Découvrez plus de documents
accessibles gratuitement dans Archimer

Société Francaise de Malacologie
LES MOLLUSQUES MARINS. BIOLOGIE ET AQUACULTURE
Ifremer, Actes de Collogues, no. 14, 1992, p. 31-40

2
J
INFLUENCE DE LA DENSITE ET DE L'AGE DES HUITRES JAPONAISES

(CRASSOSTREA GIGAS) SUR LA CROISSANCE ET LA COMPOSITION
BIOCHIMIQUE EN BASSINS DE TERRE

BODOY A., GEAIRON Ph., GARNIER J., HEURTEBISE S.
Laboratoire Régional de Conchyliculture Loire-Gironde, BP 133,17390 LA TREMBLADE (France).

RESUME : Dans des bassins traditionnels en terre (claires) deux situations différentes
sur le plan de I'utilisation de la capacité nutritive ont été réalisées, en y installant des
-2 -2

biomasses d'huitres creuses adultes trés différentes (I00g.m et [kg.m en poids total).

Les croissances, I'évolution des composants biochimiques et I'éat de maturation sexuelle
ont été obervés sur deux classes d'age, I'une &gée de 9 mois en début d'expérience et
l'autre &gée de 21 mois. Ces biomasses ont induit des croissances significativement
différentes, pour les deux classes d'age. De méme, I|'évolution des composants
biochimique a été trés contrastée, notamment au niveau des teneurs en lipides qui en
début d'expérience sont accumulés 2 fois plus vite, lorsque la biomasse est faible, et ce,
pour les deux classes d'ége. Par contre, des différences dans les teneurs en glycogéne
n'apparaissent que pour les huitres les plus agées, avec un pic trés marqué pour la
biomasse la plus faible, et au contraire un chute concomittante pour la plus forte
biomasse. La maturation sexuelle a été observée dans toutes les conditions. Les
implications de ces résultats sur le cycle biologique en condition d'élevage sont discutées.

Mots clés : densité, &ge, croissance, Crassostrea gigas, claires

CHANGES IN GROWTH, BIOCHEMICAL COMPOSITION AND
REPRODUCTIVE CONDITIONS RELATED TO THE REARED BIOMASS AND
THE AGE OF JAPANESE OYSTERS (CRASSOSTREA GIGAYS)

-2 -2

ABSTRACT : Two différent biomasses (100g.m and lkg.m ) of oysters were put in
identical sea-water ponds, thus leading to différent trophic conditions, corresponding to
rearing techniques. Changes in growth, biochemical composition and sexual maturation
were recordedfor two age groups. Thefirst one included 9 month-old oysters and the
second one 21 month-old oysters, at the beginning of the experiment. For both age
groups, significant différences were observed in growth and biochemical composition. -
Lipids were accumulated faster for the lower biomass. However, the only différence
concerning glycogen was observed on the older oysters. They showed a peak at the
lowest biomass and a decrease at the larger biomass. Sexual maturation was observed in
every condition. Thése results were discussed with regards to the biological cycle under
rearing conditions.

Keywords : density, age, growth, Crassostrea gigas, sea water ponds
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INTRODUCTION

Il a été démontré depuis longtemps que la quantité de nourriture
effectivement disponible pour des bivalves filtreurs constituait un facteur
essentiel pour leur croissance et pour la maturation sexuelle sur le plan
guantitatif. Mais ce résultat. a souvent été obtenu dans des conditions
expérimentales, a l'échelle du laboratoire. Il se pose alors le probléme de
I'inférence aux conditions naturelles. En effet, il demeure difficile d'estimer ainsi
I'action des différents facteurs susceptibles d'agir sur la croissance, en |'absence
d'une démarche globale de type modélisation. Les valeurs des différents
parametres physicochimiques (Brown et Hartwick, 1988a et b), la quantité, la
qualité et la disponibilité de la nourriture particulaire ou dissoute, I'intensité de
la charge sestonique (Malouf et Breese, 1977) et la compétition trophique intra ou
interspécifique sont autant de facteurs qui peuvent agir de facon significative sur
la croissance observée. Cette complexité rend délicate I|'interprétation des
observations réalisées en conditions naturelles (Whyte et al., 1990), soumises par
ailleurs a des fluctuations du milieu qui sont de grandes ampleurs, a |'échelle de
temps des observations généralement étudiées (Héral et al., 1986).

Cependant, les lagunes cétiéres, parfois aménagées sous forme de bassins
de terre, sont connues de longue date pour étre propices a |'élevage (Korringa et
Postma, 1957). Les huitres notamment y rencontrent des conditions favorables
(King, 1977 ; Manzi et a., 1977). Dans la région de Marennes-Oléron, la
croissance de I'huitre japonaise est trés rapide (Deslous-Paoli, 1980) notamment
pour lesjeunes individus (Zanette et al., 1983), en raison de la fertilité de ce type
de milieu (Robert et al., 1982).

Pour mettre en évidence, dans des conditions naturelles, l'effet de la
quantité de nourriture sur la croissance des huitres, il a été choisi de réaliser, au
sein d'un écosysteme de bassins de terre alimentés en eau de mer (claires), deux
niveaux de disponibilité trophique. Ceci peut étre obtenu soit en agissant sur
I'apport, la production interne et le recyclage de la nourriture phytoplanctonique,
soit en mettant en élevage, dans chacun des 2 bassins, des biomasses trés
différentes qui induiront, a quantité de nourriture égale au départ dans chaque
bassin, de grandes différences dans 7a ration alimentaire disponible par individu.
Dans le présent travail, deux biomasses de 0,1 kg d'huitres par métre carré dans
un bassin et de 1 kg d'huitres par metre carré dans le second ont ainsi été
installées. Comme la maturation sexuelle représente généralement un
événement trés colteux sur le plan énergétique, deux classes d'age différentes
(juvéniles agés de 9 mois, qui dans les conditions trophiques de ce bassin
d'élevage, présentent un effort relatif de reproduction trés limité et individus en
age de maturer de 21 mois) ont été étudiées, afin d'analyser les conséquences de
la quantité de nourriture disponible sur la maturation des gametes. Pour obtenir
ces informations, les fluctuations de la croissance, de la composition biochimique
proximale et de la maturation sexuelle ont été analysées. La méme expérience a
servi a caractériser la charge énergétique adenylique des huitres en fonction de la
nourriture (Moal et al., sous presse).

MATERIELS ET METHODES

Les bassins de terre de 300 m? environ (fig. 1), sont alimentés a chaque
marée haute d'un coefficient supérieur a 70. L'ensemble peut étre submergé en
période de vives-eaux. Une étude préliminaire (non publiée) a montré que ces
bassins ne différaient pas entre eux sur le plan des performances de croissance de
['huitre creuse. Les données climatologiques sont reprises du réseau de mesures
géré par le Service Météorologique Départemental de Charente-Maritime.
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Figure-1 : Localisation et représenta- Figure 2 : Evolution des températures

tjon des bassins expérimentaux (7 et décadaires, pendant |'année 1988. Les

° traits horizontaux représentent la durée
des expériences pour les densités de 0,1
kg/m2 et 1 kg/m2.

La quantité d'huitres nécessaire pour obtenir une densité de 100 gm-2
dans le premier bassin et de 1 kg.m-2 dans le second bassin a été répartie sur la
totalité de la surface du sol des bassins (poids moyen individuel de 23,5 g et 21
mois d'ége), les huitres faisant I'objet des prélévements ont été installées dans
des casiers en plastique, aisément accessibles sans perturber le sol des bassins.
Les individus agés de 9 mois avaient un poids moyen de 5 g au départ, et ceux
agés de 21 mois, un poids moyen de 23,5 g. Les prélevements ont été effectués
pendant la période de maturation, sur une durée de 4 mois, approximativement
tous les vmgtJours Sur chacun des 10 individus par lot, preleves a chaque fois
ont été mesurés le poids total vivant, le poids sec des chairs aprés lyophilisation
et le poids des valves séchées a I'étuve (48 h a 60°C). L'indice de condition
employé_est celul proposé par Medcof et Needler (1941) (poids sec sur différence
entre poids total et poids des valves). || s'est avéré étre le plus sensible pour cette
espece, de ceux étudiés par Bodoy et al. (1986). Les analyses biochimiques des
constituants de la chair ont été effectuées selon les méthodes proposées par
Deslous-Paoli (1980) : les protéines sont dosées selon la méthode de Lowry et al.
(1951), les lipides totaux extraits selon le protocole établi par Bligh et Dyer
(1959) sont ensuite dosés colorimétriquement selon la méthode de Marsh et
Wemstein (1966). Quant aux glucides (sucres totaux) et au glycogéne_ ils sont
doses selon la methode de Dubois et al. (1956). Le traitement statistique des
données est effectué au moyen du Iog|C|eI Statgraphics. La variable retenue est
un taux instantané de croissance calculé sur une durée de 135 jours, commune
aux différentes conditions expérimentales (figure 2).

RESULTATS

Les températures moyennes décadaires de l'air pour |'année 1987, sont
représentées figure 2. Elles donnent une bonne indication de la température du
milieu d'expérience, les claires étant connues pour suivre de tres prés les
fluctuations du milieu extérieur (Deslous-Paoli, 1980). Une exception notable
concerne la 2éme décade dejanvier, puisque malgré des températures inférieures
a -5°C, les bassins n'étaient pas completement gelés. Pendant la durée de
I'expérience, les valeurs observées ont été superleures a la moyenne sur trente
ans pendant les mois d'été.

gneUrlesindividus les plus agés |'évolution des paramétres biométriques
(iig. 3) montre des différences trés marquées selon ies densités. || s'est produit
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une croissance trés rapidejusqu'a la fin de I'été. La diminution temporaire de la
croissance, observée en juin est particulierement nette pour ce qui concerne le
poids sec, a faible densité. Bien que trés atténués, une diminution identique est
observée, |égérement plus tét, a forte densité. On observe une |égére diminution
de la croissance pour les individus maintenus a faible densité, alors qu'un
phénomene opposé se produit a forte densité. Il en résulte, pour les poids secs un
rapport de 4.71 entre les valeurs finales des deux densités. Pour les huitres agées
de 9 mois en début d'expérience (fig. 4) les croissances prennent une allure
linéaire pour les parametres biométriques avec des différences encore plus
marquées entre les deux densités, en fin d'expérience. A ce moment le rapport
entre les poids secs est de 11,29. Seul le poids sec est caractérisé par une
fluctuation notable survenant enjuillet pour la plus faible densité.

Un calcul de I'évolution de la biomasse est possible pour les huitres les plus
agées (fig. 5), dans la mesure ou la charge des claires a été réalisée avec des
huitres de méme poids initial. La mortalité globale ayant été inférieure a 5 %, les
biomasses calculées dans les deux claires refletent fidelement I'évolution des
poids moyens individuels. On constate qu'a la densité initiale de 0,1 kg/m2, la
biomasse double, de 0,1 a 0,203 kg/m2, soit un accroissement de 0,103 kg.m-2,
tandis qu'a forte densité initiale, la biomasse a augmenté de 0,230 kg.m-2 en
passant de 1 a 1,230 kg.m-2. Si le poids moyen n'a que peu augmenté a forte
densité, le gain de biomasse correspondant est par contre plus net qu'a faible

densité.
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Figure 5 : Accroissement de la
biomasse des huitres agées de 21
mois,. pour les densités de 0,1
kg/m? et 1 kg/m2.

La comparaison de I'action des facteurs étudiés sur différents parametres
de la croissance a fait I'objet d'analyses de variances (tableaux 1, 2 et 3). Il en
ressort que les modalités des facteurs se traduisent généralement par des

différences hautement

significatives (P < 0,01) sur les taux instantanés

d'accroissement, sauf pour le poids total, ou la densité se traduit par une
différence significative (P = 0,0166 < 0,05).

Tableau—_l : Analyse de la variance sur le poids total (taux instantané de
croissance des individus, sur une durée de 135jours) n = 35, * =
différence significative au seuil de 5 %, ** = différence significative
au seuil de 1 %.

Source de
variation

Somme des
carrés

Degrés de
liberté

1

Carré F Niveaude S
moyen signification

Effets principaux 0,0003891 2 0,0001946 55,29 < 0,001
Age 0,0003667 1 0,0003667 104,19 < 0,001
Densité 0,0000488 1 0,0000225 6,39 0,0166

Interaction 0,0004881 1 T 0,0004881 138,60 { < 0,001

Résidus 0,0001126 32 L 0,0000035 }
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Tableau 2 : Analyse de variance sur la chair seche des huitres, n = 35. ** =
différence significative au seuil de 1 %.

Source de Somme des Degrés de Carré F Niveau de
variation carrés liberté moyen signification
Effets principaux 0,001601 2 0,000800 35,632 < 0,0001
Age 0,001131 1 0,001131 50,353 < 0,0001
Densité 0,000469 1 0,000469 20,911 < 0,0001
Interaction 0,000224 1 0,000224 9,974 0,0035**
Résidus 0,000719 32 0,000022

Tableau 3 : Analyse de variance sur l'indice de condition, n = 35. ** = différence
significative au seuil de 1 %.

Source de Somme des Degrés de Carré F Niveau de
variation carrés liberté moyen signification
Effets principaux 0,001601 2 0,000800 35,632 < 0,0001
Age 0,001131 1 0,001131 50,353 < 0,0001
Densité 0,000469 1 0,000469 20,911 < 0,0001
Interaction 0,000224 1 0,000224 9,974 0,0035**
Résidus 0,000719 32 0,000022

La composition biochimique des huitres les plus agées (fig. 6) montre des
différences notables en fonction des densités, notamment au niveau des lipides.
Ceux-ci représentent, dés le début, des teneurs relatives nettement supérieures
pour les faibles densités. Ces teneurs sont méme en constante augmentation,
alors qu'a forte densité, une diminution notable se produit au mois dejuillet, qui
est simultanée avec I'émission des gametes. Par contre, les autres composants
biochimiques ne montrent en fin d'expérience que peu de différences en fonction
des densités. On remarque pourtant, pour les glucides des évolutions opposées en
début d'expérience, avec un pic tres marqué a faible densité a la fin du mois de
mai et simultanément une diminution a forte densité. Ces phénomenes se
retrouvent au niveau des protéines, avec des aspects symétriques dus a la
présentation relative des résultats, en pourcentage du poids sec.

Pour ce qui concerne lesjeunes huitres (fig. 7), la teneur en lipides évolue
de facon différente ; aprés une augmentation trés rapide, on remarque une baisse
des teneurs qui se produit en 2 fois, puis une accumulation en fin d'expérience,
pour la plus faible biomasse. A forte densité, on observe d'abord une diminution,
puis une augmentation, c'est-a-dire un schéma inverse. Les teneurs finales sont
stabilisées. Le pourcentage de glycogene commence par augmenter a faible
densité, avant de chuter considérablement. A forte densité, cette chute est
immeédiate, et par la suite, dans les 2 cas, les teneurs demeurent tres faibles
(inférieures a 1 %). Quant aux protéines, les deux courbes suivent des
fluctuations similaires : une augmentation initiale est suivie d'une phase en
plateau, avec une diminution surprenante lors d'un prélevement. Les teneurs
diminuent par la suite, jusqu'a la fin de |'expérience.
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DISCUSSION

La meilleure croissance relative a été observée pour la plus faible densité.
Sil existe un rapport de 1 a 10 entre les deux densités, les différences de
croissance observées ne sont pourtant pas dans un rapport de 1 a 10, et ceci en
I'absence de compétition trophique, de la part d'autres especes de filtreurs.
Cependant si I'on exprime cette croissance, pour les huitres les plus agées, en
terme de biomasse, on sapercoit que le gain de biomasse est double, a forte
densité.

Pour ce qui concerne le rapport entre la nourriture disponible et la
biomasse consommatrice, il ne semble donc pas qu'il y ait eu de diminution des
rendements pour la plus forte densité. Dans des bassins ne présentant pas de
différences significatives les uns par rapport aux autres quant aux performances
de croissance des huitres (Bougrier et Bodoy, en préparation), les différents
termes de ce rendement présenteraient, a ces densités d'elevage, un bilan final en
faveur de la plus forte densité. Le recyclage de la nourriture par les excrétats des
huitres est plus intense a forte densité (Robert et al., 1982). Mais dans le cas
étudié, ce recyclage est en apparence compensé par la rapidité avec laquelle les
cellules algales sont consommeées, le temps disponible pour les divisions
cellulaires étant plus restreint.

Les différences de croissance observées en fonction de |'ége sont tout-a-
fait classiques pour des huitres relativement jeunes. Elles demeurent trés
éloignées de la phase asymptotique de croissance (Spencer et al., 1978). On
observe cependant des modifications importantes lors du dernier prélévement. En
effet, on constate alors une forte croissance des jeunes huitres, a faible densité
apres I'émission des gameétes, qui correspond a un métabolisme intense (Malouf
et Breese, 1977).

Sur le plan du cycle biochimique, le point le plus marquant concerne
['évolution du rapport lipides/glucides. Ce dernier est toujours supérieur a 1, il
peut méme atteindre des valeurs de 30. Ceci indique clairement la prépondérance
quantitative des lipides par rapport aux glucides. Les voies biochimiques de la
glycogenolyse aboutissant a la formation de lipides qui fonctionnent notamment
au début de la maturation sexuelle (Gabbott, 1983), ont donc été, sur le plan
quantitatif, bien moins importantes que I|'apport de lipides par la voie
alimentaire. Ceci est l'inverse de ce qui se passe en conditions trophiques
déficientes (Riley, 1976) ou dans des bassins d'élevages surchargés (Deslous-
Paoli et Héral, 1986 ; Héral et al., 1986), puisqu'on peut alors recalculer des
rapports nettement inférieurs a 1. Pour les quatre modalités expérimentales, la
chute du rapport en question, lors de I'avant-dernier prélévement, pourrait étre
liee a une ponte des femelles composant la population, puisque les oeufs de
Crassostrea gigas s'averent comme chez beaucoup de mollusques, trés riches en
lipides (Mann, 1979). Quant aux différences de teneurs en lipides observeées entre
les densités, la raison en est vraisemblablement liée a la différence de
disponibilité trophique ainsi créée, qui se traduit donc par des teneurs en lipides
différentes.

L'ensemble de ces constatations permet donc de conclure a un
fonctionnement écologique de ces milieux, qui s'avére nettement plus favorable
dans cette gamme de biomasse, que celui des zones traditionnelles de cultures
sur I'estran. D'autre part, les croissances observées a chaque densité ne différent
pas aussi nettement qu'on aurait pu le supposer.-
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