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RESUME

En utilisant un dispositif expérimental a flux continu, le taux de filtration
de Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Ruditapes decussatus et Ruditapes
aureus a été mesuré par une méthode indirecte, pour des conditions thermiques
méditerranéennes cdtiéres de mer ouverte. Les taux de consommation d'oxygéne et
d'excrétion d'azote ammoniacal ont été évalués en fonction de la température et
de la salinité pour M. galloprovincialis, Les résultats sont discutés par rapport
aux données de la littérature.

ABSTRACT

Using an experimental flowing system, the filtration rate of Mytilus gallo-
provincialis, Ostrea edulis, Ruditapes decussatus and Ruditapes aureus has been
measured by an indirect technique under Mediterranean thermal conditions in
coastal open sea. The oxygen consumption and excretion rate of ammonia have been
estimated and influence of temperature and salinity tested for M. galloprovin-
cialis. The results are discussed and compared to literature data.
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INTRODUCTION

Dans le cadre des études sur les transferts d'énergie dans une chaine
trophique simple composée de microphytes et de bivalves filtreurs, il est essen-
tiel d'évaluer les différents éléments du bilan énergétique. De telles études
connaissent depuis longtemps un grand développement dans les pays anglo-saxons
d'Europe notamment : Kruger (1960), Jorgensen (1966), Widdows et Bayne (1971),
Vahl (1972, 1973), Forster —Smith (1975), Bayne et al. (1976 a et b), Winter
(1976), Hildreth et Crisp (1976), Mghlenberget Riisgard (1978), Kidrboe,
Mghlenberg et Mghr (1980), etc ...

En France, peu d'équipes travaillent sur ces problémes de maniére soutenue:
Lubet et Chappuis (1966), Fiala-Medioni (1973, 1979), Amouroux (1980), Shafee
{1982), Shafee et Lucas (1982), Fiala-Medioni et Copello (1984).

Il s'ensuit que les espéces cultivées et adaptées aux conditions des eaux
méditerranéennes sont peu étudiées et peu connues. Ainsi, alors qu'il existe
une littérature considérable sur la moule commune Mytilus edulis (Bayne, 1976),
il existe relativement peu de données sur Mytilus galloprovincialis qui fait
1'objet d'une culture importante en Méditerranée (Lubet, 1973). C'est pourquoi
nous avons proposé de commencer a combler cette lacune & partir d'une étude
écophysiologique, en conditions expérimentales contrdlées, portant sur quelques
espéces communes d'intérét commercial exploitées en Méditerranée. Dans un premier
temps, le but est de roder des méthodes permettant d'obtenir des données sur le
taux de filtration, la consommation d'oxygéne et l'excrétion azotée.

MATERIEL ET METHODES

Deux espéces de mollusques bivalves endogés Ruditapes aureus (Gmelin) et
Ruditapes decussatus (Linné) ainsi que deux espéces épigés sessiles de substrats
durs Mytilus galloprovincialis Lamarck et Ostrea edulis var. lamellosa Linné ont
été testées. Elles proviennent des fonds infralittoraux situés entre le Golfe de
Fos et celui de Marseille, ou de 1'étang de Thau.

Les expériences ont été menées sur des individus en dehors des périodes de
maturation et de ponte.

Avant d'@tre placés dans les conditions expérimentales, les individus sont
nourris ad libidum pendant quelques jours avec un mélange d'algues monocellulai-
res (Pavlova lutheri et Tetraselmis suecica). Ensuite, ils sont soumis 2 une
acclimatation préalable ; pour cela, ils sont placés dans un bac thermostaté
‘ennexe ,a la température de 1'expérience sans apport de nourriture.

Le nettoyage des bacs ainsi que le renouvellement de 1l'eau de mer filtrée
sont réalisés tous les jours. Les premiéres mesures sont effectuées une semaine
apres ce traitement. On peut donc considérer que, pour la consommation d'oxygéne
et l'excrérion, les mesures correspondent au niveau du métabolisme standard
selon Fry (1947).

Lors des mesures du métabolisme de routine, les animaux sont continuelle-
ment nourris.

Etude sur la filtration

Parmi les différentes méthodes directes ou indirectes, en circuits fermé
ou ouvert, nous avons choisi une méthode indirecte avec un circuit a flux continu.
L'appareillage est dérivé de celui congu par Bayne et al. (1977).
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Le principe en est simple : il s'agit de mesurer la densité des particules
inertes ou vivantes a l'entrée et a la sortie d'une chambre ou sont placés les
animaux & tester. Cette méthode pallie aux inconvénients du confinement et permet
des expériences d'assez longue durée, d'ol une meilleure adaptation avant une

mesure ponctuelle.

Description de 1'appareillage (Fig. 1)

La chambre de mesure thermostatée est traversée par de l'eau de mer filtrée

4 0,45 pm a la méme rempérature et a la méme salinité que celle du bac de mainte-
nance des animaux avant 1'expérience.

La température est régulée grdce i un circuit secondaire de thermostatisa-
tion. L'oxygénation est maintenue 3 un taux de saturation supérieur a 95 % par
bullage permanent dans la cuve de réserve d'eau de mer vieillie, stabilisée
bactériologiquement (Mengus, 1978 ). A ce systéme est adjoint une pompe de cir-
culation qui fait passer continuellement 1'eau de la réserve devant une lampe &
ultra-violet.

Sur le couvercle de la chambre est adaptée une sonde a oxygéne Orbisphére
couplée 3 un agitateur rotatif qui assure le renouvellement de 1'eau devant la
membrane et homogénéise 1'ensemble du volume de la chambre. L'efficacité de
cette agitation a été vérifiée a l'aide d'un colorant, ainsi l'animal se trouve
dans un milieu homogéne gquelle que soit sa position dans la chambre.

Une suspension algale, obtenue par dilution d'une culture en phase de
croissance, est prélevée grace a une pompe péristaltique et injectée dans le flux
entrant. Les flux entrant et sortant sont homogénéisés par brassage a 1l'aide
d'agitateurs magnétiques (Fig. 1). On estime la concentration cellulaire dans
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le courant d'eau i 1l'aide d'un fluorimétre Turner en flux continu. Celui-ci est
étalonné grice a un compteur de particules "Coulter Counter'" permettant de calcu-
ler le nombre de cellules par ml.

Cet étalonnage permet d'obtenir un enregistrement graphique continu, la
hauteur du tracé donné par le fluorimétre étant proportionnelle au nombre de cel-
lules algales. La concentration cellulaire dans le flux entrant est constante et
le systéme atteint un état d'équilibre marqué par un plateau du graphique.

Deux électrovannes permettent soit de faire circuler 1'eau de la chambre,
soit d'isoler celle-ci, le flux est alors direct. Lorsque le courant d'eau passe
par la chambre en 1'absence de bivalve, la concentration cellulaire du flux
sortant atteint un nouvel état d'équilibre dont le plateau est identique a celui
observé en flux direct.

En présence d'organismes filtreurs, si la rétention des cellules est
constante dans le temps, le plateau reflétant la concentration cellulaire se
situe a un niveau inférieur a celui du flux direct. La différence entre ces deux
états d'équilibre fournit une estimation du nombre de cellules algales retenues

par les organismes filtreurs.

Protocole expérimental

De maniére a4 aborder une étude comparative du taux de filtration a dif-
férentes températures, il était indispensable de fixer certaines caractéristiques
du systéme, afin d'expérimenter & chaque fois dans les mémes conditions. Ainsi,
le débit théorique du flux entrant d'eau de mer a été fixé 2 40 + 2 ml.m ' . Cette
valeur tient compte des taux de filtration mesurés par d'autres auteurs de facon
a reger légérement supérieur aux taux de filtration moyens.

La souche algale sélectionnée est le Tetraselmis suecica dont les tailles
des cellules sont comprises entre 6,5 et 11,5 pym avec un mode de 8-9 pm. Ceci
garantit, d'aprés les observations faites sur M. edulis, une rétention pratique-
ment 4 100 Z si 1'on se référe aux travaux de Vahl (1972) et de Mghlenberg et
Riisgard (1978).

Au départ, en fonction des données de la littérature, nous avons souhaité
avoir, dans la chambre expérimentale, autour du bivalve testé, une concentration
algale comprise entre 10 et 13,5 x 106 cellules par litre.

En fonction %u volume de la chambre de :mesure et en partant d'une concentra-
tion cellulaire C~ dans la culture, il s'agit de connaltre le rapport de diluticn
C”/Co pour obtenir C. la conceniration souhaite & l'entrée de la chambre de me-
sure. La quantité d'algues i injecter dans le circuit est déterminée d'une manié-
re théorique par la relation suivante Co = DA.C_/d, avec DA =D + d, D est le dé-
bit d'ﬁau de mer, d_?elui de la culture algale diluée, C,I ast fixé entre 1,2 et
1,5.10 cellules.ml .

A signaler que toutes les expériences se sont déroulées dans la méme
marge horaire afin d'éliminer 1'influence d'éventuels rythmes circadiens dans les
valeurs du taux de filtration. A noter que de telles fluctuations connues chez
certains bivalves n'ont pas été mises en évidence chez M. galloprovincialis.

Etude de la consommation d'oxygeéne

Le dispositif expérimental tel qu'il est décrit permet la mesure de la
consommation d'oxygéne en isolant la chambre de mesure pendant un certain temps
par le jeu des électrovannes. Ceci a été réalisé pour Ruditapes aureus et permet
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de mesurer le métabolisme de routine. Cependant, ce sytéme ne fournit que des
mesures individuelles. Aussi, dans le but d'obtenir un grand nombre de valeurs
sur une gamme de tailles aussi large que possible, la majeure partie des études
sur la respiration et 1'excrétion ont été entreprises par la méthode classique
en flacon D.B.0. (Ansell, 1973). Chaque individu est placé dans un flacon rempli
d'eau de mer filtrée saturée en oxygéne et portée 3 la température expérimentale.
Seuls sont pris en compte les animaux dont les valves sont bien ouvertes car de
nombreux bivalves peuvent avoir un métabolisme anaérobie (de Zwaan et Wijsman,
1976) en maintenant leurs valves closes. Ce phénoméne ne peut pas &tre pris en
compte dans nos mesures de consommation d'oxygéne et peut induire de fortes
différences (McLusky et Stirling, 1975).

La durée des incubations est fonction de la température, mais dépend
également de la tension en oxygene dissous. En effet, dans des conditions hypo-
xlques, certaines espéces modifient leur métabolisme respiratoire pour s'adap-
ter aux faibles teneurs d'oxygéne. Ces espéces sont définies comme des orga-
nismes oxy-régulateurs Van Winkle et Mangum ( 1975), McMahon et Wilson (1981),
Shumway (1982).

Pour pallier i cet inconvénient, la durée de 1'expérience est choisie
de maniére a ce que la consommation ne dépasse pas 30 7 de 1'oxygéne initiale-
ment présent.

Les concentrations en oxveene dissous sont déterminées selon la méthode
polarographique & 1'aide d'une &lectrode de Clarke pourvue d'un agitateur ( Sonde
orbisphére modéle oxygenindicator 2603).L'étalonnage en fonction de la pression
atmosphérique est réalisé avant chaque série de mesures. L'évaluation de la
consommation d'oxygéne de chaque individu est obtenue par comparaison entre
trois flacons témoins placés dans les mémes conditions de température et la
diminution de la teneur en oxygéne pendant la durée de 1l'incubation du bivalve.

Etude de 1'excrétrion

D'une maniére générale, on considére que l'essentiel de l'excrétion azotée
se fait sous forme d'azote ammoniacale (N-NHL) chez ces bivalves immergés en
permanence.

Nous n'avons donc pris en compte que cette forme d'excrétion azotée.

Le protocole expérimental est le méme que celui utilisé pour les mesures
de la consommation d'oxygéne. Une attention particuliére est portée au ringage
des flacons lors de séries de mesures successives.

Les dosages sont réalisés selon la technique de Treguer et Le Corre
(1975) sur une chaine d'analyse Technicon.

RESULTATS

Taux de filtration

Dans cette premiére démarche, compte tenu des résultats disponibles dans
la littérature, nous avons fixé le débit de 1'eau circulant dans la chambre
d'expérience et la concentration en cellules algales. Nous avons ensuite consi-
déré comme taux de filtration la quantité d'eau épurée en totalité de ses cel-
lules en suspension, par unité de temps.

Les mesures ont été réalisées sur 4 espéces et, pour M. galloprovincialis,
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sur deux lots de tailles différentes respectivement inférieures a 25 mm et supé-
rieures a 40 mm.

Dans un dispositif expérimental & flux continu, le taux de filtration FR
peut étre calculé selon diverses formules. Nous avons retenu celle proposée par
Hildreth et Crisp (1976):

FR = DA (C1 = C2)/Cy

dans laquelle DA exprimé en 1.h'| correspond au débit total du flux traversant
le systéme, C1 & la concentration initiale en particules du flux entrant et C2
a celle du flux a la sortie.

Ceci suppose que 1'animal testé baigne dans un milieu ol la concentration
en particules est homogéne.

Les résultats individuels sont exprimés en litre par heure et par gramme
de poids de tissus secs ; ils sont regroupés dans la figure 2.

Dans l'ensemble, les valeurs obtenues sont du méme ordre de grandeur
que celles disponibles dans la littérature sauf pour M. galloprovincialis et
Ostrea edulis qui présentent des taux de filtration au-dessus des valeurs moyen-
nes genéralement observées sur M. edulis. Cependant, Winter (1976) donne des
valeurs comparables et méme plus élevées pour de trés jeunes moules de 5 a2 50 mg.

Il convient de signaler qu'il existe une grande variabilité dans les
réponses individuelles des bivalves. Notamment 1'influence du bruit et de 1'é-
clairement sur le comportement des hultres et des moules est importante au
point d'obtenir une fermeture compléte des valves pendant plusieurs heures chez
0. edulis.

Chez M. galloprovincialis, les petits individus ont un taux de filtration
plus important que celui des grands individus.

L'influence de la température est assez bien marquée avec un optimum du
taux de filtration trés net i 20°C de 12,72 + 3,76 1.h.”1.g~1. A 28°C, on ob-
serve pratiquemeent un arrét de la filtration.

A 12°C, le taux de filtration varie de 7,21 + 2,17 1.h.—‘.g-1 chez les
jeunes individus a 1,09 1.h. Tg~1 chez les grands individus.

Chez 0. edulis, nous avons obtenu peu de points car cette espéce présente
quelques difficultés a €tre manipulée compte tenu de sa tendance & fermer ses
valves & la moindre perturbation. Ceci fait qu'aux basses températures entre 10
et 12°C, l'activité valvaire est pratiquement nulle.

Par contre, g?tre 20 et 28°C, la filtration est importante avec un taux
de 14,38 + 3,06 1.h 'g~1. .

Chez R. aureus, le taux de filtration augmente réguli&rement de 10°C
(4,79 1.h~1g=T) jusqu'a un plateau situé entre 20 et 25°C avec respectivement
des valeurs de 7,42 + 0,66 et 8,31 + 2,51 1.h~1g~1 pour redescendre & 30°C i
une valeur de 3,43 l.h-1g™1,

Chez R. decussatus, la filtration est nettement moins importante avec
des taux de filtration variant de 2,12 + 1,55 a 12°C, 3,8 + 1,49 3 20°C et
3,54 + 2,88 1.h~1g™! 2 27°C. La différence d'activité de filtration entre les
deux especes est dans un rapport de 2 pour les températures inférieures 3 25°C.
R. aureus parait plus eurytherme que R. decussatus.
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TABLEAU I

; F : i -1 A 2
Relations entre la Respiration et le Poids sec (ml/h ‘et g en métabolisme standard)
fo 8

Especes Gamme de poids n S % T R= aw’ r >0.01 EuTs

Ruditapes decussatus 0.005-0. 32 30 39 25  0.208 w0207 0.82 *
Ruditapes aureus 0.06 -0.15 12 39 10 0.219 w' i 0.88 %
Ruditapes aureus 0.07 =0.17 25 39 15 0.109 w+623 0.70 *
Ruditapes aureus 0.07 -0.18 14 39 20 0.225 274 o.87 %
Ruditapes aureus 0.07 -0.12 17 39 25 0.5 8% o078
Ruditapes aureus 0.07 -0.14 16 39 30 0.692 w8 091«
Mytilus galloprovineialis 0.08 -1.4 20 39 17 0.205 w-407 0.78 *
Mytilus edulis 0.11-1.68 24 16 16 0.698 v 0-660 Rotthauwe (1958)
Mytilus edulis 0.20-4.00 25 16 12 0.559 w 039 Read (1962)
Mytilus edulis 0.07-3.00 44 16 15 0.263w %7 (niver) Bayne et al. (1973)

tilus e 8 0.07-3.00 1 N w été Bayne et al. (1973

lus eduls 7-3.0 42 6 15 o0.164 w 0870 (&) 1. (1973)
TABLEAU 11
Relations entre le taux d'excrétion d'azote ammoniacal et le Poids sec (mg.h_ietg en métabolisme standard)
Espéces Gamme de poids n S % T° E = awb r >5.05
Puditapee decuseatus 0.005-0.32 22 39 25 o0.011 w7/ o071«
Ruditapes aureus 0.06 -0.15 13 39 10 0.005w "% o.74  «
Ruditapes auveus 0.07 -0.17 23 39 15 0.012 284" o050
Ruditapes auveus 0.07 -0.18 13 3 20 0.020%%% o030 -
Ruditapes aureus 0.07 -0.12 5 39 25 0.046 w0 %% 0,77 »
Ruditapes aureus 0.07 -0.14 14 39 30 0.056 w0'%%  o0.88  *
1.091

Mytilus galloprovineialis0.08 -1.4 15 39 17 0.058 w 0.84 *




Consommation d'oxygéne

Les mesures sur la consommation d'oxygéne ont été faites de préférence

le matin pour éviter l'interférence de variations circadiennes. En effet, quel-
ques essais de mesures réalisées en continu pendant des cycles de 24 heures
sur le dispositif expérimental ont montré, chez R. decussatus, un cycle dans
la consommation d'oxygéne. Ce cycle se caractérise par un maximum de consomma-—
tion entre 10 et 15 heures et un minimum nocturne, ceci aussi biem 2 12°C
qu'a 20°C.

La consommation d'oxygéne a été mesurée successivement en fonction de la
taille des individus, de la température et de la salinité.

Le tableau I regroupe un certain nombre de résultats obtenus chez R. decus-
satus, R. aureus et M, galloprovincialis. A titre de comparaison sont reportees
des valeurs tirées de la littérature et concernant M. edulis.

Nous avons choisi, 4 la suite de nombreux auteurs, de présenter les résul-
tats sous la forme de la relation allométrique existant entre la consommation
d'oxygéne (R) et le poids sec des tissus (W). Les termes de cette relation ont été
été largement revus et discutés par Ansell ( 1973) et Bayne et al. (1976 a).

Les valeurs du coefficient b sont dans la gamme de celles connues pour les
bivalves.

Tous les coefficients de corrélation correspondant i la régression poids
sec en g. sur consommation d'oxygéne en ml.h”™! sont signficativement différents
de zéro au seuil de 1 Z.

I1 convient de signaler pour R. aureus, un coefficient de corrélation
faible malgré un nombre d'expériences et d‘ind1v1dus testés important, & 15°C.

Chez cette espéce, la consommation la plus €levée par unité de poids est
située entre 15 et 20°C correspondant aux plus petits coefficients b.

La figure 3 présente la consommation d'oxygéne par unité de poids. Nous
avons regroupé toutes les mesures faites a chaque température., D'autre part,
une analyse de covariance (Snedecor et Cochran, 1977) effectuéde sur les loga-
rithmes des données permet de dire que les valeurs du coefficient b ne sont pas
significativement différentes de 0,8 au seuil de 5 7 quelles que soient l'espece
et les températures, dans la gamme expérimentale considérée. Ceci permet de
présenter les résultats sous la forme R/WO,8 = a,

La figure 3 regroupe donc les valeurs moyennes et les intervalles de
confiance correspondants aux différentes espéces et aux différentes températures.
La respiration est exprimée en ug.h~! et le poids en mg de poids sec libre de
cendre.

Pour M. galloprovincialis, deux lots d'individus de tailles respectivement
inférieures a 25 mm et supérieures a 40 mm ont été testés. Les valeurs obtenues
n'étant pas significativement différentes, elles ont été regroupées et la moyen-
ne correspond 3 l'ensemble des données.

I1 ressort que le métabolisme de M. galloprovlnclalls est plus élevé que
celui des palourdes. Le métabolisme de ces dernieres évolue parallélement avec
un avantage a R, aureus. Cette espéce semble mieux adaptée aux températures
élevées puisqu'a 30°C la consommation d'oxygéne augmente encore alors qu'elle
fléchit nettement pour R. decussatus. Le méme phénoméne a été observé avec une
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ampleur encore plus grande chez R. philippinarum (Bodoy et Riva, résultats non
publiés).
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FIGURE 3: Evolution du rapport R/W.8 en fonction
de la tempfrature.

Pour 1'espéce R. aureus, la consommation d'oxygéne en métabolisme de rou-
tine a été suivie dans la chambre de mesure du dispositif cxpérimental en pré-
sence d'algues en suspension. L'évolution des rapports R/W0,8 en mérabolisme
standard et en métabolisme de routine est donnée dans la figure 4.

.8
va e-0=0 ’ (4]
4 ® ROUTINE 10 _]'5
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FIGURE 4: Rapport R/W.B en fonction de la température
pour R.aureus en métabolisme standard et de
routine, (champ d'activicé = routine - standard)
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La différence entre ces deux tvpes de métabolisme permet de définir le
"champ d'activité'(Scope for activity, selon Fry, 1947). Cet indice permet de se
faire une idée de 1'énergie disponible pour le déroulement des processus physio-
logiques liés & la production.

La courbe obtenue montre une augmentation du champ d'activité jusqu'a un
plateau entre 15-20°C, puis une chute rapide avec 1l'augmentation de la température.

Selon Fry, le point le plus haut marquerait 1'optimum physiologique de 1'es-
péce en fonction de la température du milieu. Pour R. aureus, il se situerait
done entre 15 et 20°C.

Chez M. galloprovincialis, 1'influence combinée de la température et de la
salinité sur la consommation d'oxygéne ont été expérimentées en utilisant trois
températures (12, 20 et 28°C) et trois salinités (20, 30 et 38 °/..). Deux lots
de moules de tailles différentes respectivement de tailles inférieures & 25 mm
et de tailles supérieures a 40 mm ont été testés. Toutefois, devant la cohésion
des résultats, les moyennes des mesures n'étant pas significativement différen—
tes, 1'ensemble des résultats a €té regroupé. Ils sont présentés dans le
tableau III.

TABLEAU III - Evolution du rapport R/W'® en pg.h”™'.mg™'? en fonction de la

température et de la salinité (SZ,) chez M. galloprovincialis.

120 20“ 28°
S %, x Isp n x % sp n x I s n
38 7o  1.89  0.38 21 2.84 1.21 14 4,19 1.22 21
0%, 1.66  0.67 17  4.93 0.68 14 4.28  1.56 12
20 7,  1.48  0.45 14  4.84 1.35 23 3.3 1.33 21

Des analyses de corrélation ont été établies entre 1l'ensemble des valeurs
pour chaque salinité 3 une température donnée et, pour chaque température,a une
salinité donnée (TableauIV).

TABLEAU IV - Analyse des corrélations entre le rapport R!Wo’aet la salinité en
fonction de la température (A) et la température en fonction de la salinité (B)
chez M. galloprovineialis. n nombre de mesures, r coefficient de corrélation, N.S.
non significatif, * significatif, t°C température, S%, salinité.

A t“C r n P>0,05
12 - 0,218 52 N.S.
20 - 0,416 52 *
28 - 0,151 46 N.5.
B S5%a r n P>0,05
20 0,304 55 *
30 0,420 47 *
38 0,612 51 *




L'influence de la salinité sur la respiration ne se fait sentir de facon
significative qu'a 20°C. Elle se traduit par une augmentation de la consommation
d'oxygéne en fonction de 1'abaissement de la salinité. L'effet de la température
est significatif quelle que soit la salinité, l'accroissement de la température
entrainant une augmentation de la consommation d'oxygéne dans la gamme de tempé-
rature considérée.

Excrétion d'azote ammoniacale

Les résultats sont présentés de la méme maniére que pour la consoumation
d'oxygéne en partant de la relation allométrique E = aWd dans laquelle E
représente 1'excrétion en mg.h™! et W le poids sec des tissus en g (Tableau II).

Les coefficients de corrélation sont significativement différents de zéro au
seuil de 5 7 excepté pour R. aureus & la température de 20°C.

Au niveau de l'excrétion d'azote ammoniacale, la réponse physiologique i une
élévation de la température est sensiblement différente de celle de la consomma-
tion d'oxygéne. Il semble que, pour une espéce donnée, la réponse physiologique
lors d'une mesure du métabolisme standard, en condition de jeline, dépende de
1'état du cycle biologique et de la nature des réserves biochimiques disponibles.
Ceci implique une grande influence du passé nutritionnel récent de 1'indiwidu
sur la réponse physiologique et l'excrétion en particulier (Baghdiguian et Riva,
1984) .

G L = : 0,8 e Tl
Pour M. galloprovincialis, 1'évolution du rapport E/W '" a été suivie en
fonction de la température et de la salinité. Ces expériences ont été conduites
en paralléle avec celles sur la consommation d'oxygeéne.

Les résultats du Tableau V regroupe les données obtenues sur les deux lots
de tailles.

TABLEAU V - Evolution du rapport E/WO’B en pg.h-1.mg_1, en fonction de la
température et de la salinité (SZ,) chez M. galloprovinecialis.

1z 20° 28°
S %o X 0 n % sp m X sp n
387, 0.38  0.14 21 0.37 0.18 14  1.07 0.3 21
30 2, 0.39 0.14 17 0.86 0.33 14  0.81 0.24 12
20 7, 0.49 0.13 14 1.61 0.33 23 0.86 0.39 21

Les analyses de corrélation en fonction des deux paramétres ont donné les
résultats regroupés dans le tableau VI.

Il apparalt qu'a une température élevée de 28°C la corrélation n'est plus
significative quelle que soit la salinité, alors qu'a 12 et 20°C, une dessalure
entraine une augmentation du taux d'exerétion. De méme, a une salinité de 20%,,
1'effet de la température n'est plus corrélé avec 1'excrétion, alors qu'ad 30 et
38% l'augmentation de la température entraine une élévation du taux d'excrétion.
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TABLEAU VI - Analyse des corrélations entre le rapport E{MO’Bet la salinité en
fonction de la température (A) et de la température eon fonction de la salinité (B)
chez M. gallopronvineialis. n nombre de mesures, r ~oeflicient de cerrélation, N.S.
non significatif, * significatif, t°C température, 87, salinité.

A £%e - n P>0,05
12 - 0,346 52 *
20 - 0,866 52 *
28 - 0,007 46 N.S.

B 8%, T a P>0,05
20 0,143 55 N.S.
30 0,680 47 *
38 0,615 51 *

DISCUSSION

11 convient de rappeler que nous n'avons pas recherché, dans cette démarche
écophysiologique, 1'étude fondamentale des phénumines. C'est pourquoi nous avons
considéré des températures et des salinités dans une gamme correspondant 3 celle du
milieu marin cdtier, sans aborder ce qui se passe dans des conditions extrémes, Il
s'agissait avant tout de tester des techniques permettant de se faire une idée de
la part d'énergie liée au métabolisme, dans le but de dresser des bilans énérgéri-
ques au niveau de populations de bivalves.

En ce qui concerne le taux de filtration, il apparait que les espéces sessiles
épigées telles M. palloprovincialis et 0. edulis somnt beaucoup plus actives que les
especes endogées telles R. aureus et R. decussatus. Ces resultats sont en désaccord
avec ceux de Forster-Smith (1975) dans sa comparaison ealre M. edulis et Venerupis
pullastra.

On peut penser que les premiéres filtrant en pleine eau traitent une eau beau—
coup moins chargee en matériel particulaire que les sccondes qui filtrent l'eau 2
l'interface eau/sédiment. Rappelons i ce sujet que la part du microphytobenthos
dans 1'alimentation des palourdes a ¢té montrée par Plante-Cuny (1981). Il est cer-
tain que la charge particulaire peut compenser un faible taux de filtration, au ni-
veau de la ration alimentaire.

Si 1l'on considére les fortes valeurs du taux de filtration de M. galloprovin-
cialis et de 0. edulis, on peut se demander si le dispositif expérimental intcre
vient pour une part. Il serait souhaitable d'établir une intercalibration avec d'
autres dispositifs expérimentaux . I1 paralt plus vraisemblable d'iavoquer un léger
artéfact 1ié au fait que notre méthode surévalue légérement la dérermination du
taux de filtration , en ce sens que les animaux sont 4 jeldn pendant la phase d'ac-
climatation & la température expérimentale. Toutefois, il convient de rappeler que
les mesures des taux de filtration ne sont faites qu'aprés un certain temps, lors-
que l'on observe une stabilisation des valeurs de la concentration 82 a la sortie
du dispositif.

Par ailleurs, comme le signalent Bayne et al. (1976a), i1 faut considérer que
de nombreuses méthodes directes ou méthodes indirectes en milieu statique sous-—
estiment les taux de pompage et les taux de filtration, par rapport & la méthode
indirecte en systéme ouvert 3 flux continu. Seuls les systémes clos a circulation
entretenue par une pompe, dans lesquels la concentration particulaire est mainte-
nue constante par un apport de particules ( Winter, 1973 ; Riisgard et Mghlenberg,
1979 ; Fiala-Médioeni, 1973) donnent des résultats comparables 3 ceux obtenus avec
un circuit ouvert.

Il faut rester prudent dans la comparaison des résultats en raison de nombr-
eux facteurs intervenant au niveau des conditions d'expérience. Nous nme citerons
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que la vitesse d'écoulement de 1'eau, la quantité de cellules ou de matériel par-
ticulaire par litre, Widdows et Bayme (1971), Forster-Smith (1975), Riisgard et
Randlgv (1981), et enfin la taille des cellules, comme le souligne Fiala-Médioni
(1979).

Compte tenu du fait qu'il est admis, d'aprés les travaux de Rao (1953), que
pour une espéce donnée le taux de filtration est d'autant plus élevé que la latitu-
de de la population est grande, il serait intéressant de comparer le taux de fil-
tration des M. galloprovincialis de la cdte atlantique a celui des populations
méditerranéennes.

En ce qui concerne M. galloprovincialis, on observe une différence sensible
entre le taux de filtration des jeunes individus de moins de 25 mm et ceux d'une
taille supérieure & 40 mm. Nos résultats sont en accord avec ceux de Lubet et
Chappuis (1966) qui constatent une diminution du taux de filtration chez les in-
dividus d'une taille supérieure a 30 mm.

Si 1'on considére 1'influence des conditions du milieu sur le taux de fil-
tration de M. galloprovincialis, il convient de souligner deux faits. D'une part,
la température de 28°C semble constituer une limite pour 1l'activité de filtration.
Ceci est en accord avec les observations de Massé et Parache (1984) sur la tolé-
rance thermique de cette espéce. Ces auteurs ont déterminé une température léthale
moyenne comprise entre 29 et 31°C et une température limite moyenne comprise entre
28 er 29,5°C pour la sécrétion du byssus.

Ces différentes valeurs sont légérement supérieures (environ 2°C) de celles
données pour M. edulis.

D'autre part, pour une salinité de 20 °/,., il semble également que l'on ob-—
serve des perturbations au niveau de la filtration,de la respiration et de 1'ex-
crétion. Ces observations sont en accord avec celles de Bouxin (1931), Mars (1960),
Lubet et Chappuis (1966). On peut considérer que M. galloprovincialis est moins
euryhaline que M. edulis surtout pour les faibles valeurs de la salinité.

En ce qui concerne la respiration, il existe dans la littérature de trés
nombreuses données sur les bivalves. Il faut considérer que le fonctionnement du
systéme de renouvellement de l'eau qui assure & la fois l'approvisionnement en
oxygéne et la ration alimentaire consomme une grande partie de 1'oxygéne dispo-—
nible. Il existe donc pour chaque espéce un équilibre et une limite correspondant
a4 son adaptation physiologique en fonction des conditions du milieu.

Parmi les facteurs les plus étudiés jouant un rdle important dans la consom—
mation d'oxygéne, on peut citer la taille des individus, la température, la sali-
nité, mais également la tension partielle de 1'oxygéne dissous dans 1l'eau, la
quantité de nourriture disponible dans l'eau qui influence directement le taux
de pompage et de filtration, et enfin, d'une maniére générale, tous les stress
environnementaux 1iés ou non & la pollution qui peuvent entrainer, 3 la limite,
une fermeture des valves et le passage & un métabolisme anabrobie.

Au niveau de 1l'influence de la taille, il existe une littérature considérable
et les résultats sont souvent présentés selon la relation d'allomérrie R = aW b,
Pour les moules, Bayne et al. (1976 b) ont regroupé un grand nombre de mesures
d'ol il ressort qu'il existe peu de variations dans les valeurs du coefficient b.
On peut considérer que la valeur moyenne de 0,8 est une bonne estimation (Kriiger,
1960). Il devient ainsi commode d'exprimer, a des fins de comparaison, les taux
de respiration sous la forme R/WO0,8, W correspondant au poids sec du tissu.

Si 1'on considére les bivalves appartenant 3 différentes familles, la valeur
de 0,7 a été avancée par Ansell (1973).

Les valeurs de la constante a sont beaucoup plus variables. Elles correspon-
dent 3 une réponse aussi bien spécifique qu'individuelle aux conditions écologi-
ques du milieu ou aux conditions expérimentales.
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Nous ne reprendrons pas ici les discussions sur les différentes valeurs des
constantes a et b ; nous renvoyons a Ansell (1973) et Bayne et al. (1976 b).
Il est intéressant de noter les valeurs relativement élevées du taux de consomma-
tion d'oxygéne de M. galloprovincialis par rapport & M. edulis. Ceci ajouté au
taux de filtration élevé de M. galloprovincialis semble indiquer un métabolisme
supérieur a celui de M. edulis chez les individus de cette espéce provenant d'une
population méditerranéenne. Ces deux espéces sont trés proches et souvent les indi-
vidus des populations septentrionales ont un métabolisme comparativement plus éle-
vé que ceux des populations méridionales comme l'ont montré Macé et Ansell (1982)
pour le taux de consommation d'oxygéne du gastéropode Polinices alderi. Il semble
donc intéressant de voir, lors de l'établissement de bilans énergétiques chez
M. galloprovincialis, si ce taux de filtration et de respiration élevé constitue
un avantage au niveau de l'énergie disponible pour la production de tissus et de

gaméces.,

En ce qui concerne l'influence de la température et de la salinité sur la
consommation d'oxygéne, il convient de souligner qu'a 28°C il n'existe pas de
relation entre la consommation d'oxygeéne et la salinité. Ceci ne semble pas sur-
prenant dans la mesure ol la température de 28°C peut Etre considérée,a long terme,
comme sub-léthale (Massé et Parache, 1984). Par contre, la température de 12°C
est couramment supportée en hiver dans les conditions de mer ouverte qui sont cel-—
les du site d'ol proviennent les M. galloprovincialis testées. Par ailleurs, dans
les étangs méditerranéens, l'espéce supporte chaque hiver des conditions proches
des conditions septentrionales avec des températures pouvant atteindre 5°C (Hamon,
1983) . Il est donc plus surprenant de ne pas obtenir de corrélation entre la sali-
nité et le taux de consommation d'oxygéne de M. galloprovincialis a 12°C.

En ce qui concerne l'excrétion, il existe woins d'informations sur 1'excré-
tion azotée que sur la respiration. Dans cette approche préliminaire, nous avons
considéré seulement 1'azote ammoniacal considéré comme le mode d'excrétion prin-

cipal chez les bivalves subridaux par rapport & 1'azote 1ié i l'urée ou i 1l'acide
urique.

Toutefois, il apparait que 1'importance de l'azote 1ié aux acides aminés
est loin d'Btre négligeable puisqu'il peut représenter entre 5 et 55 7 de l'azote
total excrété selon Bayne et al. (1976 b). Il conviendra donc de prendre en compte
cette forme de 1'excrétion dans un bilan énergétique.

Il est connu que le taux d'excrétion peut varier de maniére importante en
fonction des conditions saisonniéres du milieu et spécialement sous l'effet de
stress (température, salinité, jeline, etc ...).

D'une maniére générale, le taux d'excrétion de 1'azote ammoniacal augmente
avec la température et avec l'abaissement de la salinité chez M. edulis (Bayne et
al., 1976 b).

Les résultats obtenus chez M. galloprovincialis confirment ces données ;
toutefois, & 28°C, 1l'influence des variations de salinité n'est pas significative
et de méme, 2 la salinité de 20 °/.o, l'influence des variations de la température
ne montre pas de corrélation significative. Ceci confirme ce que nous avons consta-
té au niveau du taux de filtration et de celui de la consommation d'oxygéne. La
température de 28°C et la salinité de 20 °/,, constituent des limites écologiques
ultimes pour M. galloprovincialis.
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