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Abstract 

Résumé 

Soletchnik P., D. R a ~ e t ,  P. Geairon, N. Faury, P. Goulletquer. Aquut. Living Kesomr., 1997, 10, 177-185. 

Ecophysiology of maturution and spawning in oysler (Crassostrea gigas): Metaholic (respiration) and 
feeding (clearance and absorption rates) responses ut diJjjerenf maturation stages. 

Thc study of maturation and spawning of the oyster is part of a research prograin to investigate 
the summcr mortalitics of thc oysters, Crassostrea gigus in Marennes-Oléron Bay. Four maturity stages 
were simultaneously obtained by dict and thcrmal conditioning (immature, low maturation, mature and 
post-spawning stages). Measurements of clcarancc, filtration, absorption and respiration rates allowed a 
calculation of the scope for growth and hence an estimation of thc oystcr's cncrgctic budget at various 
maturity stages. Male and female oysters had similar physiological responses. The filtration ratc rangcd 
from 2.4 to 2.6 1.h-l at the carly stages of maturation and decreased to 1.8 1.h.' during the maturity 
stage. Growth rate resulting from gonad dcvclopmcnt did not induce filtration rate changes. Mature 2.5 and 
1.5-year-old oysters showed a negative energy budget reaching -15 and -90 J.h-' respectively. By contrast, 
non-ripe oysters had scope for growth in the rangc 110 to 170 J.h-'. A negative energy budget during the 
high maturation stage resulted from a reduced absorption efficiency. A new allomctric rclationship for the 
respiration mode1 of C. gigas was defined during vitellogenesis with a 0.574 coefficient value. Based on 
Our results, the oyster's physiological weakness during vitellogenesis should be considered as a part of 
explanation for spring and summer mortalities of cultured oysters in Marennes-Oléron Bay. 

Keywords: Oyster, Crassostrea gigas, conditioning, maturation, filtration, absorption and respiration rates. 

L'étude de la maturation et de la ponte de l'huître creuse Crassostrea gigas, s'intègre dans une large 
problématique visant à comprendre les causes de mortalité qui surviennent épisodiquement dans le bassin 
de Marennes-Oléron au printemps et en été. Un conditionnement thermique et alimentaire des élevages 
permet d'obtenir simultanément des huîtres à tous les stades de maturité sexuelle. Le calcul des taux de 
filtration, consommation, absorption et respiration permet d'estimer le potentiel de croissance, et donne le 
bilan énergétique des huîtres aux différents stades sexuels. Les réponses physiologiques sont semblables 
pour des huîtres mâles ou femelles. La filtration de 2,4 à 2,6 1.h-l, passe à 1.8 1.h-l à un stade de maturation 
avancée. La prise de poids liée au développement des gonades ne semble pas avoir d'effet sur le taux 
de filtration. Les huîtres de 2,5 ans présentent un bilan énergétique déficitaire (-15 J.h-') à un stade de 
maturation avancée. Ce déficit est confirmé (-90 J.h-') sur des huîtres de 1.5 ans au même stade de 
maturation. En revanche, les huîtres immatures, en début de maturation ou en post-ponte, ont un potentiel 
de croissance compris entre 110 et 170 J .h l .  Le déficit énergétique observé au stade de maturation 
avancée relève essentiellement de la fonction d'absorption qui chute de façon importante en période de 
forte gamétogenèse. L'étude de la respiration permet de définir une allométrie particulière à la croissance 
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Ecophysiology of maturation and spawning in oyster (Crassostrea gigas): Metaholic (respiration) and
feeding (clearance and absorption rates) re~ponses at different maturation stages.

Abstract

Résumé

The study of maturation and spawning of the oyster is part of a research program to investigate
the summer mortalities of the oysters, Crassostrea gigas in Marennes-Oléron Bay. Four maturity stages
were simultaneously obtained by dict and thermal conditioning (immature, low maturation, mature and
post-spawning stages). Measurements of clearance, filtration, absorption and respiration rates allowed a
ca1culation of the scope for growth and hence an estimation of the oystcr's cnergetic budget at various
maturity stages. Male and female oysters had similar physiological responses. The filtration rate ranged
from 2.4 to 2.6 J.h-! at the carly stages of maturation and decreased to 1.8 J.h-! during the maturity
stage. Growth rate resulting from gonad devclopment did not induce filtration rate changes. Mature 2.5 and
1.5-year-old oysters showed a negative energy budget reaching -15 and -90 1.h-! respectively. By contrast,
non-ripe oysters had scope for growth in the range 110 to 170 J.h-!, A negative energy budget during the
high maturation stage resulted from a reduced absorption efficiency. A new allomctric rclationship for the
respiration model of C. gigas was defined during vitellogenesis with a 0.574 coefficient value. Based on
our results, the oyster's physiological weakness during vitellogenesis should be considered as a part of
explanation for spring and summer mortalities of cultured oysters in Marennes-Oléron Bay.

Keywords: Oyster, Crassostrea gigas, conditioning, maturation, filtration, absorption and respiration rates.

L'étude de la maturation et de la ponte de l'huître creuse Crassostrea gigas, s'intègre dans une large
problématique visant à comprendre les causes de mortalité qui surviennent épisodiquement dans le bassin
de Marennes-Oléron au printemps et en été. Un conditionnement thermique et alimentaire des élevages
permet d'obtenir simultanément des huîtres à tous les stades de maturité sexuelle. Le calcul des taux de
filtration, consommation, absorption et respiration permet d'estimer le potentiel de croissance, et donne le
bilan énergétique des huîtres aux différents stades sexuels. Les réponses physiologiques sont semblables
pour des huîtres mâles ou femelles. La filtration de 2,4 à 2,6 J.h-! , passe à 1,8 J.h -! à un stade de maturation
avancée. La prise de poids liée au développement des gonades ne semble pas avoir d'effet sur le taux
de filtration. Les huîtres de 2,5 ans présentent un bilan énergétique déficitaire (-15 J.h'!) à un stade de
maturation avancée. Ce déficit est confirmé (-90 1.h'!) sur des huîtres de 1,5 ans au même stade de
maturation. En revanche, les huîtres immatures, en début de maturation ou en post-ponte, ont un potentiel
de croissance compris entre 110 et 170 1.h -1. Le déficit énergétique observé au stade de maturation
avancée relève essentiellement de la fonction d'absorption qui chute de façon importante en période de
forte gamétogenèse. L'étude de la respiration permet de définir une allométrie particulière à la croissance
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gonadique avec un  coefticient d'allométrie de 0,574. La faiblesse physiologique des huîtres, ob5ervée à 
un stade de maturation avancée, doit Ctre prise en compte dans la recherche dcs factcurs responsables de\ 
mortalités printanières et e5tivalcs affectant les chcptcls en élevage dans le bassin dc Marennes-Oléron. 

Mots-clés : Huître, Cru.~.co.ctreu gigu.5, conditionnement, maturation, filtration, absorption, respiration. 

INTRODUCTION 

Dans le bassin de Marennes-Oléron, premier bassin 
ostréicole européen, l'huître creuse Crassostrea gigu.r 
connait des épisodes de mortalités au printemps et en 
été, marqués en 1988 par la disparition de plusieurs 
milliers de tonnes sur le secteur du banc ostréicole 
de Ronce (Bodoy et al., 1990). Ces mortalités se 
rencontrent également dans d'autres bassins ostréicoles 
(Maurer et al., 1986). Les principales causes invoquées 
sont une évolution du « pool n génétique de C. gig~1.s 
dans le bassin de Marennes-Oléron (liée à une 
pratique sélective de l'élevage), une surcharge en 
biomasse (pouvant être associée à une dérive des 
pratiques ostréicoles durant la dernière décennie), une 
détérioration progressive de l'environnement du bassin 
etlou une conjonction de plusieurs des causes évoquées 
ci-dessus. 

Les mortalités printanières se manifestent en 
période de maturation des huîtres. En absence de 
cause pathogène bien identifiée, les conditions de 
température et l'état physiologique des huîtres en 
cours de maturation, font partie des facteurs suspectés. 
L'état et la réponse physiologique de l'huître sont- 
ils significativement marqués par son stade de 
maturation '! 

Les modifications biochimiques survenant au cours 
de la vitellogenèse des bivalves sont connues de longue 
date (Lubet, 1959 ; Gabbott, 1976). Perdue et al. (1 98 1) 
ont mis en évidence la relation existant entre les cycles 
des constituants biochimiques et la gamétogenèse. 
Chez Crusso.strea gigas, les changements saisonniers 
entre les compartiments somatiques et gonadiques ont 
ét6 Ctudiés par de nombreux auteurs. Dans le bassin 
de Marennes-Oléron, le cycle de gamétogenèse est 
décrit par Deslous-Paoli et al. (1982) et Deslous- 
Paoli et HCral (1988). Quelques auteurs traitent 
des désordres physiologiques (Mori, 1979) ou de 
constitution biochimique (Berthomé et al., 1982) de 
C. gigas dans le milieu naturel. En laboratoire, grâce 
au contrôle de la température et des conditions 
trophiques, les huîtres sont amenées à pondre début 
mai, alors que les pontes naturelles de l'année 
1995 ont commencé mi-août 1995. Les processus de 
vitellogenèse et la ponte sont artificiellement accélérés 
par des conditions d'ilevage à température supérieure 
à celle des normales saisonnières (Price et Maurer, 

Quelques travaux concernent la comparaison de 
triploïdes et de diploïdes de Cr~rssostrea gigus en 
période de reproduction (Davis, 1988; Shpigel et al., 
1992). Des observations faites dans le milieu naturel 
ont montré que les mortalités estivales affectaient 
souvent les jeunes huîtrcs au cours des deux premières 
années. Cra.r.rostrea gigas peut atteindre l'âge de 
première maturité sexuelle en 12-18 mois sous nos 
latitudes et parfois en moins d'un an (Dinamini, 
1987). L'allocation d'énergie vers la croissance ou 
la maturation connaît une grande variabilil6 durant la 
première année. 

Les études concernant I'écosyst?mc conchylicolc 
(Héra1 et al., 1983, Deslous-Paoli et al., 1987, 1992) 
ont conduit à développer un modèle biologique 
de croissance de l'huître creuse Cru.vsostrea gigas, 
principale espèce élevée dans le bassin de Marennes- 
Oléron (Bacher, 1989; Kaillard, 1991 ; Bougrier et al., 
1995; Barillé et al., 1997). Ce modèle est elabor6 
à partir de mesures expérimentales sur des huîtres 
adultes, en dehors de la période de maturation et 
de ponte. Les modèles de respiration et de filtration 
développés jusqu'à présent concernent exclusivement 
les huîtres en période de repos sexuel (Bougrier et 
al., 1995). Le modèle biologique de croissance de 
Crussostrea gigas s'appuie sur ces deux modèles 
(Barillé et al., 1997). 

L'objectif de cette étude est (1) de tester si le stade 
de maturation a une influence sur l'état physiologique 
de l'hultre et (2) de compléter le modèle biologique 
en intégrant des données acquises en période de 
gamétogenèse et de ponte. 

Le matériel biologique 

Deux populations d'huîtres sont utilisées au cours 
de cette expérimentation. Une première population 
de 300 individus de 2,s ans et 1,26 g de poids sec 
en début avril 1995 est issue d'un test zootechnique 
d'affinage conduit en claires ostréicoles entre octobre 
1994 et janvier 1995 (lots 1, 2, 3 et 5). Une deuxième 
population issue de captage naturel dans le bassin 
de Marennes-Oléron est constituée de 100 huîtres 
de « 18 mois » de 1,36 g de poids sec en début 
d'expérimentation (lot 4). 

1971). 
Le conditionnement des huîtres 

Quelques études traitent du coût énergétique 
de la reproduction ou de la relation entre les L'aliment produit en bassins extérieurs est constitué 
stades de maturation et les réponses physiologiques de blooms naturels de la diatomée : Skeletonema 
(Thompson, 1984 ; Newell et Thompson, 1984). co.rtutum et du phytoflagellé : Tetraselmis suecica. 
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gonadique avec un coefficient d'allométrie de 0,574. La faiblesse physiologique ùes huîtres, observée à
un stade de maturation avancée, doit être prise en compte dans la recherche des facteurs responsahles des
mortalités printanières et estivales affectant les cheptels en élevage dans le hassin de Marennes-Oléron.

Mots-clés: Huître, Crassostrea gi,r;a.l, conditionnement, maturation, filtration, absorption, respiration.

INTRODUCTION

Dans le bassin de Marennes-Oléron, premier bassin
ostréicole européen, l'huître creuse Crassostrea gigas
connaît des épisodes de mortalités au printemps ct en
été, marqués en 1988 par la disparition de plusieurs
milliers de tonnes sur le secteur du banc ostréicole
de Ronce (Bodoy et al., 1990). Ccs mortalités sc
rencontrent également dans d'autres bassins ostréicoles
(Maurer et al., 19R6). Les principales causes invoquées
sont une évolution du « pool » génétique de C. gigas
dans le bassin de Marennes-Oléron (liée à une
pratique sélecti ve de l'élevage), une surcharge en
biomasse (pouvant être associée à une dérive des
pratiques ostréicoles durant la dernière décennie), une
détérioration progressive de l'environnement du hassin
et/ou une conjonction de plusieurs des causes évoquées
ci-dessus.

Les mortalités printanières se manifestent en
période de maturation des huîtres. En absence de
cause pathogène hien identi fiée, les conditions de
température et l'état physiologique des huîtres en
cours de maturation, font partie des facteurs suspectés.
L'état et la réponse physiologique de l' huître sont
ils significativement marqués par son stade de
maturation '!

Les modifications biochimiques survenant au cours
de la vitellogenèse des bivalves sont connues de longue
date (Luhet, 1959; Gabhott, 1976). Perdue et al. (1981)
ont mis en évidence la relation existant entre les cycles
des constituants biochimiques et la gamétogenèse.
Chez Crassostrea gigas, les changements saisonniers
entre les compartiments somatiques et gonadiques ont
été étudiés par de nombreux auteurs. Dans le bassin
de Marennes-Oléron, le cycle de gamétogenèse est
décrit par Deslous-Paoli et al. (1982) et Deslous
Paoli ct Héral (1988). Quelques auteurs traitent
des désordres physiologiques (Mori, 1979) ou de
constitution biochimique (Berthomé et al., 1982) de
C. gigas dans le milieu naturel. En laboratoire, grâce
au contrôle de la température et des conditions
trophiques, les huîtres sont amenées à pondre début
mai, alors que les pontes naturelles de l'année
1995 ont commencé mi-août 1995. Les processus de
vitellogenèse et la ponte sont artificiellement accélérés
par des conditions d'élevage à température supérieure
à celle des normales saisonnières (Priee et Maurer,
1971 ).

Quelques études traitent du coût énergétique
de la reproduction ou de la relation entre les
stades de maturation et les réponses physiologiques
(Thompson, 1984; Newell et Thompson, 1984).

Quelques travaux concernent la comparaison de
triploïdes et de diploïdes de Crasso.ltrea gigas en
période de reproduction (Davis, 1988; Shpigel et al.,
1992). Des observations faites dans le milieu naturel
ont montré que les mortalités estivales affectaient
souvent les jeunes huîtres au cours des deux premières
années. Crassostrea Rigas peut atteindre l'âge de
première maturité sexuelle en 12-18 mois sous nos
latitudes et parfois en moins d'un an (Dinamini,
1987). L'allocation d'énergie vers la croissance ou
la maturation connaît une grande variahilité durant la
première année.

Les études concernant l'écosystème conchylicole
(Héral et al., 1983, Deslous-Paoli et al., 1987, 1992)
ont conduit à développer un modèle biologique
de croissance de l'huître creuse Crassostrea gigas,
principale espèce élevée dans le bassin de Marennes
Oléron (Bacher, 1989; Raillard, 1991 ; Bougrier et al.,
1995; Barillé et al., 1997). Ce modèle est élaboré
à partir de mesures expérimentales sur des huîtres
adultes, en dehors de la période de maturation et
de ponte. Les modèles de respiration ct de filtration
développés jusqu'à présent concernent exclusivement
les huîtres en période de repos sexuel (Bougrier et
al., 1995). Le modèle biologique de croissance de
Crassostrea gigas s'appuie sur ces deux modèles
(Barillé et al., ]997).

L'objectif de cette étude est (1) de tester si le stade
de maturation a une influence sur l'état physiologique
de l'huître et (2) de compléter le modèle biologique
en intégrant des données acquises en période de
gamétogenèse et de ponte.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Le matériel biologique

Deux populations d'huîtres sont utilisées au cours
de cette expérimentation. Une première population
de 300 individus de 2,5 ans et 1,26 g de poids sec
en début avril 1995 est issue d'un test zootechnique
d'affinage conduit en claires ostréicoles entre octobre
1994 et janvier] 995 (lots l, 2, 3 ct 5). Une deuxième
population issue de captage naturel dans le hassin
de Marennes-Oléron est constituée de 100 huîtres
de « 18 mois» de 1,36 g de poids sec en début
d'expérimentation (lot 4).

Le conditionnement des huîtres

L'aliment produit en hassins extérieurs est constitué
de blooms naturels de la diatomée: Skeletonema
costatum ct du phytoflagellé : Tetraselmis sUeL·ica.
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L'induction et le contrôle de la maturation sont 
réalisés grâce au facteur de température en déplaçant 
progressivement des huîtres issues d'une population 
homogène d'un bassin de stockage en condition 
« froide » vers des « raceways » de maturation 
en condition chaude. La Figure 1 présente les 
différents régimes de température permettant ainsi de 
définir les 5 lots d'huîtres. Chaque lot est constitué 
d'environ 75 huîtres. Le lot 1 est caractérisé par 
un conditionnement de longue durée à température 
contrôlée de 20-23°C c'est-à-dire proche de 22"C, 
idéale pour le conditionnement de C. gigas en écloserie 
(Lubet, 1991). Les lots 4 et 5 (2 classes d'âge) suivent 
les conditions thermiques du milieu naturel, variant 
progressivement de 13 à 22°C. Les lots 2 et 3 subissent 
un conditionnement intermédiaire à ceux des lots 1 
et 5 (Fig. 1). 

concentrations particulaires sont mesurées en entrée et 
en sortie des cellules de mesures à partir des volumes 
d'eau collectés (Fig. 2, Tableau 1). Les méthodes 
d'analyses de la matière particulaire totale, organique 
et minérale déterminées après crémation à 450°C, 
sont communes à l'eau et aux biodépôts. La méthode 
d'analyse est décrite par Razet et al. (1990). La mesure 
de respiration est effectuée dans une enceinte à volume 
constant de 0,5 à 1 litre en fonction du groupe d'âge 
(Fig. 3). La concentration d'oxygène est mesurLe 
toutes les 10 minutes grâce à une sonde oxymétrique 
équipée d'un agitateur magnétique. 

Tableau 1. - Définition dcî notations utilisées. 

Definirion the notations u.\ed. 

Mesures des fonctions physiologiques 
MOP Matière organique particulaire (ing.l-') 

- - 

Le système expérimental décrit par BarillL et al. Particulute organic murfer 
MOP, Matiére organique particulaire en entrée des cellules 

(1993) permet d'effectuer les mesures des principales de mesure (mg.1 ') 
fonctions physiologiques sur les mollusques filtreurs. Particuiatr orgunic mucter. input 
L'aliment particulaire (algues de culture : Skeletonema MOP, Matière organique particulairc cn sortie de celules de 

costatiim, -~sochr~si.s gulhana) transite d'un bac de mcsurc (mg.1-') 

stockage jusqu'à un bac d'homogénéisation, avant de P~~rriculute orxcinic marrer. Output 

parvenir, en flux continu, dans les cellules de mesures MOPpf Contenu organique dans les pseudo-fcccs (mg.h-') 
Organic production in pseudolfi~ces 

(Fig. 2). MOPf Contenu organique dans les Eces (rng.h-') 

Les biodépôts de l'huître, fèces et PS~U~O-fèces ,  Orgunir production feces 

sont collectés dans les cellules durant la période d Débit (1.h-') 
Flow rate 

de mesures physiologiques (Barillé et al., 1993). Les 

"6,- a -.- 

5 12 1 .  
.. 1 - 

+ 03-Avr 07-Avr I l -Av r  15-Avr 19-Avr 23-Avr 27-Avr 01-Mai 05-Mai 09-Mai 13-Ma 

Figure 1. - Conditionnement thermique des diffkrents lots d'huîtres 1, 3 et 5. 

Thermal conditioning fur vurious batches of oysters 1, 3 und 5. 
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L'induction et le contrôle de la maturation sont
réalisés grâce au facteur de température en déplaçant
progressivement des huîtres issues d'une population
homogène d'un bassin de stockage en condition
« froide» vers des «raccways» de maturation
en condition chaude. La Figure 1 présente les
différents régimes de température permettant ainsi de
définir les 5 lots d'huîtres. Chaque lot est constitué
d'environ 75 huîtres. Le lot 1 est caractérisé par
un conditionnement de longue durée à température
wntrôlée de 20-23°C, c'est-à-dire proche de n°c'
idéale pour le conditionnement de C. gigas en écloserie
(Lubet, 1991). Les lots 4 et 5 (2 classes d'âge) suivent
les conditions thermiques du milieu naturel, variant
progressivement de 13 à n°c. Les lots 2 et 3 subissent
un conditionnement intermédiaire à ceux des lots 1
et 5 (Fig. 1).

concentrations particulaires sont mesurées en entrée et
en sOl1ie des cellules de mesures à partir des volumes
d'e:lu collectés (Fig. 2, Tableau 1). Les méthodes
d'analyses de la matit:re particulaire totale, organique
et minérale déterminées après crémation à 450°C,
sonl wmmunes à l'eau et aux biodépôts. La méthode
d'analyse est décrite par Razet et al. (1990). La mesure
de respiration est effectuée dans une enceinte à volume
constant de 0,5 à 1 litre en fonction du groupe d'âge
(Fig. 3). La concentration d'oxygène est mesurée
toutes les 10 mi nutes grâce à une sonde oxymétrique
équipée d'un agitateur magnétique.

Tableau 1. - D6finition des notations utilisées.

Definition (1 the notatiofl.f l/.wcl.

Mesures des fonctions physiologiques

Le système expérimental décrit par Barillé et al.
(1993) permet d'effectuer les mesures des principales
fonctions physiologiques sur les mollusques tiltreurs.
L'aliment partieulaire (algues de culture: Skeletonema
costatum, /sochrysi.\· !{albana) transite d'un bac de
stockage jusqu'à un bac d'homogénéisation, avant de
parvenir, en flux continu, dans les cellules de mesures
(Fig. 2).

Les biodépôts de l'huître, fèces et pseudo-fèces,
sont collectés dans les cellules durant la période
de mesures physiologiques (Barillé et al., 1993). Les

MOP

MOPe

MOP,

MOPpf

MOPf

d

Matière organique pal1ieulaire (mg.l-1)

Partieulute orKunie mufler
Matière organique partieulaire en entrée des cdluks
de mesure (mg.l 1)
l'arriculate organie mulla. Input
Matière urganiljue particuJaire en sortie de celules de
mesure (mg.l- 1)
Partiel/lure orWlnie mutter. Output
Contenu organique dans les pseudo-fèces (mg.h-! )
OrKanie production in pseudo-ji'ces
Contenu organique dans les fèces (mg.h- J)
OrKanic production feees
Débit (l.h- I )

Flow rate
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Figure 1. - Conditionnement thermique des différents lots d'huîtres l, 3 et 5.

Thermal conditioning for various batehes of oysters l, 3 and 5.
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Sept cycles de mesures physiologiques sont 
réalisés sur chacune des 120 huitres issues des lots 
conditionnés à des températures différentes entrc le 

Figure 2. - Systéme expirirnental utilisé pour relever le\ 
paramètres physiologique\ de l'huître Cructoctrra gigu.~. 1 : Bac 
d5homogénéi\ation de l'aliment. 2 : Hac de collccte de I'eau en 
sortie des cellules de mesurcs phy\iologique\. 3 : Cellules de mesures 
physiologique\ avec huitre vivante ou contnîle sur coquille vide. 
4 : débitmètre en cntrCe des cellule\ de mesures physiologiques. 5 : 
Réacteur de distribution de I'eau de mer dan\ les cellules de me\urc\. 

Exprrimrnral set-up for phy.tiologica1 measurements un Crassostrea 
gigas uyster. 1: Homogrnizing tunk for dirt. 2: Collecting tank for 
outflow wcitrr from experimentul chumhrrs. 3: Experimental chamh~r  
srt with live oyster und drud oy ler  us cunrrol. 4:jow-metrr. 5: water 
supply tank. 

4 mai et le 16 mai 1995. Le choix d'utilisation 
d'huîtres de tel ou tel lot de conditionnement est guidé 
par le souci d'équilibrer au mieux les effectifs d'huîtres 
pour chaque stade sexuel déterminé a posteriori 
après les mesures physiologiques. La qualité de l'eau 
pendant les expérimentations est identique à celle du 
conditionnement des huîtres. 

La fonction de filtration (1.h ') est calculée selon la 
formule suivante (voir Tableau 1 pour les notations): 

Filtration = d x [(MOP,-MOP,)/MOP,] 
L'absorption (mg.h'l) est calculée par : 
Absorption = d x [(MOP,-MOI',)]-MOP,f-MOPf 
Le potentiel de croissance (J.h-') est estimé par la 

formule suivante (Lucas, 1982) : 
Potentiel de croissance = Absorption - Respiration 
Ida fonction de respiration représente la con- 

sommation d'oxygène (mg 02 .h  ' ) convertie en 
~ . h - '  par le coefficient de conversion énergétique 
de 0,45 J./rmol-'02 (Bayne, 1976). Le coefficient 
de conversion énergétique de la matière organique 
absorbée est de 20 J.rng-' (Bayne et al., 1985). 

Analyse des huîtres 

A l'issue de chacun des cycles de mesures 
physiologiques, pour chaque huître, le poids sec 
est déterminé après congélation de la chair fraîche, 
puis lyophilisation pendant 36 heures. Les analyses 
biochimiques sont celles décrites par Dcslous-Paoli et 
Héra1 (1988) pour le dosage des protéines, lipides et 
glucides. 

Figure 3. - Cellules de mesure de la respiration c h ~ ~  Crussu~trru gigus. L'équipement est constitué d'une sonde oxygène (S) équipée a son 
extrémité d'un agitateur rotatif aimanté (H) .  

Experirnrntal chamber fur rr.cpirurion measurrnzent for Crassostrea gigas An uxygen probe set with u rotaring magnet is rhe muin rquipmrnt. 
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Sept cycles de mesures physiologiques sont
réalisés sur chacunc des 120 huîtres issues des lots
conditionnés à des températures différcntcs cntrc Je

tïgure 2. - Système expérimental utilisé pour relever les
paramètres physiulogiques de l'huître Crassostrea Rigas. 1 : Bac
d'homogénéisatiun de l'aliment. 2: Hac de collecte de l'eau en
sortie des cellules de mesures physiologiques. 3 : Cellules de mesures
physiologiques avec hu/rre vivante ou contrôle sur coquille vide.
4 : débitmètre en entrée des cellules de mesures physiologiques. 5 :
Réacteur de di,trihution de l'eau de mer dans les cellules de mesures.

Experimental set·up for l'hysiolol(ical measurements un Crassostrea
gigas u)'ster. 1: Homogenizing tank for diet. 2: Cullecting tank for
outf/ow waler from eXl'erimell/al chambers. 3: Experimental chamher
selwith live o)'srer and dead oys·ta as ('untrol. 4: f/ow-merer. 5: water
supply tank.

P. Soletchnik et al.

4 mai ct Ic 16 mai 1995. Le choix d'utilisation
d' huîtres de tel ou tel lot de conditionnement est guidé
par le souci d'équilibrer au mieux les effectifs d'huîtres
pour chaque stade sexuel déterminé a posteriori
après les mesures physiologiques. La qualité de l'eau
pendant les expérimcntations est identique à celle du
conditionnement des huîtres.

La fonction de filtration (J.h 1) est calculée selon la
formule suivante (voir Tableau 1 pour les notations):

Filtration =d x [(MOP,,-MOP,)/MOPeJ
L'absorption (mg.h-') est calculée par:
Absorption=d x [(MOPe-MOP,)J-MOPpf-MOP f

Le potentiel de croissance (J.h- l ) est estimé par la
formulc suivante (Lucas, 1982) :

Potcntiel de croissance = Absorption - Respiration
La fonction de respiration représente la con

sommation d'oxygène (mg 02.h 1) convertie en
J .h-' par le cocfflcicnt de conversion énergétique
dc 0,45 J./l.mol- 10 2 (Bayne, 1976). Le coefficient
de conversion énergétique de la matière organiquc
absorbée est de 20 J.mg- 1 (Bayne et al., 1985).

Analyse des huîtres

Al' issue de chacun des cycles de mesures
physiologiques, pour chaque huître, le poids sec
est déterminé après congélation de la chair fraîche,
puis lyophilisation pendant 36 heures. Les analyses
biochimiques sont celles décrites par Deslous-Paoli et
Héral (1988) pour le dosage des protéines, lipides et
glucides.

s

Figure 3. - Cellules de mesure de la respiration chez Crassustreu gigas. L'équipement est constitué d'une sonde oxygène (S) équipée à son
extrémité d'un agitateur rotatif aimanté (H).

Experimental chamba fur re.lpiralion measuremelll for Crassoslrea gigas. An uxygen probe sel wirh Q mtatin/? maRnet is the main equipment.
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A l'issue des mesures physiologiques effectuées 
sur les huîtres des différents lots conditionnés par la 
température, les stades de maturation sexuelle sont 
déterminés sur la base d'observations macroscopiques 
et microscopiques à partir de critères issus des 
échelles de maturation de Marteil (1976) et Le Dantec 
(1968). Les critères macroscopiques concernent le 
recouvrement de la masse hépatopancréatique par 
la gonade et l'émission de produits génitaux à 
partir d'une pression sur la gonade. Après frottis 
des gonades, les critères microscopiques permettent 
de définir le sexe et précisent la mobilité des 
cellules sexuelles mâles, la taille et forme des 
ovocytes. La somme des observations macroscopiques 
et microscopiques pour mâles et femelles définit une 
échelle relative de maturité sexuelle comprise entre 
O et 2 à laquelle s'ajoute un stade 3 de post-ponte. 
L'échelle est la suivante : 

0 : individus immatures 
1 : stade de début de gamétogenèse 
2 : stade de maturation avancée 
3 : stade de post-ponte 
Les huîtres au stade 3 sont obtenues au moyen d'un 

choc d'une amplitude thermique de 7°C (21 à 28°C ). 
En terme de conditionnement, les huîtres du stade 

3 (post-ponte) sont issues des lots 1 et 2. Les huîtres 
du stade 2 (maturation avancée) proviennent des lots 
3 et 4 (2 classes d'âge), et les huîtres en début de 
maturation sont issues pour l'essentiel du lot 5. 

Analyse statistique 

Deux analyses de covariance (covariable = poids 
sec) comparent les descripteurs de la chair (protéines, 
lipides et glucides) et les performances physiologiques 
de l'huître (filtration, respiration et potentiel de 
croissance) selon deux facteurs : le stade de maturité 

sexuelle et le sexe, pour la première analyse (avec la 
population d'huîtres de 2,5 ans); et l'âge (1,5 ans et 
2,5 ans) et le scxe pour une deuxième analyse (avec 
les huîtres au stade 2 dc la maturité sexuelle). Une 
régression non linéaire permet de préciser la relation 
d'allométrie de la fonction de respiration et de filtration 
au cours de la maturation, soit aux stades 1 et 2 définis 
ci-dessus. 

Comparaison selon les stades de maturité 
sexuelle et le sexe des huîtres 

Le poids sec des huîtres, au moment des mesures 
physiologiques, est compris entre 2,5 et 2,8 g quel 
que soit le stade de maturit6 sexuelle et quel 
que soit le sexe de l'huître (Tableau 2). Une 
différence significativc pour les lipides @=0,05) et les 
glucides (p=0,01) apparaît selon le stade de maturité 
sexuelle avec une quantité relativement plus faible en 
lipides (0,24 g) et plus forte en glucides (0,39 g) 
dans la chair des huîtres au stade de post-ponte. 
Aucune différence n'apparaît concernant la quantité 
de protéines comprise entre 0,73 et 0,76 g pour 
l'ensemble des huîtres. La composition biochimique 
de la chair est significativement différente entre les 
mâles et les femelles; ces dernières étant plus riches 
en lipides (0,30 g) et glucides (0,38 g) que leurs 
homologues mâles. 

Concernant les mesures physiologiques, aucune 
différence significative n'apparaît selon le sexe des 
huîtres. 

En revanche, les fonctions de filtration et absorption 
montrent des différences significatives selon les stades 
de maturité sexuelle. La filtration est de 1,8 1.h-' 

Tableau 2. - Composition biochimique et physiologie comparée (moyenne zkt x u / f i  ). Analyse de covariance (poids sec) selon le stade de 
maturité sexuelle et le sexe des huîtres. Les valeurs sont les moyennes par modalité lorsque l'effet de la covariable est retiré. 

Proximate biochrmicul composition and compurison of physiological rates (mean f t x u l f i ) .  Covariate analysis based on the maturity stage 
and sex of oysters. The results represent the average per modality without the covariute efferct. 

Analyse de covariance Stades de maturité sexuelle (MS) Sexe 

SC SMS S ~ e x e  1 2 3 Mâles Femelles 

Effectif - - - 28 36 30 43 51 
Poids sec (g) - NS NS 2,8 f 0.3 2.5 f 0,3 2,6 f 0.3 2.5 f0,2 2,8 f 0,2 
Protides (g) *** NS * 0,74f 0,05 0,76f0,04 0,73f 0,04 0,77+0,04 0,72f 0,03 

Lipides (g) *** c *** 0.27f0.02 0,27+_0,02 0,24t0,02 0,22f 0,01 0,3+_0,01 
Glucides (g) *** ** *** 0,33 f 0,03 0.33 f 0.03 0,39 f 0.03 0,32 f 0.02 0.38 f 0,02 

Filtration (1.h-') NS * NS 2,6f0,4 1.8k0.4 2,4 f 0,4 2.3 f 0.3 2,3 f 0,3 

Respiration (mg o2.h-') * * NS 1,8 f 0,2 2,O f 0.2 2.2 f 0,2 2,O i 0,2 2.0 f 0.2 
Absorption (mg.h-') NS ** NS 9,7 f 4.3 0.5 f 3,9 7,l f 4.2 5,2 f 3.5 6.4 f 3,3 
Potentiel de croissance (~.h-') NS ** NS 169f89 -15f78 113f85 77i71 101 f 67 

SC : Niveau de signification statistique de la covariable poids sec; SMs et SSexe : Niveaux de signification statistique de l'effet des facteurs 
maturité sexuelle (MS) et Sexe, au seuil de 5 % (*); 1 % (**) et 1 (***). NS : non significatif. Stade 1 : début de gamétogenèse; 
stade 2 : stade de maturation avancée; stade 3 : stade de post-ponte. 
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A l'issue des mesures physiologiques effectuées
sur les huîtres des différents lots conditionnés par la
température, les stades de maturation sexuelle sont
déterminés sur la base d'observations macroscopiques
et microscopiques à partir de critères issus des
échelles de maturation de Marteil (1976) et Le Dantec
(1968). Les critères macroscopiques concernent le
recouvrement de la masse hépatopancréatique par
la gonade et l'émission de produits génitaux à
partir d'une pression sur la gonade. Après frottis
des gonades, les critères microscopiques permettent
de définir le sexe et précisent la mobilité des
cellules sexuelles mâles, la taille et forme des
ovocytes. La somme des observations macroscopiques
et microscopiques pour mâles et femelles définit une
échelle relative de maturité sexuelle comprise entre
o et 2 à laquelle s'ajoute un stade 3 de post-ponte.
L'échelle est la suivante:°:individus immatures

1 : stade de début de gamétogenèse

2 : stade de maturation avancée

3 : stade de post-ponte

Les huîtres au stade 3 sont obtenues au moyen d'un
choc d'une amplitude thermique de 7°C (21 à 28°C ).

En terme de conditionnement, les huîtres du stade
3 (post-ponte) sont issues des lots 1 ct 2. Les huîtres
du stade 2 (maturation avancée) proviennent des lots
3 et 4 (2 classes d'âge), et les huîtres en début de
maturation sont issues pour l'essentiel du lot 5.

Analyse statistique

Deux analyses de covariance (covariable = poids
sec) comparent les descripteurs de la chair (protéines,
lipides et glucides) et les performances physiologiques
de l'huître (filtration, respiration et potentiel de
croissance) selon deux facteurs: le stade de maturité

sexuelle et le sexe, pour la première analyse (avec la
population d'huîtres de 2,5 ans); et l'âge (1,5 ans et
2,5 ans) et le sexe pour une deuxième analyse (avec
les huîtres au stade 2 de la maturité sexuelle). Une
régression non linéaire permet de préciser la relation
d'allométrie de la fonction de respiration et de filtration
au cours de la maturation, soit aux stades 1et 2 définis
ci-dessus.

RÉSULTATS

Comparaison selon les stades de maturité
sexuelle et le sexe des huîtres

Le poids sec des huîtres, au moment des mesures
physiologiques, est compris entre 2,5 et 2,8 g quel
que soit le stade de maturité sexuelle et quel
que soit le sexe de l'huître (Tableau 2). Une
différence significative pour les lipides Cp =0,05) ct les
glucides (p = 0,0 1) apparaît selon le stade de maturité
sexuelle avec une quantité relativement plus faible en
lipides (0,24 g) ct plus forte en glucides (0,39 g)
dans la chair des huîtres au stade de post-ponte.
Aucune différence n'apparaît concernant la quantité
de protéines comprise entre 0,73 et 0,76 g pour
l'ensemble des huîtres. La composition biochimique
de la chair est significativement différente entre les
mâles et les femelles; ces demières étant plus riches
en lipides (0,30 g) et glucides (0,38 g) que leurs
homologues mâles.

Concernant les mesures physiologiques, aucune
différence significative n'apparaît selon le sexe des
huîtres.

En revanche, les fonctions de filtration et absorption
montrent des différences significatives selon les stades
de maturité sexuelle. La filtration est de 1,8 I.h-1

Tableau 2. - Composition biochimique et physiologie comparée (moyenne ± t x (J /,fii ). Analyse de covariance (poids sec) selun le stade de
maturité sexuelle et le sexe des huîtres. Les valeurs sont les moyennes par modalité lorsque l'effet de la covariable est retiré.

Proximnte biochemical composition and comparison of physiological rates (mean ± t x (J / .jn). Covariate analysis based on the marurity stage
and sex of oysters. The results represent the average per modality without the covarime effect.

Analyse de covariance Stades de maturité sexuelle (MS) Sexe

SC SMS 55e,e 2 3 Mâles Femelles

Effectif 28 36 30 43 51
Poids sec (g) NS NS 2,8±0,3 2,StO,3 2,6±O,3 2,5tO,2 2,8±O,2
Protides (g) *** NS * 0,74 t 0,05 0,76 ± 0,04 O,73±0,04 O,77±0.04 O,72tO,03
Lipides (g) *** * *** U,27±0,02 O,27±O,02 O,24±O,O2 O,22tO,Ol U,3±O,OI
Glucides (g) *** ** *** 0,33±0,03 O,33±O,03 0,39 t 0,03 0,32 ± 0,02 0,38±O,O2

Filtration (l.h-1
) NS * NS 2,6±0,4 J,8±O,4 2,4±O,4 2,HO,3 2,3±O,3

Respiration (mg 02·h-1) * * NS 1,8 tO,2 2,OtO,2 2,2±O,2 2,OtO,2 2.0±O,2
Absorption (mg.h-1) NS ** NS 9,7±4,3 0,5±3,9 7,1 ±4.2 5,2t3.5 6,4±3,3
Potentiel de croissance (J.h-1) NS ** NS J69±89 -15 ±78 113±85 77±7l lOI ±67

SC : Niveau de signification statistique de la covariable poids sec; SMS et SSexe : Niveaux de signification statistique de l'effet dcs facteurs
maturité sexuelle (MS) et Sexe, au seuil de 5 % (*); 1 % (**) et 1 °/00 (***). NS : non significatif. Stade 1 : début de gamétogenèse;
stade 2: stade de maturation avancée; stade 3: stade de post-ponte.
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pour le stadc 2 de maturation avancée, contre 2,4- 
2,6 1.h-l en post-ponte et début de gamétogenéw. 
Cette différence entre les stades est confirmée par les 
résultats d'absorption et les mesures du potentiel de 
croissance négatif de -15 ~ . h - '  pour le stadc 2, alors 
que le potentiel de croissance est positif, et compris 
entre 110 et 170 ~ . h - '  pour les stades I et 3. Le test 
de rang de Scheffe sur Ics potentiels de croissance 
regroupe les stadcs de maturation 1-3 et 2-3. 

Ida rcspiration est égalcmcnt significativement 
différente entre les stadcs sexuels (O = 0,05). Elle est 
de 1,8 mg Oz.h-' au stadc 1, de 2,0 et 2,2 mg Oz.h ' 
respectivement aux stades 2 et 3 de la maturation. 

!>'effet de la covariable poids sec est significatif 
uniquement sur la respiration (p=0,05). Le test de 
Scheffe sur la respiration groupe les stadcs 1-2 et 2-3. 
Afin de préciser cette relation d'allométrie, un modèle 
de régression non lineaire est établi (Fig. 4) à partir 
des huîtres en cours de maturation (stades I et 2), 
rbsultats auxquels sont associés ceux obtenus au cours 
d'une expérimentation réalisée en 1993. Ides huîtres 
de cette première expérimentation ont un poids moyen 
de 0,9 et 1,9 g respectivement pour les huîtres aux 
stades de maturation 1 et 2. 

. -- - -- . - .- .- - __ _ . . _- - .-- - ---. -4 

O 1 2 3 4 5 6 
poids sec (g) 

Figure 4. - Modkle du taux (le rc\piration de l'huitre crcu\e C. gin.c~c 
pendant la niaturation 5cxucllc en fonction du poid\ $cc dc chair par 
individu (ing O2 h-' ). 1,i~ne.t poitlti l l irs = intcrvullrt (Ir (.onfiunce du 
modC1e utr sruil dr  95 %. 

Re\pirution rute of <:ra\\o\trea giga\ drrring th(. rr.rut11 nrclturution 
period in fuiirtior2 (d tlze indiviclucil ojster (/KY n i r ~ l t  weight (mg Oz 
h-'1. Dortrd liries = 95% coizji(1errc.e liinitt fr)r the mode/. 

A la température expérimentale de 21°C le 
modèle allométrique de respiration le mieux ajusté 
aux données expérimentales, est le modèle de type 
multiplicatif ( p  = 0,001 ) (Fig. 4). L'équation du modèle 
est la suivante (n = 1 17) : 

Respiration = 0,99 x pd~" ,"~  

R2 =0,46 et pds : poids sec en grammes. 

L'écart-type sur le coefficient d'allométrie de 0,574, 
est de 0,05. 

Comparaison selon l'âge (1'5 et 2'5 ans) et le sexe 

Ide\ moyennes de poids sec sont de 1,s et 2,5 g, 
respectivement pour les lots d'huîtres de 1.5 et 2,5 ans 
(Tableau 3). La quantité de glucides de la chair est 
de 0,38 g pour les huîtrcs de 1,5 ans, contre 0,28 g 
seulement pour les huîtres de 2,5 ans (p=0,001), alors 
yuc les teneurs des autres constituants biochimiques 
sont par ailleurs du niEnie ordre de grandeur pour 
les 2 populations. Pour le stade de maturation 2, la 
tcneur en lipides est significativement plus forte pour 
les femelle\ (0,26 g) que pour le5 mâles (0,18 g) 
(p = 0,001 ). L'effet de la covariable poids sec est 
significatif pour la rcspiration au stade 2 de maturation, 
coinme i l  l'était également pour I'cnwrnble des 3 
stadcs (1 ,  2, 3). Aucun effet n'apparaît pour les 
diverses modalités des deux facteurs (âge et sexe) pour 
les fonctions physiologiques mesurées. Les valeurs 
négatives des potentiels de croissance sont en accord 
avec les résultats du Tableau 2 pour la population de 
2,5 ans. I,es huîtres de 1,5 ans présentent également 
un potentiel de croissance négatif (-91 J.h") au stade 
2 de la maturation. 

DISCUSSION 

Le cycle biochimique saisonnier des huîtres peut être 
'1 UC. utilisé comme un indicateur de leur état physiolob'y 

Le taux maximal de glucides au cours du cycle 
biochimique dans le milieu naturel, précède d'un 
mois la valeur maximale atteinte par les lipides au 
cours de la maturation (Maurer et Borel, 1986). Au 
début avril 1995, la teneur en glucides des huîtres 
est de 16,6 % pour la population d'huîtres avant 
le début de conditionnement. Ce taux est de 12- 
13 % seulement pour les huîtres aux stades 1-2 de 
maturité sexuelle, et de 15 5% après la ponte. Dans 
les conditions de cette expérience, une température 
constante de 20-22°C permet de reproduire le cycle 
de maturation en 5 à 6 semaines. Contrairement 
aux données du milieu naturel, aucune déplétion 
des réserves de glycogène n'apparaît après la ponte 
(stade 3). Au contraire, la quantité de glucides est 
même supérieure à ce stade. Ce résultat laisse supposer 
que dans les conditions particulières de maturation 
au cours de cette expérience, les huîtres effectuent 
une maturation ne mobilisant au'unc nartie de leurs 
réserves pour la formation de gamètes. L'absence 
de perte de poids significative des huîtres après 
la ponte, conforte cette hypothksc. La différence 
significative de la teneur en lipides d'un stade de 
vitellogenèse avancée au stade de post-ponte traduit 
la perte lipidique globale survenant lors de l'émission 
des produits sexuels plus riches en lipides. Les huîtres 
femelles présentent également un taux de lipides 
significativement supérieur à celui des mâles (Mann, 
1979; Deslous-Paoli et al., 1982). 11 est d'environ 13% 
pour les femelles contre 1 1  5% pour les mâles. Ainsi, 
les conditions environnementales particulièrement 
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pour le stade 2 de maturation avancée, contre 2,4
2,6 I.h- I en post-ponte ct déhut de gamétogenèse.
Cette différence entre les stades est confirm~e par les
résultats d'ahsorption et les me.sures du potentiel de
croissance négatif de -15 lh- I pour le stade 2, alors
que le potentiel de croissance est positif, et compris
entre 110 ct 170 J.h- I pour les stades 1 ct 3. Le test
de rang de Scheffe sur les potentiels de croissance
regroupe les stades de maturation 1-3 et 2-3.

La respiration est également significativement
différente entre les stades sexuels (p=0,05). Elle est
de I,R mg 02.h-1 au stade l, de 2,0 et 2,2 mg 02.h 1

respectivement aux stades 2 et 3 cie la maturation.

L'effet de la covariable poids sec est significatif
uniquement sur la respiration (p =0,05). Le lest de
Scheffe sur la respiration groupe les stades 1-2 et 2-3.
Afin de préciser cette relation d'allométrie, un modèle
de régression non linéaire est établi (Fig. 4) à partir
des huîtres en cours de maturation (stades 1 et 2),
résultats auxquels sont associés ceux obtenus au cours
d'une expérimentation réalisée en 1YY3. Les huîtres
de celte première expérimentation ont un poids moyen
de 0,9 et 1,9 g respectivement pour les huîtres aux
stades de maturation 1 et 2.

Comparaison selon l'âge (1,5 et 2,5 ans) et le sexe

Les moyennes de poids sec sont de 1,5 et 2,5 g,
respectivement pour les lots d'huîtres de 1,5 et 2,5 ans
(Tableau 3). La quantité de glucidcs de la chair est
de O,3R g pour les huîtres de 1,5 ans, contre 0,21$ g
seulement pour les huîtres de 2,5 ans (p =0,0(1), alors
que les teneurs des autres constituants biochimiques
sont par ailleurs du mŒme ordre de grandeur pour
les 2 populations. Pour le stade de maturation 2, la
teneur en lipides est significativement plus forte pour
les femelles (O,2Ô g) que pour les mâles (0, IX g)
(p = 0,(01). L'effet de la covariahle poids sec est
significatif pour la respiration au stade 2 de maturation,
comme il l'était également pour l'ensemble des 3
stades (1, 2, 3). Aucun effet n'apparaît pour les
diverses modalit~s des deux facteurs (âge et sexe) pour
les fonctions physiologiques mesurées. Les valeurs
négatives des potentiels de croissance sont en accord
avec les résultats du Tableau 2 pour la population de
2,5 ans. Les huîtres de 1,5 ans présentent également
un potentiel de croissance négatif (-YI J.h') au stade
2 de la maturation.

DISCUSSION

RespirUliun raie of Cra....ostrea gigus dllring Ihe sexllrl! marurtllion
period in !ul1.Clion of the individlllll o}ster dry me(/( wei;:ht (m;: Oz
h- I J. Dolled lines =95'1< confidence lt'milS for the model.

Figure 4. - Modèle du taux de respiration de l'huitre creuse C. ;:i;:aJ
pendant la maturation ..cxuc1le en fonction du poid....cc de chair par
individu (mg O2 h- I ). Ugnes pointillées = intervalles de confiance du
modèle ail seuil de 95 <1r.

Le cycle hiochimique saisonnier des huîtres peut être
utilisé comme un indicateur de leur état physiologique.
Le taux maximal de glucides au cours du cycle
biochimique dans le milieu naturel, précède d'un
mois la valeur maximale atteinte par les lipides au
cours de la maturation (Maurer et Borel, 1980). Au
début avril 1995, la teneur en glucides des huîtres
est de 16,6 % pour la population d'huîtres avant
le début de conditionnement. Ce taux est de 12
l3 % seulement pour les huîtres aux stades 1-2 de
maturité sexuelle, et de 15 % après la ponte. Dans
les conditions de cette expérience, une température
constante de 20-22°C permet de reproduire le cycle
de maturation en 5 à 6 semaines. Contrairement
aux données du milieu naturel, aucune déplétion
des réserves de glycogène n'apparaît après la ponte
(stade 3). Au contraire, la quantité de glucides est
même supérieure à ce stade. Ce résultat laisse supposer
que dans les conditions particulières de maturation
au cours de cette expérience, les huîtres effectuent
une maturation ne mobilisant qu'une partie de leurs
réserves pour la formation de gamètes. L'absence
de perte de poids significative des huîtres après
la ponte, conforte cette hypothèse. La différence
significative de la teneur en lipides d'un stade de
vitellogenèse avancée au stade de post-ponte traduit
la perte lipidique globale survenant lors de l'émission
des produits sexuels plus riches en lipides. Les huîtres
femelles présentent également un taux de lipides
significativement supérieur à celui des mâles (Mann,
1979; Deslous-Paoli et al., 191$2). Il est d'environ 13%
pour les femelles contre 11 % pour les mâles. Ainsi,
les conditions environnementales particulièrement
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A la température expérimentale de 21°C, le
modèle aIlométrique de respiration le mieux ajusté
aux données expérimentales, est le modèle de type
multiplicatif (p =0,00 1) (Fig. 4). L'équation du modèle
est la suivante (n = 117) :

Respiration =0,99 x pdso.574

R2 =0,46 et pds : poids sec en grammes.

L'écart-type sur le coefficient d'al1ométrie de 0,574,
est de 0,05.
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Tableau 3. - Composition biochimique ct physiologie comparke (moyenne f t x n / f i  ). Analyse de covariance (poids sec) selon l'âge et le sexe 
des huîtres au stade 2 de maturation. I.cï valcurs sont les moyennes par modalité lorsque l'effet de la covariable est retiré. 

Pruxirnute hiochrmicul composition orid romparison c~physiulugicul rotes (mran f t x a /  fi). Covuriute una1y.si.s ha.rrd on the uge und sex of 
uysters ut sta,qe 2 of mu!urution. The resu1t.c rrpre.sent rhe uveruge per modality wirhour the cuvuriure effect. 

Analyse de covariance Age Sexe 

SC SAN S~çxe 2,5 ans 1.5 ans Mâlcs Femelles 

Effectif 
Poids sec (g) 
Protides (g) 
Lipides (g) 
Clucidcs (g) 

Filtration (1.h-') NS N S NS 1,8+_0,3 1,5+0,5 1,8 I 0 , 4  1.6 50.3 
Respiration (mg Clz.h-l) **x; NS NS 1,8f0,2 I ,9 I 0 , 3  1.9 I 0 , 3  1,8+0,2 
Absorption (rrig.h ') NS NS NS 0,4 f 2.4 -3.2 f 4.4 -0.8 f 3,7 -2.0 f 2.6 
Potentiel de croissance (~ .h- l )  NS NS NS -16f48  -91I88  -41 f 7 4  -66 f 5 2  

SC : Niveau de signification statistique de la covariable poids sec; et Ss,,, : Niveaux de signification statistique de l'effet des facteurs 
Agc et Sexe, au seuil dc 5 % (*); 1 % (**) et 1 " l i ~ ,  (***). NS : non significatif. 

favorables au cours de ce conditionnement, induisent cette dépense énergétique « supplémentaire » reste 
un cycle biochimique qui diffère sensiblement des faible devant les différences de potentiel de croissance 
observations faites sur les huîtres d'élevage dans le de 100-200 ~ . h - '  notées entre les huîtres au stade 
bassin de Marennes-Oléron. sexuel 2 et celles à un stade sexuel de début de 

Cette étude apporte une contribution significative 
au modèle biologique de l'huître Crassostrea gigas 
développé par Raillard (1991) et Barillé et al. ( 1  997). 
Dans la dernière version du modèle biologique, le 
coefficient de 0,8 pour la respiration est appliqué aux 
huîtres tout au long de l'année (Bougrier et al., 1995). 
D'après les données de cette étude, un coefficient 
d'allométrie de 0,574 pourrait être utilisé en fin 
de période de maturation des huîtres, quand la 
température de l'eau est proche de 21°C. L'allométrie 
est plus faible pour les huîtres en cours de maturation 
qu'au cours de leur croissance (hors maturité sexuelle) 
quand elle est égale à 0,800 (Bougrier et al., 1995) 
(Fig. 5). Ainsi, à poids égal, une huître au stade 2 de 
maturation, présente une consommation en oxygène 
inférieure à celle d'une huître immature. Toutefois, 
les besoins énergétiques de respiration augmentent 
significativement avec la prise de poids liée à la 
maturation de l'huître, ce qui n'est pas le cas pour 
la fonction de filtration. La prise de poids liée au 
développement des gonades ne s'accompagne pas 
d'une évolution anatomique de la branchie, ni d'un 
changement de rythme de filtration. En revanche, le 
maintien de la fonction de filtration à son niveau 
d'activité de stade immature pourrait contribuer à 
affaiblir l'animal, quand la demande en oxygène 
augmente, consécutivement à la prise de poids liée 
à la maturation. Ce résultat pourrait révéler un stress 
physiologique qui doit être mis en relation avec les 
mortalités estivales observées ponctuellement sur le 
bassin de Marennes-Oléron. Ainsi, quand le poids de 

.l'huître passe de 1,25 à 2,65 g au cours du mois de 
conditionnement, la consommation d'oxygène passe 
de 0,8 à 1,8 mg.h-', correspondant en fait à une 
demande énergétique de 15 joules par heure. Mais 
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maturation (1) ou de post-ponte (3). Le potentiel 
de croissance négatif pour le stade 2 de maturation 
sexuelle avancée, est un résultat essentiel de cette 
étude. Davis (1988) dans une comparaison entre 
triploïdes et diploïdes de Crassostrea gigas en période 
de reproduction montre que les huîtres diploïdes sous 
condition « stressante » liée à la maturation peuvent 
présenter un bilan énergétique négatif. Thompson 
(1984) et Newell et Thompson (1984) notent une 
réduction significative de l'activité de filtration chez la 
moule lors de sa période hivernale de ponte, mais avec 
un bilan énergétique qui reste positif. Dans le cas de 
notre étude, cette différence de potentiel de croissance 
entre les stades de maturation, dans des conditions 
alimentaires « améliorées fi par rapport aux conditions 
du milieu naturel, ne peut être expliquée par la seule 

O 1 2 3 4 5 
poids sec (g) 

Figure 5. - Comparaison des modéles de respiration de I'huître 
creuse C. gigas en période de repos sexuel (a) et en période de 
maturation sexuelle (b). (a )  : Respiration = I,022 x (poids ~ec)O. '~  ; 
(h)  : Respiration = 0 ,987~  (poids sec)0f574. 

Cornparison of respiration rare rnode1.c for the cupped oyster Cras- 
sostrea gigas during resting period (a )  and sexual muturarion (b). (u): 
Respiration = 1.022 x (dry ~ e i ~ h r ) ~ . ~ ~  ; (b): Respiration = 0 . 9 8 ~  (dry 
~ e i g h r ) ~ ~ ~ ' ~ .  
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Tableau 3. - Composition biochimique ct physiologie comparée (moyenne ± t x fl / vn ). Analyse de covariance (poids sec) selon l'âge et le sexe
des huîtres au stade 2 ùe maturation. Lcs valeurs sont les moyennes par modalité lorsque l'etfet de la covariable est retiré.

Proximate hiochemical cumposition and comparison of physiolol{ical rates (mean ± t x fl / "jii). Covariate analysü hased on the age and sex of
oyslers at slop,e 2 of muluralion. The resalts represent the average per modality without Ihe cuvariale effect.

Analyse de covariancc Age Sexe

SC SAge S5exe 2,5 ans 1,5 ans Mâlcs Femelles

Effectif 36 14 18 32
Poids scc (g) *** NS 2,5±O,3 1,5 ± 0,4 I,~ ±O,4 2,HO,3
Protides (g) *** NS NS 0,66 ± 0,04 0,63 ± 0,06 O,66±0,05 O,62±O,04
Lipides (g) *** NS *** 0,22±O,OI 0,21 ±0,02 O,I~±O,02 O,26±O,OI
Glucidcs (g) *** *** NS O,28±O,oz 0,38 ± 0,04 0,32±O,O4 0,34±O,02

Filtration (l.h-1) NS NS NS I,HO,3 1,5 ±O,5 1,8±O,4 1,6±O,3
Respiration (mg Üz.h- I ) *** NS NS 1,8 ±O.2 1,9±O,3 1,9 ±O,3 1,8±0,2
Absorption (mg.h 1) NS NS NS O,4±2,4 -3,2±4,4 -O,8±3,7 -2,O±2,6
Potentiel de croissance (J.h- t ) NS NS NS -16±48 -91 ± 88 -41 ±74 --66±52

SC : Niveau de signification statistique de la covariable poids SCC; SAge et S,exe : Niveaux de signification statistique de l'effet des facteurs
Age et Sexe, au seuil de 5 % (*); 1 % (**) et 1 °/,~) (***). NS: non significatif.

favorables au cours de ce conditionnement, induisent
un cycle biochimique qui diffère sensiblement des
observations faites sur les huîtres d'élevage dans le
bassin de Marennes-Oléron.

Cette étude apporte une contribution significative
au modèle biologique de l'huître Crassostrea gigas
développé par Rail1ard (1991) et Baril1é et al. (1997).
Dans la dernière version du modèle biologique, le
coefficient de 0,8 pour la respiration est appliqué aux
huîtres tout au long de l'année (Bougrier et al" 1995).
D'après les données de cette étude, un coefficient
d'allométrie de 0,574 pourrait être utilisé en fin
de période de maturation des huîtres, quand la
température de l'eau est proche de 21 oc. L'allométrie
est plus faible pour les huîtres en cours de maturation
qu'au cours de leur croissance (hors maturité sexuelle)
quand elle est égale à 0,800 (Bougrier et al., 1995)
(Fig. 5). Ainsi, à poids égal, une huître au stade 2 de
maturation, présente une consommation en oxygène
inférieure à celle d'une huître immature. Toutefois,
les besoins énergétiques de respiration augmentent
significativement avec la prise de poids liée à la
maturation de l'huître, ce qui n'est pas le cas pour
la fonction de filtration. La prise de poids liée au
développement des gonades ne s'accompagne pas
d'une évolution anatomique de la branchie, ni d'un
changement de rythme de filtration. En revanche, le
maintien de la fonction de filtration à son niveau
d'activité de stade immature pourrait contribuer à
affaiblir l'animal, quand la demande en oxygène
augmente, consécutivement à la prise de poids liée
à la maturation, Ce résultat pourrait révéler un stress
physiologique qui doit être mis en relation avec les
mortalités estivales observées ponctuellement sur le
bassin de Marennes-Oléron. Ainsi, quand le poids de

. l'huître passe de 1,25 à 2,65 g au cours du mois de
conditionnement, la consommation d'oxygène passe
de 0,8 à 1,8 mg.h-1, correspondant en fait à une
demande énergétique de 15 joules par heure. Mais
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cette dépense énergétique «supplémentaire» reste
faible devant les différences de potentiel de croissance
de 100-200 J.h- I notées entre les huîtres au stade
sexuel 2 et celles à un stade sexuel de début de
maturation (1) ou de post-ponte (3). Le potentiel
de croissance négatif pour le stade 2 de maturation
sexuelle avancée, est un résultat essentiel de cette
étude. Davis (1988) dans une comparaison entre
triploïdes et diploïdes de Crassostrea gigas en période
de reproduction montre que les huîtres diploïdes sous
condition « stressante» liée à la maturation peuvent
présenter un bilan énergétique négatif. Thompson
(1984) et Newell et Thompson (1984) notent une
réduction significative de l'activité de filtration chez la
moule lors de sa période hivernale de ponte, mais avee
un bilan énergétique qui reste positif. Dans le cas de
notre étude, cette différence de potentiel de croissance
entre les stades de maturation, dans des conditions
alimentaires « améliorées» par rapport aux conditions
du milieu naturel, ne peut être expliquée par la seule

Figure 5. - Comparaison des modèles de respiration de l'huître
creuse C. gigas en période de repos sexuel (a) et en période de
maturation sexuelle (b). (a): Respiration = I,022x(poids sec)O.800;
(h): Respiration = O.987x(poids sec;o,574.

Comparison of re:,piration rate nwdels for the cupped oysler Cras
sostrea gigas during resting period (a) and sexual maturation (h). (a):
Respiràtion = I.022x(dry weighl)o.800; (h): Respiration = O. 98x (dry
weightl574.
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baisse de l'activité de filtration de 2,6 à 1,8 1.h '. 
Seule une chute importante de l'activité d'absorption 
mesurée entre le stade 2 et les autres stades peut 
conduire à ce résultat. L'importance de l'intervalle 
de confiance autour des valeurs d'absorption montre 
combien la variabilité individuelle est grande pour un 
même stade de maturité sexuelle. 

Dans le cadre de cette étude, aucune différence 
significative n'a été mise en évidence entre les 
deux populations de 1,5 et 2,5 ans à un stade 
de maturation avancée (stade 2). Par contre, les 
réponses physiologiques obtenues pour le stade 2 
avec la population d'hultres de 1,5 ans, confortent 
et confirment les résultats issus de la première analyse 
avec la classe d'âge de 2,5 ans. Des études ultérieures 
pourraient comparer ces deux classes d'âge aux autres 
stades de maturité, et prendre en compte une classe 
d'âge encore plus jeune. 

Parmi les résultats, il faut noter également 
l'efficacité de la méthodologie de conditionnement 
qui permet de disposer simultanément des principaux 
stades de maturation rencontrés dans le milieu 
naturel. Cette méthodologie peut être utilisée dans 
des expériences in situ faisant appel à des indicateurs 
biologiques à différents stades de maturité sexuelle. 
Malgré des conditions alimentaires, en laboratoire, 
nettement plus favorables pour les huîtres que celles 
rencontrées dans le milieu naturel, cette étude révèle 
un potentiel de croissance négatif de C. gigus durant 
la phase de maturation avancée, alors que ce potentiel 
de croissance est positif pour les autres stades. 
Cette relation entre le potentiel de croissance et 
la maturation doit être précisée au cours d'études 
ultérieures. Ainsi, dans un contexte environnemental 
défavorable, de milieu surexploité et de ressources 
trophiques faibles, les populations d'huîtres à un 
stade de maturation avancée pourraient présenter un 
terrain propice à l'expression d'un agent pathogène 
ou à tout autre facteur de stress, et engendrer ainsi 
des mortalités printanières ou estivales. Des études 
ultérieures pourraient préciser la distribution des stades 
de maturation de Crussostreu gigas sur les différents 
bancs ostréicoles du bassin de Marennes-Oléron, afin 
de connaître l'état physiologique des huîtres en cas 
d'épisodes de mortalité survenant sur les cheptels. 
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baisse de l'activité de filtration de 2,6 à 1,8 I.h 1.

Seule une chute importante de l'activité d'absorption
mesurée entre le stade 2 et les autres stades peut
conduire à ce résultat. L'importance de l'intervalle
de confiance autour des valeurs d'absorption montre
combien la variabilité individuelle est grande pour un
même stade de maturité sexuelle.

Dans le cadre de cette étude, aucune différence
significative n'a été mise en évidence entre les
deux populations de 1,5 et 2,5 ans à un stade
de maturation avancée (stade 2). Par contre, les
réponses physiologiques obtenues pour le stade 2
avec la population d' huîtres de 1,5 ans, confortent
et confirment les résultats issus de la première analyse
avec la classe d'âge de 2,5 ans. Des études ultérieures
pourraient comparer ces deux classes d'âge aux autres
stades de maturité, et prendre en compte une classe
d'âge encore plus jeune.

Parmi les résultats, il faut noter également
l'efficacité de la méthodologie de conditionnement
qui permet de disposer simultanément des principaux
stades de maturation rencontrés dans le milieu
naturel. Cette méthodologie peut être utilisée dans
des expériences in situ faisant appel à des indicateurs
biologiques à différents stades de maturité sexuelle.
Malgré des conditions alimentaires, en laboratoire,
nettement plus favorables pour les huîtres que celles
rencontrées dans le milieu naturel, cette étude révèle
un potentiel de croissance négatif de C. gigas durant
la phase de maturation avancée, alors que ce potentiel
de croissance est positif pour les autres stades.
Cette relation entre le potentiel de croissance et
la maturation doit être précisée au cours d'études
ultérieures. Ainsi, dans un contexte environnemental
défavorable, de milieu surexploité et de ressources
trophiques faibles, les populations d'huîtres à un
stade de maturation avancée pourraient présenter un
terrain propice à l'expression d'un agent pathogène
ou à tout autre facteur de stress, et engendrer ainsi
des mortalités printanières ou estivales. Des études
ultérieures pourraient préciser la distribution des stades
de maturation de Crassostrea gigas sur les différents
bancs ostréicoles du bassin de Marennes-Oléron, afin
de connaître l'état physiologique des huîtres en cas
d'épisodes de mortalité survenant sur les cheptels.
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