, est faible, en comparaison du nom-

bre de cellules apportées en milieu contrdlé.

L'études du "grazing", & l'aide de populations phytoplanctoni-
ques naturelles par les véligéres du milieu naturel, & permis de consta-
ter que la prise en charge de la nourriture n'est en aucune fagon liée
a la présence d'une espéce définie, mais qu'elle dépend en premier lieu
de la taille des proies; en particulier 90% de celles-ci ont une tail-
le inférieure a8 4 pm. Ces résultats ont été confirmés par les études ré-

centes de Baldwin et al/. (1989), chez €. virginica.

Des observations originales, concernant les cultures dral-
gues extraites des broyvats de larves et les cultures & partir de sim-
ples inoculums d'eau de mer filtrée, ont renforcé 1'idée d'une absence
de sélection des particules ingérées par les véligéres du milieu natu-

rel, puisque dans les deux cas, les mémes espéces ont été obtenues.

Les microalgues autochtones isolées du tractus digestif des
larves ont été produites en culture et leur qualité alimentaire a pu
étre testée sur les larves en wmilieu contrélé. Tetraselmis tetrathele
s'est révélée particuliérement efficace en ce gqui concerne la croissan-

ce des véligéres umbonées,.
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Par contre, pour les Diatcmées, qui ont été ubiquistes dans
les récoltes, 1l n'a pas été possible d'obtenir une c¢roissance en
"hloom":; des agrégats, adhérant fortement aux parois des rdécipients de
culture, ont €té obtenus. Dans ¢es c¢onditions, la qualité alimentaire
des Diatomées n'a pu &tre testée. Or des cellules isclées de ces mémes
espéces sont trés frégquemment observées dans le nanoplancton et ont été
reconnues dans le tractus des wvéligéres.

Leur mise en culture s'accompagne probablement de modifica-
tions de leurs caractéristiques, et peut-étre méme d'une modification de
leur qualité alimentaire pour les vélig2res.

Elles doivent cependant jouer un rdle trés important dans la

nutrition des larves de €. gfigas du Bassin d'Arcachon.

L'état physiologique des larves et en particulier leur compé-
tence a la métamorphose, dépendent des réserves accumulées au cours de
leur vie pélagique (Gallager et Mann, 1981; Lucas et al., 198é4b).

C'est pour caractériser l1'état physiclogique des véligéres,
au cours d'une saison estivale favorable au recrutement, gue les étu-
des sur la composition biochimigque des larves du milieu naturel ont été
conduites.

Des données originales ont été acquises sur la croissance 1i-
néaire et pondérale aingi que sur la ceomposition biochimique €lémentai-
re des larves d'une méme cohorte, du stade D & la pédivéligeére.

Les véligéres de C.gigas présentent une stratégie particuliére
en ¢e qui concerne les réserves énergétiques constituées en vue de la mé-
tamorphose; celsont les protides qui sont accuwulés et non les lipides
comme chez Mytilus edulis (Lucas, 1982) et chez Ostrea edulis (Holland
et Hannant, 1974; Holland et Spencer, 1973,

Les résultats acquis au cours d'une saison favorable au recru-

tement constituent un élément de référence supplémentaire pour caractéri-

ser d'éventuelles anomalies de la reproduction.
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Les tests de toxicité basés sur l1'utilisation des embryons et
des larves de €. gigas ont permis de dénoncer, pour la premiére fois
dés 1980, le danger que constitue l'utilisation des peintures antisalis-

sure & base d'organostanniques pour les &cosystemes littoraux.

Qutre une acticn marquée sur les véligéres & de trés faibles
teneurs, alles peuvent inhiber les multiplications c¢ellulaires chez cer-

taines algues fourrage.

Ultérieurement de nombreux auteurs ont mis en évidence les
perturbations iwmputables a4 l'action de ces toxiques en milieu marin
(synthéses de Thompson et af., 1985 et de Alzieu, 1989).

En ce qui concerne plus particuliérement le Bassin d'Arca-
chon, Féral (1982) a pu attribuer les anomalies du tractus génital chez
les femelles de Nucella lapillus, Nassarius reticulatus, et Ocenebra
erinacea (imposex), A l'action de ces polluants; Alzieu et al. €1982)
ont montré gqu'ils €taient responsables des ancmalies de la calcifica-

tion chez ¢, gigas.

Parmi les altéragénes, les pesticides sont toxiques & des con-
centrations de l'ordre de plusieurs centaines de pg.l1-"'; les sels métal-
ligues les plus dangereux pour les embryons et les larves de Bivalves
marins (les sels de cuivre et de mercure notamment) exercent une sction

défavorable a des valeurs de l'ordre de quelques ug.l-".

Il a été démontré dés 1983, alors gue les méthodes analyti-
ques n'étailent pas assez sensibl:s pour doser les organostannigues dans
l'eau de mer, que leur seuil draction est de l'ordre de quelques
ng.l1-" . Le fait a été confirmé ultérieurement : l2 seuil d'apparition
de l'imposex chez N, Japillus == 3itue 2u niveau du ng.l-* (Gibbs et
Bryan, 1987) et le seuil sans effat sur les anomalies de la calcifica-

tion chez ¢. gigas est inférieur 3 2 ng.l-' c(alzieu, 1989).
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Les organostanniques sont donc trés nettement plus toxiques
que les autres micropeclluants qui sont susceptibles de perturber le bio-
tope, compte tenu des différentes activités anthropiques qui s'exer-
cent sur le pourtour du Bassin d'Arcachon ou sur le plan d'eau lui-mé-
me. En particulier ils sont mille fois plus toxiques que les sels de

cuivre dont le seuil dr'action se situe & 25 pg. 1-7.

Les travaux réalisés a Arcachon mettent en évidence le danger
que peuvent constituer les activités anthropiques pour les écosystémes
littoraux. Certes les nuisances sont généralement de nature polygéni-
que, malis deux phénoménes caractéristiques ont pu étre mis en évidence:

s les larves de C. gigas sont particuliérement
sensibles aux facteurs d'agression et consti-
tuent un matériel marin qui permet l'élabora-
tion de tests relativement simples pour détermi-
ner le seuil d'action des micropolluants, mais
aussi pour estimer la qualité de différents
échantillons d'eau de mer.

Les tests basés sur l'utilisation des larves de
C. gigas, en particulier sur leur vitesse de
croissance, permettent de déceler la présence de
micropolluants dans 1l'eau de mer lorsque les mé-
thodes de la chimie analytique ne sont pas as-
sez sensibles.

Les véligéres de C. gigas doivent donc étre re-
tenues comme "organisme sentinelle™.

» Les altéragénes peuvent exercer leur action par
voie indirecte en agissant sur la chaine trophi-
que; des concentrations sublétales de micropol-
luants sont susceptibles de détruire certains
éléments essentiels de la chaine trophique qui
sont remplacés par des éléments inadaptés & sa-

tisfaire les besoins alimentaires des
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organismes marins les plus exigeants.
Les expériences d'écotoxicoelogie deivent donc
comnporter des observations sur l'action des mi-

cropolluants sur les algues fourrage.

Le protocole expérimental, mis au point pour rechercher les
causes des anomzlies de la reproduction de €. gigas dans le Bassin 4'Ar-
cachon et ceomportant A la foils des observations sur la qualité biclogi-
que de l'e2au de mer vis & vis des larves de ¢. gigas et des algues four-
rage, pourrait donc étre retenu pour mettre en évidence d'éventuelles

nuisances affectant les écosystémes littoraux.
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