Haliotis 23:139-153 (1994) Société Frangaise de Malacologie

Influence du cycle semi-diurne et
vives-eaux mortes-eaux sur la disponibilité du
matériel particulaire et son utilisation par une

population de Mytilus edulis

Jean PROU !, Laurent BARILLE 1.2, Maurice HERAL 1,
Gilles RATISKOL 1, Patrick SOLETCHNIK 1, Serge BOUGRIER 1,
Daniel RAZET 1 et Philippe GEAIRON !

ABSTRACT

During a fortnightly tidal cycle, a Mytilus edulis population was submitted to natural food
conditions in the bay of Marennes-Oléron. During 4 tidal cycles, in vive continuous measurements of
turbidity and fluorescence were recorded to study the evolution of Total Particulate Matter (TPM),
phaeopigments and chlorophyll-a concentrations. Turbidity in the water column is clearly influenced
by resuspension of sediment. Degradated cells of phytoplankton were associated with sediments,
involving strong correlation between phaeopigments and turbidity. High values of chlorophyll-a were
encountered during neap tides when turbidity was low. No relation with resuspension processes were
observed.

No effect of fortnightly variability on retention was observed by using covariance analysis. No
influence of TPM was detected on clearance rate (1.5 Lh-1.g"1). Non selectivity of mussels on particles
above 2 um, resulted in equal clearance rates on TPM, phaeopigments and chlorophyl. Relative
importance of microphytobenthos and phytoplankton on filtration is discussed.

RESUME

Une population de Mytilus edulis, placée en race-way, a été étudiée dans la baie de Marennes-
Oléron en Mai 1992. Des enregistrements en continu de la turbidité et de la fluorescence a I'entrée et a
la sortie du race-way ont été effectués pendant 4 cycles semi-diurnes étalés sur un cycle vives-eaux
mortes-eaux. L'évolution de la matiére particulaire totale montre I'importance des phénomeénes de
remise en suspension du sédiment. Les phéopigments trés fortement corrélés a la matiére totale
particulaire indiquent que les pigments dégradés sont intimement liés 4 la dynamique du sédiment.
En mortes-eaux, la chlorophylle-a, choisie comme indice de la biomasse algale, semble indépendante
des processus de remise en suspension et présente des valeurs fortes associées a des micro-
concentrations spatiales de phytoplancton pélagique.

Une analyse de covariance (ANCOVA) montre que la rétention des moules est constante sur le
cycle vives-eaux mortes-eaux. La filtration estimée 4 1,5 Lh-? par gramme de poids sec ne présente pas
d'influence de la charge sestonique. L'absence de sélectivité du filtre branchial au-dessus de 2 um,
contrairement a l'huitre Crassostrea gigas, entraine une filtration égale estimée avec les trois
parameétres étudiés.

En terme de consommation, les parts respectives des phéopigments, de la chlorophylle
représentée dans cette étude par un bloom de Rhizosolenia sp., et du matériel phytobenthique sont
discutées.
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INTRODUCTION

Le bassin de Marennes-Oléron est le premier centre européen de production d'huitres creuses
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793). Héral et al. (1986) ont mis en évidence la surcharge biologique
de cet écosystéme due a la biomasse trop importante d'huitres creuses (95000 T), mais aussi aux
compétiteurs trophiques de I'huitre au nombre desquels 1'espéce Mytilus edulis (Linné, 1758) occupe
une place prépondérante. Sauriau (1992) estime a 2900 T la biomasse de moules sauvages et
Boromthanarat (1986) a 3600 T la biomasse de moules cultivées sur bouchots. Afin de mieux définir
la capacité trophique du bassin (Héral, 1985), il est nécessaire d'estimer la déplétion de nourriture
occasionnée par les principales populations compétitrices.

De nombreuses études concernant l'alimentation des bivalves, revues par Bayne (1976), Bayne
et Newell (1983), Jergensen (1991), se sont attachées a étudier l'effet des variables environ-
nementales essentielles (température, salinité, concentration particulaire) et de la qualité de la
nourriture (Bayne et al., 1987). Les relations établies lors d'expériences in vivo entre la filtration et
la concentration algale, qui ont permis I'analyse des mécanismes physiologiques, se sont avérées
difficilement transposables au milieu naturel ot la variabilité de la quantité et de la qualité de la
nourriture disponible est considérable (Bayne, 1992). Il n'existe que peu de travaux décrivant le
comportement des animaux alimentés avec de I'eau de mer non filtrée en provenance du milieu
naturel (Wright et al., 1982; Matthews ef al., 1989) ou soumis aux variations naturelles de la
composition spatiale et temporelle de la nourriture liée aux cycles de marée (Fréchette et Bourget,
1987; Stenton-Dozey et Brown, 1992). A Marennes-Oléron, le cycle vives-eaux mortes-eaux et le
cycle semi-diurne de la marée sont principalement responsables de la variabilité temporelle de la
colonne d'eau (Prou, 1991). L'action du vent local, des courants de marée sont les facteurs induisant la
remise en suspension des sédiments vaseux des estrans (Raillard, 1991). Les phénoménes d'érosion
agissent aussi sur le matériel phytobenthique associé au sédiment (De Jonge, 1992) et sur les cellules
algales dégradées.

Le but de cette étude est d'établir la disponibilité de la nourriture particulaire en fonction de
la variabilité de la colonne d'eau a court terme sur un cycle semi-diurne et 8 moyen terme sur un cycle
vives-eaux mortes-eaux et d'analyser les réponses physiologiques d'une population de moules
Mytilus edulis au niveau de la rétention, de la filtration et de la consommation.

MATERIEL ET METHODES

Le site expérimental est situé au centre du bassin de Marennes-Oléron (figure 1). Le choix de ce
site a été dicté par sa position représentative des conditions hydrologiques moyennes du secteur
ostréicole (Héral et al., 1983).

A chaque cycle de marée, I'eau est pompée en continu a 50 cm au-dessus de l'estran sablo-vaseux
et alimente un race-way pendant environ 9 h, le point de prélévement étant & sec 4 marée basse. Le
volume du race-way est de 65 litres et le flux laminaire ainsi créé permet la mesure d'une rétention
significative entre I'entrée et la sortie, tout en évitant la remise en suspension des biodépots
produits par les animaux. Le débit d'eau (10 1.mn"? ) et le nombre d'animaux placés dans le race-way
(= 250) sont aussi choisis de maniére a assurer une rétention significative sans cependant dépasser
50% de rétention. Des mesures de turbidité et de fluorescence in vivo sont effectuées a 'entrée et a la
sortie du race-way (figure 2). L'enregistrement en continu de ces valeurs et du débit s'effectue au
moyen d'une carte d'acquisition Analog Connection reliée & un micro-ordinateur. La visualisation en
temps réel des signaux (pas d'échantillonnage = 1 mn) permet les ajustements nécessaires du débit
dans le race-way.

Les expérimentations ont été conduites en mai 1992 du 19 Mai au ler Juin et ont porté sur 4 cycles
particuliers : 19 et ler Juin, marées de vives-eaux (VE); 23 et 28 Mai, marées de mortes-eaux (ME).

Des prélevements sont réalisés toutes les heures afin d'étalonner les signaux en continu. Les
matiéres en suspension sont mesurées par filtration de 500 ml d'eau de mer sur filtres Whatman GFC
(@ 47). Apres ringage, les filtres déshydratés et prépesés sont stockés a I'étuve a 60°C pendant 24
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heures. La fraction minérale est séparée du matériel organique par crémation a 450°C pendant 1
heure.

La chlorophylle et les phéopigments sont mesurés par filtration de 100 ml sur filtres
Whatman GFC (e 25). La détermination des pigments est effectuée selon la méthode fluorimétrique
de Yentsch et Mentzel (1963) décrite par Neveux (1973).

Pour chaque cycle de marée, le signal du néphélometre (NTU) est transformé en concentration
pondérale de seston total (ST) par I'utilisation d'une droite d'étalonnage construite a partir des
valeurs discrétes de seston ST = f (NTU). Les évolutions temporelles de chlorophylle (CHLA) et de
phéopigments (PHEO) a I'entrée et a la sortie du race-way sont calculées a l'aide de la régression
linéaire multiple CHLA ou PHEO = f (NTU, FLUO).

174

D'OLERON

Figure 1. Carte du bassin de Marennes-Oléron et situation du point de prélévement

Le pourcentage de particules retenues par rapport a la ration fournie (R) est estimé par
régression entre la Sortie (S) et I'Entrée (E) des prélévements discrets :

S=axE+b
R=(E-S)/E=(1-a)-b/E

La filtration (F) en litres par heure et par gramme de poids sec de moule est calculée de la
fagon suivante :

F=Rxd /Nb /(Bi/Nb)

ot d est le débit en L.h'!, Nb le nombre d'animaux dans le race-way, Bi la biomasse de moules en g de
poids sec et k = 0,67 le coefficient d'allométrie de poids, utilisé par Bayne et al. (1987) et estimé par
Mghlenberg et Riisgdrd (1979).

Les 20 (VE) et 27 Mai (ME) ainsi que le ler Juin (VE), des échantillons d'un litre d'eau a
I'entrée du race-way ont été prélevés et fixés par 10 ml de lugol et 12 ml de formol. Apres
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conservation a l'obscurité, des comptages des genres dominants de diatomées sont effectués. Le 20
Mai (VE) et 24 Mai (ME), des prélévements sont effectués pour la détermination de la distribution
de taille des particules. Les comptages sont réalisés sur un compteur de particules Multisizer

PROU et al.

Coultronics équipé d'une sonde de 100 pm.

Les moules utilisées (taille moyenne de 45 mm) pendant I'expérience proviennent d'élevages
situés au nord de I'ile d'Oléron (Boyardville). Une analyse des caractéristiques génétiques d'un
échantillon de moules de cette région a montré sans ambiguité des alleles propres au taxon Mytilus

edulis.
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RESULTATS
La colonne d'eau

Date | Débits | Biomasse Nombre | Seston total | Chlorophylle | Phéopigments| Coeff.
totale | d'individus| mgl! ug.1-? ng.l? de
L.h-! g sec (écart-type) | (écart-type) (écart-type) | marée
46 4,1 3,0
19 mai 576 142,1 235 a7 (1,3) (1,2) 79
33 4,6 1,5
23 mai 534 166,0 270 10 (2,2) (0,6) 48
30 5,2 14
28 mai 552 162,5 260 (15) (1,0 0,9 53
52 31 2,6
1 Juin 516 173,6 248 (15) (1,4) (1,0) 85

Tableau 1 : Conditions expérimentales moyennes lors des quatre cycles de marée étudiés.

Le tableau 1 indique les valeurs moyennes des 3 parametres mesurés pour chaque cycle étudié.
Les 19 et 1er juin refletent des conditions de vives-eaux (coefficients 79 et 85) alors que les marées du
23 et 28 Mai sont des marées typiques de mortes-eaux (coefficients 48 et 53). Les valeurs moyennes de
seston enregistrées (46 et 52 mg.l'!, en vives-eaux ; 33 et 30 mg.lI'!, en mortes-eaux) et de
phéopigments (3 et 2,6 pug.I'l, en vives-eaux ; 1,5 et 1,4 ug.l'!, en mortes-eaux) montrent que les
marées de vives-eaux entrainent des charges sestoniques plus fortes qu'en mortes-eaux. Les
évolutions temporelles du seston total sur les cycles semi-diurnes décrites a la figure 3 confortent
cette distinction.

Ces résultats peuvent étre expliqués par les processus d'érosion-sédimentation prédominants
dans le bassin de Marennes-Oléron. La vitesse du courant et I'action du vent, associées au marnage
important expliquent les fortes remises en suspension locales enregistrées sur les larges estrans
vaseux. Les turbidités les plus fortes sont localisées au début de chaque cycle (figure 3) lorsque le
front de marée progresse sur l'estran, la faible hauteur d'eau et le clapot généré par le vent méme
faible suffisant a expliquer les fortes concentrations sestoniques. Lorsque la hauteur d'eau augmente,
le matériel remis en suspension est transporté a condition que les vitesses de courant ou que
I'agitation liée a la houle soient assez fortes (turbulence). Ainsi, les évolutions temporelles du
seston lors des marées de vives-eaux montrent un deuxiéme pic de turbidité lié au transport des
particules en suspension venant des estrans situés plus au nord (figure 3 VE). Ceci a été confirmé par
des études de trajectoires issues des modéles numériques et par des suivis de drogue. En marée de
mortes-eaux, les vitesses de courant sont trop faibles pour entrainer la remise en suspension et
favorisent la sédimentation.

L'évolution des phéopigments dans la colonne d'eau présente le méme schéma que pour le
seston. Les phéopigments sont un des produits de dégradation de la chlorophylle. Les cellules
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Figure 3. Evolution du seston total pendant 4 cycles semi-diurnes. Marée de vives-eaux (VE). Marée de

mortes-eaux (ME).
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phytoplanctoniques mortes isolées, et, associées ou non dans les pseudoféces et les pelotes fécales
produites par les animaux suivent de la méme maniere que les particules inorganiques les
mécanismes d'érosion-sédimentation. Ainsi, une relation entre phéopigments et seston, établie sur
les préldvements discrets montre une forte corrélation :

PHEO [pg.I",] = 0,05037 ST [mg.11,] - 0,2081 (R?= 0,74 ; d1 =82 )

Les valeurs moyennes de chlorophylle sont assez constantes sur les quatre cycles (4,1 et 3,1
pg.I'l, en vives-eaux ; 4,6 et 5,2 ng.l-1, en mortes-eaux), ne montrant pas de relation avec la charge
sestonique. Les évolutions temporelles décrites dans la figure 4 mettent en évidence des différences
entre les marées de vives-eaux et de mortes-eaux. Les marées de vives-eaux (19 Mai et ler Juin)
montrent une relation entre la chlorophylle et la charge sestonique.

CHLA [ug.I'1,] = 0,055 ST [mg.I",] + 0,957 (R2 = 0,69; dl = 13)

Cette relation peut étre expliquée par la présence de cellules phytobenthiques liées au
sédiment, participant ainsi aux échanges verticaux entre le substrat sédimentaire et la colonne
d'eau.

En marées de mortes-eaux (23 et 28 mai), les débuts de cycle ou I'érosion est forte (faible
hauteur d'eau) montrent une nette dépendance avec le seston total. Ce phénomeéne peut aussi étre
interprété comme la remise en suspension de cellules phytobenthiques. En milieu de cycle, lorsque les
vitesses de courant sont faibles et la hauteur d'eau importante, il n'est plus observé de relation entre
chlorophylle et matiéres en suspension.

L'évolution de la chlorophylle lors du cycle du 23 Mai (fig. 4) montre des pics bien lissés
pouvant étre interprétés comme des micro-concentrations spatiales de phytoplancton dont la
concentration maximale atteint 9 pg.l'!l. L'absence de relation avec les paramétres de remise en
suspension peut faire penser a un développement de cellules phytoplanctoniques pélagiques. Des
comptages des principaux genres de Diatomées ont été effectués dans la méme période et permettent
ainsi de confirmer cette hypothese.

La composition algale

Les figures 5 et 6 illustrent la composition de la colonne d'eau en Diatomées centriques et
pennées. L'ordre des Centrales (fig.6) est illustré par la forte prédominance de Rhizosolenia sp.
décrit par Ricard (1987) comme étant un genre spécifiquement pélagique. Il est particulierement bien
représenté pendant la premiére marée de vives-eaux (20 Mai) et pendant la marée de mortes-eaux
du 27 Mai. Lors de la marée de revif (ler Juin), son influence est moins prédominante et s'équilibre
avec les genres Melosira sp. et Coscinodiscus sp.. Les Diatomées pennées majoritairement benthiques
sont bien représentées lors de la premiére marée de vives-eaux (20 Mai) par les genres Navicula sp.,
Nitzschia sp., Fragilaria sp., Thalassionema sp. et Cocconeis sp. Le ler Juin, seule la prédominance
des genres Fragilaria sp., Navicula sp. et Nitzschia sp. est constatée. La marée de mortes-eaux (27
Mai), n'est plus représentée que par les genres Navicula sp. et Nitzschia sp. (figure 5).

Un prélévement isolé effectué le 24 Mai, lors d'une forte augmentation de la fluorescence,
montre parallelement une forte concentration en chlorophylle (10 pg.I'?), et une concentration de
100000 cellules.I'! de Rhizosolenia sp., ce qui laisse supposer que les pics de chloropylle observés en
mortes-eaux sont prioritairement composés d'algues du genre Rhizosolenia sp. dont la taille mesurée
varie entre 50 et 150 um.

La consommation
Les valeurs résumées au tableau 2 montrent une forte dépendance du coefficient de marée et
donc de la charge sestonique moyenne sur les consommations en seston et phéopigments.
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Figure 5. Concentrations moyennes journaliéres des Diatomées pennées les 20, 27 Mai et ler Juin.
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Figure 6. Concentrations moyennes (géométriques) journalieres des Diatomées centrales les 20, 27 Mai et
1er Juin.

La figure 7 illustre cette dépendance. On peut ainsi évaluer a 0,053 ng, la quantité de
phéopigments consommés par mg de seston consommé. La consommation en chlorophylle est
supérieure a celle des phéopigments et ne montre pas de variabilité au cycle vives-eaux mortes-
eaux. Les cycles du 19 Mai (VE) et du 28 Mai (ME) montrent des valeurs similaires de consommation
(7,7 et 7,5 pg.h'l.g sec’?) alors que les évolutions temporelles des signaux de chlorophylle sont
différentes.
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Date Seston Phéopigments | Chlorophylle
mg.hl.g- pg.hlg- pg.hlg-
19 Mai 66 3,7 7,7
23 Mai 46 2,5 8,9
28 Mai 23 1,3 7,5
ler Juin 65 28 4,15
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Tableau 2. Consommation moyenne du seston, des phéopigments et de la chorophylle calculée sur
chaque cycle de marée et standardisée pour une moule de 1 g de poids sec.
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Figure 7. Relation entre la consommation des phéopigments et celle du seston par heure et par gramme

de chair séche de moule

La filtration

Une analyse de covariance sur les concentrations de sortie du race-way avec les concentrations
d'entrée comme covariable a permis de tester I'effet du cycle vives-eaux mortes-eaux. Le tableau 3
montre qu'aucun effet n'est mis en évidence. La rétention totale et par conséquent la filtration (dans
la mesure ot les conditions de débits et de biomasse sont restées constantes), ne montrent pas de
réponse liée a la variabilité entre les cycles étudiés.
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Statistique | Significativité | Nombre | Pente | Ordonnée R2
Parametre étudié F a 95% de a
valeurs I'origine
non
SESTON 0,00015 F(2;30)=3,32 31 0,492 2,363 0,89
non
PHEOPIGMENTS 1,09 F(2;20)=3,49 25 0,497 0,174 0,94
non
CHLOROPHYLLE 2,33 F(2;30)=3,32 35 0,459 0,151 0,63

Tableau 3. Tests de l'effet vives-eaux mortes-eaux sur la rétention totale. Résultats de ' ANCOVA sur le
modele Sortie = f (Entrée) et coefficients de régression estimés du modéle linéaire.

La figure 8 résume les résultats de calculs de la filtration sur les trois paramétres étudiés.
Chaque calcul de filtration est exprimé dans sa relation avec la concentration du parameétre
considéré. Les filtrations estimées s'établissent 3 1,5 L.h-l.g sec? pour le seston, 1,4 Lh-l.g sec-! pour
les phéopigments et 1,6 L.h'l.g sec? pour la chlorophylle.
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Figure 8 : Estimation de la filtration calculée a partir du seston, des phéopigments et de la chlorophylle en
fonction de leurs concentrations respectives.
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DISCUSSION

Les résultats présentés ne montrent pas d'effet de la concentration sur la filtration tant au
niveau du cycle de marée semi-diurne (figure 8) que sur le cycle vives-eaux mortes-eaux (ANCOV A,
P>0,05). La valeur de filtration estimée a 1,5 Lh-! .g sec-'1 est concordante avec les calculs effectués
par Hawkins et Bayne (1993) dans des expériences conduites parallélement sur des individus.
L'indépendance de la filtration avec la charge corrobore les résultats de Prins et Smaal (1990),
Smaal et al. (1986) et Hawkins et Bayne (1993). Cependant, d'autres auteurs, Widdows et al.
(1979), Kierboe et al. (1980) mettent en évidence a contrario une influence négative de la charge sur
la filtration. Il semble, en comparant les protocoles expérimentaux, que I'utilisation de populations
de Muytilus edulis soumises aux conditions du milieu naturel en continu (Prins et Smaal, 1990; Smaal
et al., 1986; cette étude) montre une filtration plus constante que dans des conditions typiquement
expérimentales et sur des animaux isolés. Les études sur des animaux isolés peuvent engendrer de
nombreux biais liés a la forte variabilité écophysiologique individuelle et au choix des individus
sélectionnés pour leur forte activité.

Le calcul de la filtration utilisé dans cette étude est lié a 1'efficacité de rétention du filtre
branchial et peut donc varier en fonction de la distribution des tailles des particules. Pour I'huitre
Crassostrea gigas, la filtration calculée de la méme maniére présente des valeurs plus fortes pour la
chlorophylle que pour le seston total (Soletchnik et al., 1991). En effet, la majorité des cellules
algales ont une taille supérieure au mode enregistré pour les particules minérales composant la
majeure partie du seston. Ainsi, le filtre branchial posséde une sélectivité plus forte pour les cellules
algales que pour le seston. (Razet et al.,1990; Barillé et al., 1993a).
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Figure 9. Distribution moyenne (fréquence relative) du volume de particules en fonction de la taille
lors de deux marées en Mai 1992 au Chapus.

Vahl (1972), Mghlenberg et Riisgdrd (1978) montrent que la moule présente une rétention non
sélective au-dessus de 2 pm. La figure 10 corrobore ces résultats, I'optimum de rétention étant atteint
pratiquement des le plus petit diamétre mesuré, soit 2,45 pm. Chez une population de Crassostrea
gigas, 'optimum de rétention en milieu naturel, est estimé par Barillé et al. (1993b) a 10 um. Cette
différence entre les deux espéces explique que, chez la moule, contrairement a I'huitre, la filtration
calculée sur le seston rejoint celle calculée sur la chlorophylle. Dans ces cas et contrairement a
Crassostrea gigas, la valeur de filtration peut étre utilisée comme valeur de "taux de pompage".
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Figure 10. Rétention relative (%) des particules du seston en fonction de la taille lors du cycle de marée du
23 Mai 1992 (ME).

A Marennes-Oléron, lors des marées de vives-eaux, les charges sestoniques sont assez élevées et
la distribution des tailles de particules, majoritairement inorganiques, est centrée sur 5 um en
nombre de particules (Prou et al., 1992). Le mode s'établit entre 8 et 9 um lorsque les distributions
sont déterminées en volume (figure 9), confirmant les résultats obtenus par Barillé et al., (1993b) en
Mai 1991 sur ce méme site. Cependant, en mortes-eaux (24 Mai), le mode se déplace autour de 15 um
(figure 9). Ceci s'explique par les charges sestoniques plus faibles causées par la sédimentation,
augmentant l'importance relative des concentrations phytoplanctoniques. L'absence de sélectivité
chez la moule au niveau de la rétention permet d'expliquer que, méme en présence de distribution de
taille de particules trés différentes entre VE et ME, les tests de comparaison (ANCOVA) ne
montrent aucune différence dans la filtration dans le cycle vives-eaux morte-eaux.

A débit et filtration constant (indépendance avec la charge), la consommation est proportionelle a
la concentration d'entrée du race-way ([E-S]xd=FxE), (tableaux 1 et 2). Ceci s'avére juste au regard
des tableaux 1 et 2. Pour le seston et les phéopigments, les marées de vives-eaux montrent des
concentrations et des consommations plus fortes qu'en mortes-eaux. La chlorophylle, de méme,
montre une concentration et une consommation le ler Juin plus faible que pour les autres cycles.

Dans le bassin de Marennes-Oléron, les périodes de forte croissance (printemps et automne)
correspondent aux périodes de fortes concentrations planctoniques (Héral et al., 1989). Les résultats
exposés illustrent I'importance des différentes sources de chlorophylle a travers le cycle vives-eaux
mortes-eaux. La consommation en vives-eaux est largement influencée par les apports du sédiment,
qu'il s'agisse du phytoplancton détritique, des pseudoféces, des fécés ou des cellules phyto-
benthiques remises en suspension. La consommation en mortes-eaux est plutét influencée par les
cellules phytoplanctoniques ou les cellules phytobenthiques assez motiles pour rester en suspension
dans la colonne d'eau (tychoplanctoniques). Les cycles étudiés montrent la prépondérance du genre
Rhizosolenia sp. dans la composition algale. Les fortes concentrations rencontrées expliquent les
fortes consommations de chlorophylle enregistrées pendant les cycles du 23 et du 28 Mai. Le 1er Juin,
lorsque le bloom de Rhizosolenia sp. s'atténue, les consommations chutent. Le phytobenthos
représenté principalement par les genres Navicula sp., Nitzschia sp. et Fragilaria sp. assure alors
I'essentiel de la consommation en chlorophylle. De Jonge et Van Beusekom (1992) montrent, dans
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I'embouchure de I'Ems, que le phytobenthos participe pour 22% au total de la biomasse
chlorophyllienne et pour 100% plus en amont ot les remises en suspension sont plus fortes. Baillie et
Welsh (1980), Anderson et al. (1981) donnent plusieurs causes a la remise en suspension du matériel
phytobenthique et des phéopigments sur les estrans vaseux. Au début du flot, la faible hauteur
d'eau, la vitesse du courant, I'effet du vent sur le front de marée et les courants de convexion liés a la
différence de température entre I'eau et I'estran surchauffé pendant I'assec, expliquent les remises
en suspension du sédiment et de la microflore associée.

Baillie et Welsh (1980) et Goulletquer (1989) notent la stabilité saisonnitre de la biomasse
phytobenthique contrairement & la biomasse phytoplanctonique plus sujette & de grandes
variabilités temporelles. Les consommations des filtreurs en élevage sur les estrans sont donc trés
largement influencées par la flore phytobenthique. Le ler Juin, par exemple ne montre pas
d'importantes concentrations de cellules phytoplanctoniques (figure 6). La consommation est malgré
toutde 4,15 pg.hl.gls.

Une partie du matériel consommé revient au milieu naturel sous forme de pseudoféces et de
féces. Les pigments ainsi dégradés apres l'ingestion et illustrés ici par les phéopigments sont
intégrés au processus d'érosion-sédimentation par leur agglutination dans les pelotes fécales. Ils
interviennent ainsi, pendant leur phase de lyse, dans la consommation de I'animal.

La remise en suspension du matériel minéral dans la colonne d'eau agit comme une dilution de
la ressource nutritive pour le bivalve si I'on se refére aux indices classiques de qualité de nourriture
comme le pourcentage de matiere organique (Berg et Newell, 1986) ou le rapport chloro-
phylle/seston total (Anderson et Meyer, 1986). L'impact de cette dilution est illustrée a la figure 9
ou le mode des particules passe de 15 um a 5 um sous l'effet de I'augmentation de la charge
sestonique majoritairement minérale. On peut supposer que cette différence de qualité de la
nourriture entraine chez I'animal un cott énergétique plus important en vives-eaux qu'en mortes-
eaux. En effet, la filtration étant constante sur le cycle, c'est au niveau du tri des particules lors de la
production des pseudoféceés (Kierboe et Mghlenberg, 1981) et lors de I'assimilation (Prins et al.,
1991), que I'animal peut étre amené a une dépense énergétique plus élevée en vives-eaux qu'en
mortes-eaux. Cette énergie dépensée semble malgré tout bien utilisée puisque la partie disponible
pour la croissance (Scope for Growth) est en relation avec la charge sestonique (Hawkins et Bayne,
1993).
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