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Abstract 

Résumé 

This ecophysiological study was conducted on the Japanese oyster (Crassostrea sigus) reared in 
Marennes-Oléron bay (France), in May 1992. Measurements werc achievcd using natural food conditions 
on three different days (a, b, c) at different tide levels (cocfficient of 49, 57, and 88). Total particulate 
matter was continuously monitored with a micro-computer and a turbidimeter probe. The "consumption" 
function was calculated using a new formula allowing for particulate leakage pnor to the pre-ingestive 
particle sorting. This particle leakage reprcscnts a passive loss of particles flowing through the branchial 
filter. Corilparisons of the consumption and absorption rates of organic mattcr and chlorophyll a showed 
significant differences between seston availabilities of 55 mg.1-l (e) and less than 30 mg.1-' seston 
load (a, b). Comparisons of the selection efficiency and absorption rate of the chlorophyll a ,  (43.3 and 
81.6%), respectively, and total organic matter (33.4 and 68.7%), respectively, demonstrated the oysters' 
capacity to sort out organic matter. Thc energy budget was calculated using chlorophyll a and total organic 
matter. The estimated scope for growth of 0.88-11.60 and 47.60 J.h-'.g-' for the conditions 13.5-28.9 
and 54.6 rng.1-l seston load respectively (a, b, c), illustrated the large daily variability in available energy 
allocated to organic production in the wild. These results were consistent with the growth data of cultured 
oysters in Marennes-Oléron bay. 

Keywords: Crassostrea gigas, consumption rate, selection efficiency, absorption rate, energetic budget, 
organic matter, chlorophyll a ,  Marennes-Oléron bay. 

Cette étude d'écophysiologie a été réalisée sur l'huître japonaise (Crassostrea gigas) cultivée en baie 
de Marennes-Oléron (France) en mai 1992. Les mesures sont effectuées dans des conditions alimentaires 
naturelles au cours de trois cycles de mesure (a, b, c) à des coefficients de marée de 49.57 et 88. La matière 
particulaire totale est mesurée en continu durant les cycles de marée. La fonction de consommation est 
calculée selon une nouvelle formulation prenant en compte un « échappement particulaire » précédant le 
tri pré-ingestif et représentant une perte passive de particules de petites tailles entraînées par la masse d'eau 
à travers le filtre branchial. La comparaison des fonctions de consommation et d'absorption de la matière 
organique totale et de la chlorophylle a, montre des différences significativement supérieures pour la charge 
particulaire de 55 mg.1-l (c) comparée aux autres conditions (a, b) de charges particulaires inférieures à 
30 mg.] '. La comparaison des coefficients de sélectivité et des taux d'absorption de la chlorophylle a, 
(43,3 et 81,6%), respectivement, supérieurs à ceux de la matière organique totale (33,4 et 68,7%), 
respectivement, montre le tri de la matière organique effectué par l'huître. Le bilan énergétique calculé 
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prend en compte Ic matériel d'origine phytoplanctonique ct Ic matériel organique total. Ides potentiels de 
croissance ainsi obtenus de O,X8-11,60 ct 47.60 J.h '.g ' re\pectivement pour les conditions à 13,528.9 
ct 54,6 mg.1-' de charge particulaire totale, tradukent une forte variabilité journalière d'énergie disponible 
pour la production organique dans le milieu naturel. Ces résultats sont cohérents avec les résultats de 
croi5\ance d'huîtres cn élevage dans la baie de Marennes-Oléron. 

Mots-clés : Crris.\osfrru ~ i g u r ,  consommation, absorption, bilan Cnergétique, matière organique, 
chlorophylle (1. baie de Marennes-Oléron. 

. .- - -. - - - .. . . . .. - . - . - - - - - - . . - - -. . - . . . - - .- -- - - 

L'étude de I'écophysiologie de l'huître japonaise 
Cru.s.so.strea giga.~ en baie de Marennes-Oléron est 
étroitement associée à ccllc d'un CcosystSrrie littoral 
connaissant de grarides fluctuations de turbidité (Héral 
et al., 1983; Deslous-Paoli et Héral, 1984). Ides études 
sur la physiologie des bivalves ont généralement 
été effectuées en laboratoire, en-dessous du seuil de 
production de pseudo-fécés (Widdows et al., 1979 ; 
Griftiths, 1980) à partir de bivalves acclimatés à un 
aliment spécifique dont la qualité est contrôlée, et la 
fraction minérale généralement faible (Bayne, 1983; 
Navarro et Iglcsias, 1993). Dans les écosystèmes 
littoraux, la quantité et la qualité de nourriture 
disponible pour les mollu\ques, présentent de fortes 
variabilités qui peuvent modifier leurs comportements 
physiologiques (Oviatt et Nixon, 1975; Widdows 
et al., 1979; Héral et al; ,  1980; Riaux et Douvill, 
1980; Sinclair et al., 198 1 ; Soletchnik et al., 199 1). 
Ainsi, par exemple, Winter (1976) et Widdows et crl. 
(1979) ont montré comment la vase en suspension 
<< stimulait » la croissance de Mytilus edulis. 

Les calculs classiques de bilans énergétiques 
réalisés en laboratoire, ne permettent généralement 
pas d'évaluer correctement la croissance (potentiel 
de croissance) des mollusques tiltreurs. Les mesures 
instantanées n'intègrent pas la variabilité qualitative et 
quantitative de la turbidité d'un écosystème intertidale, 
ni la diversité des processus biologiques (Héral et al., 
1980; Raillard et al., 1993). 

L'originalité de cette étude réside dans la prise en 
compte d'une nouvelle formulation de la fonction de 
consommation. L'intégration de la qualité alimentaire 
est faite grâce au suivi en continu de la turbidité et de 
la fluorescence du milieu au cours des cycles de marée 
(Razet et al., 1990). La conversion énergétique de la 
matière organique, permet de comparer les potentiels 
de croissance (Warrens et Davis, 1967) aux données 
de production (Winberg, 1960; Lucas, 1982) dc 
Cru.s.so.streu gigas, dans le bassin de Marennes-Oléron 
(Héral et al., 1983; Deslous-Paoli et Héral, 1984). 
Une nouvelle évaluation est ainsi faite des estimations - ~ 

antérieures du bilan énergétique de Cra.s.so.strea A 11 'A JUS. 

Les premières approches du bilan énergétique ont été 
réalisées au cours de cycles annuels en 1979 et 1980 
en convertissant le gain de biomasse en énergie par 
des mesures à la bombe calorimétrique (Héral et al., 
1983 ; Deslous-Paoli et Héral, 1984), puis à travers 
le contrôle et la mesure du matériel Lonsommé par 

l'huître (DesIous-Paoli et al., 1987; et Deslous-Paoli 
et al., 1992). Razet et al. (1990) ont montré le tri pré- 
ingestif (palpes et branchies) de la matière organique 
chez cette espèce. 

La période printanière est retenue pour cette étude 
afin d'associer les mesures physiologiques à une 
période de forte croissance et de la comparer avec Ics 
valeurs de potentiel de croissance du bilan énergétique 
(Deslous-Paoli et Héral, 1984). 

Enfin, parmi les mollusques bivalves, peu d'études 
physiologiques traitent simultanément des bilans 
énergétiques calculés sur la base de la matière 
organique totale et de la chlorophylle a. Pour la moule, 
Mjtilus edulis, on peut noter les travaux réalisés sur 
l'absorption de la chlorophylle u et phéopigments 
(Hawkins et ul., 1986; Prins et al., 1991) et chez 
l'huître Cru.s.so.strea virginica sur l'assimilation de 
différentes algues de culture (Romberger et Epifanio, 
1981). 

Cette étude est conduite dans le bassin de Marennes- 
Oléron sur le site conchylicole du Chapus (Charente- 
Maritime) (,fis. l), où le protocole expérimental 
permet d'utiliser des caractéristiques de nourriture 
proches de celles du milieu naturel (Razet et al., 1990; 
Soletchnik et al., 1991) ( j g .  2). 

Le budget énergktique printannier de C. gigas a 
été évalué les 27, 28 mai et 1"' juin 1992 au cours 
de 3 cycles de niai-&es (coefficients de marée de 49, 
57 et 88). Ces trois cycles constituent ainsi les trois 
conditions expérimentales, notées respectivement a, 
b, c. Les fonctions physiologiques (consommation, 
ingestion, absorption et respiration) sont évaluées 
individuellement sur 10 huîtres. Deux enceintes 
expérimentales supplémentaires sont utilisées en tant 
que témoins d'entrée d'eau et de sédimentation. En 
entrée et sortie des cellules expérimentales (Barillé 
et al., 1993) ( j g .  2), sont échantillonnées et estimées 
par pesée, la matiére particulaire totale (MPT) (mg.]-'), 
minérale (MIP) (mg.]-') et organique (MOP) (mg.1-'). 
Cette dernière est déterminée par la perte au feu 
à 450°C. Les concentrations en chlorophylle a 
(ch1.u) (pg.l-'), phéophytine (phéo) (pg.1-'), carbone 
(C) (rng.1-') et azote (N) (rng.1-') sont estimées 
selon Razet et al. (1990). Les mêmes analyses sont 
effectuées sur les fécès (f) et pscudofécès (pf) recueillis 
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Figure 1. -Situation géographique du site expérimental dans le bassin 
de Marennes-Oléron, sur la côte atlantique. 
Experimentul ureu in the Marennes-Oléron hay (Atlantic coast). 

individuellement et de façon exhaustive toutes les 
heures. 

Afin de quantifier l'apport alimentaire variable du 
milieu naturel ( j g .  3), des enregistrements en continu 
de la turbidité et de la fluorescence sont réalisés au 
moyen d'un néphélomètre et d'un fluorimètre associés 
à un système d'acquisition de données en continu. 
Une calibration est effectuée toutes les heures par 
des mesures discrètes de la matière particulaire totale 
(MPT), de la chlorophylle a et de la phéophytine. 

Le tableau 1 présente la liste des abbréviations 
utilisées dans la définition des fonctions physio- 
logiques. 

La fonction de consommation est calculée à partir de 
la matière inorganique (MIP) utilisée comme traceur, 
en considérant une conservation intégrale de matière 
entre la fraction consommée, et celle mesurée au 
niveau des fécès et pseudofécès ; MIP(f, et MOP(f, ,O 
sont exprimés en mg.h-'.ind-'. 

Généralement, le calcul de la fonction de consom- 
mation CO de l'élément E (COE)(mg.h-'.ind-') est le 
suivant (Deslous-Paoli et al., 1987) : 

E,, et MIP, représentent les concentrations en 
entrée (e) de l'élément (E) pris en compte, comparée 
à la concentration en minéral (MIP). << E » peut être 

ESTRAN 

Figure 2. - Protocole expérimental. 1 : Prise d'eau de mer sur l'estran 
(pompe). 2 : Bac de distribution dc I'cau de mer (pompe). 3 : Mesure 
en continu de la néphélométrie et de la fluorcsccnce. Acquisition sur 
micro-ordinateur. 4 : Cellules de mesure des fonctions physiologiques. 
t :  Cellulc tCmoin (sans huître). 5 :  Détail d'une cellule de mcsurc; 
d :  Déhimètre en cntréc de la cellule. e :  Arrivée d'eau; s :  Sortie 
d'eau ; h : Huîtrc ; 6 : Effluents. 
Experimentul set-up. 1: Sea water input (drom pump); 2: Seu wuter 
distribution funk lfrum pump). 3: Continuous t u r b i d i ~  andfluorimetry 
monitoring (micro-cumputer). 4: Set of experimental chambers for 
physiological measurements. t: Cuntrol (without oyster). 5: Detail of 
a chamber; d: Flow-meter, e: Injlow, s: Outjlow, h: Oysrer, 6: Output 
sea-water. 

la matière organique totale, la chlorophylle a,  ou la 
phéophytine. 

Dans notre étude, nous considérons le temps de 
transit de la nourriture dans le calcul de cette 
fonction. Le temps de transit digestif est déterminé 
par l'adjonction pendant 15 min de l'algue Tetraselmis 
suecica qui sert de traceur par marquage des fécès 
d'une coloration verte. Le temps d'apparition des fécès 
bruns, caractéristiques de la nouniture naturelle permet 
de déterminer le temps de transit de cet aliment et de 
recaler ainsi les biodépôts récoltés avec la qualité 
initiale de l'eau. Ce temps de transit a été estimé 
à 97+ 12 minutes au cours de nos expérimentations. 
Par conséquent, la consommation de l'élément E est 
calculée selon la formule suivante : 

où MIPf et sont les productions horaires 
minérales de fécès et pseudo-fécès, et T la teneur 
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Matière particulaire tokle (rndl) 

200 O 

temps 

Figure 3. - t,volution de la matikre particulaire totale au cours dei 
trois cycles de marée caractérisant les trois conditions expérimentales : 
a, b (morte\-eaux) et c (vives-eaux). 
Total par t i c~ lu~e  muttrr during the tidal c'jc1e.s of the thrw 
exprrimenial conditWnr a,  h (neup ride) und c (ipring tidr). 

de l'élément consommé durant la période (t) 
de production des fécès ou de pseudo-fécès. La 
période de collecte des fécès est decalée de la 
période de collecte des pseudo-fécès de la durée 
de transit de l'aliment dans le tube digestif. 

La teneur de l'aliment dans le matériel consommé 
(T), cst calculé à partir des formulcs conventionnelles 
de consommation de l'élément E et de la matière 
inorganique MIP : 

T~L:2a3 1. - [léfinition des paramètres utilisés (unités) 
Urual parameters (units). 

avec. 

COE = (E, - E,) . (1 

COalIp = (MIP, - MIP,) . (1 

où d représente le débit (1.h-'). 
Soit, 

Ainsi, la formule ( 1 )  prend en compte la teneur 
en élément (MOP ou Ch1.u) dans l'eau en entrée 
des cellules de mesure et la formule ( 2 ) ,  dan5 I'cau 
réellement consommée par l'huître. De plus, la formule 
(2) prend en considération le temps de transit intestinal 
dans les calculs des fonctions digestives. 

L'ingestion IE (mg.h-l.ind-') et l'absorption A E  
(mg.h-l .ind-') sont calculées par : 

et, 

L'efficacité de sélection (ES), est calculée par la 
formule suivante : 

tfydrologie et Biodépôts 

MPT Matière particulaire totale (mg.1-') 
MOP Matière organique particulaire (rnp.1 ' )  
MIP Matière inorganique particulaire (rng.1-') 
C Carbone de la matière orgnaique (mg.1 ' )  
N Azote de la matière organique (rng.1-') 
Chl. a Chlorophylle a (pg.l-') 
Fhéo Phéophytine a (/,g.l-l) 
E 1 Production de l'élément E dans lcs fécès (mg.h-') 
E ~ f  Production de l'élément E dan\ les pseudo-fécks (mg.h-') 
e Entrée des cellules de mesure physiologique 
s Sortie des cellules de mesure physiologique 
E Concentration de l'élément E (MOP, Chl. a ou Phéo) (/rg.l-l ou mg.1-') 

Fonctions physiologiques 

t Temps de collecte des pseudo-fécès et des fécès (min) 
t' Temps de transit de l'aliment dans le tractus digestif (min) 
C ~ E  Consommation de l'élément E (mg.h-') 
MIP[f+,f, Production de matière inorganique particulaire dans les fécès et les pseudo-fécès (mg.h.') 
MIP, Concentration de matière inorganique particulaire dan\ les cellules de mesures physiologiques (rng.1-') 
1 Inge\tion (mg.h-') 
A Absorption (mg.h-') 
ES Efficacité de sélection ($%) 
TA %ux d'absorption (%) 
P Production (mg.h l )  ou (/~g.h-') 
R Ke\piration (mg oz.h-') 
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où est la production de l'élément E dans les RÉSULTATS 
pseudo fécès (mg.h-' .ind-'). 

Le taux d'absorption (TA) est calculé comme le Conditions trophiques 
rapport de la matière absorbée sur la matière ingérée: 

L'évolution de la concentration de la matière 
TA = AE/IE (10) particulaire totale (Jig. 3) permet d'évaluer la 

variabilité de la concentration de la matière particulaire 

La respiration (R) est mesurée à l'aide d'une 
sonde oxymétrique « Orbisphère » (Orbisphère Labo- 
ratories). La valeur énergétique prise en compte est 
de 0,45 joules par pmoles d'Oz. Une standardisation 
des mesures de consommation et de respiration est 
effectuée au moyen de la relation d'allométrie définie 
par Bayne et ~ é w e l l  (1983): 

où, X est la fonction de filtration ou de respiration et 
W le poids sec de l'huître. (Wstd = 1 g). 

Les coefficients d'allométrie sont de 0,800 et de 
0,439 respectivement pour la respiration et la filtration 
(Bougrier et al., 1995). 

Le potentiel de croissance (P) est estimé selon la 
formule suivante (~.h-'.g-') (Lucas, 1982) 

Les calculs énergétiques sont effectués en distin- 
guant au niveau du matériel organique, le matériel 
phytoplanctonique vivant auquel est associé le 
coefficient énergétique de 23,5  mg-' (Bayne et al., 
1985), et le matériel organique d'origine détritique 
pour lequel est associé le coefficient de 3,6 J.mg-' 
(Héral et al., 1980). Le matériel phytoplanctonique est 
converti en équivalent carbone (C) par le coefficient 
60 (Strickland, 1960) puis en équivalent organique 
(MOP), par le coefficient 2,14 (Widdows et al., 1979). 

au cours des cycles de marée et également en fonction 
du type de marée (vives-eaux c ;  et mortes-eaux a 
et b). La teneur de la matière en suspension est 
dépendante des courants de marée, à la base du 
transport des masses d'eau et des processus d'érosion 
et de sédimentation. 

Les valeurs de la matière particulaire varient en 
moyenne de 13,5 à 54,6 mg.1-', avec des valeurs 
supérieures à 150 mg.l-' pendant les marées de vives- 
eaux ( j g .  3 et tabl. 2). Le taux de matière organique 
dans l'eau de mer (MOPIMPT) varie de 30% en 
mortes-eaux (a), à 21 % en vives-eaux (c). Les valeurs 
de carbone représentent 5 à 14% de la matière 
particulaire organique, et l'azote, moins de 1,7 %. La 
concentration en chlorophylle a est comprise entre 2,5 
et 5,2 pg.1-' (tabl. 2). Ces valeurs de chlorophylle a 
sont des concentrations moyennes pour un mois de 
mai, qui ne révélent pas un bloom phytoplanctonique 
particulier (Héral et al., 1980). Cependant, les rapports 
C/N de la matière organique compris entre 6,5 et 7,8, 
reflètent une condition phytoplanctonique printanière 
(Hawkins et Bayne, 1985). Le phytoplancton vivant 
peut atteindre 2,2 % du seston total (tabl. 2). 

Physiologie de l'huître 

La consommation (CO) varie dans un rapport de 1 à 
10 pour la matière minérale et de 1 à 5 pour la matière 
organique entre les trois conditions alimentaires. Ce 
rapport devient proche de 3 pour la chlorophylle et 
voisin de 2 pour les phéopigments (tabl. 3). 

Tableau 2. - Qualité alimentaire de l'eau de mer du milieu naturel durant les trois conditions expérimentales a, b et c (a: Condition de mortes-eaux 
à coefficient 49 ; b : Condition de mortes-eaux à coefficient 57 ; c : Condition de vives-eaux à coefficient 88). 
Nutritive qualities of the natural sea water during the experimental conditions a, b and c (a: Neap tide condition: 49; b: Neap tide condition: 57; 
c: Spring tide condition: 88). 

Condition alimentaire 

MPT (mg.l-l) 133  28,9 54,6 
(mini)-(maxi) (9,l)-(82.6) (9.8)-(163.2) (22.4)-(161.0) 
MIP (mg.l-') 9,42 21,62 43,03 
MOP (mg.l-') 4.04 7.32 11.58 
MOPIMPT (%) 30.0 25,3 21.2 
Carbone (mg.1-') 2,21 2,27 2,87 
Azote (mg.1-l) 0.34 0,29 0.38 
Chl. a (pg.l-l) 2,49 4,17 2,86 
Phéo (/~g.l-') 0.43 1,33 2.25 
Taux de matière organique dans l'eau de mer déterminée par la perte au feu à 450 OC (5%) 30,O 25,3 21,2 
Taux de matière organique dans l'eau de mer déterminée par le carbone (%) 33.2 15.8 10.6 
Taux de matière organique d'origine phytoplanctonique vivant dans l'eau de mer (%) 2,24 2.16 0.63 
Taux de matière organique d'origine phytoplanctonique détritique dans l'eau de mer (%) 0.39 0.56 0.50 

Aquat. Living Resour., Vol. 9, no 1 - 1996 



70 P. Soletchnik et al. 

Tableau 3. - Con\ommaiion. ingestion et ab\«rption corriparée\ de la matikre inorganique particulaire (MIP), organique particulaire (MOP). 
la chlorophylle u (chl. ( 1 )  et de la phéophytine (phéo). a :  Condition de mortes-eaux à coefticient 49: b :  Condition de niortcs-eaux à 
coctticicnt 57: c :  Condition dc \ive\-caux à coctticient 88. 

Cornpururive ronsumptiori, inge.rfion urld uhrorption rare o f  the inorganic particulute marrer (MIP), orxunic parriculure marrer (MOP). chlorol,hyll 
u ( th / .  (1) und pheophytin (phko). u: Nrup ride condition: 49: h: Neup ride condition: 57; c: Spring tide COnditiOn: 88. 

Condition Con\ommation 
alimentaire 

3 b c 

MIP (rng.h-l) 15.61 39,12 150.5 
(3.03) (14.5) (20.0) 

Phéo ( /~g .h - ' )  3,39 4,82 7.55 
((),XI) (1.81) (0.00) 

Absorption (**) 

(*) Ahwrption i\suc dc Io. con\ornmation calculéc à partir de la formule 2 ;  (**) Abwrption i\\ue de la consommation calculée à partir 
de Iü formule 1. (...) intervalle de confiance sur les moyennes. 
(*) Ah.rorprion resulting from c.onsumprion is c.ulc.uluted Jirrim forrnrrlu 2: (**) Ahsorptio~~ resulting from c.onsrrmption i i  ( ~ ~ I c ~ ~ I u r e ~ l  frotri 
Ji)rmul~ 1 (...) rrie(rn confiilrner limitc. 

L'ingestion (tahl. 3) suit la mCmc tendance que la 
consommation entre la condition a de marée de mortes- 
eaux et faible charge sestonique et la condition c de 
vives-eaux et forte charge scstoiiiquc. Elle varie de 
3,5 à 15,2 mg.h-'.g-' pour la matière organique totale, 
et de 3,2 à 6,9 pg.h-'.g-' pour la chlorophylle a. 
Le calcul de l'ingestion de phéophytine donne un 
résultat négatif ou voisin de zéro pour les 3 conditions 
alimentaires a, b et c. 

Les conséquences de la prise en compte de 
l'une ou l'autre des deux formules de calcul de la 
consommation (formules 1 ct 2) sont comparées au 
niveau de I'absorption (tcrbl. 3). 

La comparaison des deux formules permet de 
véritier que l'absorption de matière organique totale 
est surestiméc d'un rapport 2 à 3 quand Ic taux 

condition de mark  de vives-eaux (c). I I  est compris 
entre 76 et 86 % pour la chlorophylle a,  sans différence 
signiticative entre les conditions, et est négatif pour la 
phéophytinc (tahl. 4). 

Tahleau 4. -Efficacité de sélection et taux d'absorption de la niatikre 
organique particulaire (MOP), de la chlorophylle u (chl. u )  et de la 
phéophytine. (...) intervalle de confiance sur les rriuyennes. 
Cnniprirrd selecrion (ifficicnry clnrl crh.torption o f  tkr ori>crt~ie pcirfi- 
rulutr miitter (MOP). ~.'/~loropli~II ri (r/11. a) andphoophytiri. (...) tnparl 
conjdence 1irtlir.s. 

Condition Efticacité tlc \élection 'làux d'ab\orption 
alimentaire ( X I  (% 1 

3 b c a b c 
de MOP considéré ekt celui de l'eau de mer. 
La valeur de 12,65 mg.h '.g ' pour la condition MOP 2454 29.03 46.63 55.01 67.78 83,28 

(8.90) (6.25) (5.10) (13.8) (26.8) (12.5) 
de vives-eaux (c), atteint 3 1,82 mg.h-'.gl quand 

chi. le calcul de I'absorption dérive de la formule de 51.10 35,21 43,56 85.85 82.71 76.23 
(8,4) (12.81) (8.47) (20.4) (32.8) (15.2) 

consommation (1). Par contre, les absorptions de la 
PhCOphytinc chlorophylle a et de la phéophytine ne sont pas < O  < O  < O  

sirrnificativcmcnt différentes dans les 2 cas de calcul. " 
L'absorption de la chlorophylle a est comprise entre 
2,7 et 5,3 1~g.h '.g" (tabl. 3). 

L'efticacitd de sklection augmente pour la matiCrc 
organique avec les fortes charges sestoniques, soit 
de la condition de faibles charges sestoniques (a) à 
la condition de fortes charges (c), de 24 à 46070. La 
différence est significative entre les conditions a, b et c. 
L'efficacité de sélection est comprise entre 35 et 51 % 
pour la chlorophylle a sans différence significative 
entre les conditions. 

Le taux d'absorption évolue significativement de 
55 à 83% pour la matière particulaire totale (MOP) 
entre les conditions de marée de mortes-eaux (a) et la 

La respiration mesurée individuellement nc laisse 
pas apparaître de différences significatives entre les 
conditions. Les valeurs moyennes de consommation 
d'oxygène sont de 9,2, 7,6 et 8,2 mg O2 h-l.g-l, soit 
13,0, 10,7 et 1 1,5 ~.h-'.g-' respectivement pour les 
conditions a. b et c. 

Potentiel de croissance 

Ide potentiel de croissance est calculé sur la 
base de la matière organique absorbée, d'origine 
phytoplanctonique et détritique (tabl. 5). L'énergie 
absorbée au cours des différents cycles de marée 
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correspond aux différentes conditions alimentaires. 
Elle varie de 14 à 59 ~.h-'.g-' selon les conditions. 
Les mesures du potentiel de croissance sont ainsi 
de 0,9-11,6 et 47,6 ~ . h - ' . ~ - l  respectivement pour les 
conditions a, b et c, de marées de mortes-eaux (a et b) 
et de vives-eaux (e) (tabl. 5). 

Tableau 5. - Ahsorption de la matière organique avec prise en compte 
de la proportion d'origine détriiique ei phyioplancionique dans le 
calcul du potentiel de croissance de Crus.\o.\treu gigus. 

Orgunic mutter uh.surptiun considering the &triticul and living parts 
of this mutter 10 culcultte Crassostrea gigas seope ji,r growrh. 

QualitC alimentaire 

Absorption de MOP (mg.h-') 
Absorption de ch]. a (1rg.h I) 
Absorption de MOP d'origine 
phytoplanctoniquc (mg.h ' )  
Absorption de MOP d'origine 
détritiquc (mg.h-') 
Énergie totale abwrbée (~ .h- l )  
Potcnticl dc croissincc ( ~ . h - ' )  

DISCUSSION 

La mesure de consommation mesurée par la 
méthode des biodépôts (Deslous-Paoli et al., 1987 ; 
Prins et al., 1991) utilisé dans le cadre de cette 
étude suppose une parfaite conservation de la matière 
inorganique dans les biodépôts (Sato et al., 1964 ; 
Schneider et Flatt, 1975). 

Le taux de sélection de chlorophylle a [100/( 100- 
ES)] est de 2 (Prins et al., 1991) ou 1,7-2,4 (Prins et 
Smaal, 1989) pour la moule Mytilus edulis, et 2,8 pour 
la coque Cerastoderma edule (Prins et al., 1991). Il est 
compris entre 1,5 et 2,0 dans le cas de cette expérience. 
Le rejet préférentiel de la phéophytine illustré par 
les valeurs négatives de l'efficacité de sélection 
(tri), confirme les travaux de Pastoureaud (eomm. 
pers.) obtenues sur la même espèce et sur le même 
site géographique. Dans une situation expérimentale 
d'alimentation par des algues de culture, l'efficacité de 
sélection de phéophytine a devient positif. Les cellules 
algales en cours de dégradation, dont provient ce 
traceur pigmentaire, seraient d'une qualité alimentaire 
supérieure au matériel détritique dont est issue la 
phéophytine du milieu naturel, et rejeté par les huîtres. 
Dans cette étude, malgré un tri pré-ingestif (palpes 
et branchies) positif de la chlorophylle a,  démontré 
par les valeurs d'efficacité de sélection pour les trois 
conditions, celle-ci est dégradée par acidifieation en 
phéophytine a au cours du transit digestif. Dans ce 
cas, le coefficient de digestibilité de la chlorophylle a 
est positif, mais celui de la phéophytine, négatif. Ce 
résultat se rapproche de celui de Prins et al. (1991) 
qui notent pour la coque Cerastoderma edule, un rejet 
préférentiel des phéophytines et un tri positif (36- 
92%) de la chlorophylle a. Cette dégradation de la 
chlorophylle a en phéophytine, par acidification dans 

le tractus digestif, conduit à surestimer l'absorption 
par les huîtres du matériel organique vivant. 

L'efficacité de tri de la matière organique parti- 
culaire (MOP) augmente avec la charge minérale. Les 
résultats entre les deux types de mesure de l'absorption 
mettent bien en évidence l'importance de la fonction 
d'échappement présentée par Barillé et al. (1993). 
Cette étude montre combien la prise en compte de cette 
nouvelle fonction réduit d'un facteur 2-3 la quantité 
de matikre organique absorbée. Ce nouveau concept 
permet une meilleure corrélation entre les valeurs 
de potentiel de croissance obtenues en laboratoire, 
aux données de production. Deux hypothèses peuvent 
être émises pour expliquer ces résultats obtenus 
sur des suivis d'élevage. l'échappement concernerait 
des particules de taille inférieure ou égale à 9 /Lm 
(Barillé et al. 1993) constituées de matière inorganique 
et principalement d'argile. Dans ce cas, le biais 
de surestimation de la matière organique déterminé 
par la méthode de la « perte au feu », et causé 
par la perte à 450°C d'eau de constitution des 
argiles (Dankers et Laane, 1983), expliquerait la 
différence de résultats de l'absorption calculée à 
partir des formules de consommation ( 1 )  et (2). 
La deuxième hypothèse considère que l'échappement 
porte essentiellement sur la matière organique de 
type détritique, car l'échappement ne concerne pas 
le matbiel chlorophyllien. De ce fait, cette fraction 
détritique soumise à l'échappement n'est pas à prendre 
en compte lors du calcul du potentiel de croissance 
puisqu'elle n'est pas « consommée » par le bivalve. Si 
d'autres études sont nécessaires pour conforter l'une de 
ces hypothèses, un résultat essentiel de cette étude est 
de mettre en évidence la nécessité d'utiliser la mesure 
d'absorption qui prend en compte l'échappement, dans 
le calcul du potentiel de croissance. 

Bien que les effets liés à l'enrichissement minéral de 
la matière en suspension soient souvent controversés 
(Winter, 1976; Murken, 1976; Widdows et al., 
1979), la condition alimentaire à 43 mg.1-' de rnatière 
minérale, induit un taux d'absorption de la matière 
organique, significativement supérieur aux autres 
conditions expérimentales. Murken (1976) et Winter 
(1976) émettent plusieurs hypothèses dont une plus 
grande surface offerte aux bactéries pour l'absorption 
de la matière organique dissous, ou l'action mécanique 
de broyage rendu possible par le matériel inorganique. 

La chlorophylle a absorbée est convertie en 
équivalent matière organique (MOP) à l'aide des 
coefficients de Strickland (1960) et de Widdows 
et al. (1979). Le choix du coefficient de conversion 
énergétique de la matière organique peut être 
controversée. En effet, si la valeur énergétique d'un 
milligramme de phytoplancton vivant est proche du 
coefficient de Widdows (Romberger et Epifanio, 1981 ; 
Whyte, 1987), la fraction organique complémentaire 
doit probablement être associée à un coefficient de 
conversion inférieur, ajusté à un matériel organique 
moins facilement dégradable dans le tractus digestif 
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Tahleau 6. - Résultats comparé5 du bilan ériergétique de l'huître 
japonaiw (:ructnîrrea ,qiguî (en ~ . h - '  .g-' ). 

Cornpurcd .>tope for growrh o f  the Jupunese ojrrer Cra\\o\trea giga5 
(in ~ . h - ' . ~ - l ) .  

Énergie Énergie Énergie Référence5 
coniorn- des bio- absorbée 

mie dépOts 

37.4 34.5 2.9 liéral et 01.. 1983 ( 1 )  
36.5 26.9 9,s Deslous-Paoli et Héral., 1984 (2) 

665,0 5 11.0 154.0 Deslous-Paoli et ul., 1987 (3) 
343.5 76.9 266,5 1)cslous-Paoli et ul., 1992 (4) 

84,7 53.0 31,7 Cette &tude (5) 

de l'huître. Ce coefficient est de 3,6  mg-l pour la 
matière organique détritique (Héral et al., 1980) et 
de 23,5 J.mg ' pour la matière organique d'origine 
phytoplanctonique vivante (Bayne et al., 1985). Le 
potentiel de croissance, après une prise en compte 
de l'énergie du catabolisme respiratoire est dans 
ces conditions de 0,88, 1 1,16 et 47,60 J.h-'.g-' 
respectivement pour les conditions a, b et c. Dans 
cette situation, la contribution énergétique alimentaire 
de la matière végétale vivante serait comprise entre 16 
et 42% illustrant bien ainsi l'importance accordée au 
phytoplancton dans la croissance de l'huître. 

Toutefois, à travers le tri pré-ingestif (palpes et 
branchies) et l'efficacité de digestion, mesurée par le 
coefficient de digestibilité, une s6lection organique est 
mise en évidence. La qualité organique augmente au 
cours des différents processus physiologiques liés à 
la nutrition. Sa valeur énergétique est alors proche de 
celle d'un milligramme de constituants biochimiques 
élémentaires (protides, lipides et glucides), soit 20- 
24 J.mg-' (Widdows et al., 1979). Cette hypothèse 
pourrait être vérifiée par la mesure énergétique directe 
à la bombe calorimétrique des fécès et pseudo-fécès. 

Les bilans énergétiques, calculés sur la base de 
la matière organique, issus des données de terrain à 
travers 2 cycles annuels (1979 et 1980) (Héral et al., 
1983 ; Deslous-Paoli et Héral, 1984), donnent des 
résultats d'énergie absorbée de 3 à 10 J.h".g", des 
gains de production similaires d'environ 2 J.h-'.g-', et 
des valeurs de consommation de 37 ~.h-l.g-' [tuhl. 6, 
(l) ,  (2)]. Les mesures de potentiel de croissance, 
obtenues par mesures physiologiques, in situ ou in vitro 
conduisent à des estimations de potentiel de croissance 
non extrapolables à des valeurs de production de 
biomasse d'huîtres [tabl. 6 (3), (4)] (Deslous-Paoli 
et  al., 1987, 1992). 

De 1985 à 1987, la plus forte production de 
biomasse d'huîtres dans le bassin de Marennes- 
Oléron se situe entre mai et juin avec des valeurs 
maximales de 0,3-0,4 g par mois (Deslous-Paoli et 
Héral, 1984). La valeur énergétique moyenne, allouée 
à la production organique est alors de 17-36 J.h-'.g-'. 
En mai, la production moyenne est de 15 J.h-l.g-'. Ces 
valeurs sont comparables aux résultats des conditions 
expérimentales B et C [tabl. 6 (5)]. De même, Gilfillan 

et Vandermulen (19781, Bayne et Worrall (1980), 
Thompson et MacDonald (1991) ne notent pas de 
différences essenticllcs cntre production et potentiel de 
croissance pour la moule Mytilus edulis ou le bivalve 
Mya arenuria. La présente étude tient compte de la part 
d'énergie d'origine détritique et phytoplanctonique, 
induisant des résultats proches des données de terrain 
en période printanière, mais assez éloignés des valeurs 
moyennes annuelles de production [tuhl. 6 ( l ) ,  (211. 

En conclusion, les résultats obtenus sont globale- 
ment cohérents avec les résultats de croissance de 
I'huitre en élevage. Toutefois, on note la grande 
variabilité dans un rapport 1 : 5  des valeurs mesurées 
du potcnticl de croissance. Cette grande variabilité de 
réponse physiologique est associke à ccllc dcs milieux 
estuariens. La consommation varie, modulée par la 
quantité et la qualité de l'aliment disponible, le long 
d'un cycle de marée, au fi l  des cycles et des saisons. 

Le biais associé à la matière minérale lors de 
la mesure par la perte au feu (Dankers et Laane, 
1983) pcut induire une erreur importante sur la 
mesure de la matière organique totale. La prise en 
considération de la teneur organique (ou d'un autre 
élémcnt) de l'eau consommée, dans le calcul de 
l'absorption, est une démarche nouvclle qui précise 
considérablement les valeurs d'absorption. Enfin, un 
effort de rcchcrche doit porter sur le choix des 
coefficients de conversion énergétiques. Un suivi 
énergétique de la matière organique des fécès ou 
pseudo-SécEs pourrait contribuer à en préciser les 
valeurs. 
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