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RESUME

Ces derniéres décennies, des mortalités estivales

massives d'huitres creuses Crassostrea cigas sont survenues a

la fois au Japon et aux Ftats-Tnis. Ce phénoméne est resté sans
explication claire et définitive, la plupart des hypothéses se
rejoignant pour mettre en cause des perturbations physiologiques

en relation avec certains facteurs du milieu.

Dans le bassin d'Arcachon, depuis 1'introduction

de Crassostrea cigas en 1970 =71, des mortalités estivales se

sont preduites 1lors de trois années consécutives, de 1081 A
1083, Si en été 1081, elles viennent s'ajouter a une cinquiime
année d'absence de fixation de jeunes huitres, en 1082 elles
s'accompasnent en revanche d'un retour a un captace tris abon-
dant, apportant une garantie de la bonne qualité des eaux, Les
études pathologiques réalisées alors n'ont permis de retenir
aucune indication étinlogique précise, ni de mettre en cause

un agent de type infectieux.
L'observation du phénoméne en 1082 et 1032 4
permis d'en dégager les caractéristiques suivantes :

- il se déeclare simultanément dans des secteurs du bassin treés

OppPOSés,

- il aifecte principalement les jeunes huitres dgées de 1 an,

secondairement, celles Agées de 2 ans,

- il s'étend 3 1'ensemble du bassin mais a des intensitds

différentes,

- il débute avant le premier frai et se termine avant la Vin de

la période de reproduction,

- il ne semble pas se développer selon une logique de propacation.



Afin d'appréhender les causes du phénoméne, une
étude comparative d'un site a haut risque de mortalité (Taussat)
et d'un site de référence caractérisé par 1 'absence de mortalité
les années nrécédentes (Cap-Ferret) a été entreprise au cours
de 1'é4té 10%3, Les investigations ont porté sur les facteurs
du milieu et sur le comportement et les caractéristiques

d'huitres Agées de 1 an et 2 ans placées sur ces sites,

Concernant les paraméetres du milieu, on retien-—
dra que les deux secteurs différent essentiellement par la
température, facteur qui s'est révélé étroitement associé a
la morbidité, son action s'exercant touterfois de tacon trés
complexe, I1 est apparu qu'a la suite d'une élévation de tem-
pérature, la valeur de 21 - 22° C est un seuil critique A

partir duguel les mortalités peuvent se déclencher,

Le facteur température apparait comme un
élément déterminant dans les mortalités estivales ; il inter-
viendrait en liaison avec d'autres facteurs, externes (milieu)
et internes (physiologie de 1'espece nu des individus - gaméto-

génese) ,
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Par ailleurs, sur le plan nutritif, les deux
étudiés n'ont pas montré, au cours du printemps et de 1 'été
de différence notable. On constate dans 1'ensemble que leur
valeur nutritive est peu élevée, particuliérement au moment des
mortalités, L'intervention du facteur trophinque dans le phéno-
méne étudis pourrait donc se faire dans le sens d'un déficit

mais en liaison avec d!'autres éléments.

Fnfin, il n'‘a pas été observé de désoxygénation

du milieu, méme dans les conditions les plus déiavorables,

n
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Pour ce qui concerne les huitres mises en
expérience, on a relevé chez les mollusques des deux sites
un comportement voisin de celui des années précédentes avec
des mortalités plus importantes A Taussat (30 7 chez le 1 an,
et 10 7 chez le 2 ans) qu'au Cap-Ferret (3 /) et plus précoces
dans la premiére station (mi-juillet) que dans la seconde

(début aofit).

Chez les huitres Agées de | an, les mortalités
font suite a une croissance particuliérement {forte durant les
mois de mai et juin, accompagnée d'un amaigrissement relatif des
individus se traduisant par une baisse des poids secs
(d'animaux standards de 50 g) et des index de condition, ceci
de fagon plus marquée a Taussat. Les mortalités n'apparaissent
pas directement liées au frai, mais elles surviennent a la suite
d'un affaiblissement des huitres, accentué ou non par le frai,
et dii a4 la conjonction des efforts de croissance et de matura-
tion. Par ailleurs, aucun lien n'a été établi entre les morta-

lités, la taille et le sexe des mollusques.

L'étude de ces huitres a permis de mettre en
évidence des anomalies de comportement se traduisant par une
occlusion, parfois prolongée, des valves : a Taussat, ce
phénoméne est précoce et trés accusé alors qu'il est épisodique
et tardif au Cap-Ferret,et il affecte plus intensément les
huitres Adgées de 1 an. Ces perturbations de 1'activité valvaire
traduiraient 1'état d'affaiblissement des mollusques allant
s'accentuant, des fermetures aussi longues diminuant de facgon

importante le temps consacré a l'alimentation.



Sur le plan analytique, les taux des principaux
constituants biochimiques sont apparus suivre, en accord avec
la littérature, une évolution liée au cycle de reproduction :
apreés un pic printanier, les glucides chutent corrélativement
avec 1'augmentation des teneurs en lipides qui atteignent un
maximum avant la ponte, correspondant a la formation active
des gametes, Les hydrates de carbone seraient utilisés pour

1'élaboration des produits sexuels et transformés en lipides,

Les mortalités s'observent dans les trois lots
étudiés, au moment ou les hydrates de carbone ont atteint leur
taux minimum, de trés faible valeur (0,707 du poids sec) et
ou les lipides présentent une chute notable indiquant une

demande énergétique accrue,

Les examens histologiques el fectués svstemati-
quement ont permis d'écarter une étiologie intectieuse en
faisant toutefois une réserve quant au rdle possible d'un
agent bactérien, Ils ont cependant réveélé 1'existence d'une
altération de 1'épithélium digestif, consécutive A une activité
autophagique en liaison avec un état de stress, plus intense

chez les huitres de Taussat.

 'analyse des données recuelillies conduiraient
4 admettre que la température élevée et la maturation consti-
tuent un ensemble de stress ausmentant les besoins fnercétiques
des animaux. Ces besoins ne seraient pas necessairement satis-

faits du fait du niveau nutritif du milieu trop bas ou de



l'inaptitude plus ou moins durable des mollusques a en tirer
parti (diminution des taux de filtration et d'assimilation,
occlusion des valves, altération de 1'épithélium digestif).

Les animaux en état de déséquilibre énergétique seraient alors
conduits a4 consommer leurs réserves au moment ol la quantité

de glyveogéne est 4 son niveau le plus bas ;3 les lipides devien-
draient la source énergétique principale mais ne seraient pas
disponibles (gamétes) ou encore pas assez efficients (MORI, 1979).
La ponte agirait comme un stress supplémentaire, non indispen-

sable au déclenchement du phénoméne,

Fn conclusion, 11 .-emble aque durant 1'été 1083,
Tes huitres du bassin d'Arcachon aient A#té¢ dans un état
d'équilibre physiologique précaire, et nque la conjonction de
divers facteurs externes (température, disponibilité trophique)
et internes (croissance, maturation et nonte) ait pu conduire
a une rupture de cet équilibre entrainant !'a mort des individus,
NDans ces conditions, des variations apparemment minimes du
milieu pourraient provoquer des et'f~ts o 'importance trés diffé-
rente (INCZE et al., 1980) comme le montrent les divers taux
de mortalités constatés dans le bassin ' Arecachon, Les huitres
moribondes ou indemnes ne seraient pas initialement dans un
état fondamentalement différent, mais les premiéeres montreraient
une exacerbation de perturbations lidées aux cycles sexuel et

saisonnier.,

La complexité du phénomeéne et de ses relations
avee 1e milieu inciteraient a en poursuivre | ' dtude afin de
compléter ces premiers résultats par un second cyele d’'observa-
tions, et tenter de mieux cerner 1'originalité de la phvsinlogie
des huitres Agées de 1 an, ainsi que les implications des {acteurs
thermique et nutritif dans la détermination des annd¢es avee ou

sans mortalité.



RECHERCHES SUR LES MORTALITES ESTIVALES DE L'HUITRE CREUSE

CRASSOSTREA GIGAS DANS LE BASSIN D'ARCACHON

INTRODUCTION

Ces derniéres décennies, des mortalités massives

d'huitres creuses, Crassostrea gigas, sont survenues a la fois

au Japon et aux Etats-Unis, dans certains états de la céte Ouest.

Au Japon, ces mortalités ont débuté en 1045, et
coincident avec le dévéloppement de la culture en suspension
et 1'augmentation de la productivité. La baie de Matsushima
est atteinte chaque année depuis 1961, et plusieurs autres
centres importants de la région ouest depuis 1960, Les taux
annuels de mortalité atteignent 40 a 60 7 du stock en élevage
(KOGANEZAWA, 1975).

Aux Etats-Unis, le phénoméne a débuté a la fin
des années 50, a Puget Sound et Willapa Bay (Washington) et a
Humbold Bay (Californie). Durant les années 60, les mortalités
atteignirent 35 a 50 % dans les zones les plus touchées., En
1972 et 1973, celles-ci avaient tendance a diminuer (GLUDE,
1975), mais a partir de 1976, une recrudescence se manifestait.
En 1979, les stocks des baies de Puget Sound furent gravement

décimés, 1'un a plus de 60 % (PERDUE et al., 1981).

De nombreuses études furent entreprises dans
le but d'identifier les causes de mortalité, principalement de
1963 a 1966 au Japon, et de 1966 a 1972 aux Etats-Unis (GLUDE,
1975). Les caractéristiques du phénoméne sont apparues trés

voisines dans les deux pays :

- les mortalités surviennent sur des huitres a croissance et

A maturation rapides, Agées surtout de 2 ans et plus, pendant



la période du frai estival,

- elles sont associd¢es a des températures élevées, supérieures

.

a 20° C,

- aucun élément pathogene n'a pu étre décelé, bien qu'une

altération du diverticule disestif ait été observée parallélement.

Les zones a forte mortalité sont caractérisées
par une turbidité élevée, une haute valeur nutritive et par
les températures les plus chaudes ; aux Etats-Unis, elles
sont souvent localisées dans la partie haute des estuaires

(SCHOLZ et _al., 1970).

NDans le bassin d'Arcachon, depuis 1'introduction

de Crassostrea gigas en 1970-71, des mortalités estivales se

sont oroduites. Llles ont été particuliérement remarquées
lors de trois années consécutives de 1081 a 1083, Si en été
1081, elles viennent s'ajouter a une cinquiéme année d'absence
de fixation de jeunes huitres, en 1982, elles s'accompagnent
en revanche d'un retour a un captage trés abondant, apportant

une garantie de la bonne qualité des eaux.,

Les analyses effectuées alors révélent des taux
d'oxvgéne dissous normaux, des teneurs en pesticides faibles,
ainsi que 1'absence d'espéces phytoplanctoniques toxigues

pour les mollusques,

Les études pathologiques réalisées conduisent a
rejeter, dans un premier temps, 1'hypothése d'une origine
infecticuse des mortalités et &4 les mettre plutdt en relation
avec des perturbations physiologiques, liées a des conditions
de milieu défavorables intervenant en période de frai et se
manifestant par une dégradation de 1'épithelium digestif

(coMPS, 1982).
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En 1982, une enquéte fut effectuée aupres des
ostréiculteurs afin d'apprécier 1'ampleur du phénomeéne, ses
aspects spatio-temporels et ses éventuels liens avec les
caractéristiques des lots mis en élevage. Les éléments suivants

ont pu étre dégagés (MAURER, 1982).

-~ |les mortalités affectent principalement les jeunes huitres

de 1 an et secondairement celles igées de 2 ans. Trés grossie-
rement, on peut penser que les pertes furent globalement inférieu-
res a 20% du cheptel ; cependant, certains lots peuvent pré-
senter des taux de mortalité élevés, supérieurs a 60%, et

voisiner avec d'autres lots peu ou pas atteints.

— Elles sont généralisées a4 l'ensemble du bassin mais certains
secteurs s'averent plus sensibles que d'autres, en particulier
les hauts du bassin, sous influence continentale, et les lieux-
dits du Courbey et de la Réousse sous influence océanique

(fig. 1). En revanche, le Grand-Banc, & proximité immédiate

de ces derniers et de 1'Qcéan, se trouve relativement épargné,
ainsi que le Cap-Ferret pratiquement exempt de toute atteinte
(fig: 1)s

- L'apparition du phénoméne a été simultanée en plusieurs zones
du bassin trés opposées, Il s'est déroulé de la mi-juin a la

fin juillet, pendant le début de la période du frai.

Un groupe de travail, réuni a Arcachon en octobre
1982, a analysé 1'ensemble de ces éléments. Il a souligné le
caractere non spécifique de ce probleéme au bassin d'Arcachon,
et en a analysé les causes possibles., Ayant écarté les aspects
de pollution aigu¥ (du fait des résultats des analyses et de
la présence des larves) et d'action d'un élément pathozéne,
il a retenu 1'hypothése d'un déséquilibre physiologique des
huitres en liaison avec les conditions du milieu. L'étude

réalisée en 1083 a été définie précisément :



- elle se limite a deux sites (1l'un trés sensible, le secteur
de Taussat-Lanton, 1l'autre en référence, le secteur du Cap-

Ferret) et a la période critique d'avril a septembre}

- elle consiste en

.une étude des paramétres physico-chimiques (température,
salinité, oxygéne dissous) et biologiques (chlorophylle,
seston, lipides, glucides et protides particulaires) des deux

milieux;

«.une étude comparative des caractéristiques de lots d'huitres
placés dans les deux sites (biométrie, maturation, activité val-

vaire, composition biochimique).

1 - PROTOCOLE D'ETUDE - MATERIEL ET METHODES

1.1. Etude du milieu .

Les prélévements d'eau sont effectués sur les
deux sites une heure avant la basse-mer en période de maline,
soit deux fois par mois entre 11 heures et 15 heures. Sur le
site de Taussat, deux cycles de marées de 6 heures sont en
plus réalisées, un de vives-eaux et un de mortes-eaux, au
cours desquels 1'eau est prélevée environ tous les 3/4 d'heures
au niveau des huitres, quelle que scit la hauteur d'eau les

recouvrant,

Les paramétres suivants sont étudiés

- la température au moven d'un thermométre a mercure, précision
1/10e,

- la salinité par la méthode de MOHR (1956),



- 1'oxygéne dissous, par celle de WINKLER (1888).

L'eau est préfiltrée a 250 um, et le matériel
particulaire est ensuite recueilli sur filtres Whatman GFC 0,45 pr

Sur différents filtres sont analysés

- le seston total par pesée et le seston organique par diffé-
rence avec une nouvelle pesée aprés crémation a 400°C pendant

une heure,

-~ la chlorophvlle et les phaeopigments par la méthode de
LORENZEN (1967),

- les lipides par la méthode de MARSH et WEINSTEIN (1966),
- les zlucides par celle de DUBOIS et al., (1956),

- les protides par celle de LOWRY et al., (1951).

1.2. Etude comparative des huitres,

Deux parcs ont été choisis : le parc de
M. CLEMENT a Taussat, qui a été fortement touché par les mor-
talités deux années consécutives, et le parc de M. et Mme PALLAS,
au Cap~-Ferret, comme témoin, Les huitres fournies par M. CLEMENT

se composent :

- d'un lot de naissains captés en 1982 a Taussat, détroqués

et mis en poches ostréophiles a raison de 3000 individus par
poche en janvier 1983; le 16 mars 1983, la moitié de ce lot
reste en place a Taussat, et l'autre moitié est transferrée

au Cap-Ferret; a la mi-mai, un dédoublement est effectué dans
les deux sites, conduisant a une charge de 1000 naissains par
poche, soit 3 kg environj; le taux d'infestation de ces huitres

était de 47. par Myicola ostrae et de 12% par Mytilicola orientalirs

- d'un lot d'huitres captées en 1981 en Charente, mises en
poches a Taussat a raison de 300 individus par poche, soit

environ 5 kgj; les taux d'infestation par M., orientalis et par

M., ostreae étaient de 20%.




Des échantillons de 50 huitres sont prélevés
dans chaque lot une a trois fois par mois (pendant la période

de mortalité). Sur ces huitres sont effectuées des mesures

biométriques individuelles : longueur, poids total, poids sec,
et des mesures globales : poids des coquilless et index de
condition

1.C.= poicds de chair séche (»r) x 1000

volume intervalvaire (ml)

lLes stades macroscopiques de maturation

(LE DANTEC, 1968) et le sexe sont déterminés.

Les dosages des lipides, glucides et protides
sont effectués individuellement sur la chair seche finement
broyée d'un sous échantillon de 10 huitres, selon les mémes
méthodes que celles utilisées pourle matériel particulaire

de 1l'eau (DESLOUS-PAOLI, 1980).

Les résultats sont exprimés d'une part en
pourcentage du poids sec, et d'autre part en mg ramenés a un
animal standard de 50 g . Les étalonnages sont effectués avec
du glucose pour les glucides et le glycogéne, du glycérol
tripalmitate pour les lipides et de 1'albumine pour les
protides. Les résultats correspondent donc a des équivalents

de ces trois produits.

L'activité valvaire d'huitres agées de 1 an
et de 2 ans est enregistrée sur lesdeux sites au moyen d'ostréo-
gcraphes (HIS, 1970, 1976) en vue de détecter un éventuel

comportement anormal des sujets en observation.

2 - EVOLUTION DES MORTALITES EN 1083

Dans le bassin d'Arcachon, durant 1'été 1083,

comme les deux étés précédents, des mortalités importantes se
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sont produites principalement sur les huitres igées de 1 an.

2.1. Observations générales (fig. 2).

Les premiers cas sont signalés a partir du
14 juin simultanément en plusieurs points du bassin treés

Opposés :

- aux lieux-dits Courbey, La Réousse, Canelon, Marens,

les Jalles, dans les bas du Bassin,

~ Gorp, Salos, Loscle, Matte du Brignard, Passant, Comprian,

Carguefond dans les hauts du bassin,
- les Douils, Ceés, la Humeyre, Bourrut en zone intermédiaire ;

chez les huitres de 1 an, les taux de mortalités déclarés

par les ostréiculteurs vont de 10 a 80%, la majorité se situant
vers 50 - 60%. Des huitres de 2 et 3 ans sont parfois aussi
touchées. Cette premiére vague semble durer jusqu'a la fin

juin.

Par la suite, de nouvelles mortalités sont
signalées vers la mi-juillet jusqu'a la fin de ce mois. Elles
intéressent soit des secteurs déja atteints, comme Taussat
et Andernos, soit des lieux-dits non encore répertoriés (ce
qui ne veut d'ailleurs pas dire qu'ils n'aient pas déja été
touchés) comme Gahignon, Pelourdey dans les bas du bassin,
Matte d'Arés, Bouca, Chenal d'Audenge dans les hauts et le Tes,
les Arrouillats en zone intermédiaire, Les taux de mortalité
déclarés sont parfois trés élevés , jusqu'a 90 - 100%. Les
naissains peuvent étre atteints quel que soit leur type de
collecteur ou de mise en culture s'ils ont été détroqués
tuiles, barres, troques au sol, poches, pochons , etc.

Les secteurs du Courbey et de la Réousse ne sont pas affectés

par cette deuxieme vague de mortalité.
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Dans 1'ensemble 1le phénoméne est similaire aux

années précédentes :
- il se déclare simultanément dans des secteurs trés opposés,
- il touche principalement les huitres Agées de 1 an,

- il s'étend a 1'ensemble du bassin, certains lieux-dits ou
lots voisins pouvant cependant ne pas étre atffectés en méme

temps, ni avec la méme intensité,

- il s'dédvale sur un mois ct demi, de la mi-juin a la fin juillet,

pendant une partie de la période de reproduction,

- son déroulement ne semble pas indiquer qu'il y ait une propa-
gation mais plutdét une répartition en mesalque sans logique

apparente,

2.2, Déroulement de la mortalité a Taussat.

Les mortalités sont observées dans le secteur
de Taussat, du 16 juin () au 25 juillet () , a la fois sur
les lots mis en élevage et sur le captage sauvage (fig., 3).
Certaines poches sont atteintes a plus de 50 7. Le parc
expérimental est touché le 2 7 juin , mais ce n'est que le
12 juillet, en milieu de maline, que le lot expérimental
d'huitres Agées de 1 an présente les premiéres coquilles
vides C) . Le 15 juillet 1les pertes sont stabilisées en
moyenne a 30 % (de 28 a 32 % selon les poches). Les mortalités
sur le lot expérimental d'huitres agées de 2 ans sont observées
le 25 juillet soit 13 Jjours aprés le 1 an, a la suite du

mort-d'eau et a raison d'un taux moven de Q (de 4 &4 13 % selon

les poches) (tabl. 1),

Les aspects spatio-temporels des mortalitdés a
Taussat vont dans le méme scns que les observations générales
sur le bassin, a savoir répartition en mosaIque sans logique
apparente et sans caractére contagieux (fi¢, 3). Sur les

lots expérimentaux, le phénoméne est tris rapide et bien limité



dge des huitres : 1 an : 2 ans 1 L an

dat 'z iti - : s 9 . -
abe dapparition 12 juillet 25 juillet debut aolit

de la mortalité

intensitdé : 30 &% 5 0 % : 3

Tableau 1 . — Date d'apparition et intensité de la mortalité

sur les lots expérimentaux.



dans le temps ; il semble &tre indépendant des périodes de
maline et de mort-d'eau. Cela rejoint les constatations faites

les années précédentes,

2.3, Le Cap Ferret,

Tl est considérée comme une zone non touchée par
les mortalités estivales. Les quelques pertes qui v sont obser-
vées ne sont souvent pas prises en compte par les ostréicul teurs
du fait de leur faible intensité (inférieure & 107). On peut
cependant penser qu'elles sont de méme nature car elles
surviennent 3 un moment précis pendant la période estivale,
Ainsi début aofit, nous avons observé 317 d'huitres décimées
dans notre lot expérimental, ainsi que sur des huitres au sol
et parmi le captage sauvage environnant (tabl. 1 ). La faiblesse
de ce taux et sa différence importante avec celui de Taussat,
vont dans le méme sens que les observations faites les années
précédentes, confirmant le caractére trés sensible du secteur

de Taussat,

3 = ETUDE DU MILTIEU

3.1. La température de 1'eau

3.1.1. Les parcs expérimentaux (fig. 4).

Taussat

EFn avril s'amorce un accroissement de la tempéra-
ture de 1'eau qui s'accentue a la fin mai. En juin, les tempéra-
tures s'élévent brutalement de plus de 7° C, passant de 15° a
22° C, puis 23°5 C en 1'espace d'une quinrain: de jnurs. C'est
1'époque des premiéres mortalités dans le secteur bien que les

lots expérimentaux ne soient pas encore touchss,
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Les maxima sont atteints la 2éme quinzaine de juillet, avec
27° €C 3 en aofit et en septembre, les températures se maintien-

nent autour de 22° C puis diminuent en octobre et novembre,

Cap-Ferret

Les variations de température de 1'eau sont
concomitantes de celles de Taussat, mais moins brutales (fig. 4).
Les maxima ne dépassent pas 22°5 C et restent toujours inférieurs
de plusieurs degrés a ceux de Taussat, en juin, juillet et
début aolit ; a partir de la fin aolit, les relevés sont trés
voisins dans les deux sites, IL'influence océanique, prépondérante
au Cap-Ferret, est a 1'origine d'une régulation thermique

limitant en particulier les élévations de température.

3.1.2. Les températures du bassin d'Arcachon au cours

des zi1x dernic¢res années.

Si 1'on compare les données de température
recueillies a la jetée d'Eyrac (1) (fig. 2) au cours des six
derniéres années, ainsi que les périodes de mortalité corres-

pondantes, on constate cue :

- les années dites sans mortalité (1978, 1079 et 19R80) présentent
des températures similaires a celles des années suivantes, des
valeurs de 25° C pouvant également étre observées réguliérement

(fig, 5 et 6);

{1) Elles correspondent a ]'eau du chenal et sont donc inférieures
aux maxima qui peuvent étre observés sur parc, particuliérement
dans les hauts du bassin, comme le montre la comparaison des

fig. 4 et fig. 6 pour Taussat.
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~ les mortalités de 1982 et 1983 se déclarent a la suite du

rapide réchauffement des eaux s'effectuant en mai et juin;

- l'année 1981 est marquée par un retard dans 1'apparition des
mortalités qui pourrait étre mis en rapport avec le refroi-

dissement s'opérant fin juin - début juillet;

- les mortalités s'arrétent relativement vite en 1982 et 1983
alors que les températures sont encore élevées, et elles
durent plus longtemps en 1981 pour des températures identiques

A celles des années suivantes (fig. 6).

3.1.3. Discussion.

Les auteurs s'accordent pour impliquer le
facteur température dans les phénoménes de mortalité estivale.
Celui-ci peut agir tout d'abord par son niveau absolu élevé :
la limite critique se situerait vers 21 - 22°C au Japon
(KOGANEZAWA, 1975). De méme, cette valeur est citée par
LIPOVSKY et CHEW (1972) et GRISCHKOWSKY et LISTON (1974)
comme provoquant expérimentalement jusqu'a 100% des mortalités,
en liaison avec un développement bactérien. MALOUF et BREESE
(1977), en laboratoire, constatent que le taux de mortalité
augmente avec 1l'élévation de température a 21° C. Enfin
BEATTIE et al. (1980) dans le but d'obtenir des souches
résistantes aux mortalités estivales opérent une sélection
des individus basée sur leur survivance a une température de
&1% ‘Cq

Nos observations vont dans ce sens, a Taussat
ol ce seuil de 21°C est dépassé dés la mi-juin, et au Cap-Ferret
ou cette limite est atteinte a partir de mi-juillet. Ces
dates correspondent a 1'apparition des mortalités dans ces
deux secteurs, leur intensité pouvant étre mise en liaison
avec l'importance du dépassement, jusqu'a 6°C a Taussat, et
seulement 1,5° C au Cap-Ferret. De méme, les mortalités en
1981 et 1982 se déclarent pour des températures immédiatement

supérieures a 21° C,



La température peut aussi agir par son élévation
brutale : en effet, les mortalités se déclarent a la suite du
réchauffement printanier mais elles cessent apreés une certaine
stabilisation de ce paramétre, méme a une valeur relativement
élevée. [n revanche, les fluctuations thermiques journalieéres,
si elles ne sont pas trop importantes, permettraient un endur-
cissement et une meilleure résistance des huitres a des
températures élevées (BAYNE et al., 1977).

Fn dehors du bassin d'Arcachon, des phénoménes
identiques se sont produits au cours de 1'été 1983 dans le
bassin de Marennes-0léron et dans le secteur du Morbihan. En
riviere d'Auray, ils ont été mis en liaison avec des élévations

brutales et inhabituelles de la température jusqu'a 25° C.

Cependant les limites de tolérance de 1'espeéce
ne sont pas absolues. En effet, dans le bassin d'Arcachon, le
seuil de 21° C ne provoque pas nécessairement la mort des
mollusques. De méme certains auteurs procédent a des élevages
expérimentaux a ce niveau de 21° C sans subir aucun dommage
(MiNN, 1070 ; HIS et ROBERT, 1982 ; HERAL, com. pers.). A
Hong-Kong et a Tafwan (MOK, 1973 ; SOON et al., 1981) Crassos-
trea gigas se reproduit sans mortalité a des températures de

26% ¢,

D'aprés BAYNE et al., (1977), les limites de
tolérance changent selon les conditions thermiques auxquelles
ont été soumis antérieurement les individus, selon leur taille,
leur état physiologique ainsi que leur distribution géographique
et microgéographique. On pourrait aussi rechercher dans 1'existenc
de races physiologiques a caractéristiques thermiques différentes

une explication & ces diverses réactions (LUBET, 19814a).



3.1.4. Conclusion

La température apparait comme un élément
déterminant dans les mortalités estivales, des valeurs élevées
semblant nécessaires mais non suffisantes au déroulement du
phénomeéne., Elle jouerait donc de facon complexe a la fois par
ses augmentations fortes et rapides et par ses niveaux absolus
élevés, Elle ne peut cependant étre considérée comme le seul
facteur limitant et elle interviendrait en liaison avec d'autres
éléments, externes (milieu) et internes (physiologie de 1'espeéce

ou des individus ).

Le bassin d'Arcachon ou la limite critique de
21 = 22° C est dépassée pratiquement toutes les années, apparait
comme un site a risque élevé de mortalité. En plus de ces trois
derniéeres années, des phénoménes similaires se sont produits
en 1976, 1l'année de la sécheresse., Il est possible que des
mortalités aient également eu lieu auparavant mais qu'elles
soient passées plus ou moins inapercues du fait d'une moindre
intensité et d'un stock réduit de jeunes huitres en élevage.
Ajoutons qu'a Arcachon, le seuil de température apparemment
critique pour les adultes s'avére optimum pour les larves et

donc pour la pérénnité de 1'espeéce.
P

3.2, La température de 1'air

Les températures de l'air les plus élevées
auxquelles ont été soumises les huitres se situent fin juillet,
en période de maline, 1'assec des mollusques s'effectuant a
la mi-journée. Dans le bassin d'Arcachon, on peut penser qu'il
n'y a pas de lien direct entre l'exposition des huitres au
soleil et les mortalités, celles-ci se déclarant mi-juin pour
des températures de 1l'air voisines de 22° C et indépendamment

des périodes de grandes marées.



En revanche, POTT ER et HILL (1082) et GLUDE

(1975) signalent de fortes mortalités sur Saccostrea commercialis

et sur C. gigas, observées en un court laps de temps, corres-
pondant a de trés hautes températures de 1'air pendant 1'assec

des animaux.

3.3. La salinité.,

Taussat .
Elle varie de 20 a 32 %, durant la période étudiée.
Elle passe d'avril a mi-juillet de 20 a 30 %,, puis se maintient
entre 30 et 32 %, jusqu'au mois de novembre. Sigmalons qu'au
cours d'un cycle de marée, les variations peuvent étre aussi
importantes que sur plusieurs mois ; ainsi, le 6 mai, la

salinité passe de 24 %, a basse-mer, a 30%, a pleine mer,

Ferret

[

L'augmentation survient d'avril a juin (26,5 %,
32,3 %,), puis la salinité oscille entre 31 et 33,7 %, jusqu'a
la fin de nos observations. Elle reste toujours supérieure aux

valeurs de Taussat, de 6 a 7 %, tout d'abord, puis de 2 a 3 %,

en pleine période estivale,

De méme que pour la température, 1'influence
océanique plus forte au Ferret est a 1'origine des différences
observées entre les deux sites, La salinité présente des
fluctuations entrant largement dans les limites de tolérance
de 1l'espéce (HOPKINS, 1936). On ne peut cependant éliminer la
possibilité d'une synergie d'action avec d'autres facteurs,

en particulier la température.

3.4+ L'Ooxygéne dissous,

-

Les teneurs en oxygéne dissous varient de 3,02 a

9,35 ml.1"! et les taux de saturation de 57 & 190%. Aucune

désoxygénation du milieu n'est mise en évidence, ni de différence

notable entre les deux sites.
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Les résultats obtenus au cours des cycles

réalisés a Taussat montrent que

- de fortes sursaturations sont observées en fin d'aprés-midi,

signe d'une intense activité photosynthétique (fig. 7);

~ les taux les plus bas sont relevés le matin, a la suite de
la respiration nocturne de 1l'ensemble de la communauté vivante
qui n'est pas compensée, comme dans la journée, par la produc-
tion d'oxygéne des différents végétaux (phytoplancton et

surtout zostére) (fig. 7).

Les teneurs minimales obtenues dans les conditions
les plus défavorables - température élevée diminuant le taux de
saturation et basse mer du matin - sont de 3,02 et 3,25 ml.l_1
correspondant a 57 et 61 % de saturation. Ces valeurs ne sont
le plus souvent observées que pendant un court laps de temps
inférieur a 1 heure, D'aprés GALTSOFF (1964) une teneur de
2.8 ml.l“1 est compatible avec un comportement normal de

C. angulata,et HIS (1976) a montré que C. gigas semble plus

résistante que C. angulata a des conditions d'hypoxie. On

peut donc supposer que les huitres n'ont pas souffert d'un
manque d'oxygene, bien que leurs besoins soient accrus en

période estivale, particuliérement ceux du naissain (GERDES, 1983)

3.5. Le matériel particulaire .

I1 est constitué par la matiére organique
vivante et détritique et par la matiére minérale. Le poids de
seston total permet de mesurer 1'ensemble de ce matériel
particulaire, et le seston organique, sa partie organique. La

chlorophylle quantifie la matiére végétale vivante (phytoplancton)
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et les phaeophytines 1la matieére végétale en état de dégra-
dation. A partir des dosages de lipides, glucides, protides,
auxquels on applique les coefficients de BRODY (1945) respec-
tivement 9,45 cal. mg_l, 4,10 cal.mg-1 et 5,65 cal. mgul, on
calcule la teneur énergétique de la matiére particulaire de

l'eau qui donne une autre appréciation du matériel organique.

3.5.1. Seston total et organique.

Le seston total varie de 2,1 a 32 mgl~ L. Ceci
correspond a des eaux peu chargées en matériel particulaire.
Les taux sont un peu plus élevés en avril et mai (fig. 8).

Les cycles réalisés a Taussat indiquent que ces valeurs peuvent
varier dans un rapport de 3 a4 5 au cours du temps s'écoulant
entre une basse mer et une pleine mer, Cette variabilité jour-
naliére et la microdistribution des éléments dans 1'eau est a
prendre en compte lors de la comparaison des deux sites, bien
que les prélévements y soient effectués environ a la méme heure
de la marée., Dans 1'ensemble, il apparait que Taussat présente
des eaux un peu plus chargées que le Ferret, en particulier

en juin et juillet. Le seston organique représente en moyenne
40% du seston total, ce qui indique la faible proportion de

matériel minéral.

3.5+2. Chlorophylle “"a”et phaeophytines.

Les teneurs en chlorophylle a varient de 0,43 a
3,13/ug.1-1 ; elles sont, le plus souvent inférieures a 2 et
méme l)xg.l_ . Les résultats des cycles de demi-marées montrent
qu'au cours de la journée, les teneurs peuvent étre multipliées
par 8, passant de 0,2 A l,Slug.lhl ; en moyenne elles le sont

par 4 et, pour des valeurs plus élevées, les écarts sont
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proportionnellement moins importants (de 2,03 a 3,53,pg.1-1).
C'est pourquoi il est délicat d'affirmer que les différences
observées entre les deux sites sont suffisamment représenta-
tives.,Notons cependant que Taussat présente des valeurs un
peu plus élevées sauf en juin début juillet, ou, au contraire,

le Ferret semble plus riche.

On peut penser que les teneurs plus importantes
d'avril et mai, correspondent a une poussée printaniéere
précédant une période de pauvreté estivale (fig. 9) ; on ne
note pas de poussée automnale, sauf a Taussat ou quelques
valeurs sont plus élevées. Les phaeophytines représentent en
moyenne un peu moins que les chlorophylles ce qui correspond
a des taux de chlorophylle a active de 50 a4 70 %. Elles
indiquent la présence de matériel végétal détritique en

quantité peu importante,

3.5.3. Teneurs énergétiques.

Les teneurs énergetiques du matériel particu-
1 (fig. 10).

Elles sont en avril-mai, fin aolt et début septembre, supérieures

laire de 1'eau dépassent rarement 5 cal. 1

a Taussat mais il estdifficile d'apprécier la réalité de cette
différence, On retrouve grossiérement les mémes pics que ceux
de chlorophylle a ; le coefficient de corrélation entre ces
deux paramétres est de 0,35 pour 36 degrés de liberté, Il est
significatif & 95 /7 de sécurité, ce qui indiquerait que les
calories présentes dans 1'eau de mer sont principalement
d'origine phytoplanctonique. Le bloom printanier est cependant

peu marqué surtout au Ferret.



3+5e4. Discussion.

Les taux de chlorophylle a, peu élevés dans
l'ensemble, sont apparemment habituels dans le bassin d'Arcachon,
les valeurs relevées au cours des années 1978, 1979 et 1980

s'inscrivant dans un méme ordre de grandeur.

Si 1'on compare ces données avec celles du
bassin de Marennes-0Oléron, on s'apercgoit que les teneurs
énergétiques et en chlorophylle a du bassin d'Arcachon
sont inférieures a celles du bassin de Marennes-0léron, y
compris pour une année de faible production phytoplanctonique
de ce dernier comme ce fut le cas en 1981 (BERTHOME et al.,
1982 ; DESLOUS-PAOLI et al., 1982).

La période des mortalités, de mi-juin a fin
juillet, correspond a des teneurs énergétiques et en
chlorophylle a minimales. A ce moment critique, les taux en
calories, a peu prés identiques dans les deux sites, sont
accompagnés de valeurs en chlorophylle a plus élevées au
Cap~-Ferret., Cependant dans 1'ensemble, les différences entre
les deux sites sont peu importantes et pas nécessairement

significatives.

La comparaison des données recueillies dans les
deux secteurs montre que le .seul parametre qui les différencie

fondamentalement est la température, Le facteur nutritif
apparait pouvoir intervenir dans le phénoméne étudié, dans le

sens d'un Héficitlmais en liaison avec d'autres facteurs,
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4 - ETUDE COMPARATIVE DES HUITRES DES DEUX SITES.

4.1. Caractéristiques générales.

4.1+.1+ Croissance linéaire,

2ans . Aprés une poussée relativement importante
au début du printemps, la croissance des huitres de 2 ans est
stoppée de fin mai a fin juillet, puis elle présente une
reprise plus lente a partir d'aolt (fig. 11). Les longueurs
moyennes durant cette période augmentent de 50 a 67,52 mm

(35% d'augmentation).

1 an . La croissance des huitres de 1 an, s'avere
tout a4 fait similaire dans les deux sites, si 1'on excepte, en
début de suivi, le retard des huitres du Ferret ; ce retard, di
a la perturbation provoquée par leur transfert de Taussat au

Cap-Ferret,est rattrapé a la mi-juillet (fig. 11).

Dans les deux lots, la croissance est tout
d'abord rapide jusqu'a la fin juin, puis présente un arrét en
période estivale, plus précoce a Taussat ; début septembre,
les huitres "repartent & la pousse'", avec un taux de croissance
moins fort qu'au printemps (fig., 11). Les longueurs moyennes
de 20,70 mm en mars atteignent 50 mm en novembre (140% dtaug-

mentation

A 1la suite des mortalités, nous avons proceédé
a la mensuration d'huitres mortes afin de les comparer aux
huitres vivantes., Un test "t" est utilisé pour évaluer la
signification des différences observées. Il s'avere que les
tailles moyennes des populations d'huitres mortes ne sont pas
significativement différentes de celles des huitres vivantes

aussi bien chez le 1 an que chez le 2 ans (tabl. 2 ).
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La mortalité n'apparait donc pas opeérer une sélection selon

la taille dans les populations, ni provoquer un ralentissement
de croissance chez les huitres appelées a mourir (BEATTIE et
al., 1980).

4els2, Croissance pondérale.

lsle241e Poids total,

| an . La croissance pondérale des huitres igées
de 1 an est tout a fait comparable dans les deux sites,exception
faite du retard déja évoqué pour le lot du Ferret (fig. 12).
Pour les deux lots, la croissance est forte, surtout a partir
de début juin, et continue sur toute la période étudiée., On
constate parfois quelques diminutions,duves soit aux aléas
d'échantillonnage soit aux pontes, ficurées par une fléche
(fig. 12). Les noids totaux movens individuels augmentent de
1,33 ¢ en mars a 14,24 g et 14,66 g en novembre respectivement

a Taussat et au Ferret (11 fois le poids initial).

2 ans . De méme la croissance est continue,
mais a pente moins marquée qgue pour le 1 an., Contrairement au
1 an, la croissance est plus forte d'avril a juin que par la
suite, Les poids totaux moyens individuels passent de 14,17 =

en avril a 36,30 = en novembre (160% d'auzmentation).

Je142.2. Poids de la coquille.

Le poids de la coquille auzZmente reéeculiérement
pendant la période étudiée, ce qui laisse supposer que | huitre
pousse en épaisseur au moment ott 1a pousse en loncueur est

arrétée (fig, 13).



T , r

Mars | Avril | Mai Juin | Julllet Aout ' Sept ' Oct Nov



= 80
ma

mg _ 40(

100 =

Mars  Avril  Mai ' Juln | Juillet Aout ' Sept ' Oct Nov



4ele2.3. Poids sec.

1 an . La croissance est pratiquement continue ;
les poids secs augmentent de 32,02 mg en mars,a 216,58 mg et
207,38 me en novembre,i Taussat =t au Ferret, Flle est simi-
laire pour les deux lots jusqu'a fin mai, supérieure au Ferret
de la mi-juin a la fin aofit, puis de nouveau elle est comparable
dans les deux sites (fig, 14). Rappelons qu'en poids total, le
Ferret présente un retard en début d'étude ; ceci indiquerait
donc que la chair elle-méme n'en est pas affectée, mais

seulement la coquille,

Les diminutians marquées des quantités de chair
seche correspondent aux pontes princinales, au nombre de deux
a Taussat comme au Ferret, mais non syvnchrones. Elles sont
figurées par des fleéeches (fig, 14). Cependant, précédant les
chutes induites par le frai, on constate deux autres diminutions
qui, nous le verrons, sont plutdét dues a un certain amaigrisse-

ment des individus qu'aux aléas d'échantillonnacge.

L'augmentation de chair séche correspond princi-
palement a la croissance, secondairement a 1'élaboration des
produits sexuels ce qui rejoint les observations de DESLOUS-

PAOLT et HSRAL (1983).

2 ans . A l'inverse de ce qui est observé pour
le | an, l'augmentation de poids sec de fin avril (421,4 mg)
a mi- juin (763,4 mg) correspond principalement & la maturation
la ponte se manifeste par une chute tres marquée des valeurs,
qui augmentent & nouveau par la suite sans parvenir toutefois
au niveau précédent; un second frai important s'observe en
septembre (fig. 14). En novembre, le poids de 462,42 mg indique
un gain tres faible par rapport au mois d'avril (107 d'augmen-
tation)., Ainsi la reproduction représente une perte pondérale
de pres de 350 9 pour des huitres adultes. L'énercie est accumu-

lée dans la tormation des gamétes et non pas dans une aucmenta-

tion de biomasse (HERAL et al., 1983).

.
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dele2ed4s Poids sec pour un animal standard de 50 =.

11 s'agit d'un artifice de calcul permettant de
mettre en évidence les variations de poids indépendamment de

la ecroissance.,

On constate une diminution du poids de chair
seche pour le 1 an, bien avant la ponte, et débutant dés fin
avril dans les deux sites (fig. 15). Ceci correspond a une
diminution relative de la guantité de chair du mollusque par
rapport a son poids total : la croissance de la coquille n'est
donc pas suivie d'un gain de poids du mollusque dans les mémes
proportions. Cet état d'amaigrissement relatif est moins
accentué au Ferret qu'a Taussat. lLes pontes, figurées par une
fléche, ne sont donc pas uniquement a l'origine des diminutions
observées (fig.l15) ni de la différence entre les deux sites

pendant la période d'avril a juin,

Pour le 2 ans, en revanche, seule la ponte
correspond a une chute trés marquée du poids de chair seéche
(fiz. 15). Le matériel mis en jeu dans la reproduction est pro-
portionnelilement beaucoup plus important que chez le 1 an. Apres
une légere remontée des valeurs, le deuxiéme frai principail

aboutit, en novembre, a des poids faibles comme pour le 1 an.

L'ensemble des animaux est a cette date treés

amaigri.

44143+ Maturation des gonades et pontes (tabl. 3 .

En avril, la maturation a deéja débuté : Te 27
sont observés 4%, 14 » et 40% de stades 2 (correspondants a une
sonade déja bien développée), respectivement chez les huitres

de 1 an du Ferret et de Taussat, et celles de 2 ans de Taussat.



H date : FERRET : TAUSSAT ¢ TAUSSAT

i an : 1 an : 2 ans :

: 25 mai : - : = : 60 :
: 10 juin & - : 4 % : -
t 14 juin : 6 % : 26 % : 74 % :
$ 23 Juin - - 11 : l
: 7 juillet : 60 % : 52 % : 2
: 15 juillet : 70 % : 14 %
: 25 juillet : 82 % | 78 % : 32 % :

] it f 34 s, v -6 af I :
& aoil : L b | % ¢
. . . b ¥
: 22 aofit : I 30 % AA : 74
H ) : 5 , ) L
t 5 septembre : 20 p A0 l :
ar : ] ) v
: 206 septembre : | 6 % 10 % : 0 % :
H H J *
: Q9 novembre : 0 % 0 % : 0

lableau 3 .- % d'huitres au stade 3 de maturation dans chaque lot
¢ 1'ai principal

¢ 'rai partiel



Chez ces derniéres, 60% de stades 3, correspondant & un état

de reéplétion maximal de la gonade, sont relevés le 25 mai, et
74% le 14 juin. Un premier frai principal se produit vers le

7 juillet, il intéresse la majorité du lot., Les hultres engrais-
sent de nouveau jusqu'au 25 juillet, subissent un frai partiel
début aofit qui intéresse environ 25% d'entre ellcs, puis une

seconde ponte importante, début septembre,

Pour le 1 an de Taussat, le premier frai est
retardé d'une dizaine de jours par rapport au 2 ans. Il survient
début juillet et concerne la majorité des huitres ayant atteint
le stade 3, ces derniéres ne représentant cependant que la
moitié du lot (tabl. 3 ). Une deuxiéme ponte principale a lieu
en méme temps que pour le 2 ans, début septembre, aprés

plusieurs frais partiels probables en aolt.

La maturation du 1 an du Ferret semble un peu
plus lente et se poursuit presque completement (84% de stades 3)
jusqu'a la ponte qui s'effectue a la mi-aolit, soit plus d'un
mois aprés celle de Taussat. Un deuxiéme frai a lieu a la mi-

septembre, aprés quelques frais partiels probables,

ILLa reproduction de C,gigas dans le bassin d'Ar-
cachon en 1982 est donc caractérisée par deux frais principaux
survenus début juillet et début septembre, En revanche dans le
bassin de Marennes-0léron, 1'huitre creuse ne présente en

général qu'un frai principal (DESLOUS-PAOLI, 1980).

Jeleds Index de condition.

T1 varie de 43 a 100. Les valeurs supérieures ne

sont pas trés élevées ce qui est a mettre en relation avec la

ponte précoce, surtout des huitres de 2 ans a Taussat.
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On constate sur le 1| an, une diminution régulieére
de cet index, dés fin avril, bien avant la ponte et ceci dans
les deux sites (fig, 16). Cependant, il reste nettement supé-
rieur au Ferret, de 15 a 20 unités, Ces observations vont dans
le sens des résultats obtenus sur les poids de chair séche,
indiquant un amaizgrissement relatif des individus avant la ponte,
moins marqué au Ferret qu'a Taussat. Le frai se manifeste par
une chute de 1'index de condition, beaucoup plus nettement au
Ferret qu'a Taussat, ce qui est a rapprocher de la maturation

nlus compléte dans ce premier site,

Pour le 2 -ans, on ne constate pas de diminution
de l'index de condition en dehors de la ponte qui 1 ameéne de
la valeur de 80 A celle de 42. TI1 remonte légérement avant les

derniers frais de septembre.

A 1'issue de la période des pontes, les index de
condition des trois lots se trouvent a des niveaux équivalents,

relativement bas, voisins de 40,
—5—01.3. Sex-RﬂtiOa

Pour le 1 an, le pourcentage de femelles est
en movenne de 40%, Il est a peu prés identique dans les deux
lots, les quelques fluctuations dues a 1'échantillonnage étant
minimes. La différenciation des sexes s'eifectuant a 1'automne
précédant la saison de reproduction (GALTSOFF, 1964 ; LUBET,
19814 ,i1 est naturel de trouver des pourcentages voisins dans
ces huiftres originaires du méme lot. On ne constate Fas de
protandrie trés marquée et les taux de midles et de femelles
que nous obtenons sont tout a fait similaires 3 ceux cités par

AMEMIYA (1020) et DESLOUS-PAOLI (1980) A Marennes-0Oléron. Ces

taux étant en partie sous la dépendance de facteurs nutritifts,
on peut penser que les conditions trophiques sont comparables
a celles des autres centres de culture, tout au moins a

1'avtomne.



Pour le 2 ans, les femelles repésentent en
moyvenne 68 7 du lot., En accord avec la littérature, nous
constatons que le taux de femelles augmente avec 1'dge, surtout

de la premiére a la deuxiéme année,

La mortalité n'apparait pas sélective selon le

exe car les taux de miales et de femelles se maintiennent au

un

méme niveau tout au long des observations (fig. 17).

Sur le 1 an de Taussat, la chute momentanée de
ce taux mi-juillet, peut étre due aux aléas d'échantillonnage
ou au fait que les pontes totales rendent impossible la déter-
minatinon du sexe immédiatement apres : les femelles avant plus
tendance que les miles a ce type de frai (DESLOUS-PAOLI, 1080),

leur pourcentage peut en étre modifié temporairement,

Ceci va a l'encontre des observations de GLUDE
(1075) aux Etats-Unis, qui vont dans le sens d'une sélection
plus forte parmi les miles et de celles de PERDUE et al. (1081)
qui au contraire, mettent en évidence une atteinte plus impor-

tante des femelles.

lel.0., Discussion,

Rappelons que les mortalités sont intervenues a la
mi-iuillet sur le 1 an de Taussat a un taux de 207, entre le
15 et 1e 25 juillet sur le 2 ans A un taux de 10¥ et Fin
juillet début anfit au Cap-Ferret, & raison de 3, Pour les
trois lots, elles surviennent pendant la période d'arrét de
la pousse : chez les huitres Avées de 1 an, elles tont suite
a une croissance particulidcrement forte durant les mois de

mai et juin aceompacnée d'un amaigrissement relatil des individus



se traduisant par une baisse des poids secs {(d'animaux
standards de 50 g) et des index de condition., Tes mortalités
affectent donc une population au préalable affaiblie., Chez le
1 an de Taussat, elles sont concomitantes de la ponte qui
accentue la chute de ces parametres ; au Cap-Ferret, elles
précedent la ponte. Pour le 2 ans, elles sont postérieures au
frai qui est seul a l'origine de la décroissance de ces deux

parametres,

Le phénoméne n'apparait donc pas directement
lié au frai, mais il survient 3 la suite d'un affaiblissement
des huitres accentué ou non par le frai et dii 4 la conjonctian
des efforts de croissance e+ de maturation. La nonte et les
mortalités plus précoces a4 Taussat sont 34 mettre en liaison
avec 1'élévation des températures et la maturation, plus rapides

dans ce site.

les observations [aites au Japon et aux Etats-
Unis indiquent,en revanche, que les mortalités se manifestent
pendant et aprés la ponte,lorsque les huitres ont atteint un
état de réplétion maximal de la gonade et un index de condi-
tion élevé (KOGANEZAWA, 1975 ; MORI, 1979 ; BEATTIE et al.,
1980 ; PERDUE et al., 1981). Une augmentation de la sensibilité
thermique des gamétes pourrait étre mise en cause (BAYNE et al.,
1977) mais seulement pour les mortalités survenant juste avant

le frai.
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le2, L'activité valvaire.

Taussat .

Les enregistrements de l'activité valvaire des
huitres placées en observation a Taussat permettent de mettre
en évidence des anomalies de comportement des individus qui se
manifestent par des fermetures valvaires parfois prolongées,

les huitres étant immergées ({i=c., 18).

Fn ce qui concerne le 1 an, les premieéres ano-
malies apparaissent le 26 mai et pendant le mois de juin avec
des fermetures une pleine mer sur deux, correspondant aux pleines
mers de matinées (environ de 3 h a3 14 h)., Ces occlusions des
valves affectent parfois des individus isolés, parfois toutes
les huitres presque simultanément ; elles surviennent au
voisinage de la pleine mer(fiz. 18). A partir de juillet, ces
anomalies s'observent a pratiquement toutes les pleines mers,
les fermetures étant nombreuses et longues, sur toutes ou
partie des huitres, jusqu'au début octobre. Les occlusions des

valves durent de quelques minutes a plusieurs heures, ce qui

peut entrainer une diminution du tiers du temps d'ouverture.

Sur le 2 ans, quelques perturbations sont relevées
aussi a partir du 26 mai, puis épisodiquement jusqu'au 24 juin.
En juillet, les fermetures se manitfestent réguliérement wune
pleine mer sur deux, puis a partir du 15 a toutes les périodes
d'immersion. De la fin juillet jusqu'aux derniers enregistre-
ments, le phénoméne s'observe une immersion sur deux, partois

davantace,

Ferret: .
Ces perturbations apparaissent plus tardivement
sur le 1 an, début juillet, LElles se manitestent épisodiqguement
au cours du mois de juillet et deviennent plus fréquentes en

aout et septembre, moins d'une pleine mer sur deux cependant ;



elles ne concernent en «enéral pas toutes les huitres, Sur le
2 ans, nn constate ces phénoménes Fin juillet ; ils se poursui-

vent ocecasinnnellement en aout et septembre,

Torsque les appareils ont été arrétés, ces
anomalies persistaient dans les deux sites, Ajoutons que seule
une des huitres placées en enregistrement est morte fin aoflt,
mais 1a mauvaise qualité de l1a bande ne permet pas une inter-

prétation plus en détail du phénomene,

Niscussion

GALTSOFF (1961) établit une classification en
cing tvpes de 1'activité valvaire des huitres, lLes observations
que nous [aisons sont répertoriées sous le tyvpe 0, caractériseé
par des périodes de plus crande excitabilité du musecle adduc-
teur, interrompues par des périod?s de rermeture en ausmentation
progressive, Ce tyne de mouvement est considéré comme le svmp-
téme d'un comportement patholocique pouvant rdésulter d'un
empoisonnement, d'une maladie ou d'une exposition A des condi-
tions physiques défavorables provoquant 1 affaiblissement des

huitres,

Selon ce méme auteur la température n a pas une
action rdirecte sur les temps d'ouveriure ; ¢n revanche, une
rapide variation de ce paramétre aurait des i Tetrs nrononces

sur 'aetiviteé valvaire @ Ostrea lurida a tendance a se [fermer

Torsque la température diminue et & s'ouvrir lorsqu elle

auament e mais surtout A basse température ([HOPKTNS, 1031),



Les relevés effectués par HIS (com. pers.) an cours des années
1972 a4 1970 ne montrent aucune altération de 1l'activité valvaire
méme pendant les fortes chaleurs estivales de 1976, De plus,

un enregistrement réalisé sur C. gigas en claires, avec des
températures passant de 17° C a 31° C au cours de la journée,

soit une variation de 14°C, ne montre pas de fermeture aberrante.

Le facteur température ne semble donc pas inter-
venir directement dans ces anomalies de comportement bien
qu'il puisse y contribuer, la réponse des huitres étant fortement
influencée par un état physiologique qui tend a exacerber leur

sensibilité,

HIS (1976) sicnale ce tvpe de réaction chez des
huitres placées expérimentalement en condition d'hypoxie
(2,8 ml.l"l). Nous n'avons jamais constaté de désoxygénation
de cet ordre, et ne pouvons lui attribuer les phénoménes

respectifs observés.

Les périodes d'obscurité et de lumicére n ont
pas d'erffet apparent dans la fermeture et 1 'ouverture des valves
(GALTSOFF, 1964). Cette idée est corroborée par le Tait que
les fermetures interviennent indépendamment du jour, de la nuit
et de 1'intensité d'éclairement puisqu'elles se décalent chaque
jour plus ou moins réguliérment avec la marée, Cet aspect du
phénoméne est des plus curieux ainsi que le fait qu'il survienne
souvent de fagon synchrone entre les huitres, Ces répétition
et synchronicité des réactions, bien que pas toujours rigourenses
conduisent a imaginer la présence d'un élément néfaste dans 1'eau
qui se deplacerait avec le balancement des mareées, ou de
conditions défavorables de milieu liées a la pleine mer. Cette

idée est cenmendant en contradiction avee 1'alternance des
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anomalies une immersion sur deux constatée au début du
phénoméne. Ajoutons que des élevages larvaires ont été effectués
de facon satisfaisante avec de l'eau pompée A& pleine mer a

Taussat, signe d'une bonne qualité biologique de cette eau.

Le fait que les anomalies :

- soient beaucoup plus marquées a Taussat qu'au Cap-Ferret,

affectent essentiellement les huitres 3gées de 1 an,

-

- aient une intensité accrue dans le temps a Taussat,

les relie fortement a la mortalité, Flles traduiraient davantage

un £tat d'affaiblissement des hultres allant s'accentuant, qu'une

perturbation momentanéde du milieu,
Cet état est a rapprocher de 1'amaigrissement relatif des
mollusques et de la diminution de leur index de condition
observés précédemment. Des fermetures aussi longues diminuent
de facon importante le temps consacré a 1'alimentation et cet

affaiblissement peut s'accentuer gsravement (GALTSOFF, 1064).

jie3. Données biochimiques,

4+3+1« Résultats.

4.3.1.1. Glucides et glycogéne,

La teneur en glucides totaux varie en movenne
de 0,71 a 8,97 7 de la chair séche avec des valeurs extrémes
de 0,21 et 11,88 ¥, Les valeurs, élevées en mars et avril,
chutent a partir de mai réguliérement jusqu'a la fin juillet,
puis se maintiennent A des taux trés bas, voisins de 17,
jusqu'a la fin de nos observations (fig. 19). Cette chute s'amorce

plus tardivement powle 2 ans de Taussat (un mois aprés) ; elle
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est concomitante pour le 1 an des deux sites, De la mi-juin
a la fin juillet, les taux du 2 ans Taussat et du 1 an Ferret
demeurent plus élevés que ceux du 1 an Taussat (2 fois supérieurs)
(fiz. 19.,) Le glycoséne suit globalement une évolution paral-
léle a celle des glucides totaux. Il représente en moyvenne de
35 & 100% des sucres.

Les résultats ramenés a un animal standard de
50 g rendent compte des mémes variations relatives (fig, 20) ;
les valeurs absolues obtenues pour le 2 ans Taussat et le 1 an
Ferret au moment des maximums sont largement supérieures a celles
du 1 an Taussat, indiguant des réserves en sucres plus impor-
tantes a mettre en liaison avec les poids de chair séche plus

dlevés ( fig. 15).

I1 n'apparait pas de différence de ces taux
selon les sexes, contrairement aux observations de DESLOUS-
PAOLT (1980) qui les trouve plus élevés chez les miles et de
HATANAKA (1940) qui mentionne gue les ovules contiennent plus

de glvcogéne et de graisses que les produits génitaux miles,

On constate que les mortalités surviennent dans
les trois cas, au moment ou les hvdrates de carbone atteignent
leurs taux les plus bas, c'est a dire avant la mi-juillet pour
le 1 an de Taussat, et fin juillet pour les deux autres lots
(fig.19).

Les taux de glucides que nous obtenons sont
dans 1'ensemble plutdt inféricurs a ceux cités par d'autres
auteurs sur la méme espéce (tabl., 4 ), en particulier au Japon
et aux [Etats-Unis ol Tes valeurs de 30 - 35 sont couramment
atteintes., Par rapport a Marennes-0Oléron, ils se situent dans

1a méme camme.,



N .

: HYDRATES DE : :
AUTEURS : GLYCOGENE : CARBONE : LIPIDES : PROTIDES x

: MATSUMOTO - 1 a4 20 % : : Q0 A 14 A & :
: et al.(1934): : : : :
: Japon : . "

: IMAI et SAKAI 2,5 a 20,80% :
(1961) :
:Onagawa bay : : : : '
(Japon) : ; : : :
:WALNE et MANN: : 1150 = 2,2 % ¢ t 55,2 + 3,3 % :
(1975) : : movenne annu-—: ¢ moyenne annu- ¢
tinglesey : : elle : 1 elle =z
:(Pays de Galle) : : : 2

JENG et al. : 0,20 a 13,64%: : 7,15 a 12,89% : 48,43 a 68,35% :
(1979) : : :

: Tafwan : : g : £
MANN (1979) : pp2eny 1 A 4% : :
rexpérimenta- : e 1 & 21% : -
:lement ’ : :
MORI (1979) : 7 a 37 & : ¢ 8
: Yatsushima 3 (sauf muscle : :
bay (Japon) : adducteur) : :
_____________ e e | e e e e B e G e 5 e e e
NESLOUS- \O[. 1T - H H
: (1080) $ 0,7 4 8,32 :+ 5,8 & 15,1%: 36 a 63 :
sMarennes~-016—: : :
TN
RDUL 2% aia: . g - z
: (1980) : 3 a 35 % : : :
: Pumet Sound : : : : 7
(Washinegton) : : :
: MAURER (1984) : 0,71 & 8,97% : 4 4 10 % : 32,06 & 50,60%
- YA =11 . : . L
. l':l-_ill : : . :
Tableau 4 .- Variations des teneurs moyennes des différents

constituants de C.sizas ( en % de matiére séche).
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de3ela2s Lipides .

of

T1s varient en movenne de 4 a 10 de 1la chair

séche avec des valeurs extrémes de 3,4 a 15%.

Chez le 2 ans, ils augmentent réculiérement
d'avril a4 juin (10%7) jusqu'ad la ponte début juillet ; celle-ci
‘st marquée par une chute trés nette des lipides (fig. 21). Ils se
maintiennent  ensuite jusqu'a fin aolt, augmentent de nouveau
| 3gerement malgré des frais partiels sans atteindre toutefois
les niveaux de juin, puls présentent une autre chute importante

correspondant & un deuxiéme frai principal.

Chez le 1 an, on constate une augmentation treés
rapide des lipides A Taussat, conduisant a un pic printanier
fin mai ; puis une diminution est observée, avant un deuxiéme
pic correspondant a la période la plus active de la samétogénése;
la ponte principale qui survient mi-=juillet est a 1'origine
d'une chute marquée des teneurs en lipides. Ces derniéres
augmentent de nouveau un peu avant le deuxi¢me frai principal
fin aolit. Au Ferret l'augmentation printaniére des lipides est
plus lente et conduit a un maximum mi-juillet ; une diminution
des taux est alors observée, précédant la ponte qui survient
mi-aoit, soit un mois aprés Taussat. De méme que pour les
autres lots, une légére remontée des valeurs est suivie par un

deuxieéme frai important,

Ces diminutions des pourcentages de lipides,
indépendantes de la ponte, relevées uniquement sur le 1 an,
peuvent étre mises en rapport avec celles du poids sec et de
1'index de condition ( fiz. 15 et 16) mentionnées précédem-
ment, indiquant un amaicrissement relatif des huitres aqui se

ferait donec au dépens des glucides mais aussi des lipide-,
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Signalons que les taux de lipides observés
sont dans 1'ensemble plus Alevés chez les femelles que chez les
mé1~s (MASUMOTO et al., 1934 ; HATANAKA, 1940 ; DESLOUS-PAOLT
et al., 1082 ; HERAL et DESLOUS-PAOLI, 1983) mais que la chute
de ces taux liée a la ponte indique la part importante des
sraisses dans les oroduits sexuels 1ibérés lors du frai pour

les deux sexes.

Les résultats exprimés pour des animaux standard
de 50 = suivent la méme évolution (fiz, 22), Les écarts sont
cependant beaucoup plus importants entre le 1 an et le 2 ans,
ces derniérs étant plus mobilisés par la reproduction, et

étant dominés par les femelles, riches en lipides.

On constate que les mortalités surviennent dans
les trois cas au moment d'une diminution du taux des lipides,
concomitante de la ponte chez le 1 an Taussat, précédant la
ponte chez le 1 an au Ferret, et a la suite du frai chez le
2 ans Taussat, apreées une accentuation de la chute des lipides

ainsi occasionnée (fig, 21).

Les teneurs maximales ¢que nous obtenons sont
plus faibles de 3 a 57 que celles citées dans la littérature
et en particulier a Marennes-0léron (tabl . /). Ce résultat
est a mettre en relation avec l'index de condition qui ne
dépasse pas 100, ainsi qu'avec la précocité de la ponte, tout
au moins chez le 2 ans Taussat, qui n'a pas permis un développe-

ment treés important de la gonade.

403010.31 i’l"‘o‘b'i.(les.

Leur taux moyen varie de 32,06 a 30,60 7 avec
des teneurs extrémes de 24 a 58 7, Les fluctuations de ces
valeurs semblent plutdét lides inversement a4 celles des autres

constituants lipides et slucides., Ainsi ils auzmentent rortement
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a la suite,tout d'abord de la chute des glucides, puis de celle
des lipides (fig. 23). A la fin de nos observations, ils sont
plus élevés qu'au départ, alors que les taux de glucides et de

lipides sont presqueau plus bas.

Les résultats exprimés pour des animaux standard
de 50 g (fig. 24) vont dans le méme sens d'un état d'amaigrisse-
ment des huitres a l'issue de cette saison de reproduction., Les

pontes se manifestent par une chute marquée des valeurs (fig. 24).

4¢3¢42+. Discussion,

Chez les huitres, il a été montré que le glyco-
géne suit un cvcle en liaison avec la reproduction. Le taux
de cette substance chute en effet durant la période estivale.
(WALNE, 1970) corrélativement avec 1'avancement de la maturation
sexuelle. Les observations faites par MASUMOTO et al., (1934),
HATANAKA (1940), JENG et al. (1979), MANN (1979), MORI (1979),
DESLOUS-PAOLT (1980), PERDUE et al. (1981) sur Crassostrea
gigas, par GALTSOFF (1964) et QUICK (1971) sur C. virginica
HOLLAND et HANNANT (1974) sur Ostrea edulis, NAGABHUSHANAM et
BIDARKAR (1978) sur C. cucullata, suggérent l'utilisation des

réserves glycogénées pour 1'élaboration des produits sexuels,
et leur transformation en lipides (GODDART et MARTIN, 1966 ;
GIESE, 1969). Les mémes conclusions sont apportées sur la moule
Mytilus edulis par GABBOTT et BAYNE (1963) et GABBOTT (1975).

Les variations que nous observons font donc partie
du cycle normal des réserves chez 1'huitre : un pic de glucides
au milieu de la période de maturation, suivi par un pic de lipi-
des correspondant a la formation active des gameétes, au moment
de la chute du niveau de glycogene. Notons cependant que ce
niveau reste bas jusqu'a la fin de nos observations (novembre)

et donc aussi pendant la ponte, contrairement a ce qu'obtient



DESLOUS-PAOLI (1980) & Marennes-0léron, ou la teneur en gzlucides

remonte trés rapidement avant le frai.

On peut s'interroger sur le lien éventuel du
cycle du glycogéne et des mortalités. En effet,nous avons vu que
ces derniéres se manifestent pour des taux extrémement bas
d'hydrates de carbone, voisins de 1 % de la matiére séche. De
méme MORI et al. (1965 a) et MORI (1979) constatent, qu'en
période de reproduction, l'activité physiologique et le taux
de glycogeéne montrent une diminution conduisant a un minimum
a la ponte. Dans les zones a forte mortalité, ce phénoméne est

beaucoup plus marqué.

PERDUE et al. (1981) aux Etats-Unis, remarquent
quant a eux que les pics de mortalité coincident avec un
changement dans le métabolisme des hydrates de carbone vers une
phase de stockage, c'est-a-dire au moment d'une remontée des
taux de glycogeéne aprés leur minimum. Ce minimum étant extréme-
ment variable selon les stations et les lots d'huitres de
17 & 3%, ces auteurs n'établissent pas de lien entre les
niveaux absolus de glycogéne et les mortalités, contrairement
a MORI et al. (1965 a) et MORI (1979).

Ce dernier consideére en effet qu'une intense
glycogénolyse, dépassant la limite de maturation normale, peut
causer une chute de production de NADPH2, nécessaire a la
biosynthése des hormones stéroides et des lipides, et ainsi
provoquer des troubles physiologiques (MORI et al., 1966 ;

MORI, 1982), Toujours d'aprés cet auteur, au cours de la
maturation, les graisses migreraient du tissu conjonctif autour
du diverticule digestif et de 1'intestin vers | 'épithélium de ce
diverticule (MORI et al,, 1965 b)., Pendant et aprés la ponte,
le bas coefficient respiratoire de ce tissu (0,6) indiquerait

l'utilisation des lipides comme principale source d'énergie



(MORI, 1968). A Matsushima, la diminution de ce coefficient

est plus accentué, et correspond a la période des mortalités ;
les lipides ne seraient pas une source d'énergie assez efficiente
pour permettre a 1'huitre de faire face a ses besoins, et une

mortalité en découlerait (MORI, 1979).,

Nos observations vont dane ce sens, dans la
mesure ou une diminution du taux des lipides est constatée,
au moment des mortalités. Ceci indiquerait, a cette période, un
accroissement. des besoins énergétiques, alors que les réserves
de glucides sont au plus bas. L'huitre serait conduite a
utiliser comme source énergétique les lipides, soit restants
en réserves, soit mobilisés dans les gametes, Il y aurait alors

lyse partielle des produits sexuels (atrésie ovocytaire).

De méme CRACIUM (1980), qui a étudié 1'erfet

des hautes températures sur la moule Mytilus gallonrovincialis,

constate avec 1'élévation de la température, tout d'abord une
diminution du glycogéne corrélative d'une augmentation des
lipides, puis,pour des températures supérieures a 28° C, une
dégradation prononcée des lipides. RILEY (1976) au cours du
jeline prolongé d'huitres de C. gigas, montre 1'importance

de l'utilisation des graisses comme source énergétique,

5 — DISCUSSION GENERALE

5.1, Comparaison avec les autres pavs.

Les mortalités estivales de Crassostrea oigcas
-

survenant dans le bassin d'Arcachon présentent globalement
des similitudes avec celles observées dans d'autres pavs :

elles interviennent pendant la période de reproduction, sont



associées a des températures élevées, et aucun élément pathogéne

spécifique ne peut étre mis en cause dans ces phénomeénes.

Si 1'on analyse plus en détail les caractéris-
tiques de ces mortalités, on s'apergoit que des différences
apparaissent concernant 1'dge des huitres atteintes, le dérou-
lement du phénamene, Ta condition des hultres et la qualité

nutritive du milieu,

A Arcachon, ce sont principalement les huitres
dgées de 1 an qui sont frappées par les mortalités, alors gu'au
Japon, elles le sont secondairement et aux Etats-Unis, prati-

quement pas..

Le déroulement des mortalités est relativement
limité dans le temps a Arcachon (1 mois et demi a 2 mois) et
le plus souvent trés rapide au niveau d'un lot (quelques jours).
Au Japon et aux Etats-Unis, elles s'étendent sur plusieurs
mois, de juillet a octobre, en se cumulant au niveau d'‘un lot.
A Arcachon, le phénoméne débute avant la ponte et s'arréte
alors que les températures sont encore élevées et la reproduc-
tion inachevée. Au Japon et aux Etats-Unis, il commence avec

la ponte et se poursuit apreés.

Les huitres atteintes dans ces pays sont carac-
térisées par une maturation rapide, un développement excessif de
la gonade et parfois une surmaturation des gamétes (SCHOLZ et
al., 1970 ; TAMATE et al,, 1965 ; MORI, 1979 ; IMAI et al.,
1968). A Arcachon, les index de condition peu élevés vont a
l'encontre de cette description, et il n'y a apparemment pas
de phénomeéne de surmaturation en liaison sans doute avec la
ponte précoce ; en revanche, la maturation y est rapide, parti-

culiérement a Taussat.



1
]
I

Au Japon, ce développement excessif de la gonade
est mis en liaison avec 1'eutrophisation du milieu, a ]'ori-
gine de hautes conditions nutritives (IMAI et al., 1968 ; MORI,
1979) . Aux Etats-Unis, les zones a forte mortalité se situent
dans la partie haute des estuaires, a forte valeur nutritive.

A Arcachon, les résultats concernant le matériel particulaire
de l'eau ne vont pas dans le sens d'un potentiel nutritif tres
élevé., Les données sur les huitres n'indiquent pas non plus
une accumulation tres importante de réserves ni un développe~
ment excessif de la zonade ; elles suggéreraient plutdt une
limitation de la nourriture du fait de l'utilisation des
réserves qui est Faite au moment de la cametogénése et de la

ponte. Ce point sera discuté ultérieurement.

5.2, Aspects histo-pathologiques.

Un amincissement de 1'épithélium digestif est
observé chez les huitres du bassin d'Arcachon en période estivale.
sensiblement plus marqué & Taussat (COMPS, 1982, 1984). Des
dégradations de ce type, relevées chez 1la méme espece et chez
d'autres mollusques, sont mises en relation par les auteurs

avec un ¢tat de stress des individus,

THOMPSON et als, (1974) observent que le matériel
de la glande digestive est utilisé chez M. edulis, durant les
périodes de pénurie de nourriture et de stress thermique ; ce
processus est associé avec une dégénérescence de la structure
des tubules digestifs qui, cependant, gardent la capacité de
recouvrer leur intéerité., MORTON (1077), sur C.sicas, met en
évidence un chancement de la structure de 1'épithélium dicestif
a la fois 1ié au cycle des marées et aux cyvcles saisonniers,

conduisant a4 un amincissement de ce tissu a la suite de 1 émer-



sion des huitres, d'autant plus marqué en été. De méme

QUICK (1071) sur C. virginica relie ces phénoménes aux saisons

estivale et automnale. TMAI et al. (1968) font le méme type
d'observations au cours de 1'été, et les attribuent au cyvcle de
maturation sexuelle et & la ponte. MOORE (1976) constate chez
M. edulis qu'un stress thermique provoque une autolyse des
cellules digestives et CRACIUM (1980) des cellules de Leydig.

En conclusion, les altérations de 1'énithélium
digestif observées chez C. gigas dans le bassin d'Arcachon sont
indicatrices d'un état de stress marqué des individus. Elles
sont a mettre en paralléle avec la dégradation des lipides
qui pourraient étre stockés dans cet épithélium (MORI, 1979).
Les origines de ces stress peuvent étre diverses et se cumuler

maturation, température, disponibilité trophique.

5.3. La température,

L'action de la température peut &étre différente
selon les espéces et selon la fagon dont elle s'exerce., T1
faut distinguer les chocs thermiques des températures d'accli-
matation et donc les réactions immédiates, des équilibres

s'établissant a plus long terme,

Une élévation de température est tout d'abord
a l'origine d'une augmentation des besoins énercétiques des
animaux et donc de leur métabolisme : elle se traduit, dans
un premier temps, par une consommation accrue d'oxygene
(WIDDOWS et BAYNE, 1971 ; GABBOTT et BAYNE, 1973 ; NEWELL et
al., 1077). Dans un second temps, il peut v avoir adaptation

des mollusques a la nouvelle température. Elle consiste



- soit en un retour au métabolisme initial, c'est a dire a la
consommation d'oxygéne précédente, comme c'est le cas pour
Crepidula fornicata entre 10 et 25° C (NEWELL et al., 1977) et
pour Mvtilus edulis entre 5 et 20° C (WIDDOWS et BAYNE, 1971 ;
BAYNE et al., 1977).

-soit en we augmentation du taux de filtration permettant de
compenser les dépenses énergétiques supplémentaires; <'est le

cas de C, fornicata au-dessus de 25° C et de O.edulis jusqu'a

20° C tant que la différence de température ne dépasse pas 5° C
(NEWELL et-al., 1977).

Ces adaptations conduisent au rétablissement de
l'équilibre énergétique, Leurs limites sont fonction des
espéeces, de leur état physiologique et du passé thermique des
individus, une acclimatation a des fluctuations de température
pouvant les élever., En dehors des limites d'adaptation, les
demandes énergétiques continuent a augmenter tandis que les
taux de filtration diminuent. C'est le cas de M. edulis et de
0. edulis a nartir de 25° C, Les animaux se trouvent alors en
condition de déséquilibre énergétique les conduisant a utiliser

leurs reserves,

Nous ne possédons pas de données expérimentales
a ce sujet concernant C,. gigas ; seuls les résultats de WALNE
(1972) indiquent que la variation relative du taux de filtration
entre 10 et 20° C est de 25 % pour C. gigas comme pour M, edulis,

et de 45 7 pour 0. edulis.

L'inflexion de ce taux s'observerait cependant
pour une température proche de 26 - 28° C chez C. cigas (HERAL,
com, pers.). En 1'absence actuelle d'une étude approfondie, il

est difficile de conclure sur les possibilités d'adaptation



thermique de 1l'huitre creuse. On peut cependant penser que

les seuils de tolérance peuvent diminuer en période de gamé-
togénese et d'affaiblissement des mollusques en liaison avec

des ausmentations thermiques printaniéres rapides. D'apreés

MANN (1070) une température élevée favorise 1'obtention de
grandes C,gigas, mais la production de chair est plus importante
a basse température. De méme MALOUF et BREESE (1977) considérent
qu'il n'y a pas un gain de croissance appréciable a des tempé-

ratures supérieures a 15° C.

5«4+ Ia qualité nutritive du milieu,

Les résultats obtenus sur le bassin d'Arcachon
au cours du printemps et de 1'été 1033, n'indiquent pas des
niveaux trophiques trés élevés surtout au moment des mortalités.
LLa prise en compte du facteur nutritif dans le phénoméne
étudié ne peut donc se faire que dans le sens d'un déficit,

Les huitres ne trouveraient pas dans le milieu la nourriture
suffisante pour faire face a 1'augmentation de leurs besoins
énergétiques, L'absence de différence significative du facteur
nutritif entre les deux sites indiquerait qu'il intervient
surtout en liaison avec les températures plus élevées de Taussat.
MA/LQOUF et BREESE (1977) constatent de méme que de hautes
températures accompagnées de faibles densités de nourriture
peuvent étre a l'origine d'une perte de poids et d'une forte

mortalité sur de jeunes huitres Crassostrea gigas.

L'hvpothése d'un déficit nutritionnel pourrait
étre étudiée de facon plus approfondie en comparant les qualités
nutritives du bassin au cours de plusieurs années caractérisées

ou non par des mortalités,



Si le facteur nutritif apparait pouvoir jouer
un rHle important dans le phénoméne étudié, ceci doit étre

nuancé par plusieurs considérations .

- L 'aptitude Jes animaux a utiliser un apport nutritif peut

étre réduite du fait :

. d'une diminution éventuelle des taux de filtration et

d'assimilation due aux températures élevdies,

. de fermetures prolongées des valves, telles que celles

que nous avons observées,

. de 1'altération de 1'épithélium digestif, les processus
métaboliques étant conditionnés par 1'intégrité de fonction-

nement de la glande digestive (THOMPSON et al., 1074).

- Les chercheurs japonais impliquent une richesse excessive

du milieu dans les mortalités estivales au Japon, provoquant
une croissance et une maturation intenses de la gsonade, condui-
sant a des réserves glycogénées trés faibles (MORT, 1979, 1082),
A Arcachon, dans des conditions nutritives trés inférieures,
nous constatons le méme phénoméne qui donc serait plus sous

la dépendance d'autres facteurs, externes (température) et

internes (hormones) (LUBET, 1981 b ; MORI, 1982).

- Selon wIDDOWS et BAYNE (1971) un stress peut conduire
l'animal, dans un premier temps, a utiliser ses réserves

quel que soit le niveau de nourriture disponible. Ceci placerait
les huitres japonaises et arcachonnaises, dans des conditions
temporairement identiques de dépendance envers des réserves
lipidiques soit inefficientes, soit indisponibles & Arcachon

car déja bloqudées sous forme de zgamétes.

Le facteur nutritif apparait, comme la tempéra-

ture. jouer un rdle complexe dans les mortalités estivales. Une



étude continue sur plusicurs années permettrait de mieux

cerner ses implications dans le phénoméne,

55+ Movens emplovés pour limiter les mortalités estivales.

Au Japon, une nrocédure d "endurcissement! du
naissain est effectuée, Elle consiste a placer les jeunes
huitres dans des conditions difficiles (basses salinités,
variations de températures importantes, longues périodes d'assec)
rencontrées en culture en suspension sur supports fixes dans les

hauts fonds (FUJIYA, 1970).

Une deuxi¢me action consiste a mettre les
huitres dans des zones pauvres pendant la période de formation
de la gonade, puis a les déplacer vers des secteurs riches a
la fin de 1'été, ou elles engraissent durant 1'automne et

1'hiver (KOGANEZAWA, 1975).

NDans la baie d'Hiroshima, les mollusques sont
soustraits aux températures trop élevées par une immersion
plus profonde des cordes sur *esquelles ils sont cultivés
(élevage sur radeaux). Les ostréiculteurs utilisent pour cela
des courbes température/profondeur. Cette procédure permet en

outre de contrdler la période de reproduction (TROADEC, 1083).

Aux Etats-Unis, les recherches s'orientent vers
une sélection génétique de souches résistantes aux mortalités
estivales basée sur la survivance des individus A des tempnéra-

tures de 21° C (BEATTIE et al., 1080).

Fn Australie, des expérimentations de mise a

1'ombre et d'arrosage des huitres pendant 1'assec, sont con-
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duites sur S. commercialis (POTTER ET HILL, 1982). Cependant

rien n'indique sur C. giocas que les températures élevées de

l'air soient a l'origine des mortalités.

6 - CONCLUSION

Les résultats obtenus nous conduisent, a la suite
des chercheurs japonais et américains, a mettre en cause des
facteurs phvsiologiques dans les mortalités estivales de
l'huitre creuse C. gigzas. Les observations faites semblent
indiquer que les huitres de 1'ensemble du bassin présentent au
cours de 1l'été un état d'affaiblissement et de stress qui se
manifeste dans les baisses de poids secs relatifs et des
index de condition, dans les données biochimiques et histolo-
giques, ainsi que dans les résultats de 1'ostréographie. La
fragilité des huitres ainsi mise en évidence, est plus marquée

sur les huitres de 1lan, et a Taussat qu'‘au Cap-Ferret,

Un certain nombre de Tfacteurs peuvent &ilre
incriminés dans ce phénoméne : la croissance, la maturation,
la température et la qualité nutritive du milieu. Les jeunes
huitres présentent un taux de croissance important a 1 origine
d'une activité métabolique intense (GERDLES, 1082), Des valeurs
élevées de la température provoquent une augmentation de leurs
besoins énergétiques, déja accrus du fait de la samétosénese
s'ajoutant aux efforts de croissance, Ces besoins ne scraient
pas nécessairement satisfaits,du ffait du niveau nutritifl du
milieu trop bas ou de 1l'inaptitude plus ou moins durable des
mollusques a en tirer parti (diminution des taux e {iltration
et d'assimilation, occlusion des valves, altération de
1'épithélium digestif). Les animaux en ¢tat de déséquil ibre

énergétique, seraient alors conduits i consommer leurs rdéseprves
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au moment ou la quantité de glycogéne est A son niveau le plus
bas ; les lipides deviendraient la source énergétique principale
mais ne seraient pas disponibles (gamétes) ou encore pas assez
efficients (HORI, 1079). La ponte agirait comme un stress
supplémentaire, non indispensable au déclenchement du phéno-

mﬁ'ne .

Fn conclusion, il semble que durant 1'été 1983,
les huitres du bassin d'Arcachon aient été dans un état
d'équilibre physiologique précaire, et que la conjonction de
divers facteurs externes (température, disponibilité trophique)
et internes (eroissance, maturation et ponte) ait pu conduire
a une rupture de cet équilibre entrainant la mort des individus,.
Dans ces conditions, des variations apparemment minimes du
milieu pourraient provoquer des effets d'importance trés diffé-
rente (INCZE et al., 1980) comme le montrent les divers taux
de mortalités constatés dans le bassin d'Arcachon. Tes huitres
moribondes ou indemnes ne seraient pas initialement dans un
état fondamentalement différent, mais les premiéres montreraient
une exacerbation de perturbations liées aux cycles sexuel et

saisonnier.

Ta complexité du phénoméne et de s=ses relations
avec le milieu inciterait a8 en poursuivre 1'étude afin de complé-

ter ces premiers résultats par un-second cycle d'nbservations,
et tenter de mieux cerner l'originalité de 1a phvsiologie des
.huitres agées de ' an, ainsi que les implications des facteurs
thermique et nutritii dans la détermination des anndées avec ou

sans mortalité,
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