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R. DECVSSATUS	 RÉSUMÉ. - Les consommations d'oxygène de deux espèces de Palourdes, Rudi­
R. PHILlPPlNARVM tapes decussatus et Ruditapes philippinarum. ont été mesurées sur de jeunes individus 

CONSOMMATION D'OXYGÈNE nés en écloserie et prégrossis en conditions contrôlées, pour une gamme de tempé­
TEMPÉRATURE	 rature allant de 10 à 30 oc. Les relations linéaires entre les logarithmes du poids sec 

des tissus et ceux de la consommation d'oxygène ont été établies pour chaque espèce. 
Il s'est révélé possible de recalculer ces relations en prenant une valeur commune de 
0,8 pour le coefficient de régression b, ceci pour les deux espèces et à chaque 
température. Cette technique pennet de comparer les résultats obtenus sans que les 
différences de poids individuels interviennent dans l'expression des mesures. Pour la 
gamme de températures considérées, la consommation d'oxygène de R. philippinarum 
suit la mème évolution que celle de R. decussatus avec un maximum à 25 oc. 
Toutefois, le métabolisme de routine de la première espèce est deux fois plus élevé 
que celui de la seconde. Ces résultats confirment la plus grande sensibilité thennique 
de l'espèce indo-pacifique. 

R. DECVSSATVS ABSTRACT. - Measurements of oxygen consumption in the two species Ruditapes 
R PHILIPPINARUM decussatus and Ruditapes phi/ippinarum were perfonned using hatchery-reared juve­

OXYGEN CONSUMl'TION niles, grown under controlled conditions. The temperature range varied l'rom lOto 
TEMPERATLRE	 30 oc. The linear relations between the logarithms of the dry weight and of the oxygen 

consumption were calculated for each species. Rates were compared in tenns of 
standardized clam tissue weight calculated l'rom the regression of respiration on tissue 
weight. Such a technique allows to make comparisons between the species byavoiding 
any interference l'rom the variations in individual weight. Within this range of 
temperature, oxygen consumption of R. philippinarum and of R. decussatus exhibit the 
same variations, with a maximum at 25 oc. However, the routine metabolic rate of 
R. philippinarum is two times higher than that of R. decussatus. These results confinn 
the higher thennal sensitivity of the Manila clam. 
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INTRODUCTION MATÉRIELS ET MÉTHODES 

La production de la Palourde est une activité en 
plein développement, qui, en Europe, concerne 
actuellement deux espèces. La première est la 
Palourde européenne, R. decussatus. qui fait l'objet 
d'élevages expérimentaux, en Italie notamment 
(Breber, 1985). La seconde est la Palourde japo­
naise, R. philippinarum. originaire de l'Océan Indien 
et du Pacifique Ouest. Au Japon, cette espèce est 
récoltée sur des gisements naturels, tandis qu'en 
Europe et en Amérique du Nord, la production de 
naissain en écloserie a permis le démarrage d'éleva­
ges qui atteignent maintenant la dimension commer­
ciale (Saint-Félix et al.. 1984). 

La vitesse de croissance en milieu contrôlé et 
l'aptitude à utiliser la nourriture disponible semblent 
supérieures chez R. philippinarum (Bodoy et al.. 
1980; de Kergariou et al.. 1981). Cette espèce 
présenterait donc un plus grand intérét pour l'aqua­
culture. Cependant, des expériences préliminaires, 
non publiées, ont montré que le naissain de R. 
decussatus posséde une plus grande tolérance ther­
mique: les températures létales supérieures sont 
plus élevées de 2 oC en moyenne que celles de R. 
philippinarum. La croissance rapide de cette espèce 
pourrait ainsi être compensée par une certaine 
sensibilité aux fortes températures. Ce dernier point 
s'avère important à considérer, car les élevages de 
Palourdes se situent dans des fonds couverts par très 
peu d'eau et donc susceptibles d'être fortement 
réchauffés en saison estivale, notamment dans la 

, région méditerranéenne. 

La réponse à ce probléme nécessite de connaître 
les dépendances physiologiques de ces espèces 
vis-à-vis de la température. Or les possibilités de 
croissance des Bivalves sont fonction des différents 
éléments de leur budget énergétique (Bayne et 
Newell, 1983) et notamment du métabolisme respira­
toire, qui est propre à chaque espèce, et qui repré­
sente une part importante de ce budget. Celui-ci 
s'évalue habituellement par la mesure des consom­
mations d'oxygène (Crisp, 1972). La comparaison 
des respirations de ces deux espèces permettra donc 
de les mettre en relation avec les résultats obtenus 
pour les vitesses de croissance (Bodoy et al.. 1980). 
De plus, ces mesures, effectuées à différentes tempé­
ratures, peuvent permettre de déterminer un seuil 
au-delà duquel la respiration se trouve perturbée 
(Shumway, 1982). La connaissance de cette limite 
sera donc un paramètre à considérer au moment du 
choix de l'espèce à élever dans un milieu donné. 

Le naissain d'environ 7 mm de longueur et 20 mg 
de poids sec, provient de l'écloserie de la SATMAR 
(Barfleur) pour la Palourde japonaise (R. philippina­
rum) et de Guernsey Sea Farm, pour la Palourde 
européenne (R. decussatus). Il est maintenu pendant 
l'hiver en bac, avec un apport d'eau de mer. Au 
moment de l'expérimentation, la température am­
biante atteint 13 à 15 oc. Selon les recommandations 
de Fry (1947), les Palourdes sont mises dans des bacs 
à température constante à 15 oC sans apport nutritif, 
pendant une semaine. Le taux métabolique ainsi 
mesuré correspond à un métabolisme de routine 
(Bayne et Newell, 1983). Pour éviter [es développe­
ments phytoplanctoniques, les bacs sont maintenus 
dans la pénombre. Le protocole expérimental mis en 
œuvre est ie suivant: les animaux sont d'abord 
placés pendant deux jours dans une série de bacs 
expérimentaux maintenus aux températures de 10, 
15, 20, 25 et 30 oC. Puis chaque individu est placé 
dans un flacon rempli d'eau de mer préalablement 
filtrée à 0.45 !-lm, de salinité 38 %0, déjà portée à la 
température d'expérience et saturée d'oxygène. Pen­
dant la durée de l'expérience, les animaux sont 
maintenus dans la pénombre. Les flacons utilisés 
sont en verre clair et le comportement respiratoire 
peut ainsi être observé (Famme, 1980), afin de ne pas 
tenir compte des individus gardant leurs valves 
closes. 

La durée des expériences. appelée durée d'incu­
bation, est fonction de la température. Elle est 
choisie de manière à ce que les animaux ne 
consomment pas plus de 30 °û de l'oxygène initiale­
ment présent, ceci afin d'éviter l'apparition d'un 
métabolisme anaérobie, qui ne pourrait être pris en 
compte par des mesures de consommation d'oxy­
gène (de Zwaan et Wijsman, (976). La détermination 
des teneurs en oxygène est effectuée selon une 
méthode polarographique (oxymètre Orbisphère, 
modèle 2603). L'évaluation de la consommation 
d'oxygène de chaque individu est obtenue par 
différence entre la teneur en oxygène avant et après 
l'incubation. Pendant chaque série expérimentale, 
trois flacons témoins, dépourvus d'animaux, sont 
placés dans les mêmes conditions. Les variations des 
teneurs en oxygène entre le début et la fin des 
expériences ne dépassaient qu'exceptionnellement 
0,1 p.p.m. dans les flacons témoins. Le cas échéant, 
une correction a été effectuée sur la consommation 
d'oxygène des expériences concernées. La consom­
mation d'oxygène est rapportée au poids sec sans 
cendres, ou poids net, des chairs. 

Il est important de vérifier que l'influence des 
conditions d'élevage et celle de l'acclimatation 
préalable se sont exercées de manière identique sur 
les deux espèces et que les deux populations sont 
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dans le même état physiologique. Ceci a été fait en 
utilisant un indice de condition dont les valeurs sont 
d'autant plus élevées que l'animal est en bonne 
condition, notamment sur le plan de la quantité des 
tissus de réserve. L'indice utilisé est le « condition 
factor» de Beukéma et de Bruin (1977), qui s'obtient 
en calculant le rapport du poids sec sans cendre, ou 
poids net, exprimé en mg, sur le cube de la longueur, 
mesurée selon l'axe antéro-postérieur et exprimée en 
centimètre. 

RÉSULTATS 

En ce qui concerne l'état physiologique des 
individus, une analyse de la variance a montré qu'il 
n'existe pas de différence significative, au seuil de 
5 %, entre [es indices de condition de chaque espèce. 
On peut donc penser qu'on est en présence de lots 
homogénes d'individus et que les deux espèces sont 
dans un état comparable sur le plan écophysiologi­
que. 

Dans [a gamme de poids analysée, d'amplitude 
restreinte par suite de l'emploi d'individus de même 
taille, on constate que pour toutes les températures, 
R. philippinarum présente des consommations d'oxy­
gène supérieures à celles de l'espèce européenne R. 
decussatus (Fig. 1). 

La relation existant entre la consommation d'oxy­
géne et le poids de l'animal, pour une température 
donnée, s'exprime généralement selon la formule; 
R = a Wb (1) ou encore Log R = b Log W + Log 
a (2) dans lesquelles R représente la valeur de la 

, consommation d'oxygène, exprimée en micro­
gramme par heure et par animal, tandis que W 
correspond, dans le cas présent, au poids net de 
l'animal exprimé en milligramme. 

Le Tableau 1 regroupe les valeurs des coefficients 
a et b calculées pour chaque espèce et à chaque 
température. Tous les coefficients de corrélation 
correspondant à la relation poids net!consommation 
d'oxygène sont significativement différents de zéro 
au seuil de 1 %. 

Une analyse de covariance (Snedecor et Cochran, 
1956) a permis de comparer les pentes (b) des droites 
de régression de l'équation (2). Elle montre que pour 

Fig. 1. - Consommation d'oxygène de Rudi/apes decus­
salus et de R. phi/ippinarum exprimèe en microgrammes 
d'oxygène par heure, en fonction du poids sec libre de 
cendres (poids net) exprimé en milligrammes. Les droites 
représentées sur [a figure correspondent à la relation de 
régression existant entre ces deux paramètres. 
Oxygen consumplion for Ruditapes decussatus and R. 
philippinarum in micrograms oxygen per hour. " Poids ner » 

is Ihe ash free dry weighl. The fines correspond 10 Ihe 
regression equalion between the two parameters. 
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Tabl. I. Paramètres de l'équation exponentielle R = aW" représentant la respiration, R, en fonction du poids W, pour 
Ruditapes decussatus et R. philippinarum : n = nombre d'individus en expérience; SD (b) = erreur standard du coefficient 
b; r = coefficient de corrélation. Sur la dernière ligne sont regroupés les résultats concernant la pente pondérée commune, 
calculée pour toutes les températures. 
Constants in the exponential equation R = aW'. linking the respiration R. to the weight. W. for Ruditapes decussatus and 
R. philippinarum : n. number of animais for each experiment; SD (b) = standard deviation for b; r. correlation coefficient. 
On the last line. constants for the common slope. back-calculated for a/J the temperatures. 

Ruditapes decussatus Ruditapes phi/ippinarum 

TO n Log a a b Sd(b) r n Log a a b Sd(b) r 

10 20 - 3.967 I.079x 10-4 1.239 0.330 0.661** 20 - 3.124 7.516xI0-4 0.862 0.120 0.861** 

15 24 - 3.485 3.273x10-4 0.977 0.178 0.774** 25 • 3.258 5.521x 10-4 1.063 0.125 0.871""" 
.20 19 • 3.042 9.078xlO-4 0.877 0.160 0.795** 18 2.864 1.368x10-4 1.052 0.127 0.901""" 

25 26 - 2.444 3.597xlO-3 0.583 0.120 0.705** 23 - 2.716 1.923x10-3 1.002 0.126 0.866""" 

30 22 - 2.807 I.559xlO-3 0.891 0.183 0.735** 23 - 3.171 6.745xI0-4 1.253 0.172 0.848""" 

III 0.870 0.085 0.707** 109 1.058 0.162 0.860** 

chacune des espèces, celles-ci ne diffèrent pas si­
gnificativement entre elles au seuil de 5 %, quelle 
que soit la température: F (4,105) = 3,22 pour R. 
decussatus, F (4,103) = 1,05 pour R. philippinarum. 
Il est donc possible de calculer, pour l'ensemble des 
températures, une pente moyenne commune corres­
pondant au coefficient b, propre à chaque espèce. 
Ces valeurs moyennes de b sont respectivement de 
0,870 pour R. decussatus et 1,058 pour R. philippi­
narum. 

Pour comparer la consommation d'oxygène de 
différentes espèces, il est nécessaire d'employer une 
expression où le poids de l'animal n'intervient pas. 
Il existe plusieurs possibilités selon que l'on consi­
dère la consommation d'oxygène par mg de tissu de 
l'animal considéré (Mc Lursky et Stirling, 1975) ou 
bien, en partant de l'équation (1), le rapport R/Wb 

= a (Ansell, 1973). Nous avons choisi le second 
mode d'expression. 

La valeur du coefficient b a été considérèe par de 
nombreux auteurs comme étant voisine de 0,8 (Win­
berg, 1956; Ansell, 1973; Widdows, 1973; Macé, 
1980), certains d'entre eux se basant parfois sur des 
considérations théoriques (Hemmingsen, 1960: 
Chassé, 1972). Compte tenu des données de la 
littérature et du fait que les valeurs de b obtenues 
pour R. decussatus et R. philippinarum (respective­
ment 0,87 et 1,058) ne sont pas significativement 
différentes de 0,8 au seuil de 5 %. cette dernière 
valeur a pu être retenue pour b. Le rapport : R/WO'~ 

= a, a alors été recalculé pour chaque individu, à 
chaque température. Les valeurs moyennes obtenues 
et leur intervalle de confiance sont représentées sur 
la Figure 2. 

On peut constater que la respiration des deux 
Palourdes croît de 10 à 25 oC, puis décroît nettement 
à 30 oc. L'optimum de température pour le méta­
bolisme respiratoire se situe donc vers 25 oC pour les 
deux espéces. A noter toutefois que la décroissance 
est plus forte à 30 oC chez R. philippinarum que chez 
R. decussatus, ce qui souligne sans doute la plus 
grande sensibilité thermique de la Palourde japo­
naise aux fortes températures. 

Pour une gamme de température où le métabo­
lisme respiratoire ne semble pas perturbé (entre 10 
et 25 oC), la valeur moyenne du rapport entre le taux 
respiratoire de R. philippinarum et celui de R. 
decussatus est de 2,25 : l'intensité du métabolisme 
des jeunes individus de R. philippinarum est donc 
plus du double de ce que l'on peut mesurer pour les 
jeunes de R. decussatus. 

L'action de la température sur le métabolisme 
respiratoire s'évalue souvent au moyen du Q 10. 
Celui-ci a été calculé en utilisant les rapports R/WO·8, 

selon la formule proposée par Macé (1980), et pour 
un animal de 20 mg de poids sec (Tabl. II). Les 
valeurs sont comprises entre 1,17 et 3,77 pour R. 
decussatus et entre 0,55 et 5,70 pour R. philippina­
rum. Pour les deux espèces, on observe que la plus 
forte valeur de Q 10 est obtenue pour l'intervalle 
15·20 oc. Les valeurs semblent en général décrois­
santes avec l'augmentation de la température. Elles 
suivent en cela la relation linéaire établie par Ansell 
(1973) entre le Q 10 et la température. 
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Fig. 2. - Valeurs moyennes du rapport R/\V" calculé pour chaque individu aux différentes températures. Les traits 
verticaux représentent (es intervaJles de confiance à 95 %. 

,Average values for the weight-specific oxygen consumption, R/W'S at differem temperatures. Vertical bars correspond 10 the 
confidence imervals (95 %). 

Tabl. II. - Valeurs de Q 10, calculées au moyen du Chassé (1972), Paloheimo et Dickie (1966) et leu­
rapport R/W" pour de jeunes individus de Ruditapes then (1953). La valeur de l'exposant b a donné lieu 
decussatus et Ruditapes philippinarum entre 10 et 30 oc. à de nombreuses discussions relatives à sa signifi­
Q 10 values obtained using the ratio R/W'8 for Juveniles of cation physiologique. Selon Brody (op. cit.), la valeur 
Ruditapes decussatus and R. philippinarum between 10 théorique de ce coefficient sera de 0,66 en applica­
and 30 oc. tion de la loi des surfaces. Mais de nombreux écarts 

ont pu être constatés par rapport à cette valeur. 
Intervalle de température Kennedy et Mihursky (1972) citent des chiffres 

Espèces allant de 031 à 0,95 pour les différentes valeurs que 
10°_15° 15°_20° 20°·25° 25°·30° peut prendre ce coefficient. De plus, l'exposant b est 

susceptible de varier en fonction de différents 
Ruditapes decussatus 1.93 3.77 3.01 1.17 paramètres, tels que la taille des individus (Chassé, 
Ruditapes phit/ppinarum 1,81 5.70 1,46 0,55 1972), l'état du cycle de reproduction (Ansell, 1973), 

leur activité ou les conditions d'acclimatation (Dye, 
1979). 

Les valeurs élevées de ce coefficient pour R. 
decussatus et R. philippinarum sont à mettre enDISCUSSION 
rapport avec une gamme de taille très restreinte, ne 
comprenant que des individus n'ayant atteint que le 

La relation allométrique existant entre la cinquième de leur taille maximale (Ansell, 1973; 
consommation d'oxygène et le poids a été établie par Chassè. 1982). Le fait que des individus de petite 

de nombreux auteurs parmi lesquels Brody (1945), taille présentent des valeurs du coefficient b supé­
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rieures à la moyenne peut être dû à la raison 
suivante: Chassé (1972) a remarqué que le caractère 
linéaire de la relation de régression entre les loga­
rithmes de la consommation d'oxygène et du poids 
ne se vérifiait pas pour la totalité de la gamme de 
taille; en effet, les individus les plus âgés montrent 
une consommation d'oxygène inférieure à ce que 
laisse prévoir une telle relation. 

En ce qui concerne l'effet de la température, 
d'une manière générale, chez les Mollusques la 
consommation d'oxygène croît avec l'augmentation 
de température jusqu'à un seuil à partir duquel les 
fonctions physiologiques sont perturbées et où l'on 
entre dans un domaine sublétal précédant les tempé­
ratures létales. Toutefois, chaque espèce peut présen­
ter une sensibilité particulière aux conditions ther­
miques et avoir une adaptation correspondante de 
son métabolisme. Ainsi, Mc Lursky et Stirling (1975) 
ont montré que des espèces du genre Donax pré­
sentent une sensibilité plus grande que celle du 
genre Mytilus chez lesquelles il existe des mécanis­
mes de compensation permettant une adaptation 
thermique particulièrement efficace (Widdows et 
Bayne, 1972). 

Dans ce travail, compte tenu des conditions 
identiques de maintien des animaux testés (acclima­
tation thermique, nourriture en conditions contrô­
lées), on peut considérer que les deux lots de 
Palourdes sont tout à fait comparables, comme le 
montre l'évolution de leur indice de condition. Il en 
résulte que l'on doit conclure à une grande simili­
tude dans la réponse métabolique en fonction de la 
température. Dans les deux cas, le seuil correspon­
dant à J'optimum de la consommation d'oxygène se 
situe à 25 oc. Cependant, de nombreux facteurs 
peuvent modifier la température pour laquelle est 
atteint le maximum respiratoire d'une espèce. Il est 
possible de mettre en avant.la quantité de nourriture 
disponible (Widdows, 1973), l'état physiologique de 
J'animal ou l'action de l'acclimatation saisonnière 
(Bayne, 1973; Bayne et Thompson, 1970). Kennedy 
et Mihursky (1973) ont montré pour Mya arenaria, 
Macoma balthica et Mulinia lateralis. que la tempéra­
ture à laquelle se situe le maximum respiratoire était 
fonction non seulement de J'âge des individus mais 
aussi et surtout de la température d'acclimatation. 

Certains auteurs (Koehn et Shumway, 1982) ont 
proposé d'évaluer les potentialités de production 
d'une espèce au moyen de l'intensité du métabo­
lisme de base. En effet pour un animal en état de 
jeûne, l'équation du bilan énergétique se réduit aux 
termes suivants: P = - (U + R) dans laquelle P 
représente la production organique. U l'excrétion et 
R la respiration. Le taux de filtration C. est nul en 
raison de l'absence de nourriture. La part d'énergie 
disponible pour la production organique. P, devient 
alors nulle et même négative, ce qui se traduit par 
une combustion des réserves énergétiques. Les 
potentialités de production d'une espèce sont donc 

d'autant plus faibles que le métabolisme de base. 
mesuré par la respiration, est élevé. 

Ceci semble en contradiction avec nos résultats, 
puisque R. philippinarum, espèce au métabolisme de 
base élevé, est également celle qui présente les plus 
grandes vitesses de croissance, et donc de produc­
tion organique. 

Pour tenter d'expliquer cette apparente contradic­
tion, il faut d'abord souligner que l'intensité du 
métabolisme, dans le présent travail, n'a été mesurée 
que sur de jeunes individus, de 7 mm de longueur 
moyenne, et qu'il est donc hasardeux d'extrapoler 
ces résultats à des individus adultes, chez lesquels 
l'énergie disponible est utilisée préférentiellement 
pour la reproduction. D'autre part, l'état physiologi­
que des individus fluctue au cours du jeûne en 
fonction de la qualité et de la quantité des réserves 
énergétiques et selon les paramètres d'environne­
ment qui régissent les fonctions métaboliques. Enfin, 
les capacités de consommation et d'assimilation de 
la nourriture sont, comme la respiration, susceptibles 
de varier d'une espèce à l'autre, et ce, dans des 
proponions comparables. 

Or, si les possibilités de croissance ne sont 
qu'indirectement fonction du métabolisme respira­
toire, par la perte d'énergie que celui-ci représente, 
elles sont pas contre directement reliées à la capacité 
d'assimilation de la nourriture et au gain d'énergie 
correspondant. Contrairement à ce qu'avaient 
avancé Koehn et Shumway (1982), l'évaluation des 
termes négatifs d'un bilan énergétique, et en particu­
lier de la respiration et de l'excrétion chez un animal 
en état de jeûne, ne saurait donc suffire à établir les 
potentialités de croissance d'une espèce ou à se 
livrer à des comparaisons interspécifiques sur les 
taux de croissance supposés. 
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