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Résumé

La production de chair des hultres est corrélée principalement avec
les concentrations en substances dissoutes carbonées et azotées, les huitres
les plus jeunes &tant lifes aux teneurs en phéopigments, alors que la pro-
duction des plus dgées est corrélée avec les quantités de chlorophylle a de
l'interface eau~sé&diment. Les productions de coquille dépendent principalement
de la température, mais sont aussi liées aux quantités de nourriture disponi-
ble : concentrations en carhone dissous pour les jeunes, et teneurs en chlo-
rophylle a de 1'interface eau-sédiment pour les huitres plus dgées.

Summary AN ATTEMPT TO CORRELATE IN SITU BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS OF
WATER AND OF THE WATER-SEDIMENT INTERFACE WITH THE PRODUCTION
OF THE OYSTER Crassostrea gigas

The flesh production of oysters is mainly related to concentrations
of dissolved carbon and free amino acids. The younger oysters are dependent
on concentrations of pheopigments while the production of the older ones is
related to chlorophyl a values of the water-sediment interface. Shell produc-
tion depends mainly on_temperature, but alsc on the amount of food available:
concentrations of dissolved carbon for the younger oysters and values in
chlorophyl a of the interface for the older ones.

INTRODUCTION

Si de nombreux auteurs ont démontré expérimentalemen: le réle gue
différents paramétres jouent sur la physiologie ef la production de mollusques,
cependant il faut bien admettre comme Epifanio et al.(1975) et Dame et al. (1980)
que les résultats du laboratoire et les données de terrain sont souvent diver-
gents. Par ailleurs, il n'existe pas actuellement d'étude globale des interac-
tions entre les divers paramétres de la colonne d'eau et le benthos. On peut
trouver dans la littérature quelques données concernant les influences in situ
de divers paramétres sur les mollusques filtreurs. L'influence néfaste du se§ton

- sur la production de chair a été étudiée par Vahl (1980) chez Chlamys islandica,
par Wildish et al. (1981) chez différents lameliibrancnes. par Deslous-Paoli et
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al. (1981) chez Crassostrea gigas. Une relation entre la biomasse benthique et
la chlorophylle a a été établie par Hargrave et Peer (1973) tandis qu'une rela-
tion logarithmique entre la teneur en ATP en fonction du courant et la produc-
tion globale de filtreurs a &té &tablie par Wildish et al. (1981). Récemment,
les relations entre biomasse phytoplanctonique et 1'engraissement des huitres
ont été précisées (Deslous-Paoli et al., 1981) ainsi que les fortes corrélations
entre lTa production primaire et la teneur énergétique de Ruditapes decussatus
(Bodoy et Plante-Cuny, 1983). Parallelement, divers auteurs (Wolff et al., 1975 ;
Widdows et al., 1979 ; Dame et al., 1980 ; Baird et Milne, 1981 ; Dame et Patten,
1981 ; Cloern, 1982, Rosenberg et Loo, 1983) é&lahorent des modéles énergétiques
globaux au niveau d'estuaires ou de baies semi-fermées précisant le rdle que
jouent les populations naturelles ou cultivées de mollusques benthiques.

Aprés avoir mené des études de flux entre des populations de Crassos-
trea gigas et le matériel particulaire de la colonne d'eau surnageante (Héral
et al., 1983 ; Deslous-Paoli et Héral, 1983), i1 nous a semblé nécessaire de vé-
rifier le rdle que peuvent jouer les substances dissoutes de la colonne d'eau
par rapport au matériel particulaire et de déterminer le rdle trophique que
joue 1'interface eau-sé&diment pour des huitres eievées & 50 cm du fond dans un
site estuarien a forts courants de marée.

MATERIEL ET METHODE

Les prélévements ont été assurés pendant 1'année 1979 deux fois par
mois dans le bassin de Marennes-0léron.

Colonne d'eau : Les échantillons sont prélevés en demi-cycle de
marée au milieu du bassin (fig. 1) selon le protocole défini par Héral et al.,
(1983). Les paramétres suivants ont été sélectionnés car ils peuvent jouer un rdle
direct sur la production de mollusques d'aprés les travaux expérimentaux sur la
nutrition des mollusques :

- température. seston ;
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Fig. 1 - Le bassin de Marennes-
3 3 ’ .

Oleron : position des prélévements
Q s d'huitres et des prélévements
d'eau.

- Marennes-Oléron Basin :
position of oysters and water
samplings.
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- matiéres organiquesparticulaires : seston organique esti-
mé par la perce au feu, chlorophylle a et phéopiguentsdosés d'aprés le protocole
de Lorenzen (1967), ATP extrait et dosé selon le protocole de Laborde (1972),
les protides (méthode de Lowry et al., 1951), glucides (méthode de Dubois et
al., 1956) et les lipides (méthode de Marsh et Weinstein, 1966) sont analysés,
le carbone et 1'azote sont estimés par doseur CHN (Kerambrun et Szekielda, 1969),
la biomasse bactérienne hétérotrophe est estimée par ensemencement sur milieu
Oppenheimer et Zobell (1952) ;

- matiéres organiques dissoutes : le carbone total ainsi
que les acides humiques sont dosés par oxydation photocnimique selon le proto-
cole de Armstrong et al. (1966) recommand2 par Treguer et Le Corre (1976). Les
glucides dissous selon le protocole de Dubois et al. (1956). 1'azote organigue

par phocooxydation,selon le protocole de Armstrong et Tibbitts (1968),et les
acides aminés par fluorescence selon les recommandations de North (1975).

Les résultats représentent pour_chaque paramétre la quantité de ce
constituant pour une colonne d'eau de 1 m3 (1 m sur 1 m de hauteur); ils sont
calculés selon la formule :

8 xi Ci CC
= . — ¢ T
X .z " c ¢
i=1 : n

ou X est la quantité du paramétre mesuré par m3 d'un prélévement du cycle de

marée -1
Ci est le courant instantané en mh
n est le nombre de prélévements effectués pendant le cycle de marée
Cm est le courant moyen mesuré en demi-cycle de marée
Cc est le courant théorique du cycle de marée

T est le temps d'immersion de la population d'huitres dans la journée en
heure.

Les résultats mis en relation avec les productions d'huitres sont les
moyennes des prélévements de mortes-eaux précédents avec les prélévements de
vives-eaux du jour des analyses sur les huitres.

Interface ezu-sédiment : Les prélévements sont effectuds a ma-
rée basse par raclage d'une épaisseur d'un centimetre du sédiment
d'une zone sans culture de l'estran a proximité directe de la zone d'é&tude
de la colonne d'eeu sur le banc de Dagnas (Fig. 1.

- Matiéres organiques particulaires : Les dosages de chlo-
rophylle a et de phéopigments sont effectués selon les recommandations de
Plante-Cuny (1974). Les protides, lipides et glucides sont dosés par les mémes
techniques colorimétriques que pour 1'eau. Les bactéries hétérotropnes sont
estimées sur le wilieu Oppenheimer et Zobell selon le protocole de Héral et
Prou (1980).

- Matiéres organiques dissoutes : aprés extraction des
eaux interstitielles,le carbone total, les acides humiques et les protéines
dissoutes sont estimés par les mémes techniques que pour la colonne d'eau.

Les résultats représentent pour chaque constituant la quantité de
ce constituant par m2 de sédiment en place; ils sont calculés selon la formule

X x . Ps. PS . Ep

Ph
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ol x est la quantité du constituant par unité de poids sec
Ps poids sec du sédiment '
Ph poids humide du sédiment
PS poids spécifique du sédiment humide
EP épaisseur du sédiment humide : 1 cm.

Les résultats mis en relation avec la production d'huitres sont les
moyennes du vives-eaux précédant et du vives-eaux du jour du prélévement des
huitres.

. RHuitres : Deux populations d'huitres sont élevées experimenta-
lement sur le banc dz Dagnas; 1'une est issue du captage de 1978 et 1'autre
du captage ae 19Y77. Ainsi les populations, au début de 1'expérience,sont res-
pectivement ag3es de 3 mois et 16 mois. Les paraméires mesurés sur dix indivi-
dus de chaque population,chaque mois,sont le poids de la coquille selon le pro-
tocole de Berthomé et al. (1980), le poids de chair séche selon la définition
de Deslous-Paoli (1980); les protides, lipides, sucres totaux et glycogéne sont
dosés avec les mémes méthodes que pour 1'eau et pour le sédiment,mais avec des
protocoles d'extraction différents (Deslous-Parli, 1980).

Les résultats mis en relation avec les différents constituants de la
colonne d'eau et du sédiment correspondent & la production journaliére de cha-
que paramétre par individu moyen calculé ainsi

Bio - By

te - t1
ou Bt2 est la quantité du constituant au temps t2

B.

., €st la quantité du constituant au temps 1

Etant donné que la ponte des huitres induit une forte perte de consti-
tuants : 15 & 20 % du poids sec pour les huitres de 1 an, mais 70 & 80 % du
poids sec pour les huitres de 2 ans, il est impossible de mettre en relation
les paramétires trophiques avec cet amaigrissement subit provoqué par la ponte.
Pour cette raison nous avons exclu des paramétres & corréler les valeurs cor-
respondantes a@ celles du mois d'aolt, période de ponte de C(rassostrea gigas.

RESULTATS
Matrices de corrélation

A partir de chague couple de paramétres, on calcule les
coefficients de corrélation de Bravais-Pearson. Dans le tableau 1 sont indiqués
les coefficients entre les différentes productions des deux populations d'huitres
et les paramétires de la colonne d'eau et de 1'interface eau-sédiment. Ainsi on
peut constater que la température est fortement corrélée avec les productions
de chair, de coquille et les constituants biochimiques en ce qui concerne la
population de jeunes huitres. Elle n'est par contre corrélée qu'avec la pro-
duction de la coquille chez les huitres adultes. Le seston total ainsi que le
seston organique ont une influence négative tant sur les productions de chair que
de coquille. Les biomasses phytoplanctoniques actives exprimées par 1'ATP et
la chlorophylle a re sont pas, contrairement & ce que 1'on aurait pu attendre,
corrélées avec la production de chair des mollusques; par contre les teneurs
en phéopigments sont en liaison é&troite avec les productions de chair, de pro-
téines et de lipides des deux populations d'huitres. Les teneurs en glucides
particulaires sont directement 1iées aux teneurs en glycogéne des jeunes hui-
tres. Le carbone, 1'azote particulaire et les bactéries hétérotrophes ne pré-
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sentent aucune corrglation avec les deux populations d'huitres; leur influence
agirait plutdt d'une fagon négative sur la production.

) Quant a Ta matiére organique dissoute, le carbone dissous est le para-
métre possédant des coefficients de corrélation les plus élevés avec tous les
paramétres de production des jeunes huitres; il n'est corrélé cependant qu'avec

les sucres 11bres_de la population plus agée qui,par contre,est corrélée avec
les teneurs en acides aminés dissous.

En ce qui concerne 1'interface eau-sédiment, les teneurs en chloro-
phylle a et phéopigments sont étroitement liées avec la production des huitres
agées; les glucides particulaires restent 1iés aux teneurs en glycogéne des
huitres les plus jeunes ainsi qu'aux lipides des huitres les plus agées. Les
bactéries du sédiment ont une évolution inverse de la production des huitres.
Enfin,les acides humiques du sédiment sont corrélés avec la production de chair,
de protéines et de glucides des huitres les plus grosses.

Ainsi on peut retenir que la production des jeunes huitres est en cor-
rélation &troite avec la température, les teneurs en phéopigments et le carbo e
dissous de 1'eau. Par contre,la production des huitres les plus dgées est corié-
1ée avec la température uniquement pour la production de coquille, la production
de chair étant en liaison &troite avec les acides aminés dissas de )l'=u et la bioms-
se phytobenthique de 1'interface eau-sédiment. Les teneurs en glycogéne des jeu-
nes huitres sont corrélées avec les glucides particulaires de 1'eau et du sédi-
ment tandis que les sucres libres des deux populations sont corrélés avec les
concentrations en carbone dissous de 1'eau.

Régression multilinéaire

Ce calcul est appliqué pour chercher & expliquer les productions de
chair et de coquille des deux populations d'huitres en fonction des variables
de 1'eau et de 1'interface. Les variables explicatives retenues sont sélection-
nées par ordre de coefficient de corrélation décroissant selon le méthode de
Blanc et Leveau (1973). Le test F est appligué a chaque variable pour vérifier
sa significativité et voir le gain de variance extraite par le paramétre supplé-
mentaire et s'il entraine une diminution significative de 1'erreur résiduelle.
Le coefficient de régression (R) est calculé pour chaque régression multiple.
Ainsi on obtient

chair petites huitres = 0,014 C diss + 0,017 phéo eau - 2,98 avec R = 0,98

La température est le troisiéme facteur explicatif, mais &tant corré-
1ée (0,572 et 0,488) avec les deux premiers paramétres, n'entraine pas un gain
de variance significatif

chair grosses huitres = 9,64 C hum. Vase + 4,94 acides aminés Eau - 19,71
R = 0,91

Le chloropnylle a de 1a vase est le troisiéme facteur explicatif, mais
trop fortement corrélée (0,748) avec les acides aminés pour participer & la r2-
gression.

coquille petites huitres = 1,18 température eau - 11,45
R =0,77

Le deuxiéme facteur explicatif est le carbone dissous mais est légere-
ment. inférieur ala 1imite de significativité du test F.

coquille grosses huitres = 0,14 chla vase - 3,31
R =20,75
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Le deuxiéme facteur explicabtif est la température qui est corrélée
étroitement (0,677) avec le premier et n'apporte donc pas de gain significatif.

DISCUSSIOR

Si la température est le premier paramétre agissant sur la croissance
des coquilles des huitres, elle ne semble pas agir directement sur la croissance
~de la chair des huitres; pourtant,il est généralement considéré (Lubex, 1975)
que la température est un facteur déterminant de 1'évolution de la gametogenese.
Or, la production dc chair, en particulier chez les huitres agées,est principa-
lement représentée par la formation des gamétes (Héral et al., 1983). La tempé-
rature pourrait alors étre un facteur déclenchant la gamétogenése qui ne débu-
terait que lorsque les conditions trophiques adéquates seraient rencontrées,

ce qui correspond & une hypothése que nous avons déja émise (Deslous-Paoli et
al., 1982).

En ce qui concerne la part dominante des phéopigments dans la nutri-
tion des juvéniles, il faut rappeler que le milieu étudié est un estuaire dans

" lequel les phéopigments sont dominants par rapport & la chlorophylle, & cause

principalement dec apports de phytoplancton d'eau douce (Héral et al., 1983).

D'autre part, on pourrait avancer que les chlorophylles,par ailleurs
corrélées & 1'ATP,correspondent & une part du matériel phytoplanctonique vivant
non assimilable par les mollusques,et donc non ccrrélé avec les productions de

chair,peut-étre a cause de la taille des phytoplaictontes restants Les phéo-
nigments proviennent aussi des remises en suspension des biodépdts riches en
" pigments (Sornin et al., 1983) et peuvent ainsi étre recyclés tout en ayant com-
me origine une filtration premiére par le mollusque. Par ailleurs, il n'est pas
surprenant de constater le role de la biomasse phytobenthique du premier on du sédi-
ment dans la nutrition des huitres adultes; en effet, les forts courants de
marée et les conditions météorologiques remettent en suspension les berges et
les slikkes (Héral et al., 1983),contribuant ainsi & mettre cette nourriture
d la portée des huitres. On peut avancer comme hypothése que les huitres adul-
tes profitent du phytobenthos plus que les jeunes huitres a cause principale-
ment des espéces rencontrées sur les sédiments vaseux a& dominance de diatomées
de grande taille (Rince, 1978).

On peut remarquer la liaison é&troite entre glucides particulaires et
.glycogéne chez les jeunes huitres, qui n'existe pas chez les huitres plus
agées car elles ne présentent pas de phase d'accumulation de glycogéne,gui est
rapidement utilisé pour la formation des gamétes. Ceci rejoint les résultats
expérimentaux de Gillespie (1964-1966) et de Cascel et Trider (1974).

Par contre,les sucres libres des huitres, 1iés au carbone dissous de
1'eau, montrent que ce sont des constituants en voie de métabolisation.

Un des faits marquants de ces corrélations est de mettre en évidence
les liaisons étroites qui existent entre la matiére organique dissoute,en par-
ticulier pour les substances carbonées et les huitres. Ceci rejoint les tra-
vaux expérimentaux de Ehrnard et Heinemann {1975), de Février (1976) et de
Fankboner et De Burgh (1978) qui indiquent que les lipides en solution dans
1'eau de mer peuvent étre rapidement absorbés par les mollusques.

De méme,Sorokin et Wyshkwarzev (1973), Péquignat (1973), Bamford et
Gingles (1974), Wright et Stephens (1978), Wright (1979}, Elliott (1979), Amou-
roux (1982), Nell et al.(1983) mettent en évidence les cinétiques d'absorption
des acides aminés et du glucose dans les branchies et dans le manteau ol régne
une intense activité digestive. Ces résultats rejoignent les expérimentations
de nutrition & partir de régimes artificiels & base de sucres et d'huiles
(Castel et Trider, 1974).
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Si cette absorption est indubitable, i1 faut préciser que les mollus-
ques_]ame11ibranches présentent une excrétion azotée élevée avec un pourcentage
d'acides aminés non négligeable (Hammen et al., 1966, Bayne et Scullard, 1977 ;
Robert_et al., 1982). Ainsi pour les fortes corrélations entre la production
des huitres agées et les teneurs en acides aminés, il semble difficile de dé-
terminer<in gitu la part de 1'absorption et celle de 1'excrétion. Cependant,
1e_fa1t.que la corrélation soit positive indiquerait quec'est 1'excrétion
qui domine. Ainsi,dans la régression multilinéaire explicative de la chair
des grosses huitres, la relation avec les acides aminés serait en quelque sor-
te une auto-corrélation et il serait préférable de remplacer la teneur en

acides aminés par le paramétre explicatif suivant, c'est-ad-dire la teneur en
chlorophylle a de la vase.

Les relations constatées entre les deux populations d'huitres, la
cg]onne d'eau et 1'interface eau-sédiment doivent étre effectuées sur un sui-
vi de plusieurs années pour vérifier si 1'influence de chaque paramétre est
constante, pour éviter toute.relation fortuite el pour daterminer le poids
moyen de chaque paramétre.
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