
ETUDES SUR LE.S 

.CAUSES DE LA PERTURBATION 

DE LA REPRODUCTION ET DU 

DEVELOPPEMENT LARVAIRE 

DE CRASSOSTREA GIGAS DANs L E 

BASSIN D'ARCACHON . 

RENE ROBERT 

BREST_ 1983 



UNIVERSITE DE BRETAGNE OCCIDENTALE 

THESE 

PRESENTEE A LA 

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES 

DE BREST 

pour obtenir le diplome de 

DOCTEUR DE 3eme eve LE 
ENOCEANOGRAPHIE BIOLOGIQUE 

par 

RENE ROBERT 

ETUDES SUR LES CAUSES DE LA PERTURBATION 

DE LA REPRODUCTION ET DU DEVELOPPEMENT 

LARVAIRE CHEZ CRASSOSTREA GIGAS 

DANS LE BASSIN 0' A RCA CHON . 

soutenue le s octobre 1983 devant Ia Commission 

d 'examen composee de 

Mr A . LUCAS : PRES I DE NT 
Mr M. BONNET: EXAMINATEUR 
Mr M . G LEMAREC :· " " 
Mr E . HIS : " " 
Mr M. LE PENNEC · : EXAMINATEUR 



CHAPITRE II -

CHAPITRE II -

E R R A T A 

===== == ==== 

L ' introduction d 1acide chlorhydrique dans les 

solutions n~res d'ac~tate de tributyle -~tain 

a pour effet d 1hydroliser l 1 ac~tate en hydro ­

xyde de T. B.T . 
C 1 est done l 'hydroxyde de T. B.T. qui a ~t~ 

test~ et il faut lire T. B. T . O. au lieu de 

T . B. T . 

Les concentrations en toxique sont a multiplier 

par le rapport 0 , 8. 

lire chlorure cuivriqu~ et non chlorure de 

cuivre. 
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I N T R 0 D U C T I 0 N 

Centre autonome de production, d 1 elevage 

et de commercialisation, le bassin d 1Arcachon 

assurait ces de r nieres annees un e part non negligeable 

de 1 1approvisionnement en naissain d ' h uitres creuses 

des r egions conchylico l es du littoral septentrional 

et mediterranean de 1~ France. 

activite 

Deu~ facteur s etaient ~ 1 1 origine de cette 

un po tentiel de production eleve , environ 

5 milliards de naissain , c e qui correspond 

~ 30 eclo series industrielles, type 

S.A.T.M . A. R . - Normandie- d 1apres les 

donnees de Lelarge (1980) . 

- un naissain de tres bonne qualite , grice 

au captage effectue sur tui les chaulees , 

et d ' un poid s moyen unitai re el eve , 

(environ 5 g) nettement superieur ~ ce 

qui est obtenu en ecloserie malgre un 

pregrossissement en nourricerie (His, 

communication personnelle) . 



2 . 

La reproduction naturelle se deroulait de 

fagon satisfaisante lorsque la temperature de l 1 eau 

se situait au voisinage de 22°C et au- dessus (His , 

1973) . 

~t\ u cours de 1 I ' + ' .... eue 1976 , ala suite d 1un 

f rai massif dans les chenaux du secteur continental 

du bassin d ' Arcachon , les veli geres au stade D, 

n ormalement consituees , ne se developpaient pas . (photo 1) . 

Ainsi le stock important de jeunes larves (300 . 000/m 3 ) 

disparaissait peu a peu sans qu 1 aucune croissance 

significative ne soit observee . Parallelement a ce 

defaut de croissance, les veligeres etaient peu 

colorees et presentaient un aspect grisatre . 

La temperature de l ' eau avoisinant 26°C , 

les phenomene~ e tai ent attribues soit a un desequilibre 

du milieu, soit a l ' action d'agents pathogenes , soit 

encore a un developpement insuffisant du nannoplancton 

specifi q ue de l 1 alimen tation des velig eres (His , 1 976) . 

Des l ' ete 1977 , le phenomene se generalisait 

a l 1 ensemble de la baie . Ces anomalies persistaient 

jusqu 1a la sai s on de reproduction de 1982 , soi t 5 
annees consecutives. 

Ce travail tentera d 1expliquer les echecs 

repetes de la reproduction naturelle dans le bassin 

d ' Arcachon . Les hypotheses suivantes ont ete emises 
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- mauvaise "quali te" des larves issues des geni ­

teurs du bassin d 1 Arcachon ; 

- mauvai.se "quali.te biologique 11 de l 1 eau en liai­

son avec 1 1accumulation possible de toxiques 

pendant la periode de maturation des geniteurs, 

soit par les larves pendant la periode de repro ­

duction. 

- conditions thermiques estivales peu favorables 

depuis 1977 . 

Seuls des elevages experimentaux en mili eu 

controle permettaient d'etudier les problemas poses 

(Lucas , 1975) . 

Afin de mettre au point un outil de travail 

fiable , des experiences ont ete realisees au niveau des 

differentes unites de l 1 ecloserie et les resultat~ les 

plus favorables ont ete retenus et appliques ulterieurement 

en routine . 

Le comportement de populations larvaires de 

c~a~~o~i~ea qiqa~ placees en milieu pollue a ete 

analyse afin d 1 apprehender le probleme de la. 

"qualite biologique " de l 1 eau du bassin d 1 Arcachon . 

L ' augmentation sensible de l 1 activit e de plaisance, 

s 1 accompagnant d 1 une forte utilisation des peintures 

antisalissures dans le bassin d'Arcachon a conduit a 
orienter cette etude sur l ' action de certains de ces 

composants sur la fecondation , les developpements 

embryonnaires et larvaires de c~a~~o~i~ea qiqa~ . 
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Enfin les caracteristiques des veligeres 

produites en ecloserie ou prelevees dans le 

bassin d 1Arcachon et placees en laboratoire sous 

differentes conditions experimentales ont ete 

etudiees. 

Les premiers travaux ont debute lors de 

la saison de reproduction de 1980 mais la 

plupart des etudes rapportees ici ont ete realisees 

en 1 981 • 
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MISE EN PLACE D1UNE ECLOSERIE EXPERIMENTALE. 
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. C H A P I T R E I • 

MISE EN PLACE D.1 UNE ECLOSERIE EXPERIMENTALE . 

Qu 1elles scient industriell es, semi industrielles 

ou experimentales, les ecloseries possedent generalement 

trois unites types : l'unite de condi tionnement , l' unite 

de production phy toplanctonique et l'unite d 1 elevage 

larvaire (Drinnan et Parkinson , 1 967) . Pour se priver 

de la premiere il faut~ soit travailler uniq uement 

pendant la saison de reproduc t ion, c 1est a d i re environ 

troi s mois dans l 1 ann ee en ce qui concerne c~a~~o~t~~a 

giga4 dans le bassin d 1Arcachon, ou prelever dans la 

nature des animaux dont la maturite sexuelle e s t 

permanente a toute epo que de l 1 annee . C 1 est le cas de 

~ytilu~ ~duli~ en rade d e Brest (Lucas , 1 975) . Ne 

po uvan t sati sfair e a ces conditi ons nous avons mis en 

p lac e , au laboratoire de l 1 I . S . T. P . M. d 1 Arcachon, une eclos e rie 

compr enant les trois unites. 

1 ~1. DISPOSITIF GENERAL . 

Le laboratoi re ne possede pas d 1eau de mer 

courant e . Les prelevements sont r e a l i ses dans des bidons 

e n matiere plastiqu e de 20 litres et transport e s au 

laboratoire . L 1 eau est stockee dans des cuves de r e serve 
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en plastique dur , couvertes, d 1une capacite moyenne de 

800 l i tres . Les ,prel evemen ts sont effectues dans differents 

secteurs du bassin d'Ar c ach on et en haute mer . L 1 eau de 

l 10c ean, a priori exempte de tout poll uant sert d 1eau de 

reference et est utilisee pour les tests de molysmologie . 

Quatre cuves de s to ckage ont ete utilisees, chacune aya n t 

une fonction bien etablie et non permuta ble : 1 cuve pour 

l~au de l 1 0cean , 3 pour cel le du bassin dont une cons t itue 

la reserve d ' eau pour la preparation des milieux de 

croissance a l gale. L ' eau est utilisee rapidement et au 

bout de 20 a 30 jours. la cuve est videe , nettoyee et 

remplie a nouveau . 

D 1autr e part , le transport et le s t ockage 

de l 1 eau utilisee pour le conditionnement des geni teurs 

s ont realises dans des bidons en matiere plastique de 

30 litres. Celle - ci est prelev~e a 1 1 Institut de Bi ologie 

Marin.e d ' Ar cachon ou par moto - pompe dans le bassin d ' Arcachon 

(Figure 1 ) . 

L 1 ensemble du materiel a ete p r ea lablement 

amarin e pendant plus d ' un mois . Le bon f onctionnement 

des trois unites de l ' ecloseri e , que nous al l ons decrire , 

n ecessi t e une t r es grande proprete. L 1 ensemble du materiel 

utilis e , a savoir de la simple pipette ou tuyau , au bal lon 

de 6 l itres est lave avec . un savon biodegradable , abondammen t 

rince , seche . La verrerie est sterilisee au four Pasteur 

a 170° pendant~ 2 heures. Les milieux de culture des a l gues , 

utilis ees pour la nutrition des larves , sont autoclaves a 
120° C pendant 20 minutes (Walne , 1966) . 
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1 .2 . L'UNITE DE CONDITIONNEMENT. 

Le conditionnement des mollusques 

bivalves a pour but d'etendre la periode de reproduction 

au dela de leur periode naturelle, permettant ainsi 

de realiser des pontes et elevages larvaires presque 

toute l'annee . 

La gametogenese de la plupart des 

bivalves peut ~tre acceleree ou ralentie en fonction de 

la temperature d~ l'eau de mer baignant les geniteurs 

(Loosanoff et Davis, 1950, 1951, 1952 a, 1952 b , 1963). 

1.2 . 1 . LES GENITEURS . 

Des c~a~~o~t~~a giga~ ont ete regul~erement 

prelevees en milieu naturel. Leur maturation etait 

obtenue en laboratoire . L 1origine des c~a~~o~t~~a 

giga~ fut variee : Cancale (Bretagne) , Saint Vaast 

la Hougue (Normandie), La Rochelle (Charente Maritime), 

La Tremblade (Charente Maritime), Arcachon (Gironde). 

Dans le bassin d 1Arcachon , les huitres ont ete 

prelevees dans differents secteurs (Figure 1 ) . 

L ' etat initial de maturite sexue:le 
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ARCACHON 

LA TUTI 

FIG ~ :carte dee lieux de prelevement 
des gtiniteurs du bassin c • i, de 
l'eau uti Iisee pour Ia maturation t•l 
et pour les elevages larva ires(.&] 

'. 



·a ete esti mee v i suellement par l 1 ouverture de quelques 

individus et 1 1Qbservation du volume de leur glande 

9. 

genitale et , occasionnellement , par mesure de l'index de condition K 

(Walne , 1966 ; . Gabbot et Stephenson , 1974) . 

Poids sec de la chair du mollusque X 1000 K = 
capacite intervalv~ire 

ou la capacite i n tervalvaire correspond au volume total 

mains le volume de la coqui l le . 

Celui - ci etait en moyenne egal a 90 , 

c ' est a dir e q u e les geni teurs etaient d ' assez bonne 
11 qualite " si nous preno n s comme echelle celle definie 

par Walne (1974) . 

retenus 

Des individus a ges de 3 a 5 ans ant ete 

car l es vieill e s huitres succom ben t 

frequemment lors de la maturation en laboratoire 

(Wilson , 1981) . D ' autre part , la longueur mo yenne des 

indi vidus a maturer etait comprise e ntre 50 et 150 mm 

ou environ 1/3 du lot etait consti t ue d ' huitres de 50 a 
80 mm . En effet , il existe une forte proporti on de 

mil e s chez les jeunes individus de c~a~~o~t~£a giga~ 

(Mann , 1979) . 

A l eur arrivee au laboratoire les hui t res 

sont d e barrass ees d e l eurs epibiontes . La "qualite " du 

stock est estimee et les geniteurs sont selectionnes . 
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Chaque lot , constitue de 12 a 15 individus , 

est place quelq ues jours dans 1 1unite de stockage avant 

d 1 etre transfere dans les differents bacs ou leur date 

d 1immersion est not ee . 

1.2 . 2. LES CIRCUITS FERMES . 

Le conditionnement s ' est fait en ci rcuit 

ferme . Cette unite, inspiree de celle de GERARD (1978) est 

constituee de 5 bacs plasti~ues , ouverts, rec tangulaires , 

d 1un volume de 40 li tres . Un systeme de trop plein , 

realise avec des prises d ' eau laterales , assure 1 1 evacuation 

de l ' eati qui s' effe~tue par simple gravite . Celle-ci 

est a l ors epuree sur un filtre de sabl e d 1une capacite 

de 30 litres ~ Apres filtration , l ' eau est reprise par un 

air lift. Cellli -ci est par la suite renforce par une 

pompe peristaltique Masterflex assurant ainsi le retour de 

l 1 eau dans les bacs . Pour pallier les irregularites · 

de fonctionnement p le filtr e est muni d 1 un systeme de 

trop plein qui se deverse a l ' exterieur du laboratoire . 

Afi n d ' accelerer la gametogen ese , 2 

bacs son t maintenus en permanence a la temperature de 
+ 21°C - 1°C au moyen de resi stances electriques thermo~tatees 

de type aquarologie . La gametogenese des geniteurs peut 

etre retardee dans deux autres bacs maintenus a la 
+ temperature de 1 5°C - 1 °C au moyen d ' un groupe refroidissear 

Heim branche sur le circuit d 1alimentation d ' eau . Ces 

deux bacs peuvent egalement etre momentanement utilises 

comme unite de stockage. Dans ce cas , le r efr oidisseur 
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est arr~t~ et la temp~rature de l 1 eau est la temp~rature 

ambiante. Le cinquieme bac polyvalent est connect~ soi t 

au circuit chaud , soit au circuit froid . Une rang~e de 

diffuseurs ali ment~s par un compresseur ~lectrique , 

assure le hrassage et l 1 homog~n~isation de l 1 eau dans 

les bacs . Avant sa diffusion , l 1 air comprim~ est ~pur~ 

sur cartouche Whatman de porosi t~ 1 pm. Cette unit~ est 

sch~matis~e dans la figure 2 et photo 2 . 

Si ! ' utilisation d 1 un filtre biologique 

assure une ~puration satisfaisante de l 1eau de mer, 

un changement hebdomadaire de celle - ci es t cependant 

n~cessaire . Les d~chets azot~s dus a l 1 excr~ ti on des 

animaux , constituent un facteur d~favorable en eau 

stagnante ou recycl~e (Lucas , 1978). D1autre part , 

a moyen ou long terme , l 1 adjonction quotidienne de 

phytoplancton peut modifier la qualitc originelle de l 1 eau 

de mer . Pour ce faire , les bacs sont vid~s par siphonage , 

nettoy~s et de nouveau r emplis avec ·de 1 1 eau de mer brute , 

fraicheme n t pr~lev~e. 

Afin d 1 ~viter des chocs thermiques , les 

diff~rents lots de g~niteur s so~t maintenus ~merg~s 

2 a 3 heures jusqu 1a ce que l 1 eau des bacs soit ala 

temp~rature d~sir~e . Il n 1appara1t pas n ~cessaire 

d 1 augmenter la fr~quence de renouvellement de l 1 eau 

car la teneur en ammoniaque reste peu elevee 

au bout d 1 une semaine; ees controles sont r~alis~s au moyen 

d 1 un test nitrate-nitrite . 
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1 . 2 . 3 . LES PARAMETRES DU CONDITIONNEM ENT. 

1 . 2 . 3 . 1 LA TEMPERATURE . 

La gam~tog~n~se chez C~a~~o~i~ea giga~ 

se d~roule d 'une fagon tr~s satisfaisante ~ la 

13 . 

temp~rature de 21°C . Ala temp~rature de 15°C, celle - ci est 

fortement ralentie (Mann , 1979). Ces temp~ratures ont ~te 

appliqu~es pour assurer le conditionnement. Quelle que 

soit la temp~rature de 1 1 eau au moment de la r ~colte des 

huitres, les g~niteurs sont transf~r~ s ~ 

21°C ou 15°C . Cependant, afin d ' ~viter un stress trop brut al, 

ceux - ci so~t maintenus quelques jours dans 1 1unite 

de stockage . Le bon fonctionnement des r ~sis tances et 

du groupe refroidisseur est verif~ par lecture direc t e 

de la temperature sur ·des thermometres immerges en 

permanence dans les bacs de conditionnement . 

Le systeme est fiable , mais un controle 

bi - journalier est n~cessaire car un d~r~glement des 

appareils entrainerait asse~ rapidement la perte des 

stocks . 

1 .2 . 3 . 2 . LA SALINITE . 

L'influence de la salinite , lors du 

conditionnememnt des geniteurs de c~a~~o~t~ea giga~ . 

sur la crois sance des v~lig~res issues de ces derniers, 

a ~t~ etudiee par Helm et Millica n (1977) . Ai ns i le 

stock larvaire , conduit ~ la salinit~ de 24%oe t ~ l a 

temp~rature de 24°C , issu de g ~niteurs conditionn~s ~ 

la salinite de 30,9 ~ 1,4%opr~sente une bien meilleure 

croissance que des larves condui tes selon l e meme 
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protocole e xperimental , mais issues de geniteurs de meme 

origine matures a la salini te de 26 , 1 ~ 1 , 2·%o. De ce fait , 

l a sal ini te de l 1 eau dans les bacs de condi tionnement 

est maintenue entre 30 et 33%o . 

1 . 2 . 3 . 3. L ' ALIMENTATION. 

De bonnes conditions nutritionnelles sont 

necessaires pour maturer les genite urs des mol lusques 

bivalves (Matthiessen et Toner , 1966 ; Bayne et Thompson , 

1970 ; Pruder et al. , 1977) et un apport alimentaire 

apparai t indispensable meme dans un systeme de 

conditionnement ouvert . (Lubet , 1959; Gabbot et Walker, 

1 971 ) . 

la maturation et 

La nutrition est un parametre limitant 

semble intervenir egalement sur la 

qualite des stocks larvaires issus d~s geniteurs . Ainsi 

des larves d 1 0hi~ea edulih presentent une croissance plus 

rapide lorsque les huitres en cours de maturation dans 

un circuit ouvert regoivent un apport supplementaire 

en phytopl ancton (Helmet al . , 1973) . 

Pour assurer la maturation de c~ahhOhi~ea 

gigah,l 1alimentation doit etre au mains de 6% , exprime 

en poids sec algal , du poids moyen. sec de la chair des 

geni teurs , par j our . (Helmet Millican , 1977 ; Wilson, 1981) . 

Dans les condi t ions experimentales du 

laboratoi re , ceci correspond a un apport moyen journalier de 

5 a 10 litres de cultures algales par bac . Lorsque les geniteurs 
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sont maintenus ala temperature de 15°C , seuls 3 a 5 litres 

de phytoplancton sont journellement apportes par bac en 

accord avec la diminution du taux de filtration des hu1tres 

(Walne, 1 974 ; Mann , 1979) . 

Si la nature du phytoplancton varie selon 

sa disponibilite , deux algues sont principalement 

utilisees en routine. Il s 1agit de Pavfova luih2~i et 

Pfaiymona~ ~u2cica dont les concentrations moyennes au 

moment de leur utilisation sont respectivement egales a 

8 X 106 ¢/ml et 9 X 10
5 

¢/ml . Plus recemment une diatomee , 

Sk2l2ion2ma co~iaium est employ ee en remplacement de 

Pavlova luih2~i • 

Certains mollusques bivalves peuvent 

s t adapter physiologiquement ala quantite de nour r iture 

presente dans leur environnement (Tenore et Dunstan , 1973) , 

ainsi qu ' a un apport discbntinu en phytoplancton (Thompson 

et Bayne , 1 972 ; Morton , 1973; Owen , 1974) . 

Ainsi 1 1 a ppor t de cul tures algales est 

quotidiennement realise vers 9 heures l e matin . La 

circulation de l'eau est d 1 abord arretee et 10 litres 

sont preleves dans chacun des bacs par simple siphonage . 

Le phytoplancton est alors distribue . 

Ve r s 11 h - -12 h , quand l ' eau est redevenue 

claire , l a circulation est de no uveau retablie . 

1 . 2 . 3 . 4 . AUTRES FACTEURS . 

Le controle du pH dans l es bacs de 

conditionnemen t , ·realise pendant un mois au moyen d ' un pH 

metr e enregistr eur , a permis de constater que dans son 
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ensemble ce facteur variait peu. 

Les · seules modifications notables ant 

ete observees au moment de 1 1apport en phytoplancton mais 

un retour au pH d'origine est obtenue peu de temps apres 

le declanchement de la circulation de l'eau. 

D'autre part, du fait de 1 1installation 

de cette unite a proximite de grandes fenetres, les 

geniteurs sent soumis aux fluctuations nycthemerales. 

1 .2.4. RESULTATS. 

La dur ee du conditionnement depend de 

l 1 etat · sexuel initial des geniteurs lors de l e ur recolte 

dans la nature. Lorsque ceux-ci sont en debut de 

gametogerrese (periode hivernale), la maturi te sexuelle 

peut etre induite au laboratoire en 6 semaines. Au fur 

eta mesure de 1 1 ap~roche de la saison de ponte dans l e 

mili e u, le del a i necessaire se raccourcit. Ainsi en juin 

celui~ci n 1est que de 2 semaines . Afin de verifier l~etat 

d'avancement du stock , une tentative de ponte est effectuee 

avec 3 ou 4 indi~idus~ 

Selon la rapidite et l 'i ntensite des 

emissions, a i nsi que la 11qualite 11 des gametes emis, le 

stock de geniteurs est ~aoidement utilise ou maintenu 

1 a 3 semaines supplementaires dans l ' unite de 

conditionnement . 

Les mortalites sent restees tres faibles et 

peuven t etre estimees sur l'ensemble des stocks condi t ionnes 

a 3% . 
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Bien que les criteres de selection des 

lots a maturer paraissent empiriques, un couple parental 

dont les gametes etaient de bonne 11qualite 11 a toujours 

pu ~tre choisi au moment de la ponte. Seul un lot n'a 

pas repondu a ces exigences. Celui-ci, originaire de 

St. Vaast la Hougue, etait constitue a 100% de femelles. 

Les resultats dans leur ensemble furent 

satisfaisants. Cependant, le conditionnement des geniteurs 

en periode automnale s 1est revele delicat, ce qui 

confirme les resultats obten~s par Wilson (1981). 

Par contre les problemes de surmaturation qui affectent 

generalement des geniteurs preleves peu de temps avant 

leur ponte naturelle dans le milieu ont rarement ete 

rencontres . 

1 . 3. L 1UNITE DE PRODUCTION PHYTOPLANCTONIQUE . 

Elle assure l a production de nourriture 

necessaire au developpement larvaire et a la maturation 

des geniteurs . C'est une des premieres etapes a 
ma1triser (Le Borgne , 1 977) . 

Bien q ue des pro gres aient e te realis es 

dans les techniques de conservatio n du phytoplancton , 

lyophilisation par exemple , et que des resul ta ts 

encourageants aient ete obtenus dans leur utilisati on 

comme source de nutrition larvaire (Hidu et Ukeless, 

1964; Griffi tch et al ., 1973 ; Meyers , 1973; Tsuru, 1973) 

seules, a l'heure actuelle, les algues unicellulaires 

viva n tes de culture presentent les caracteris tiques 

necessaires pour l'alimentation des larves de 

mollusques (Masson, 1977). 



La production phytoplanctonique , mise au 

point au laboratoire, est adapt~e des m~thodes d~cri tes 

par Loosanoff et Davis (1963) et Walne (1966) . 

1 . 3 . 1 . LES ESPECES. 

1 8 •. 

~ . 
L ' espece algale choisie dans une ~closerie 

d~pend de l'utilisation q~e l'on veut en faire, de la 

faci li te a vec laquelle on peut se la procurer , de la 

facilite avec laquelle ell e peut etre cultiv~e et enfin , 
• de sa q uali te nutritive (Flassch , 1978) . Imai (1977) , faisant 

une synthese des d ifferents travaux realises jusqu 1a cette 

epoque , dresse une liste des algues utilisees avec succ e s 

en ce qui concerne l 1 ~levage larvaire de mollusques . 

Dans un rapport present~ au "Cost Maricul ture 

Working Group ", Avril 197 8 , Walne d r esse, apres enquet e 

aupres de 10 ecloseries commerciales , une liste des algues 

couramment employees et les classe selon leur frequence 

d 1utilisa t ion . Le meme type de travail a ete realise par 

Lucas ( 1 980) aupres de 8 ecloseries europeennes et 

nord-americaines . Si l 1on exprime ces frequences en 

pourcentage , on obtient le Tableau 1 suivant . 

Bien que les ecloseries contactees n'aient pas 

l e meme type de production de pelecypodes , on constate 

qu ' l~och~y6i~ gai~ana et Pavlova luih~~ ii sont preferentiellement 

employees . 



E S P E C E S 

Pavlova (~onoch~y.oi.o) 
f..uihe~i 

Cycloief.f.a nana 

P .oeudoi...ooch~y.oi.o 
pa~adoxa 

Chaeioce~o.o calcii~an.o 

Pf..aiymona.o (7ei~a.oelmi.o) 
.ouec ica 

Nannochlo~i J oculaia 

Phaeodaciyf..um i~ico~nuium 

Skef..eionema co.o£aium 

7haf.la.o.oio.oi~a p.oeudonana 

Chlamydomona.o .op 

Pf..aiymona.o chui 

R.hodomona.o .op 

Frequence 
d 1 utilisation 
exprimee en % 
d 1 apres Lucas 
(1 980). 

75 

62 , 5 

62 , 5 

62 , 5 

37 , 5 

37 ,5 

25 

25 

25 

1 2 , 5 

12 , 5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Frequence 
d 1utilisation 
exprimee en % 
d 1apres Wal ne 
(1978) . 

80 

70 

0 

50 

0 

40 

60 

0 

0 

50 

20 

40 

20 

1 0 

10 

1 0 

10 
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TA BLEAU I FREQUENCES D1UTILISATION DES DIFFERENTES 
ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES EN ECLOSERIE 
COMMERCIALE . 
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p~~udoi6och~y~i6 pa~adoxa est egalement utilisee dans des 

proportions comparables . Viennent ensuite Cha~toc~~o~ 

calcit~an~ et Platymona~ ~u~cica et enfin Pha~odactylum 

t~ico~nutum et Sk~e~ton~ma co~tatum . 

On pourrait penser que ces frequences 

d'utilisation sont principalement fonction de la qualite 

nut r itive des algues. En fait , ce critere est vraiment 

delicat a apprecier. 

Wilson (1978) en experimentant sur o~t~~a 

~duli~ et c~a6~o6t~~a giga~ montre que Pha~odactylum 

t~ico~nu~um; sous ces trois formes cellulaires , consideree 

jusqu 1alors par la plupart des auteurs comme mediocre, permet 

une croissance larvaire comparable a celle obtenue avec 

I~och~y~i~ galgana. 

Newkirk et Waugh (1980) demontrent que 

Pavlova luth~~ii a une faible qualite nutritive pour 

des veligeres de ~ytilu~ ~duli~. s ' opposant ainsi a 
des resultats pourtant bien etablis . 

Afin d'assurer la maturation de s geniteurs 

et une croissance larvair e satisfaisante et reproductible 

chez c~a6~o~t~~a giga~ et , pouvoir comparer nos 

resultats avec ceux obtenus par d 1autres (Walne, 1970 , 

1974; Helmet Millican, 1977) I~och~y~i~ galgana 

(Haptophyceae) , Cha~toc~~o~ calcit~an~ (Baccilariophyceae), 

Platymona~ ~u~cica (Prasinophyceae) Paveova luih~~i 

(Haptophyceae) et Sk~l~ton~ma co~tatum (Baccilariophyceae) 

ont ete introduites au laboratoire . 

L ' une des sources potentielles de 

contamination bacterienne des elevages larvaire s e st le 

phytoplancton , d 1 ou l 1 utilisation par certains auteur s de 

souches a xeniques (Davis et Guillard, 1958; Ukeless , 1973) . 
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Les resultats obtenus par Walne (1963 , 

1970) ont conduit A 1 1utilisation de souches non axeniques. 

Cependant , l e nombre de bacteries associees 

aux cultures d ' algues depend en partie de la densit~ 

initiale des inoculats en bacteries (Lucas , 1980) . De 

ce fait, les souches ont ete obtenues aupres de certaines 

ecloseries uti l isant celles - ci en routine pour l a nutrition 

larvaire . I l s' agit de 1 1 ecloserie experi mentale du 

professeur Lucas , Brest , l' ecloserie semi - industriell e 

de Conway , Pays de Gall es , et l'eclose r ie industrielle 

de la S . A. T . M. A. R. , Normandie. 

1 . 3 . 2 . MODE DE CULTURE. 

La technique principalement employee est 

le bloom , que l que soit le volume des cultures . La 

technique en semi - continu est egalement appliquee . 

1 . 3 . 2 . 1 . EAU ET FILTRATION . 

L 1 eau servant Ala preparation des 

mili eux est stockee 24 a 48 heures dans la salle 

d ' elevage larvaire , dans des bidons en matiere plastique 

de 20 litres . Elle est ainsi a menee progressivement ~ 

la temperature ambiante de 20°C ± 1°C. La salini~e est 

abaissee par adjonction d 1 eau distillee . 

Le dispositif de filt ration monte dans 

la salle d ' elevage larvaire a un double role (photo 3) : 



- filtration de l ' eau pour la preparation des 

mili eux de c r oissance algale . 
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-filtration de 1 1 eau pour les elevages larvaires . 

Une pompe electrique Sartorius entraine l'eau utilisee 

a travers un systeme comprenant une prefiltration constituee 

de deux cartouches de type industrial Cuno de 5 et 0 , 2 pm. 

L' eau filtree est uti lis e e sans aucun autre traitement -

sterilisation , passage aux U.V .~ pasteurisati on - pour la 

preparation des milieux! en volumes de 33 a 120 litres , 

c 1 est a. dire pour l 1obtention du phytoplancton destine 

aux geniteurs. 

La retenti on des particules sur ce 

materiel n 1est cependant que de 80%·. Aussi une filtration 

fine est realis ee sur membr ane de ~llipore de porosite 

0 , 2 pm pour la preparation des cultures d 1algues 

assurant la nutrition larvaire . 

L ' efficacite du systeme est controlee 

quotidiennement au compteur de particules . La filtratidn 

est consideree comme bonne lorsque- le nombre moyen de 

particules superieures ou egales a 2 ~m, calcule sur un 

minimum de troi s comptages est inferieur a 300 . Sinon , 

la membrane et la premembrane sont changees . 

1 . 3 . 2 . 2 . PREPARATTON DES MILIEUX DE CROISSANCE 

ALGALE . 

Afin d'assurer la croissance des p opulati ons 

al gal es , le milieu decrit par Walne (1966) a ete utilise . 
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L 1 eau de mer filtr~e est enrichie en sels 

min~raux a raison de 1 ml/1 de milieu de Conway avec 

adjonction suppl~mentaire de 2 ml/1 de m~tasilicate pour 

le milieu de culture des diatom~s. 

Rappelons que toute la verrerie est 

st~rilis~e au four pasteur avant utilisation. Les 

erlenmeyers et les ballons sont obtur~s par un bouchon 

de coton card~ recouvert d'une capsule d 1 aluminium. 

Les milieux ainsi pr~par~s sont st~rilis~s a l 1autoclave 

ala temp~rature de 120°C pendant 20 minutes. L'obturation 

d~finitive des ballons de 6 litres ne peut etre r~alis~e 

lors de la st~rili~ation, le bou6hon en caoutchouc 

sautant lors de l'autoclavage. Celui-ci, muni de ses 

diff~rentes tubulures, est autoclav~ en meme temps que 

le ballon. Son montage d~finitif est effectu~ a chaud, d~s 

sa sortie de l 1autoclave. Les differents embouts de 

caoutchouc prolongeant les tubulures sont alors pinc~s 

afin d ' ~viter la remont~e du milieu dans les tubes lors de 

son refroidi ssement ~ · 

Les vitamines (B1 et B12) sont ajout~es 

st~rilement 24 heures apr~s . Les sels pr~cipitant a 

l 'autoclavage, les milieux ne sent utilis~s qu 1 au bout de 

72 heures, apr~s brassages manuels journaliers . Ils 

ront stock~s dans la salle d ' algue , et dans la salle 

d 1 elevage larvaire. 

1.3.2 . 3. LES REPIQUAGES . 

L~ croissance algale est r~alis~e selon le 

schema classique des volumes croissants decrits par 

de nombreux auteurs (Le Roux , 1975 ; Lucas et al ., 1976; 

Pouvreau , 1 977 ; Flas sch , 1978). 



Les souches meres servent de point de depar t 

a la production phytoplanctonique une fois tous les 2 

moi s e n moyenne . Celles-ci son t ~on servees sur milieu 

liquide sta gnant d 1Erd-Schreiber a la temperature de 

1 5°C ± 1 °C · dan s l a sal le d 1 algue . ~ette temper ature 

est obtenue en plagant les erlenmeyers a proximite 

directe du climatiseur . Afin d ' eviter la degenerescence 

des populations a l gales , les souches mere s sont r e piquees 

une fois par mois . 

Par TO nous entendrons le jour du depart de 

la culture . Par T7 , T1 4 •. • • nous entendrons la culture 

apres 7 jours , 14 jours .•• de c roissance . 

A TO, 50 ml de culture mere sont 

ensemences sterile ment dans un e rlenmeyer de 500 ml 

contenant 250 ml d 1 Erd -Schreiber, Ce mili e u est prefer e 

a celui de Conway pour le lanc eme nt des c ul tur es . En 

effet , apr es un certain n o mbre de repiquages , l es algues 

que nous uti lisons ont tendance a degenerer lors de leur 

phas e d 1entreti en (I . Laing , communication personnelle) . 

A T7 , 50 ml de cultur e sont repiques 

dans 250 ml d 'grd- Schreiber et 250 ml sont transvas es 

steri l ement dan s un erlenme yer de 2 l i tres contenant 

1 1 de milieu de Conway. 

A T1 4, 1 . Z50 ml de culture servent 

d 1e n semencement a un ballon~ de 6 litres contenant 4 1 

de mi l i eu de Conway , volume a parti r duquel la culture 

est utilisee pour la nutrition larvaire (photo 4) . 

A T21 ou T24 , 1, 5 1 a 5 1 de culture 

servent d 1en sem enceme n t a un cubitainer de 33 litres ou 



un sac plastique de 80 a 120 l, volumes a partir 

desquels la culture est utilis~e pbur les g~niteurs. 

1. 3. 2. 4. LES PARAMETRES DE LA CROISSANCE 

ALGALE. 

25. 

Dans une unit~ de croissance phytoplanctonique 

control~e, il existe de nombreux parametres qu 1il faut 

connaitre et maitriser afin d'assurer non pas des 

records de productivit~ instantan~e. mais des resultats 

reproducti ble s . 

1.3.2.4.1. LA TEMPERATURE. 

Bien que la temp~rature pour des divisions 

cellulaires optima varie selon les especes phytoplanctoniques 

(Ukeless, 1961; Goldman et Ryther , 1976; Styron et al., 

1976; Aquacoop, 1977; Flassch, 1978; Baynes et al., 

1 979; Laing et Helm, 1981), la salle d 1 algue est 
+ maintenue ala temperature moyenne de 20°C - 1°C par 

un climatiseur . 

Des irregularites de fonctionnement de 

l'appareil ayant caus~ en plusieurs occasions la perte 

presque totale de la production phytoplanctonique , la 

salle est ~quip~e d 1un deuxieme climatiseur de secours. 



1.3.2.4.2. LA SALINITE. 

Chaque espece algale possede ses 

propres exigences vis a vis de ce parametre (Faveris, 

1976; Styron et al., 1976; Faveris et Lubet, 1978; 
Flassch , 1978). Les croissances d 1 l-1och11.y4i4 gaf.&.:ana 

et Pf.aiymona-6 /.JU~cica sont ameliorees lorsque les 

salinites sont respectivement comprise entre 15 - 25 %o 
et 25 - 30~ (~aing et Utting, 1980). U~e salinite de 

15% 0 permet une bonne croissance de Cha~ioc~11.0-6 

caf.ci.i11.an-6 (Laing, 1979) • . 

L 1 eau de mer servant ala preparation 

des differents milieux est ramenee a la valeur 

moyenne de 25% 0 + 1% 0 • 

1 . 3 . 2 . 4.3 . L'AERATION . 

Le brassage des cultures facilite la 

dissolution des sel s nutritifs et limite le depot 

des cellules algales . 

Celu~ - ci est realise manuellement 2 fois 

par jour, pour les stades d 1 entretien et grossissement 

de la culture. Bien qu 1 une croissance plus rapide ait 

ete observee l orsqu 1 un bullage permanent est maintenu, 

aucune aeration n 1est realisee a ces stades . 

Celle-ci n 1 es t appliquee qu'au stade 

d'util i sation de la culture . De 1 1air comprime , dont le 

debit peut ~tre controle par un double jeu de robinets, 

26 . 
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-
est fourni par un compresseur electrique. L'air est 

epure sur cartouches Whatman de 1 fm et 0 , 2. pm _et sur 

coton sterile a son arrivee dans les ballons . 

Un brassage manuel c omplementaire est 

effectue 2. fois par jour pour Plaiymona~ ~u~cica car 

l'aeration est insuffisan te pour maintenir les cellules 

en suspension qui adherent alors aux oarois des ball ons 
~ 

f reinant la diffusion d e la lumi ere dans la culture. 

1 . 3.2. . 4 . 4 . LA LUMIERE. 

La production extensive de phytoplancton 

est fortement dependante de l ' intensite lumineuse et 

de la dur ee de 1 1eclai rage (Goldman et Ryther , 1976) . 

En laboratoire 1 1augmentation de 

1 1intensite d'eclairement ainsi que l ' elargissement du 

spectre lumineux entr-ainent une croissance plus rapide 

chez Cyclot~eea nana (Le Borgne et al ., 1 978) . 

La majorite des especes presente une 

croissance optima a partir de 3000 - 4000 lux (Quraish et 

Spencer , 1 971~ Plaiymona~ ~u~cica est plus exigente car 

son rendement optimum s ' obtient autour de 10 . 000 lux 

(Flassch , 1978). 

2. tubes nepns de type Daylight, d 1 une 

longueur individuelle de 1 , 2.0 m. et d 1 une puissance de 

40 w assurent un· eclairage permanent de 

chacun des etages de la salle d 1 algue . 
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Afin de recuperer l 1 energie diffusee dans 

les angles non utilises, des reflecteurs en feuille 

d ' aluminium ou plaque d 1inox, ont ete insta·lles . D 'autre 

part les neons, les e rl enmeyers et ballons sont 

regulierement nettoyes a 1 1 alcool . 

1.3.2.4.5. LE GAZ CARBONIQUE. 

Le role d ' un apport en C02 dans un systeme de 

production phytoplanctonique est sujet a des resultats 

tres controverses (Myers et al ., 1951; Hannan et Patouillet , 

1963; Taub et Dollar, ' 1968; Grant et Turner, 1969; 
Ukeless , 1973; Taub , 1974 ; Le Borgne et al., 1978, Laing , 

et Helm , 1981). 

Aucun disp?sitif d 1injection de co2 dans 

les cultures n 1 est appliqu e au laboratoire. 

1 . 3.3 . APPLICATION DU SYSTEME A LA NUTRITION LARVAIRE . 

l~och~y~i~ galtana et Cha~ioc~~o~ calcit~an~ 

sont produites en routine au laboratoire. Ces algues sont 

apportees journellement aux elevages larvaires . Leur 

petite taille, 3 a 6 ~m, fait qu 1 elles son t facilement 

ingerees par les jeunes veligeres de c~a~~o~t~~a giga~ 

et ceci des les premieres 24 heures. 

Plaiymona~ ~u~cica est egalement produite 

pour la nutrition des larves . Cependant, vu sa taille , 

8 a 12 ~m, elle ne peut etre absorbee que par des larves 
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dent la ' taille est sup~rieure ou ~gale ~ 120 pm (Millican 

et Helm, 1 973) . Aussi elle n 1est apport~e quotidiennement 

qu'~ partir du ~erne j our de vie larvaire . La qualit~ 

nutritive de Paulova guih~~i ~tant sujette ~ des r~sultats 

contradictoires (Davis et Gui llard, 1 958 ; Bayne, 1965 ; 

Fretter et Montgomery, 1968; Walne, 1974; Newkirk et Waugh , 

1980) , sa production~ des fins de nutrition larvaire 

a ~t~ attenu~e . 

Afin d 1 ~viter la contamination bact~rienne 

des souches, des pr~cautions simples mais permanentes sont 

actopt~es Elles ont ~t~ d~crites pour la plupart 

pr~cedemment et sont r~sum~es de la fagon suivante 

- st~rilisation au four pasteur de toute la 

verreri e ; 

-filtration fine de l 1 eau et controle de sa 

qualit~ au compteur de particules ; 

-montage d~finitif des ballons ~ chaud; 

- changement r~gulier des embouts en caoutchouc ; 

- adjonction sterile des vitamines conservees au 

r~frig~rateur ; 

- utilisation rapide des milieux, un stockage 

limit~ est r~alis~~ 

- repiquages r~alis~s st~rilement; 

-triple filtration de 1 1air assurant l'a~ration 

et le brassage des cultures, 

- acces dans la salle d ' algue limit~ aux seules 

personnes assurant 1 1entretien de celle - ci ; 

- propret~ des mains du manipulateur. 

Avant leur utilisation, des pr~levements 

algaux sont effectu~s pour observer sous lame creuse une 

~ventuelle contamination (protozoaires , infusoire s ) , la 



monospecificite des souches, l ·' activite pour les algues 

mobiles , la taille des cellules. Lors de 1 1 utilisation, 

30 . 

les prelevements sent effectues par simple siphonage. Apres 

un prelevement adequat , le tube exterieur est "isole" du 

ballon par une pince , vide de son contenu algal , rempli 

d 1 alcool et ferme par un coton sterile . 

1.3 . 3 . 1. ETUDE DE LA CROISSANCE ALGALE. 

Afin de standardiser la production 

phytoplanctonique en ballon ~e 6 litres , en fonction des 

besoins determines par les elevages larvaires , une etude 

de la croissance algale de ces quatre especes a ete 

realisee . 

Ce type d 1 experimentation conslstait a 

mettre en production controlee , plusieurs cultures d 'une 

meme espece jusqu ' a 1 1obtention de la phase de declin , 

correspondant a la senescence des cellules . Pour etre conduit 

rigoureusement , ce type de travail ne pouvait etre mene 

parallelementavec des elevages larvaires. Aussi une etude 

~pecifique a · ete realiaee pendant ~eux mois, en fonct ion des 

parametres physico - chimiques precedemment d ecrit s . 

1.3 . 3 .1 . 1 .. MATER I EL ET METHODE . 

Six cultur es d 1 14och~y4 i 4 galgana , six 

cultures de Chaziocz~o4 calcii~an4, six cultures de 

Plaiymona4 4uzcica et trois cultures de Pavlova luihz~i 

ont ete suivies . La concentration algale a ete controlee 



quotidiennement , ou tous · les 2 j ours au c omp teur de 

particules , ou a la cellule de Ma llasez . Au moment des 

prelevements et afin d 1homogeneiser au mieux les 

popul ations , les . cultures ont e te vigour eusement 

brass ees . 

L ' utilisation du compteur de particules 

pour 1 1 etude de la croissance algale presente un interet 

certain lorsque celui - ci est coupl e avec un di luteur 

automatique ainsi qu ' un cor recte ur de co1nci den ce . Le 

diluteur automatique permet d 1 obtenir tres r a pidement 

et d'une fagon fiable et reproductible , des d i luti ons au 

1/100eme et 1 /500eme . Le correcteur universel de 

31 • 

co1ncidenee a pour propriete de corriger a u t omatiqueme nt 

pendant l e comptage , les pertes de particules , dues au 

passage en co1ncidence de celles - ci , au travers de 1 1 orifice. 

Sur un compteur de particules , non muni de ce 

dispositi f , le facteur de correc tion "p" doit etre calcule 

a partir de la formule suivan t e : 

D 3 500 
P = 2 ' 5 ( 1·00 ) X V 

ou D pr esen te le diametre de ·l 1 or ific e e xpri me en mic r ons 

et V le v olume de particules . Ce fac t eur "p" permet de 

calculer le nombre d e · particules n" a ajouter au comptage 

lu sur 1 1 ecran du compteur de particul e s . 

-, 2 
:r:l " = P ( 1 • 3oo ) 

ou ~ repr e sente le comptage moyen des par t i cules . 

L 1 utilisation du c ompteur de particules 

pour la determination de la concetration d 1algues 

monocellulairei a ete decrite ( Leroux , 1975) . Il faut 



cependant souligner que, pour une ~tude fiable de la 

concentration cellulai_re, la.·culture a 
me~urer doit ~tr~ parfaitement homog~ne. Ceci est 

obtenu avec des algues unicellulaires de faible poids, 

non ou peu mobiles, ne s 1 agr~geant pas entre elles, 

32. 

' 1' aux parois du becher ou de ~cuvette . • Nous avons obtenu 

des r~sul.tats fiables et reproducti bles avec Pavf.ova 

f.uih~~ii, I~och~y~i~ galgana, Cha~ioc~~o~ calcit~an~. 

Le contr8le de la croissance de Ptaiymona~ ~u~cica 

au compteur de particules a ~t~ abandonn~ (la colonne 

dtanalyse est rarement homog~ne) et est effectu~ a la 

cellule de Mallasez. 

Quelle que soit la technique employ~e , 

la concentration algale est ~tablie sur la moyenne de 

4 comp tages . 

Pouvreau (1977) decri t le sch~ma type de la 

croissance algale et pr~cise les diff~rents param~tres 

intervenant a chacune des phases. 

Outre l'~tude de la vitesse de croissance, 

la dur~e des phases exponentielles et stationnaires 

et la duree de maintien de cette derni~re , ont ete 

determinees pour chaque algue . Les souches ont et~ suivies 

sur une p~riod e de 40 a 50 jours et les courbes de 

croissance moyenne et maxima ont ~t~ ~tablies . La co urbe 

de croissance moyenne a ~t~ repr~sentee a partir des 

valeurs moyennes des differentes souches aux diff~rentes 

dates . Les valeurs correspondant a la culture qui a pousse 

le rnieux ont permis l' e tablissement de la croissance 

maximum . 
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1 . 3.3 . 1 . 2 . RESULTATS. 

ISOCHRijSIS qALBANA, 

La croissance moyenne (Tableau II , figure 3) 
permet de d~gager 

- une phase d ' adaptation breve (2 jours) ; 

- une phase exponentielle d ' une dur~e de 1 1 

jours. La concentration algale passe de 

1 , 60 X 106 0/ml a 1 , 60 X 107 0/ml, soit un 

facteur multiplicatif de 10 , 

- une phase stationnaire tres importante 

(36 jours); 

- la phase de d~clin n ' est pas attei nte au 

bout de 49 jours de croissance. 

Sa croissance maximum (Tableau III, figure 3) 
permet de d~gager 

- une p~ase d 1adaptation breve (3 jours) ~ 

- une phase exponentielle d ' une duree de 11 

jours ; 

- la phase stationnaire ne peut etre determinee 

avec pr~cision, cette souche ayant ~t~ d~truite 

accidentellement ; celle - ci dure au moins 7 

jours ; 

- la phase de d~clin n 1 est pa s atteinte au bout 

de 21 jours de croissanc e . 



TEMPS 
EN 
JOURS 

0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

12 
13 
14 
IS 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

·26 
27 
28 
29 
30 
31 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
.:.4' 

45 
46 
47 
48 
49 

N 0 M B R E D E C E L L U L E S P A R M I L L I L I T R E 

ISOCHRlSIS GALBANA CHAETOCEROS CALCITRANS PSEUTXJHONAS SUECICA PAVLOVA WTRERI 

--- 1,00 X 10b --- ---
1,20 X 106 --- 2,70 X 105 1,00 X 

1,60 X 106 3,50 X 106 3,00 X 105 ---
2,80 X 106 --- 3, 10 X 105 ---
4,70 X 106 1,00 X 107 4,30 X 105 5,00 X 

6,60 X 106 --- --- ---
8, 20 )( 106 1,50 X 107 --- 6,20 X 

1,00 X 107 --- 9,60 X 105 ---
1,12 X 107 1, 70 X 107 --- 8,50 X 

--- --- 1, 30 X 106 ---
--- --- --- ---

1, 42 X 107 2, 00 X 107 1,65 X 106 1, 05 X 

--- --- 1,88 X 106 ---
1,60 X 107 2,00 X 107 2,00 X 106 1, 30 X 

--- --- 2,30 X 106 ---
1,65 X 107 2, 10 X 107 --- 1,35 X 

--- --- 2,60 X ·106 ---
--- --- --- ---

1,75 X 107 2,20 X 107 --- 1, 26 X 

--- --- 2, 50 X 106 ---
1, 75 X 107 2,40 X 107 --- ---

--- --- 2,70 X 106 1,00 X 

1,80 X 107 2,20 X 107 --- ---
--- --- 2, 50 X 106 ---
--- --- --- ---

1,85 X 107 2,30 X 107 2,70 X 106 ---
--- --- --- ---

2,05 X 107 2,40 X 107 --- ---
--- --- 3,00 X 106 ---

1, 70 X 107 2, 50 X 107 --- ---
--- --- 2,50 X 106 ---
--- --- --- ---

1,85 X 107 2,50 X 107 2,77 X 106 ---
--- --- --- ---

2,00 X 107 2, 50 X 107 --- ---
--- --- 2,60 X 106 ---

2,20 X 107 2,20 X 107 --- ---
--- --- 2,60-x 106 ·--- - ---
--- 1,80 X 107 --- ---

2,20 X 107 --- 2, 60 X 106 ---
--- --- --- ---

2,20 X 107 --- --- ---
--- . 1,80 x. 107 --- ---

2,20 X 107 --- --- ---
--- --- --- ---
--- --- --- ---

2, 30 X 107 --- · ' --- ---
--- --- . --- ---
--- --- --- ---

2,30 X 107 

TABL EAU II : CROI SSANCE MOYENNE EX PRJ1•IEE EN CELLULES PAR MILL!LITRE 
OOSERVEE CHEZ QUATRE ALGUES MONOCELLULAI RES DE CULTURE. 

106 

106 

106 

106 

107 

107 

107 

107 

107 
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TEMPS 
EN 
JOURS 

0 
1 

2 
3 - . 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

IS 
'16 . 

17 

18 
19 

20 
21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

NO MBRE 0 E C E L L U L E S P A R 1·1 l L L [ L [ T R E 

ISOCHRYSIS OALBANA CHA£10CEROS CALCITRANS PSEUDOMONAS SUECICA 

--- 1,10 X 106 ---
1,00 X 106 2, 30 X 106 ---
1,90 X 106 4,60 X 106 2,50 X 105 

2,60 X 106 9, 00 X 106 ---
5,60 X 106 1,40 X 107 6, 10 X to5 

_7,30 X 106 1, 70 X 107 ---
8, 50 X . 106 1,90 X 107 1,10 X to6 

1,00 X 107 --- ---
1, 20 X 107 2, 10 X 107 1,30 X to6 

1, 30 X 107 2,20 X 107 2,00 X to6 

1,45 X 107 2, 45 X 107 ---
1, 70 X 107 2,70 X 107 2,80 X 106 

1,80 X 107 --- ---
1,90 X 107 --- 2,70 X 106 

2,00 X 107 2,80 X 107 ---
2,00 X 107 --- 2,80 X 106 

2,10 X 107 2,80 X 107 2,80 X 106 

2,10 X 107 --- ---
2,10 X 107 2,75 X 107 3,70 X 106 

--- --- ---
--- --- 3, 70 X 106 

2,10 X 107 2,80 X 107 ---
--- --- 3, 50 X 106 

--- 2, 75 X 107 ---
--- ---. ---
--- 2,80 X 107 4,20 X 106 

--- --- ---
--- --- 4,20 X 106 

--- 2,90 X 107 ---
--- --- 3,22 X 106 

--- 2,93 X 107 ---
--- --- 3, 70 X 106 

--- 2, 90 X. 107 ---
--- --- ---
--- --- 3, 90 X 106 

--- 3,05 X 107 ---
--- --- 4,80 X 106 

--- 2,90 X 107 ---
--- --- ---
--- 2,90 X 107 ---
--- --- ---
--- --- ---
--- 2,46 X 107 ---
--- --- ---
--- 2,20 X 107 ---
--- --- ---
--- 2,20 X 107 .. ---
--- --- ---
--- --- ---
--- 2, 20 X 107 ---
--- --- ---
--- I, 70 X 107 ---

TABLEAU UI !CROISSANCE MAXIMUM EXPRIMEE EN CELLULES PAR MILLILITRE 
OllSEilV EE CfiEZ rROIS ALGUES MONOCELLULAIRES DE CULTURE . 

35. 
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37. 

La comparaison des 2 courbes permet d 1 etablir 

- une . phase d 1adaptation breve , les fortes 

concentrations des inoculbms de depart 

expli~uent ce phenomene (Leroux, 1975); 

- une phase exponentielle d 1 une meme duree 

( 11 j ours) • 

Le facteur multiplicatif dans le cas de la 

croissance maximum est inferieur (rapport de: 8) a celui de la 

croissance moyenne (rapport de 10) . En reali~e, ce phenbmene 

est masque par le fait que la phase d 1adaptation de la 

cr0issance maximum n'est pas tres evidente. Ainsi, du 

1er jour ou on peut considerer que les souches ant les memes 

concen:.rati ons . cellulaires, jusqu ' au 15.eme jour, ou sont 

atteintes dans les deux cas l es val eurs plateaux, ce 

facteur multiplicatif est de 20 pour la croissance 

maximum et simplement de 12 en ce qui concerne la c roissance 

rnoyenne . 

Les croissanees sont similaires p endan t l es 

s ept premiers jours, l es pentes des courbes se di fferenci~nt 

ulterieurernent . 

CHA E70CEROS CALCI7RANS, 

Sa croi ssance moyenne (Tableau II, figure 4) 
perrnet de degager 

- pas de phase d 1 adaptation; 

- une phase e xponenti ell e d 1une duree de 11 

j ours . La concentration cellulaire passe de 
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1~00 X 106 ¢/ml a 2,00 X 107 ¢/ml 

soit .un rapport multiplicatif de 20 , 

- une phase stationnaire importante d 1 une 

duree de 23 jours, 

- une phase de declin a pente assez raide dans 

un premier temps, nulla dans un deuxi~me . 

39. 

Sa croissance maximum (Tableau III, figure 

4) permet de degager : 

une absence de phase d 1~daptation 

- une phase exponentielle a pente raide d'une 

duree de 11 jours . La concentration cellulaire 

passe de : 1,10 X 106 ¢/ml a 2,70 X 107 ¢/ml 

soit un facteur multiplicatif de 25 ; 

- une phase stationnaire importante d 1 une duree 

de 28 jours; 

- une brusque phase de declin qui peut se decomposer 

comm e suit : pente ass e z raide dans un premier 

temps , nulle, puis de nouveau assez raide. 

Cette derniere est parallels a la premiere 

pente. 

La comparaison des 2 courbes permet 

une absence de phase d ' adaptation ; la aussi , les 

fortes concen trations des inoculums peuvent 

expliquer ce Fhenom~ne ; 

- une phase exponentielle d 1 une dur ee de 11 

j ours ; 

- l es croissances se di ffe r e ncient d~s le 1er 

j our contrairement a celles observees chez 

l~och~y~i~ galtana; 



40 . 

- une phase stationnaire importante et plus longue 

dans le cas ,de la croissance maximum ; 

- une phase de decl in apparaissa~t tardivement 

(34eme et 39eme jour respectivement) qui se 

car acterise e n son debut par une chute en 

escalier . 

PLA 7q~ONAS SlitCICA . 

Sa croissanc~ moyenne (Tableau II , figure 5) 

permet de d egager 

une phase d 1adaptation bien marquee de 3 jour s 

la pente de croissance etant presque nulle ; 

une phase exponentielle d 1 une duree de 13 jours . 

La concentration cellulaire passe de : 

3 ,1 0 X 105 ¢/ml a 2 , 60 X 106 ¢ /m~ soi t un rapport 

multiplicatif de 9 ; 

une phase stationnaire , en dent de scie , d ' une duree 

de 23 jours ; 

- la phase de declin n 1est pas at teinte au bout de 

39 jours de croissance . 

Sa croissance maximum (Tableau III , figure 

5) est beaucoup plus delicate a interpreter . 

Les mesures n 1 ayant ete ~ffec tuees qu'au 

2eme et 4eme jour, aucune exploitation ne peut etre 

realis ee en ce qui concerne la phase d 1 ada p tation . On 

peut estimer la duree de croissance exponentielle a 
11 jours maximum . 
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Il en est de me me en ce qui concerne 

son rapport multiplicatif de croissance . Il peut 

cependant etr e estime a 11 , la concentration cellulaire 

passa nt de : 

2 , 50 X 105 ¢/ml a 2 , 80 X 106 ¢ / ml . 

D 1 autre part , la phase stationnaire est 

difficile a situer. En effet , des le 11eme jour , on note 

un premier palie~ d 1 une duree de 5 jours , puis une 

croissance importante demarrant au 16eme jour suivie 

d 1un de uxieme paliar d ' une d ur ee de 4 jours . Enfin , une 

croissance d ema rrant au 22eme jour suivie d'un t r oisieme 

p alier d 1une duree de 2 . jour~ . 

Par la suite , on assiste a une decroissance 

suivie d 1une r eprise de croissance importante . La phase 

de dec l in n ' apparai t pas·au bo u t d e 36 jours de croissance . 

de gage r 

La comparaison des 2 courbes permet de 

- une phase exponentiel le d ' une duree similaire 

(11 et 13 jour s) , 

- une phase stationnai re d 1 une duree importante 

de 23 jours minimum . Celle - ci a un. aspect 

en dent de sci e. Pour e xpliquer ce phenomena , 

les techniques de comptage de la concetration 

cellulaire ne peuvent etre mi ses en cause . 

Comme precedemment mentionne , Pfaiymonah 

hU~cica a une forte tendance a sedimenter 

eta s 1accrocher aux parois . Ainsi, pour 

homogeneiser les cultures , le brassage doit 
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etre important et 1 1 agi tation doit etre faite 

d 1une fagon identique , repetitive . Or , ceci 

n 1est realise que tres rarement. Les 

'proprietes physiques de cette algue expliquent , 

a notre avis , ces fluctuations . 

PA VLOVA Lll7HlRI 

· Cette algue n 1 etant pas employee de fagon 

routiniere pour la nutrition larvaire, seule la croissance 

moyenne a partir d ' un nombre moins important de cultures 

a ete analysee . 

La figure 6 , ainsi que les donnees regroupees 

dans le tableau II permettent de degager 

- une phase exponentielle d 1une duree maximum 

de 1 3 jours . La aussi, les mesures n 1ayant ete 

effectuees qu 1a u 1 er et 4eme jour , aucune 

exploitation ne peut etre realisee en ce 

qui concerne la phase stationnaire et de ce 

fait , aucune preci s i on ne peut etre apportee 

en ce qui c once rne la duree e xacte de la 

croissance exponentielle . Il en est de meme 

pour le rapport mul t iplicati f de croissance 

cellulaire ; 

- une phase stationnaire tres breve d 1 une duree de 

5 jours, 

- une phase de declin apparaissant apres 18 

jours de culture . 
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45 . 

1 . 3 . 3 . 2 . SYSTEME D ' UTILISATION DES CULTURES . 

Pour mettre au point celui-ci , ·seules les 

crois sances d'l~och~y~i~ gal!ana, Chaetoce~o~ calcit~an~ 

et Platymona~ ~ueci ca ont e te prises en compte . Prieur 

et Leroux (1975) , ont montre que la teneur e n bacteries, 

chez quatre souches d 1alguea unicellulaires, augmente 

avec 1 1age de la cul t ure . Si son niveau bacter ien 

devient trop eleve , la culture devient toxique pour les 

latves de bivalves (Calabrese et Davis, 1970) . 
L ' utili sation des souches agees n 1 est done pas recommandee. 

Si le broutage l arvaire est stimule par des c ulture s jeunes 

(Wilson , 1979), il faut cependant limiter l 1 a pport de sels 

nut ri tifs dans le s elevages . Pour ce faire , pl u s l es 

souches sent concentrees , pl~s cet apport diminue . Le 

sch ema adopte repose sur un compr omis entr e ces deux 

observa tions . 

Les souches sent ainsi utilisees , apres 

10 - 11 jours de croi ssance dans les ballons , c 1est a dire 

pour les troi s algues considerees e n fin de phase 

exponenti e lle. L 'ut ili sation d 1une m&me souche dure 3 a 4 
jours , ce qui correspond au debut de s a phase stationnaire . 

Les ensemenc ements se font deux fois par semaine , l e 

lundi et l e jeudi . Quelles que scient les concentrati ons 

atteintes , sauf tres mauvaise croissance ou contamination, 

!•utilisation de !'ensemble des cultures suit a u calendri~r 

determine , sch ema tise dan s la fi gure 7 . 

Deux cultur es d ' I~och~y~ i ~ gal!ana, 2 cultures 

de Chaetoce~o~ calcit~an~ , et 1 a 2 cultures de Platymona~ 

~ueci ca sent mises en producti on et 25 a 30 litr es hebdomadaires 

de phytoplancton sent ainsi obtenus . 
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En se plagant ~an s des conditions optimum 

d 1 utilisation des cultures, nutrition de 30 elevages 

larvaires de 2 litres (molysmologie) et en considerant que 

1 1apport nutritionnel est de 100 ~/rl d'elevage pour une 

concentration algale moyenne de 1, 5 X 107 ~/ml, la 

demande phytoplanctonique hebdomadaire est egale a 

VA X VE X N X T 
100 X 103 

X 2.000 X 30 X 7 2.800 ml = = 
1 5 X 106 

VA 
nombre de ~ par ml d 1elevage 

= 
nombre de ~ par ml de culture 

VE = volume des elevages en millilitre 

N = nombre d' elevages 

T = temps 

Entre la production phytoplanctonique et 

la demande optimum, il existe done un rapport moyen de 

10. Au premier abord, il semblerait done raisonnable 

de diminuer la production en ensemengant des cultures 

qu'une fois par semaine. Ce systeme est maintenu pour 

deux raisons 

- possibilite d 1 augmenter les volumes d ' elevages ; 

- possibilite de modifications du schema 

d'utilisation des souches. 

,, 
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L'utilisation de la souche initiale (Si) 

peut etre poursuivie si la (ou les) souche(s) de 

remplacement (S R1 - S R2) sont inutilisable s pour les 

elevage s ( contamina~ion bacterienne ou mauvaise croissance) . 

T 10 .. 

J e udi 

T17 

Jeudi 

Si 

Si 

Si 

T14 

Lundi 

Schema 1 S R1 inutilisable 

T17 

Jeudi 

Schema 2 S R2 inutilisable 

T22 

Mardi 

Ainsi, si l 1 on considere le schema 2 , 

une meme souche peut e~re apportee aux elevages larvai r es 

pendant 1 2 jours , duree moyenne des experiences . L 1 a lgue , en fin 

d 1utilisation, est ~gee de 22 A 23 jour s . Elle se trouve 

tou jours dans sa phase stationnaire et loin de sa phase 

de declin. Le schema 1 a ete applique quelquefois , le 

schema 2 tres rarement. 
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1 . 3~3 . 3. REMAROUES. 

La methode en continu a ete utilisee mais 
seulement a titre experimental et de ce fait n'a 

jamais ete standardisee. Ce type de technique a permis 

de constater qu~ Ptaiymona6 6U&cica est aisee a 
cultiver, qu 1 l4och~y4i4 gat!ana et Pauloua luihe~i 

sont plus fragiles mais peuvent 3tre produites en 

6ontinu. Enfin Chaeioce~o4 catcii~an6 est delicate a 
maintenir ce qui rej0int les resultats avances par d 1a utres 

auteurs (Laing , Flassch, communications personnelles). 

Rappelons que l'eau utilisee pour la 

preparation des milieux de croissance algale est celle 

du bassin d'Arcachon qui est renouvellee une fois par 
mois en moyenne. 

Tout au long des experimentations 

aucun blocage de croissance des cultures d ' algues 
destinees ala nutrition larvaire n ' a ete observe . 

1 . 3 .4. APPLICATION DU SYSTEME A LA MATURAT!ON DES 

GENITEURS. 

1 . 3.4 .1. MATERIEL ET METHODE. 

Ce tte production de masse a ete assuree , 
dans un premier ~emps , par une production en bl oom dans 

des ballons de 5 a 10 l itres . L'ensemencement s e 
faisait taus les jours , les algues ut ilisees etant 

Paulova tuihe~ l et Ptatymona4 4ueclca . Le travail de 

routine etant trap i mportant , cette technique a ete 
abandonnee . 
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Des essais de blooming dans des cuves 

rectangulaires ouvertes, de 40 a 60 litres, ayant ete 

negatifs , le systeme clos appar a1ssait etre le seul 

fiable dans le contexte de nos installations . 

Pour ce faire , des cubiteners plastiques 

a usage alimentaire d'un volume unitaire de 33 litres 

ant ete adoptes. Ils presentent les avantage s suivants 

- taille adequate ala salle d'algue 

- peu onereux 

- solides , maniables, faciles d 1 entreti en . 

Avant utilisation, chaque cubitener est abondamment rince 

a 1 1 eau bouillante . L 1 eau de mer ~implement filtree sur 

cartouche est enrichie de sels mineraux et de vitamines 

dont l ' adjonction s ' effect ue non sterilement . 

Le cubitener est ferme par un bouchon 

de eaton carde a travers lequel passe 2 tubes d 1aeration . 

L 1air n 1est pas epure sur eaton sterile a son arrivee 

dans le cubitener. 

Platymona~ ~u€cica est utilis ee pour 

assurer cette production . 

La cul ture est utilisee apres une semaine 

de croissance . Sa concentration cellulaire moyenne est 

de 9 x 10 5 ¢/ml . Un ~pport hebdomadaire ·de 90 litres de 

phytoplancton est obtenu par l ' ensemencement d 1 un 

cubitener tau s les 2 jours. 1 seule culture maintenue 

en semi-continu sert d 1inoculum . 
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Nous entendrons par E1 l e jour d 1 ensemencement 

du premier cubitener , par E3 et E5, les jours d 1 ensemencement 

des deuxi~me et. troisi~me cubiteners. 

Apr~s une croissance de 1 0 jours en 

ballon de 6 litres , 1 , 5 litre d 1une culture de Plaiymona~ 

~u~cica ala concentration moyenne de 1 , 5 X 106 ¢ / ml 

est ensemence a E1 . 1 litre de milieu est alors rajoute 

dans la culture en. ballon . Cette derni~re sert · 

d 1ensemencement a un deuxi~me cubitener , 2 jours apr~s. 

a E3. 1 litre de milie u est de nouveau rajoute. 2 jours 

apr~s , a E5 , le meme protocole est applique . L 1 utilisation 

des cultures suit un calendrier determine, schematise 

dans le figure 8. Puis un nouvel inoculum prend le 

relais . Si ce derni er presente une mauvaise croissance, la 

chaine de production peut etre maintenue une semaine 

supplementaire . En effet , une m8me culture en ballon de 

6 litres permet d 1ensemencer par cette technique 8 

cubi teners. 

La croissance de Pavlova euth~~i dans 

ces volumes ne s ' etant pas revelee tr~s satisfaisante , 

Sk~l~ton~ma co~taium a ete mise en production . La 

taill~ de la salle d 1algues ne permettant pas 

l 1installation de nouveaux dispositifs des essais ont 

ete realises a proximite de l'unite de conditionnemen t . 

Deux tubes neons (1 , 20 m - 40 W e t 

1 , 60 m - 60 W) ont assure l 1eclairement maintenu en 

permanence. Des reflecteurs ont egalement e t e disposes . 

Quatre a six bulleurs aquariophiles ont ass ure l 'aera t i on 
et le brassage des cultures. La salinite ri 1a pas ete 

corrigee et la temperature due a l 1 absence d e climat isation 

etait la temperature ambiante. Des sacs de polyethyl~ne 
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[

LUND I 

MARDI 

~ [::::: 

CE LA PROOUCTION PHVTOPLANCTONIGUE CE 

MASSE 



transparent d 1une capacite de 40 a 120 litres an t ete 

utilises. Ceux-ci ant ete simplement suspendus pour les 

volumes inferieurs a 60 litres ou maintenus dans une 

gaine de grillage reposant sur un socle de beton . 
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Des blooms satisfaisants, mais non 

reguliers, ant ete obtenus au bout de 7 jours en moyenne , 

malgre ces conditions sommaires, de temperature 

particulierement. La croissance etait con t rolee ala 

cellule de Mallasez. Sk~e~ion~ma co~iaium n 1a done pu 

etre utilisee de fagon rationnelle. Elle assurai t 

cependant un complement de nourriture non negligeable . 

1 • 3 . 4. 2 . REMARQUES. 

Si 1 1unite de production de masse de 

P laiymona~ ~u~cica est bi en adaptee a la salle d 1algues , 

i l n 1 est pas prudent d 1 assurer les deux t yp es de 

production phytoplanctonique dans un meme local . Il 

n 1 est pas rare, en eff et, d 1 observer des p r otozoaires 

et infusoirs dans les al g ues destinees aux geniteurs . 

BiBn que des precautions soient prises, 

cette unite est un foyer potentiel d 1i nf ection pour 

1 1ensembl e des cultures . Il apparai t done indispensable 

de separer mat~rieliement l 1 uni te de production a l gale 

destinee aux larves et ~ell e destinee aux geniteurs . 

La aus s i 1 1 eau du bassin a ete utilisee pour preparer 

l es milieux de croi ssance algale . Tout au long des 

experi mentati ons a ucun blocage de c r oi ssan c e des cultures 

d 1algues destinees aux geniteurs n 1 a e t e observe . 
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1 . 4 . L 1UNITE D' ELEVAGE LARVAIRE . 

1 . 4 .1. MATERIEL . 

Le traitement de 1 1 eau utilisee pour 

les el evages larvaires est i dentique a celui applique 

a la preparation des milieux de croissance algale pour 

la nutrition des veligeres - 1.3 . 2 . 1. -. La salinite est 
abaissee pour les seules experiences de molysmologie . 

Ce t ype de filtration permet d 1 eliminer 

l e zooplancton, les debris de phytoplancton et les 

bacteries (Lucas, 1975) • . D' autre part , Prieur et 
Carval (1979) ont montre que la filtration ne modifiait 
en rien les parametres physico-chimiques de 1 1 eau de 

mer. 

Aussi aucun t rai tement plus pousse de 
1 1eau de mer n 1est effectue - passage aux U. V., 

ster i l isation, pasteurisation-. 

Les elevages larvaires sont principalement 

conduits dans des bocaux fermes , transparents , en pyrex 

a usage alimentaire . La temperature moyenne d 1 elevage 
est obtenue en disposant les bocaux dans des enceintes 

fermees prealablement nettoyees et sterilees. Les 

elevages sont ainsi isoles du milieu exterieur . 

Celles - ci sont constituees d 1 une etuve 

prereglee munie de thermometres externe et interne 

dont la temperature est controlee par un thermostat . 



Un refrigerateur muni d'un systeme inverseur de type 

incutrol possedant les memes caracteristiques que 

precedemment decrites joue le role d 1 etuve . Ce 
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systeme est fiable , car aucun dereglement de la temperature 

n ' a ete observe. La temperature de la salle est 

maintenue lors des pontes et des changements d 1 eau 
I ' ' ' f d elevage a la temperature de 20°C - 1°C par un 

chauffage electrique thermostate ou par un climatiseur. 

1 .4.2. PONTES ET FECONDATIONS. 

Prealablement a la stimulation, les 

geni teurs preleves dans 1 1 unite de maturation sont 

ne ttoyes a l 1eau du robine t. Nous n 1avons en aucun cas 

utilis e de 1 1 eau ozonee (Lucas et al ., 1916 ) , ni de 

soluti on d 1hypochlori te de sodium a 5ppm (Pouvreau , 

1977) . 

Une douzaine d 1individus sont places dans des 

bacs en matiere plastique, _p realablement nettoyes et 

eboui llant es , contenant de l 1 eau "de mer filtree , 

maintenue ala temperature de 28°C ~ 1°C par une 

resistance de type aquariophile . Au bout de 30 minutes , 

les geniteurs sont transferes dans un deuxieme bac ala 

temperature de 1 5°C ~ 1°C , obtenue et maintenue par des 

pains de glace. 30 minutes plus t ard, les huitres sont 

de nouveau remises a la temperature de 28°C ~ 1°C . 

Ce choc est alors complete par 1 1 adjonc tion de produits 

sexuels issus de geni teurs prealablement sacrifies et 

appartenant generalement au meme stock . 



Cette double stimulation se poursuit 

jusqu'a l 1 emission des gametes . Le temps de reponse 
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de vingt mollusques bivalves a la stimulati~n thermique 

a ete estime par Lucas et al. (1976) . Selon ces 

auteurs, il est de 1 a 5 heures pour c~a~~o~t~~a qiqa~ . 

Celui - ci a ete generalement de l'ordre de 2 a 3 heures , les 

males emettant leurs produits les premiers. Le 

comportement des geniteurs, en debut de stimulation 

(environ 1;2 heure)permet d 1 evaluer ce temps de reponse. 

Au dela de 5 heures , si aucune emission n'est observee , 

le lo t est sacrifie et l'experience est arretee. En 

aucun cas, la methode de scarification ou '' stripping" 

n ' est utilisee . Des taux importants d 1anomalies et de 

mortalites larvaires sont frequemment observes selon 

certains auteurs (Aqua cop, 1977; Wilson, 1981) lorsque 

cette technique est appliquee. 

Des l'emission de pr~duits sexuels, 
les geniteurs sont places individuellement dans des 

bechers steriles -contenant 500 a 1 . 500 ml d ' eau de mer 
filtree a la temperature moyenne de 22°C ± 1°C . A ce 

stade, la difficult€ reside dans la concordance des 

emissions . En effet , comme precedemment mentionne, les 

males emettent leurs produits en premier et parfois, 

bien avant que l es femelles ne repondent . Dans ce 

dernier cas , les males emettant leurs gametes sont 

emerges precautionneusement, ·Un SeUl individu etant 

maintenu dans le bac pour stimuler chimiquement les 

femelles. Des 1 1 emission des premiers ovules, taus 

les males sont immerges individuellement dans des 

bechers. Leur reponse est generalement immedia t e . 

En molysmologie, des oeufs en cours de 
fecondation sont soumis a des teneurs croissantes en 

toxique et les observations portent entre autres sur les 

taux de fecondation. Aussi, afin d 1 eliminer la presence 



eventuelle d 1oeufs fecondes , la femelle en cours 

d 1 emission est prealablement lavee a 1 1eau de mer 

filtree avant son transfert du bac de fecondation 
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vers un becher . Puis la femelle en cours de ponte est de 
nouveau lavee et transferee dans un deuxieme becher , 

ou les oeufs emis seront tamises et eventuellement 

utilises apres examen . 

Des prelevements sont effectues a la 

pipette Pasteur . La forme des ovules et 1 1activite 

des spermatozoides sont controlees sous microscope 

afin de selectionner le couple parental . Quand un 

nombre suffi sant de gametes est obtenu, les oeufs 

sont passes sur un double jeu de tamis : le s feces , 

pseudofeces et debris sent re tenus sur une maille de 

100 pm tandis que les ovules sent collectes sur 

maillage de 29 pm ou 32 pm. Ap~es avoir ete rinces 

avec de 1 1 eau de mer fraichement filtree , les oeufs 

sont mis en suspension dans une eprouvette de 1 1 et 

homogeneises a 1 1aide d 1 un disque ajoure de diametre 

legerement inferieur a celui de l 1 eprouvette . 

Pour faciliter les comptages , une 

dilution est r ealisee . Une proportion a ml de 

1 1 eprouvette de 1 litre est transvasee dans une 
eprouvette graduee de volume b , generalement 250 ou 

500 ml . Apres homogeneisation, quatre prelevements 

de 0 ,1 ml sont effectues a l 1aide d 1une pipette 

automatique Eppendorf et deposes sur lames creuses 

steri l es . Les comptages sont realises sous microscope 

et le nombre d 1oeufs emis est obtenu nar la formule 

suivante : 



b --a 

oil M = moyenne des comptages 

b = volume de dilution 

a = volume dilue 
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Les oeufs , en suspension dans l 1 eprouvette 

de 1 litre, sont de nouveau homogeneises e t r epartis 

dans les bocaux a raison de 30.000 par li tre . Le 

volume de la solution ml a ajout er est calcule ' en a 

partir de l a f or mule suivante 

30 . 000 1.. ~_1 04,.:_ a . 1 o3 .:: 3a . 1 o3 
v = 1 .. 000 = ..., 

NT 104 • m. b m. b . 

Les produits genitaux males sont passes 

a t raver s un tamis de 32 pm et rec uperes dans un becher~ 

1, 5 ml / 1 d 1 elevage d'une soluti on dens e de sperme sont 

ajoutes pour r ealiser les fecondations qui se deroul ent 

ala temperature ambiante de 20°C ± 1°C . Des l 1obtention 

d 1un nombre suffisant de gametes , l 1ensembl e des 

manipulations, tamisage, homogeneisati on, compta ge, 

repartition et fecondation , dure en moyenne 15 minute s 
mais est realise avec precaution . En effet , selon Lucas et 

al . (1976), ce type de manipulation n 1 e s t pas sans 

danger pour les ovocytes quand il est mene trop ­

brutalement . D'autre part, si la fecondation n 1 est 

effectuee qu 'au bout de 60 a 90 minutes apres l 1 emission 

de s gametes , le taux de larve s D, obtenu en 24 heures, 

diminue fortement (Helmet Milli can , 1977) . Les elevages 

sont places en etuve ala temperature de 24°C ± 1°C , 

30 a 60 minutes apres 1 1adjonction du sperme (photo 5) . 
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1·. 4.3. TECHNIQUES D 1ELEVAGE LARVAIRE . 

Les larves D sont formees 24 heures apres 

les fecondations a la temperature de 24°C . 

1.4.3.1. DENSITE LARVAIRE ET VOLUME D 1ELEVAGE. 

Apres un certain nombre d 1observations 

decrites ulterieurement, un comptage larvaire est effectue 

et les veligeres sont reparties a raison de 8 . 000 par 

litre. Les elevages sont conduits en double exemplaire 

dans des bocaux steriles de 2 litres contenant de 1 1eau 

de mer fraichement filtree . 

1.4.3.2. RENOUVELLEt~ENT DE L 1EAU DES ELEVAGES . 

Le renouvellement de l'eau d'elevage 

qui a pour but 1 1 elimination des toxines, matieres 

organiques et bacteries est effectue toutes les 24 a 
48 heures dans les ecloseries commerciales (Lucas , 1980) . 

Un changement journalier de 1 1eau des elevages de 

c~a66o6t~~a giga6 affecte la croissance larvaire (H elm 

e t Milli can , 1 977) . 

L 1 eau des elevages est renouvellee toutes 

les 48 heures pour les experiences d 1 ecophysiologie 

larvaire . 

Au cours des experiences de molysmologie 

un changement JOUrnalier de l 1 eau est generalement realise 

afi n d 1 appr ehender plus precisement l 1action du toxique sur 

le s mortalites larvaires. 
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1 . 4-3.3 . TEMPERATURE. 

La temperature de l'eau est un parametre 
limitant la croissance larvaire des mollusques bivalves, 

(Loosanoff et al., 1951; Sagara, 1958 b; Davis et 

Calabrese, 1964, 1969; Stickney, 1964; Walne, 1965; 
Calabrese et Davis , 1970; Dupuy, 1975; Bayne , 1976 ; 

Pruder et al ., 1977). 

En ecloserie , la temperature des elevages 

larvaires est comprise entre 20°C et 28°C (Lucas , 1980) . 

Pour un deroulement normal de la 

reproduction naturelle dans le bassin d'Arcachon, 22°C 

est une temperature satisfaisante (His, 1976) . 

Les elevages sont conduits ala temperature 

de.24°C correspondant a un compromis entre ces deux 

observations. 

1 .4. 3 . 4. AUTRES FACTEURS PHYSIQUES . 

L'influence de la salinite sur la croissance 
larvaire de certains mollusques bivalves a ete demontree 

(Davis, 1958; Sagara, 1958 b ; Davis et Ansell , 1962 ; Stickney, 

1964 ; Davis et Calabrese , 1964). · 

Afin de s'approcher au mieux des conditions 
naturel~es, ce parametre n'a pas ete modifie et la salinite 

de l 'eau des elevages correspond a celle de l ' eau de mer au 
moment des prelevements . 
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Dans le cadre des seules experiences de 

molysmologie, la salinite est ramenee ~ la valeur de 28%o 

qui represente avec la temperature de 24°C , une bonne 

combinai son pour la croissance larvaire de c~a~~o~i~za 

giga~ (Helmet Millican , 1977) . 

Aucune oxygenation n 1est apportee , celle - ci 

ayant une action nefaste sur l es jeunes veligeres de c~a~~o~i~za 

giga~, en faible volume , par ac tion mecanique (Helm et Spence r, 

1972) . 
L 1 action du pH de l 1 eau des elevages sur 

le developpement larvaire n 1est pas pri~e en compte 

bi en qu ' elle ait ete demontree chez c~a~~o~i~~a vi~ginica 

(Calabrese 1972) . Aucun trai tement chimique de 1 1 eau de 

mer , ~ savoi r 1 1ad j onction de base ou d 1acide, n 1est 

realisee pour tenter de fixer celui - c i . 

Il en est de meme pour l 1action eventuelle 

du facteur lumi er e . Les elevage s sont conduits~ 1 1obscurite . 

1 . 4 . 3 . 5 . L ' ALIMENTATION . 

L 1apport nutritionnel journalier est de 100 

cellules par microlitre d 1 elevage (Walne 1965 , 

1 966 ) . Le pourcentage de pertes , dues aux differentes 

manipulations ~ a e te estimee ~ 25% su~ une periode de 12 

jours . La quantite d 1algues disponible par larve est done 

1,33 plus· forte e n fin d ' experience , compensan t ainsi 

l 1 augmentation des besoins nutritionnels des veligeres 

en fonction de 1 1age. (Rhodes et Lander , 1973) . 

Une nourriture plurialgale f avoris e l a 

croissance larvaire (Davis et Guillard , 1958) . 



62 . 

D~s les premi~res 24 heures et .durant la 

premi~re semaine les elevages regoivent 50 cellules 

d 1 l6och~y6i6 gal~ana et 50 cellules de Cha~ioc~~o6 

catcii~an6 par microlitre d'elevage , comme le preconise 

Mi llican et Helm (1973) . Lorsque les larves preGentent 

une taf1le superieure a 140 ~m, le regime 

alimentaire est alors complete par l 1adjonction de 

Ptaiymona6 6u~cica. Celui - ci est alors de 33 cellules 

d 1 l6och~y6 i6 gat~ana , 33 cellules de Cha~ioc~~o6 

catcii~an6 e t 3,3 cellules de Ptaiymona6 6u~cica 

par microlitre d 1elevage . La qualite de la nourriture 

varie done en fonction de l 'age des larves comme le 

recommande Dupuy (1975). 

L'adjonction du phytoplancton est effectue~ 

sterilement et le calcul des differents volumes algaux 

a'apporter aux elevages est realise quotidiennement 

selon les techniques decrites par Pouvreau (1977) . Lors 

des non -renouvellements d 1 eau , nous ne tenons pas compte 

de la quantite de nourriture encore disponible dans les 

elevages pour determiner cet apport. 

1.4.3 . 6 . PRECAUTIONS BACTERIOLOGIQUES . 

Les elevages de larves de bivalves marins 

sont frequemment decimes par des infections bacteriennes 

(Prieur , 1975). Si l 'adjonction ·d 'antibiotique permet 

de freiner le bloom bacter ien , elle n 'immunise pas 

totalement les elevages (Guillard , 1959 ; Tubiash et al ., 

1965 ; Helm et Smith , 1971) . 

Aucun antibiotique n 1 est utilise ; certains 

d ' entre eux sa sont averes nefastes sur des velig~res de 
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C~a~~o~i~~a giga~ (Helm et Millican , 1 977 ) . Des 

· precautions simples et classiques_. son t prise s et ce c i 

d 1 une fagon permanente 

- filtration de 1 1eau de mer a 0 , 2 r m et 

controle de sa quali te au compteur de particules ; 

- chan gement j ournalier ou toutes les 48 heures 

de l 1 eau des elevages; 

- nettoyage et sterilisation de l ' ensemble du 

materiel de manipulation ; 

-distribution de la nourriture realisee 

sterilement . 

Elles sont suffisantes pour des elevages effectues en pe t its 

volumes . Aucune mortalite de type bacterien , caracterisee 

par la disparition totale du stock larvaire en moi ns de 

24 heures (Lucas , 1970) n 1a ete observe ~ tout au long des . 

exp erimentations. 

1 . 4. 4. PROTOCOLES D'ETUDE ET DE MESURE . 

Contrairement aux techniques employees 

dans les ecloseries industrielles ou semi - industrielles , 

aucune elimination de larves n 1 est effectuee par tamisage 

selectif . 

L ' etude du comportement des populations dans 

leur ensemble es t realisee.Ainsi a chaque renouvellement 

d 1 eau, les larves sent retenues sur un tamis de 40 pm. 

Elles sont alors rincees avec de 1 1 eau de mer fraichemen t 



filtree et le tamis les contenant est suspendu sur un 
becher rempli d 1eau de mer de telle sor te que les 

l arves ne sci ent j amais sec . Puis elles sont concentrees 

en inclinant et tapotant le tamis . Un prelevement assez 

important de la population l a r vaire est ensuite realise a l a 
pipette pasteur et depose sur lame creuse . Apres exemen et 

pri ses de cliches photographiques du materiel vi vant , 
toutes les larves sont r emises en elevage . 

Les larve s de bivalves passent successivement 
par le s memes stades morphologiques (Lucas, 1982). Les 

l abor atoires de r echerche appliquee en biologie conchylicole 
utilisent une terminologie differente basee a l a fo i s sur la 

morphologie generale de la veliconche et s ur sa taille , les 

examens etant realis es sur echantill ons formoles . Le tableau IV 

permet de comparer les deux types de classi fication larvaire . 

Temps (en Stades . 
jours) apres Appella tion 
fecondation biol ogique 

1 - 6 Veligere 
l arve D 

6 
' Veligere a 

umbon ee 

l8 

18 - 22 Veligere 
oeillee 

22 - 24 Pedi veli -
' gere 

> 24 Planti - . . 
grade 

TABLEAU IV 

Hauteur Stades . 
en pm . Appellation 

conchylicole . 

Petite 
57 -105 

Evoluee 

Moyenne 
105 - 260 

Grosse 

260 - 280 Oeillee 

Larves 
280 - 300 en fixation 

Nai ssain 
) 300 

EVOLUTION LARVAIRE DE 
CRASSOS 7R[A 919AS A LA 
TEMPERATURE DE 24 °C . 

Hauteur 
en fliD . 

57 - 105 

105 - 1 50 

150 - 235 

235 - 260 

260 - 280 

280 - 300 

~ 300 



La te r minologie 11 evoluee 11 , 
11moyenne 11

, 

"grosse", permettant d'obtenir une meilleure 

precision quant a la taille des veligeres, sera 

adoptee ci-apres. Cependant, dans certains cas ou 

les 3 categories sont presente·s ensemble, le terme 

umbone sera employe . 

1 .4.4.1. EXPERIEN-CE D ' ECOPHYSIOLOGIE. 

1 . 4 .4.1.1. DUREE DES EXPERIENCES . 

65. 

Les observations anterieures ont montre la 

disparition progre ssive dans le bassin d ' Ar~achon des 

veligeres sans passage au stade 11 evolue 11 (His , 1 976 , 

1980). Habituellement, celui-ci se realisait une 

semiine apres 1 1 emission des gametes dans le mili eu . 

Une etude specifique d e la croissance 

larvaire de c~a~~o~i~~a giga~ en l aboratoire a permis 

de constater qu'au 12eme jour d 1 elevage, les v el iger es 

etai ent toutes umbon e es et la population etai t 

principalement constituee de 11 moyennes 11
• 

C 1est pourquoi les elevages ont generalement 

e t e condui ts sur une duree de 12 jours . 

Le stade pediveligere et la fixation des 

larves ont ete o btenus dans certaines e xperiences mai s 

n e seront pas exploitee dans ce travail . 
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1.4.4.1.2. TAUX DE FECONDATION , D' ANOMALIE 
ET DE MORTALITE 

Le taux de fecondation n 1est -pas 

regulierement suivi, celui - ci s 1 etant avere important 

dans l es premieres experimentations , superieur ou 

egal a 90 %. 

Le taux de mortalite est obtenu par comptage 

d ' un echantillon pris au hasard de 200 larves par 

elevage. 

Il en est de meme pour le taux d 1anomalie . 

Les anomalies morphologiques rencontrees ont e te 

decrites par d 1a utres auteurs (Brereton et al., 1973, 
Le Pennec et LeRoux, 1979 ; Calabrese et al ., 1977) . 
Les anomalies de comportement etant generalement li ees 

a des anomalies morphologiques (Brereton et al., 1973), 
celles-ci ne sont pas prises en compte. Afin d ' evaluer 

rapidement la q uali te des elevages , l e comportement de 

la population larvaire est observe , mais le taux 

d'anomalie releve correspond au seul t aux d ' anomalie 

morphologique . 

Les larves ayant subi des dommages 

(coquill e brisee) ne sont pas i ntegr eea dans le taux 

d 1anomalie . Celles - c i sont amenees a disparai t re et 

entrent done dans le pourcentage de per t es dues aux 

manipulations . 

1 . 4. 4 .1. 3 . CROISSAN·GE ET ANALYSE DEMOGRAPHIQUE. 

Les mensurations sont realisees a 1 , 5 pm pres 

par mesure a la loupe binoculaire s t ereoscopique s ur cliche s 



photographiques ~ Les donn~es sur la taille et la 

croissance larvaire sent obtenues par d~termination de 
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la hauteur , cor~espondant a la plus grande distance du sommet 

de 1 1umbo au bard ventral , d 1un ~chantillon de 50 

larves par ~levage . Ceux - ci ~tant men~s en double 

e xemplaire, 100 mesures sent effectuees pour 

1 1exploitation statistique des r~sultats . Les tailles 

moyennes avec intervalle de confi .. ance au seuil de 

s~curit~ de 95% permettent l ' ~tablissement des tableaux 

et des courbes de croissance en fonction des 

diff~rentes conditions exp~rimentales. 

L 1 analyse d~mographique r~alis~e sur 

1 00 l arves permet d 1apres la hauteur individuelle de 

regrouper et de classer les v~ligeres selon 1 1 ~chelle 

adopt~e en biologie conchylicole present~e ant~rieurement 

(Tabl eau IV) . 

1.4 . 4.2 . EXPERIENCES DE MOLYSMOLOGIE . 

Les ~levages en milieu control~ ont 

rapidement permis de tester l'influence des polluants 

sur le developpement embryonnaire et larvaire des 

lamellibranches marins (Davis , 1961) . 

1 .4 .4. 2. 1 . LES PRECAUTIONS NECESSAIRES . 

Avant de r~aliser des ~tudes de ce type , une 

bonne ma1trise des ~levages des t~moins est necessaire . 

Il fau t en effet placer les oeufs et les larves dans de tres 
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bonnes conditions experimentales (temperature , salinite , 

densite , nutrition) de telle sorte que seul le 

polluant soi t responsable des phenom~nes observes . 

Il est totalement errone de voul oir tirer des 

conclus±bns judicieuses si les temoins presentent 

des taux d 1 anomalie ou de mortalite eleves . Aussi les 

experiences sont elles abandonnees lorsque les taux 

d 1 anomalie ou de mortalite larvaire des temoins 

sont superieurs a 15%. 

La tolerance vis a vis des param~tres 

temperatur e et salinite de larves D de c~a~~o~t~R.a 

vi~ginica soumises a l 1action du chlorure de cuivre 

est alteree (Mac Innes et Calabrese , 1979) . La 

reproduction des param~tres physicochimiques doit 

done &tre imperative. 

Afin,d 1eviter une eventuelle contaminat ion . 

des autres elevages par le produit teste , un jeu 

specifique de tamis est utilise et les elevages sont 

passes par tenear croissante en toxique , a savoir des 

temoins jusqu ' a la plus fo rte concentration en polluant. 

Entre chaque elevage , les tamis sont abondemment rinces 

a l 1 eau douce , ebouillantes pendant quelques minutes et 

rinces de nouveau a l 1 eau de mer filtree . Ceci permet 

d ' eliminer les larves coincees dans les mailles du 

tamis et qui pourraient se retrouver fortuitement dans un 

autre elevage , faussant ainsi les observations . 

1 . 4 . 4 . 2 . 2 . CHOIX DU TOXIQUE ET DE L 1ESPECE . 

Il apparait indispensable de connaitre les 

effets des produits utilises dans les zones conchylicoles 

et plus particuli~rement dans l es zon es a vocation de 

captage naturel . Jenkins, ( 1 971 ) r etient ~ytilu~ eduli~ 



et C/l..a-6/.Jo.oi:../l..e.a gi. ga.tJ , especes, d 'interet commercial , 

sensibles vis a vis des conditions adverses du 
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milieu . Leur utilisation comme tests biologiques est 

done representative . Compte tenu de la vocation 

ostreicole du bassin d'Arcachon , les observations 

portent principalement sur CA.a.tJ.tJo.tJi:../l..e.a gi.ga.tJ. Des 

experiences ont ete . egalement realisees sur ~yi:..i.tu-6 

gatlop/l.ovi.nci.ati..tJ , mais celles - ci ne s eront pas etudiees 

en detail dans le cadre de ce travail . 

1 . 4.4 .2.} . DUREE DES EXPERIENCES ET ECHELLE 

DES CONCENTRATI ONS EN TOX IQUE . 

Il est rare que les exp eri ences de molysmologie 

sur l es larves puissent etre poursuivies au dela de 10 - 15 

jours sans que les resultats ne perdent toute 

signification (Lucas , 1975) . Aussi les experiences 
n ' ontr.elles jamais excede 12 jours. 

Une approche du seuil de sensibilite des 

~euf s en cours de fecondation vis a vi s du toxique est 

r ealis ee par une serie d 1experiences preli minaires . 

Ell e permet d 1 etabli r 1 1 echelle des concentrations en 

polluant a tester . Il faut , cependant rester dans des 

valeurs compatibles avec celles aui oourraient etre 

rencontr ee s dans le mi lieu marin , aussi cell es - ci 

n'exced~nt pas 500 pg/1 , teneur t res elevee . 

1 . 4.4.2. 4. TRAITEMENT DES OEUFS ET DES LARVES . 

Plusieurs auteurs admettent que , dans la 

majorite des cas , le seuil de sensibilite le plus bas 
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vis - a - vis d 1un toxique se situe au niveau du developpement 

embryonnaire (Brown et Ahsanullah , 1971 ; Bryan , 1971 ; 

Granmo , 1972; Brereton et al ., 1973 ; Calabrese et al ., 

1973; Calabrese et Nelson , 1974 ; Man Innes et Calabrese , 

1 979) . 

Les fecondations sont realisees en presence du 

produit teste et son influence sur les developpements 

embryo nnaire et larvaire est analysee . 

Afin d'etudier le .devenir d 1un stock 

larvaire forme en milieu indemme ~e ·· toxique qui serait 

brusquement soumis a une pollution , des veligeres de 

24 heures sont expo see s ' 1 1 action de h , 
a ce me me compose . 

Un nombre suffisant de larves D de 24 heures est obtenu 

en plagant les oeufs fecondes dans des seaux de 5 litres 

en matiere plastique prealablement amarines. Le 

traitement des oeufs et des larves est permanent mai s , 

afin de preciser certaines observations, un ~raitement 

temporaire des gametes est parfois realise . En effet 

le developpement d 1 oeufs fecondes peut etre perturbe 

par un bref contact avec un toxique (Le Pennec et Le 

Roux, 1979). Le changement journalier de 1 1 eau des 

elevages s'accompagne d'un renouvellement des 

differentes teneurs en toxique effectue a partir d 1une 

meme solution mere . 

1.4 . 4 . 2 . 5 . OBSERVAT I ONS . 

Aucun dosage chimique n 'est realise . La 

teneur initale de 1 1 eau de mer , a priori denuee de 

polluant , ainsi que 1 1 eventuelle degradation ou 



transformation du produit ne sont done pas pr~ses en 

compte . 
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Les effets teratogenes au niveau du 

developpement embryonnaire sont analyses 24 a 48 he ures 

apres fecondation sous microscope photonique . Les 

observations portent sur le pourcentage d 1oeu:s fecondes , 

d 1oeufs segmentes, de trochophores et de larves D. Il 

est delicat de noter la presence de la membrane de 

fecondation au simple microscope photonique , aussi la 

forme des oeufs constitue un critere interessant et 

a ete retenu. Des ovules murs et non fecondes de 

c~a~~o~t~~a giga~ presentent une forme ovofde, en gourde , 

rarement sph erique. Par contre , les ovules fecondes sont 

spheriques et r eguliers . 

Les anomal ies sont observees au s t ade trochophores 

ou la fo r me· caracteristique de 1 ' embryon est prise en compte 

pour evaluer ce taux , ainsi qu ' au stade veligere ou 

elles sont definies comme precedemment (1 . 4.4 .1.2.). 

Il en est de meme pour le taux de mortali te 

larvaire. En aucun cas le T.L . 100 ou le T . L . 50 ne 

sont determines car ils ne permettent pas d ' apprecier 

la qualite des elevages temoins . D 1autre part, ces indices 

toxicologiques sont etablis a partir d'experiences 

d 1 une duree de 48 heure s . Or les n roduits que nous 

avons testes ont de s effets letaux importants d epass e 

ce d elai s . 

Les observations et 1 1exploitatio n stati stique 

des donnees de taille et de c roissance ainsi que 1 1analyse 

demographi que des populations larvaires sont i dentiques 

a celles pre c edemment dec r i t e s (1.4 . 4.1. 3. ) . Ce s 
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donnees sont importantes car un frein de la croissance 

larvaire est souvent observe a de faibles 

coneentrations en toxique qui n ' ont , aces valeurs peu 

d ' effet sur le developpement embryonnaire (Calabrese et 
Davis , 1970) . 

Lorsque la mortal ite atteint 50 % de l' elevage , 
1 1 etude de la croissance est suspendue . 



C H A P I T R E I I . 

ACTION DE CERTAINS COMPOSES ANTISAL I SSURES 

SUR LA FECONDATION ET LA VIE LARVAIRE DE 

CRASSOS7R£A qzqAS . 



C H A P I T R E I I . 

ACTION DE CERTAINS COMPOSE& ANTISALISSURES SUR 

LA FECONDATION ET LA VIE LARVAIRE DE 

CRASSOS7R£A ylyAS. 

73 . 

Le bassin d 1Arcachon ne possede qu 1une 

seule communication avec 1 10cean . Malgre 1 1importance 

de s masses d 1 eau en mouvement, le renouvellement de 

celles - ci se fait p lus o u moins aisement dans les 

differentes parties du bassin. Les conditions 

hydrographiques particuli eres de celui - ci font qu 1un 

apport de polluants represente un danger pour cette 

zone conchylicole. 

La sylviculture et l a mafssiculture 

constituent 1 1 essenti el des activites agricoles 

ceinturant le bassin d 1Arcachon. Des composes 

organostanniques dus a l eurs proprietes antifongiques 

sont utilises pour le traitement du boi s . 

L 1activite nautique , et tout particulierement 

la plaisance s ' est fortement developpee ces dernieres 

annees sur l e bassin d 1Arcachon s 1 accompagnant 

correlativement d 1une forte uti lisation de peintures 

antisalissures a base d'etain . 

11 0n appelle salissures toutes ces 

fixations qui , outre les a l gues , comprennent des mollusques 

(moules, huitres) , des cirripedes , des tubes calcaires 

d 1annelides , de s bryozoafres , des ascidies . Ces 



organismes , si 1 1 on ne s 1en protege pas , envahissent 

rapidement les oeuvres vives des navires. I ls les 

herissent d ' asperites q ui ont pour effet une 
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resistance de frottement accrue . Pour inhiber la fixation 

de ces organismes , la methode la plus usitee consiste 

a utiliser des revetements antisalissures contenant un 

ou plusieurs composants toxiques suscept ibles de se 

di ssoudre dans l 1 eau de mer , de fagon a entretenir , 

au niveau des organismes en voie de fixation , une 

concentration suffisante du toxique . La mise en 

solution du toxique est i ndispensable et, de ce fait , 

les peintures antisalissures sont des revetements 

solubles. L 1 oxyde de cuivre a ete le pigment le plus 

util i se a cette fin . Depuis peu , des composes organiques 

de l ' etain ont remplace celui-ci. Pour assurer une 

protection efficace des carenes des navires, il est 

necessaire de detruire les larves des organismes au 

moment de leur fixation" (Callames , 1976 ) . 

L ' utilisation des composes o rganos tanniques 

dans le bassin d ' Arcachon a motive la recherche de 

leur seuil de toxicite. L ' action de l 1acetate de 

tributyle etain ou T.B . T. sur _les oeufs et les larves D 

de c~a~~o~t~~a giga~ et de ~yiilu~ gallop~ovinciali~ 

a ete analysee , mais seuls les resultats obtenus sur 

c~a~~o~t~~a giga~ seront developpes dans ce travail . 

La substitu tion des composes cuivriques par des composes 

organostanniques dans les peintures antisalissures a 

conduit a etudier l 1influence du chlorure de cuivre sur 

les developpements embryonnaire et larvai r e de 

c~a~~o~t~~a giga~ . 

Enfin le comportement de populations 

larvaires dans de l'eau du port de plaisance du bassin 
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d 1Arcachon a ete analyse afin de verifi er si les anomalies. 

de la reproduction de 1 1huftre japonaise pouvaient &tre 

imputables a 1 1 emploi des peintures antisalissures . 

2.1 . ACTION DE L1ACETATE DE TRIBUTYLE ETAIN . 

L 1action des organostanniques a ete etudiee 

chez certains mammiferes (Smith , 1977) et especes aquatiques 

(Anonyme , 1978 a; Alabaster , 1969; Chliamovitch et Kuhn , 

1977) mais a notre connaissance ses effets sur le s larves. 

de mollusques bivalves n 1avaient pas encore ete etudies . 

2 . 1 .1. MATERIEL ET METHO-DE . 

L'eau de l ' Ocean utilisee pour la conduite 

des el evages a ete prelevee a 7 milles marins de la 
presqu 'ile du Cap Ferret. La salinite a ete ramenee a 
la valeur de 28 %opar ad j onction d 1 eau distillee . Les 

gametes utilises provenaient de 3 stocks de geniteurs , 

n'integrant pas celui utilise pour les experiences 

preliminaires, preleves a Cancale et Quiberon . La 

maturation a dur e de 3 a 5 semaines. Pour chaque 

~xperienc e un seul couple parental a ete selectionne. 

Pavlova euth~~i ou un melange d ' I~och~y~i~ gal!ana et 

Cha~toc~~o~ ca lcit~an~ ont ete apportees aux eleva~es. 

Les experiences ont ete conduites pendant 12 jours durant 

lesquels 1 1eau des elevages a ete changee journalierement 

la premiere semaine, puis tous les 2 jours ulterieurement. 

Des solutions meres de 50 mg/1 et 20 mg/1 ont 

ete utilisees pour la preparation des differentes 



concentrations comprises entre 0 et 1 00 pg/ 1. Afin 

d 1accelerer la dissolution de ce produit , nous 

avons utilise de 1 1 acide chlorhydrique a raison de 

2 ml/1. Aucune modification sensible du pH de 1 1eau 

des elevages n 1a ete observee. Trois experiences ont 

ete r ealisees : 

-Action d 1un traitement permanent a partir 

de la fecondation a des concentrations 

de 0 , 1, 3, 5 , 10, 25, 50 et 100 pg/1 ; 

- Action d 1un traitement permanent a partir 

du stade veligere a des concentrations de 

0, 1, .3 , 5, 10, 25 , 50 , et 100 pg/1; 

- Action d 1 un traitement temporaire ala 

concentration de 50 pg / 1; 
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Afin de preciser la toxici te de l'acetate de 

tributyle etain des oeuf s et des spermatozordes 

fraichement emis ont ete placees separement 

pendant une demi-heure dans une s ol ution 

a 0 pg/1 et 50 pg/1 . Apres traitement, des 

ovules ont ete fecondes avec une suspension de 

sperme non traite. 

Des ovules sains ont ete fecondes avec une 

suspension de sperme traite . 

La fecondation de gametes non traites a permis 

1 1obtention d 1 elevage temoin. 

Les observations ont ete realisees 3 heures et 

18 heures apres fecondation. 



2 . 1.2 . RESULTATS. 

2 . 1 . 2 .1 . ACTION D 1UN TRAITEMENT PERMANENT DE 

T.B.T. A PARTIR DE LA FECONDATION . 
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Vingt quatre heures apres l 'adjonction des 

gametes males , 100% des oeufs ne sont pas fecondes a l a 

concen tration de 100 p g/1 . 

A la concentrati on de 50 p g/1 , ~9% des 

oeufs ne sont pas segmentes . Seules quelques rares 

emi ssions du ou des globules polaires sont observees . 

Le pourcen tage d 1 oeufs segmentes croit progressivement 

lor sque la teneur en acetate de tributyle etain diminue 

(Tableau V) . 

Aux doses de 25 et 10 pg/1 , les 

differents stades de la segmentation sont observes au 

bout de 24 heures - stade 2 a morula- mais , en aucun 

cas , l e stade trochophore n 1 est atteint. A ces qua t re 

concentrations, les elevages sont en decomposi t ion 

48 heures apr~s la fecondation . 

Aux teneurs de 5 et J pg/1, le stade 

trochophore est obtenu des l es premieres 24 heures . Les 

embryons sont, aux deux concentrations consider ee s, 

anormaux a 100%t Ces elevages sont constitues d 1 arnas 

cellulaires total e ment difformes rnais mobiles . Au 2eme 

jour , aucune evolution vers l e stade veligere n 1est 

observee. Les elevages sont la aussi en decomposition 

des le Jeme jour . 

* photo 6 



AGE DES 
LARVES 
DEPUIS 
LA 
FECONDATI ON Q 
(JOURS) 

1 100 

TABLEAU V 

• 

I 

TENEUR EN ACETATE DE TRIBUTYLE ETAIN (pg/1) 

1 3 5 10 25 50 100 

100 100 100 80 60 1 0 

Pourcentage d 1 oeufs segmentes de c~a~~o~t~ea giga~ soumis a des 
concentrations croissantes en acetate de tributyle etain a partir de ia 
fecondation. 

....J 
00 
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A la concentration de 1 pg/1 , le stade 

veligere est atteint des les premieres 24 heures (98%) (photo 7) . 

La veliconche est cependant incompletement formee dans 

tousles cas . De ce fait , le taux d 1anomalie n 1 a pas 

ete etabli . Au second jour , celui - ci est de 100% . 

Outre l a concavite du bord dorsal , des echancrures a 
la commissures des valves , 1 1anomalie la plus frequente 

se situe au niveau du velum qui est boursoufle , 

hypertr ophie . Dans de nombreux cas, il presente des 

excroissances de type "trompe d 1 elephant 11 par l esquelles 

l es veligeres s ' accr ochent entre e lles. Sur le plan du 

comportement , la nage est desordonn~e de tres 

nombr euses lar ves tournent rapidement sur elles - memes . 

A ce jour , la mortalit e est cependant faible , 2% . 

Comparativement , les elevages temoins 

sont constitues de larves D parfaitement ·normales 

des les p r emieres 24 heures (photo 8). Au second jour , les 

t aux d 1 anomalie et de mortalite sont de 2 %. 

L 1action de l ' acetate de t ributyle etai n 

sur le developpement larvaire ne concerne que les 

elevages soumis a la concen tration de 1 pg/1 . Les 

mo~talit e s , faibles au depart , frappent ·rapidement et 

progressivement ces elevages (Tableau VI) . Au 6eme 

jour , ceux - ci sont totalement decimes . 

Des les premiere s 24 heures , les larves 

D traitees ont une taille nettement inferieure , 

54 , 90 ~ 1,24 pm, a celle des elevages temoins , 

61 , 07 ~ 0 , 50 pm. Cependant , la veliconche etan t 

incompletement formee, nous ne prendrons e n consideration 

les donnees de taille qu ' a partir du second jour (Ta bleau VI) . 



AGE DES LARVES 
DEPUIS LA 
FECONDATION 
(JOURS) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TABLEAU VI 

TENEUR EN ACETATE DE TRIBUT YLE ETAI N (pg/1) 

0 1 

+ " 61,07 -·0,50 "54,90! 1,24" 
( O) ( 0) 

+ 71,49 - 0,59 + 56, 19 - 0, 77 
(2) (2) 

+ + 75,72 - 0, 74 56,96 - 0, 76 
I 

( 1, 5) (5) 

+ 83,04 - 0, 66 + 56,57- 0, 75 . 
(2, 5) ( 11) 

+ 94, 11 - 0,95 + 57, 14 - 0, 86 
( 3) ( 25) 

+ -99, 18 - 1, 49 
(6) (100) 

- --- - -· - - - - --

Haute ur s moyennes en 1~ exprim~ es au seuil de 95% et mortafit~ larva ire 
exprim ~e en % ( ) de c~a~~o~t~ea giga~ expo s ~e a des concentrations 
d 1 ac~tate d e t ributyle ~tai n a partir d e l a f econdation. 

(X) 

0 



Ainsi une difference de 15 pm est observee entre les 

larves temoins et les veliger es contaminees . Chez 

ces derni eres , aucune croissance significative n 1 est 

observee ul terieurement . Au 5eme jour , cette difference 

de taill e atteint 37 pm. 

2 . 1 . 2 . 2 . ACTION D' UN TRAITEMENT PERMANENT DE 

T. B. T. A PARTIR DU STADE VELIGERE·. 
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La valeur .de 5 pg/1 d 1 acetate de tributyle 

etain represente une limite au dessus de laquelle les 

veligeres meurent rapidement . La precocite et l ' intensite 

des mortalites sont fonction de la concentration . en 

toxique (Tableau VI I ) . 

Pour les concentrations superieures ou 

egales a 25 pg/1 , les el evages sont decimes 24 heures apres 

exposition . 

Aux valeurs de 10 et 5 pg/1, les elevages 

sont decimes respectivement l e 4eme et 5eme jour . 

Aux concentrations inferieures , les 

mortalites totales affectent plus tardivemen t les 

elevages le ?erne jour a 3 pg/l et le 12eme j our a 
1 pg/1 . 

Les anomalies morphologiques sont peu 

importantes, si ce n 1 est a 5 pg/1 ou l 1 on observe a 
partir du 4eme jour une retraction de la masse vi scerale 

qui prend peu a peu l 1apparence d ' une boule a l 1in t erieur 
des valves . 



AGE DES LARVES 
DEPUIS LA TENEUR EN ACETATE _DE TRIBUTYLE ETAIN (pg/1) 
FECONDATION 
(JOURS} 0 1 3 5 10 25 50 100 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 0,5 0,5 7 40 95 95 100 

3 2 0, 5 0,5 8 70 **** **** **** 

4 2,5 0,5 1, 5 25 100 **** **** **** 

5 3 2 17 100 **** **** **** **** 

6 3 5 70 **** **** **** **** **** 

8 5 25 **** **** **** **** **** **** 
~ 

10 7 65 **** **** **** ****. **** **** 

12 7 100 **** **** **** **** **** **** 
-------

**** Arre t des el e vag es 

'l'ABLEAU VII Mortali te e xpri mee en % des larves de c~addodt4ea gigad 
e xposees a des concentrations croissantes en acetate de tributyle 
etain a partir du stade veligere . 

co 
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Contrairement aux observations habituelles 

de comportement , les larves ne sont pas tourbillonnantes 

mais au contraire inactives. 

Les donnees sur les hauteurs moyennes 

pour l es concentrations inferieures ou egales a 5 pg/l 

son t consignees dans le tableau VIII . Les courbes de 

cro~ssance sont representees dans la figure 9 pour les 

valeurs inferieures ou egales a 3 pg/1. 

Aucune croissance n ' est observee a 

3 pg/l et 1 pg/l au dela des premieres 24 heures 

d 1 exposition . A ces teneurs respectives , les taux 

de croissance du premier au 5eme jour (soit dans les 

deux cas avant intensification des mor.tali tes) sont 

egaux a 6 , 5% et 8% de celui des temoins. 

! .1. 2 . 3. ACT ION D 1UN TRAITEMENT TEMPORAIRE 

DE T . B.T . SUR DES GAMETES . 

Une inhibi t ion de la segmentation est 

observee lorsque les ovules subissent un traitement 

temporaire a la teneur de 50 p g/1 . A cette concentration 

les spermatozo1des sont peu sensibles a l 1action du 

T . B.T. L 1 ensemble des r esultats est consigne dans le 

tabl eau IX . 



AGE DES 
LARVES 
DEPUIS LA 

TENEUR EN ACETATE DE TRIBUTYLE ETAIN ( pg/1) 

FECONOATI ON 0 1 3 5 
(JOURS) 

1 + 60,93 - 0,33 + 60,93 - 0, 33 + 60,93 - 0, 33 + 60,93 -0, 33 

2 + 70, 18 - 0,49 + 67,46 - 0,45 + 62 ,60 - 0,62 + 60 ,75- 0,50 

3 
+ . 

78,38 - 0,64 + 67 ,69 - 0, 53 + 62,99 - 0, 59 . + 62,48 - 0, 46 

4 + 83,71 - 0,79 + 66,90 - 0,66 · + 62, 35 - 0, 73 + 62, 26 - 0, 34 

5 + + + 92, 75 - 1,05 67,77 - 0,74 62,98 - 0,58 000000000000 

+ + . . 
6 97,82 - 1, 52 67, 54 - 0, 61 000000000000 ******'****** 

8 129,80! 2,79 + 66 ,54 - 0,58 ************ ************ 

10 152,70 ! 3,58 ************ ************ 000000000000 

12 170,28 ! 4,05 000000000000 ************ ************ 
---- ---- ----

oooooo Arret des mesures de croissance 

****** Arret des elevages. 

TABLEAU VIII Hauteurs moyennes en pm exprimees au seuil de 95% des larves 
de c~a~~o~t~ea giga~ exposees ~ des concentrations croissantes 
en acetate de tributyle etain A partir du stade veli g~re . 

00 
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TEMPS EN JOURS • 

CROISSANCE LARVAIRE OE 
CRASSOSTREA GIGAS 
EXPOSEE .A OES TENEUR S 

CROISSANTES EN TBT. 



TEMPS APRES 
FECONDA TI ON TEMOINS 
(HEURES) 

3 100% d'oeufs 
segmentes : 
stades 8 ~ 32 

18 70% de 1 arves 
normales . 
30% de 
Trochophore s 

- ---- - - -

TABLEAU IX 

SPERME TRAITE OVULES TRAITEES 

100% d'oeufs 100% d'oeufs non 
segmentes : stades 8 segmentes 
maximum 

I 
I 

98% de l arves D : 5% d' oeufs 
12% d • anormales segmentes : 

stades 2 et 4 

Action de l 1 acetate de tributyle etain sur l ' embryogenese 
de c~a4404t~ea giga4 lorsque des ovules et des spermatozo1de s 
ont subi separement avant fecondation un traitement d ' une 
demie heure dans une solution l 50 pg/1 de toxique. Les 
gam~tes complementaires non traites ont assure la 
fecondation . Cette derniere , ainsi que le developpement 
embryonnaire ont ete realises en eau de mer non traitee. 

CXl 
0' . 
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2 . 1 . 3. DISCUSSION. 

L 1acetate de tri butyl e etain est toxique 

pour le developpement embryonnaire de c~a~~o~t~~a giga~ . 

Son action s 1 exprime par : 

a) un blocage total de la fecondation a 100 pg/1 ; 

b) un blocage total de la segmentation a 50 pg/1 

qui peut etre obtenu par un simple traitement 

temporaire des ovules pendant une demi - heure ; 

c) des perturbations impor tantes de la segmentation 

jusqu ' a une valeur de 3 p g/1 au en aucun cas 

le stade veligere n'a ete observe ; 

d) formation de larves D toutes anormales a la 

teneur de 1 fg/1. 

L 1action d 1un traitement permanent de T.B . T . a partir 

de la fecondation sur le developpement larvaire de 

c~a~~o~t~~a giga~ s ' exprime par 

a) la non - viabilite des elevages au- dela de la 

premiere semaine ; 

b) un blocage total de la croissance l arvaire. 

L 1action d 1 un traitement permanent de 

T . B. T. a partir du stade veligere s'exprime par : 

a) une mo r talite de masse apres 24 heures 

d 1exposition au toxique pour de s valeurs 

superieures au egales a 25 ~g/ 1 ; 

b) Aux concentrations inferieures la precocite des 

mortalites est fonction de la teneur en toxique- ; 

c) un blocage tres marque de la croissance larvaire 

des la teneur de 1 p g/1 . 



Ces resulta ts sont compatibles avec ceux 

obten us sel on les memes techniques chez ~yiifu~ 

gaffop~ov in c i afi~ (Robert et Hi s , 1981 ) . Rappelons que 

nous avons tenu compte des exigences particulieres de 

cette espece et de ce fa i t , les elevages ont ete 

conduits a l a temperature de 19°C ± 1°C eta la 

salinite de 32%0 ± 1 %. 

L 1action d 1un traitement permanent de 

T.B . T . chez Ayiiiu~ gaiiop~avinciaii~ a partir de la 

fecondation s 1 exprime par 

1 1inhibi tion de la segmentati on a 50 pg/1. 

A 5 pg/1 et 3 pg/1 , 100% de trochophores 

monstrueuses sont obtenues des les premieres 24 heures 

et les elevages n 1atteignent pas ulterieurement le 

stade veligere. 

Des la valeur de 1 pg/1 , 1 1acetate de 

tributyle etain intervient sur la formation des larves D. 

Vingt quatre heures apres fecondation , 50% des 

veligeres sont anormales . 

D 1autre part, toujours dans cette meme 

experience et a la valeur de 1 pg/1 , les elevages de 

~yiifu~ gaffop~ovinciafi~ sont totalement decimes le 

6eme jour , comme observe chez c~a~~o~i~~a giga~. 

La croissance , quant a elle , est 

egalement inhibee . 

88 . 



L'action d 1un t raitement permanent 

de T. B. T. chez ~ytiiuh gallop~ov incia iih a partir 

du stade veligere s 1 exprime par 

89. 

a) un blocage de la croissance larvaire a toutes 

les concentrations; 

b) une mortalit ~ proportionnelle a la 

concentration en toxi que qui est cependant 

moins importante que celle observee 

compa rati vement che z C~ahhOhi~~a gigah . 

Ainsi , a 1 pg/1 , la mortali te n'affecte que 

6% des elevages chez ~ytiiuh le 10eme j our, 

tandis qu 1 elle atteint 70% chez C~ahhOhi~~a . 

2 . 1 . 4 . ·~0NC.LUSION . 

L 1acetate de tributyle etain est un 

produit d 1une to xici te elevee pour les oeufs et 

les larvas D de c~ahhOht~~a g i gah . 

Le seuil de sensibilite de s larvas de 

c~ahhoht~~a gigah se s itue en dessous de 1 pg/1 . 

2 . 2 . ACTION DU CHLORURE DE CUIVRE . 

Le seuil de toxicite de ce sel metallique 

sur les embryons et les vel i ger es de 'C~ahhoht~~a vi~g inica 

a ete demontre (dalabrese et al . , 1973 , 1977 ; Mac Innes 

et Calabrese , 1 979) . 



Sa toxicite v~s-a-vis de c~a~~o~i~~a 

giga~ a ete recherche (Lewis et Cave , 1979) . 

La dur ee de ces experiences n ' excedant 

pas 48 heur es , peu de donnees sont apportees sur la 

croissance des veligeres . 

2 . 2 . 1. MATERIEL ET METHODE . 

L 1 eau de l 10cean prelevee a 6 miles 
nautiques de la presqu 1 i le du Cap Ferret a ete 

ramenee ala salinite de 28%0. 

Les gametes utilises provenaient de 
geniteurs de Normandie matures a la S .A. T. M. A. R. et 

maintenus dans notre unite de conditionnement 

pendant une semaine . 

90 . 

Un seul couple parental a ete selectionne . 

Les experie~ces ont ete conduites pendant 

7 jours durant lesquels un changement quotidien de 
l ' eau et un apport de Pav~ova luih~~i ont ete realises . 

Une sol uti on mere de 50 mg/1 de chlorure de 
cuivre , facilement soluble dans 1 1 eau de mer , a ete 

utilisee pour la preparation des differentes solutions 

comprises entre 0 et 500 pg/1. Deux series d 1 experiences 
ont ete realisees : 

- Action d 'un traitement permanent a partir de la 

fecondation a des concentrations de 0 , 5 , 10 , 25 , 
50 et 1 00 }lg/ 1. 



- Action d 1 un traitement permanent a partir du 

stade veligere a des concentrations de 

0 , 25 , 50 , 100 , 250 et 500 pg/1 . 

2. 2 . 2. .RESULTATS. 

2 . 2 . 2 . 1 . ACTION D1UN TRAITEMENT PERMANENT 
DE CHLORURE DE CUIVRE A PARTIR DE 
LA FECONDATION . 

Vingt quatre heures apres 1 1adjonction 

des gametes males , 65% des ovules ne sont pas 

91 • 

segmentes a la concentration de 100 pg/1 . Parmi les 

oeufs segmentes , 5% sont au stade st~roblastule ou 

morula et 30% au stade trochophore . Seuls 7% de ces 

trochophores sont normales. Les anomalies caracterisees 

par la presence de p rotuberances cellulaires donnent a 
ces trochophores des formes aberrantes . Des accolements 

de plusieurs individus par des nbras n cellulaires sont 

observes . Quarante huit heures apres , les elevages 

sont decomposes. Quelques rares trochophores sont 

cependant no tee s . 

Les larves D sont formees aux teneurs 

inferieures ou egales a 50 pg/1 des les premieres 24 

heures . Les taux d 1 anomalie et de mortalite larvaires 

a ces concentrations sont rep~esentes dans le tableau 

X. 



AGE DES 
LARVES DEPUIS 
LA 
FECONDATlON 
(JOURS) 

1 

2 

3 

**** 

TENEUR EN CHLORU~E DE CUI VRE (pg/1) 

0 5 10 25 50 

0,5 9 10 35 
(0) ( 0) ( 0) ( 0) ( 0) 

1 9 13 36 95 
(0 ,5 ) (1) (2) (1) (0) 

1 9 15 36 **** 
(1) ( 1, 5) ( 2) ( 1 ) 

Arret des e levages 

TABLEAU X Taux d ' anomalie et de mor talite larvaire exprim ee en % ( ) de 
c~a~~o~t~ea giga~ soumises a des concentrations croissantes en 
chlorure de cuivre a partir de la fecondation . 

'-.0 
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A la valeur de 50 pg/1, les larves D sont 

incompletement formees des les premieres 24 heures : les 

2 valves ne sont pas suffisamment developpees pour 

entourer la masse viscerale. 48 heures apres fecondation , 

le taux d 1anomalie est egale a 95% . Les veligeres presentent 

un bord dorsal concave, des echancrure a la commissure 

des valves et des boursouflures plus ou moins marquees 

du velum (verrue ou forme de crepe). 

Comme nous l'avons observe dans des 

experiences anterieures - 2 .1 . 2 . 1.- ce type d ' elevage 

est amene a dispara1tre et n'a done pas ete maintenu . 

Le taux d ' anomalie est egal a 35% a 25 pg / 1, 

24 heures ~pres la feconda tion. 

Celui - ci decroit aux concent rations 

inferieures ; notons qu ' il est sensiblement le meme 

aux valeurs de 5 et 10 pg/1 . 

Les taux de mortalite sont presque nuls 

dans tous les elevages 24 et 48 heures apres la 

fecondation . Celui - ci restera faible (inferieur ou 

egal a 7%) jusqu ' a la fin des experimentations . 

L ' action du chlorure de cuivre sur 

la croissance larvaire pour les concentration ~ inf erieures 

ou egales a 25 p g/1 est representee dans le figure 10 , 
les donnees sur la taille des vel igeres etant regroupees 

dans le tableau XI . 
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7 

TEMPS EN JOURS . 

Fl G10 :CROISSANCE LARVAIRE CE 
CRASSOSTREA GIGAS SOUMISE ACES 
TENEURS CROISSANTES ~N CUCL2 
PENCANT ET APRES LA FECONCATION 



AGE DES LARVES 
DEPUIS LA TENEUR EN CHLORURE DE CUIVRE (pg/1) 
FECONDATION 
(JOURS) 0 5 10 25 

1 + 62,98-0,45 + 63,02 - 0,44 + 62,30- 0,58 + 62,45 - 0,57 

2 + 74, 11 - 0, 75 + 69,30- 0,66 + 68, 64- 0,67 + 67,85 - 0,85 

3 + 76,32- 0,81 + 73,02 - 0,83 + 70,66- 0,72 + 68,64 - 0,83 
i 
I 

4 + 77,49 - 0,90 + 75,77 - 0,92 + 72,78- 0,89 + 68,64 - 0,80 

5 + 79, 10 - 0, 94 + 77.72 - 1, 02 + 73,02 - 0,96 + 70,35- 0,78 

7 + 82,35 - 1,04 + 79,68-1,14 + 77,83 - 0,93 76,44 ! 0,94 

--- -- -----~----~~-~~ ~ - ~~--- --------

TABLEAU XI Hauteurs moyenn e s en pm exprim~es au seuil de 95% des larvas de 
C4a~ 4o4i4ea giga4 expos~es a des concentrations croissantes a 
p ar t ir de 1~ f~condation. 

'-0 
\.Jl 



Aucune difference significative de ­

taille , au seuil de 95% , n 1 est observee 24 heures 

apres la fecondation - jour 1- . Des le 2eme jour , les 

larves temoins presentent une taille superieure a 
l ' ensembl e des el evages t r aites au chlorure de 

cuivre . Ces derniers, par centre, a ce meme jour, 

96. 

ne presentent entre eux aucune difference significative 

quant a leurs hauteurs moyennes . A par t ir du Jeme jour, 

l es larves D repondent differemment et leur taille 

est fonction de la concentration en toxique . 

2.2 . 2 . 2 . ACTION D'UN TRAITEMENT PERMANENT 

DE CHLORURE DE CUIVRE A PARTIR 

DU STADE VELIGERE . 

Comme dans 1 1experien ce precedente 

- 2.2 . 2.1 .-, la valeur de 50 pg/1 de chlorure de cuivre 

represente un seuil limite au-dessus duquel les . 

vel igeres meurent rapidement . Ces mortalites sont 

fonction de la concentration en toxique (Tableau XII) . 

Ainsi, au Jeme jour a 500 pg/1 , les elevages sont 

totalement decimes , tandis que 70% de mortalite 

frappent les elevages a 250 pg/1 . Au 4eme jour , 70% 

et 60% de mortalite atteignent respectivement les 

elevages a 150 pg/1 et 100 pg/1 . 

Des contractions plus o u mains impor t antes 

de la masse viscerale affec tent les veligeres . Dans certains 

cas , celle-ci se detache et tourne alors sur elle - meme a 
1 1interieur ou a l ' exterieur des 2 valves . Le c omportement 

larvaire est en outre fortement affecte . Les larves 

effectuent des mouvements r ota toires t res rapides 

elles tournent sur e l les memes comme des toupies. 



-~-----

AGE OES 
LARVES TENEUR EN CHLORURE DE CUIVRE (pg/1) 
DEPU IS 
LA 
FECONOATION 0 25 50 100 150 250 500 
( JOURS) 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0,5 0 3 2,5 1 4 88 

3 1 1 3 8 6 70 100 
(3,4) ( 10. 7) (50 , 6) . (77,4) 

4 6,5 11 13 60 70 **** **** 

5 8 16 26 91 **** **** **** 

7 10 18 45 **** **** **** **** I 
I 

! 

' 

**** Arret des elevages 

TABLEAU XII Taux de mortalite larvaire exprimes en % de c~a~~o~i~ea giga~ 
soumise s a des concentrations croissantes en chlorure de cuivre a 
partir du stade velig~re. Les valeurs notees entre parenth~se 
correspondent aux taux de mortalite larvaire exprimes en % de 
c~a~~o~t~ea ui~ginica exposes a ce meme toxique dans des 
conditi ons experimentales similaires pendant 48 heures (Extrait 
d~ Mac Innes et Cal abrese, 1979) . 

...0 
-..l 
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A ces concentrations, la croissance 

larvaire peut etre consideree comme nulle (Tableau XIII). 

Les courbes de croissance moyenne 

sont representees dans la figure 11 pour les concentrations 

inferieures a 50 pg/1, et les donnees sur la taille sont 

representees dans le tableau XIII. 

Les veligeres de 24 heures exposees au 

polluant, ~resenterit rapidement un frein 

de croissance dont l'intensi te est fonction de la 

concentration en toxique . Un plateau plus ou moins 

important caracterise la courbe de croissance des 

larves traitees. 

2.2.3. DISCUSSION. 

La toxicite du chlorure cuivrique sur 

le developpement embryonnaire de c~a~~o~t~ea giga~ 

s ' exprime par : 

a) un blocage de la segmentation des la valeur 

de 100 pg/1; 

b) un retard dans la segmentation et la formation 

de larves D toutes anormales a 50 pg/1; 

c) un taux d 1anomalie e ncore eleve a 25 pg/1. 

Ces resultats sont compatibles avec 

ceux obtenus sur c~a~~o6t~ea vi~ginica - (Mac Innes 

et Calabrese, 1979). Ai nsi pour une temperature de 

25°C , une salinite de 27,5% 0 et des concentrations 



AGE DES 
LARVES .. TENEUR EN CHLORURE DE CUIVRE (pg/l) 
DEPUIS 
LA 
FECONDA-
TION 0 25 50 100 150 250 500 
(JOURS) 

1 + 62,98 - 0,45 + 62,98- 0,45 + 62,98 - 0,45 + 62,98 - 0,45 + 62,98 - 0, 45 + 62 , 98 - 0,45 + 62,98 - 0,45 

2 + 74,11 - 0,75 + 69,30- 0,73 + 65,30- 0,65 + 65,02 - 0,90 + 63,78- 0,52 + 62,45 - 0,47 + 63, 35 - 0,52 

3 + 76,32 - 0,81 + 69,38- 0,70 + 66,54 - 0,57 + 64 ,35- 0,63 + 63,73- 0,55 + 62,62 - 0,82 ************ 

4 + 77,49 - 0,90 + 69,59 - 0,82 + 66,31 - 0,72 + 64,54 - 0,58 ************ ************ ************ 

5 + 79 ,10 - 0,94 + 69,68- 0,77 + 67,30- 0,85 + 65,97 - 0, 25 ************ ************ ************ 

7 + 82,35 - 1,04 + 75,40 - 0,94 + 67 ,83 - 0,80 ************ ************ ************ ************ 

****** Arret des elevages 

'l'ABLEAU XIIl Hauteurs moyennes en pm exprimees au seuil de 95% des larves 
de c~a~~o~i~£a giga~ exposees a des concentrations croissante s 
en chlorure de cui vre a partir du stade velig~re . 

-o 
-o 
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en ch1orure de cuivre de 0 , 5, 10, et 20 pg/1 , 1e 

pourcentage de 1arves anorma1es 48 heures apr~s 

fecondation est respectivement de 1,4, 2 , 6, 4,4 et 

30,8. Ces taux 1eg~rement inferieurs pourraient 

s 1 exp1iquer par 1e traitement d 1 oeufs fecondes. 

Rappe1ons qu'au 1aboratoire, le traitement· est effectue 

sur des gam~tes en cours de fecondation. 

I1s s 1 opposent par centre a ceux de 

Lewis et Cave (1979) qui consid~rent qu 1aucun embryon 

de c~a~~o~t~~a giga~ ne survivrait au de1a de 48 

heures a 1a teneur de 20 pg/1 de cuivre. 

L 1action d 1 un traitement permanent de 

ch1orure de cuivre a partir du stade ve1ig~re s'exprime 

par : 

a) une morta1ite massive des e1evages 

proportionne11e a la concentration en toxique 

pour des va1eurs superieures ou eg~1es a 50 pg/1 . 

Pour des concentrations inferieures, ces 

morta1ites moins importantes sent simi1aires 

a celles obtenues par Mac Innes et Ca1abr~se 

(1979) , tableau XII . Cependant , cel1 es -ci 

sent differees dans nos elevages d'un jour 

en ce qui concerne 1 es va1eurs de 25 pg/1 

et 100 pg/1 et de 3 jours en ce qui toncerne 

50 pg/1; 

b) un frein tr~s marque de la croissance larvaire. 

A 50 pg/1, la croissance larvaire est inhibee 

apr~s 2 jours d 1exposition au toxique et la 

reprise de croissance apparente en fin d ' experience 

est probablement due ala disparition des 

velig ~res de petite taille par mortalite (45%) . 
A 25 ¥g/l , la courbe de croissance larvaire est 

simi1aire a celle obtenue dans 1 1exp erience 

precedente ( 2 . 2 . 2 .1., figure 11). 



1 02. 

L'action de ce toxique comparee a celle 

de 1 1acetate de tributyle etain, permet de remarquer 

que : 

A la valeur de 100 pg/1, le chlorure 

de cuivre inhibe la segmentation chez 65% des ovules, 

le T.B.T. a cette teneur inhibe totalement la fecondation. 

En donnant n.aissance a des veligeres 

anormales, le chlorure de cuivre perturbe la 

segmentation a 50 pg/1. A cette concentration, un 

simple traitement temporaire des ovules par le T.B.T. 

(une demi-heure) inhibe la segmentation. 

Aux ten e ur s inferi e ures, 25 rg/1 , 

1 0 pg/1, 5 pg/1, le CuC1 2 n' empeche pas la f ormation 

de larves D et permet une croissance larvaire qui est 

cependant affectee. A ces memes concentrations en 

acetate de tributyle etain, le stade veligere n'est 

jamai s atteint. Des larves D de 24 heures, plus 

resistantes, sont rapidement foudroyees. 

2.2.4. CONCLUSION. 

L'action du CuC1 2 s 'expri~e par des 

perturbations i mportantes de l'embryogenese de 

c~a44o4i~ea giga4 a des faibles teneurs. 

L~ croissance de larves D, obtenues en 

presence du toxique au moment de la fecondation ou 

apres, est fo rtement affectee. L'allongeme nt de la 

vie larvaire favorise la disparition des veligeres 



par predation. D 1autre part , Losee (1979) montre 

l'existence d 1 une correlation directe entre la 

croissance larvaire et la croissance du naissain . 

Des larves mises en presence de ce toxique donneront 

de ce fait du naissain de rnauvaise quali te . Enfin, 

outre 1 1action directe du CuC12 , Mac Innes et 

Calabr~se (1979) ont montre que des larves t raitees 

avec ce polluant sont rendues fragiles vis- a -vis 

des conditions adverses du milieu (temperature, 

salinite) . 
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Pour l'ensemble de ces raisons, la 

valeur de 10 ~g/1 apparait etre le seuil de sensibilite 

des oeufs et des larves D de C~a~~ o~i~2a . g i ga~ au 

chlorure de cuivre . 

Cependant , ce compose est beaucoup 

moins toxique que 1 1acetate de tributyle etain dont 

le seuil de sensibilite est inferieur a 1 ~g/1 . 

2 . 3 . APPLICATION A L 1ETUDE DE LA "QUAL I TE BIOLOGIQUE '' 

DE L ' EAU DU . PORT DE PLAISANCE DU BASSIN D ' AR CACHON . 

Le T . B. T. dont la forte toxicite vient 

d'etre demontree, rentre dans la composi t ion de 

nombreuses peintures antisalissures tr ~s u t i l isees sur 

le bassin d 1Ar cachon (Alzi eu , 1981). 

Les principaux organostanniques ne 

presentent pas l a meme vitesse de degradation (de la 

Co ur t et Vri es , 1976). Concernant l ' ac eta te de 

t ributyle etain, sa persi stanc e dans le milieu peut 

etr e estimee a 8 - 9 mois (Alzi e u, 1981 ) . 



Or la detection de ce toxique dans 

1 1environnement se heurtait a des 

difficultes techniques -identification, dosage-. 
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Les methodes utilisees a cette epoque ne permettaient pas 

de determiner des teneurs en T.B.T. inferi eures a 

10 pg/1 (Callame, commun~cation personnelle). 

L'ensemble de ces observations a 

conduit a supposer que 1 1 emploi des peintures 

antisalissures a base d'etain pouvait etre ·r esponsable 

des perturbations de la reproduction de l 1huitre 

japonaise du bassin d'Arcachon. 

Si la teneur moyenne en organostannique 

dans le basin d'Arcachon due ala lixiviation des 

peintures antisalissures etait responsable des anomalies 

du developpement larvaire, ces dernieres devraient etre 

similaires ou mieux caracterisees dans le port de 

plaisance ou la concentration en bateaux est la plus 

importante. 

2.3.1. MATERIEL ET METHODE. 

Des pontes et des elevages larvaires 

ant ete realises e n laboratoire avec de l'eau 

prelevee dans le port de plaisance d 1Arcachon a 

mi -maree descendante au mois de juillet 1981 ou 

1 1activite nautique etait importante. 

Les elevages temoins ant ete conduits 

avec de l'eau de l' Ocean prelevee a 7 milles marins 
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du Cap Ferret. Les salinites etaient similaires, 
+ 32% 0 ~ 1% 0 , et n 1 ont done pas ete corrigees. Les gametes 

utilises provenaient de geniteurs du bassin d 1Arcachon 

mis en conditionnement pendant 3 semaines. Les pontes 

obtenues en juillet furent abondantes. 

Cette experience etai t integree a un-e ­

serie neces~itant un nombre important d 1 oeufs . 

Aussi les gametes issus ~e trois femelles ont 

ete repartis apres homogeneisation et fecondes avec 

une suspension de sperme provenant d'un seul male. 

Une seule experience a ete realisee. Elle consistait 

a determiner 1 1influence de la 11qualite biologique 11 

de 1 1 eau du port de plaisance sur la fecondation, 

l'embryogenese et la croissance des velige res. 

2 . 3 . 2 . RES ULTATS. 

Vingt quatre heures apres la fecondation , le 

stade veligere est attaint aussi bien dans 1 1eau de 1 1ocean 

que dans.celle du port de plaisance. Les larvas D 

obtenues dans cette derniere presentent cependant un taux 

~portant d 1anomalie (tableau XIV), caracterise par des 

concavites du bord dorsal, des echancrures a la commissure 

des valves et d es boursoufflures plus ou moin s marquees 

du v elum. Au second e t t roisi e me jours, 40% de larves 

anormales sont d enombr ees . 

Comparativement, le taux d 1anomalie 

est de 12% au premier jour dans les e l evages conduits 

en eau de l 'O cean . Il atteint 15% au second et 

troisieme jour. 
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Les mortalites affectent rapi dement les 

elevages conduits en eau du port de plaisance 

(Tableau XIV)·. Ainsi, au 4~me jour, 11% de mortalites 

sont decelees. Au - dela du 10 ~me jour. Ces mortalites 

ne frappent qu ' une partie specifique de la population, 

principalement les larves anormales et les velig~res 

de plus petites tailles • . En eau de l'Ocean , le taux 

de mortalite reste faible la premi~re semaine, 2% 

mais atteint 1 5% au 12~me jour d 1 elevage. 

L'action de la "qnalite biologique " 

de 1 1 eau du port de plaisance sur la croissance 

larvaire est representee dans la figure 12 , les donnees 

sur les ha uteurs moyennes des velig~res etant 

consignees dans le tableau XV. 

Les elevages conduits dans l 1 eau du 

port de plaisance presentent une croissance plus faible 

que ceux de l'·eau de l ' Ocean . Ainsi, au 10~me jour, 

o~ les mortalit6s sont similaires, l e taux de 

croissance des velig~res elevees en eau du port de 

plaisance est egal a 60% de celui des larves temoins. 

L'analyse demographique des differentes 

populations permet de constater que , d~s le 6~me jour , 

les elevages conduits avec de 1 1 eau du port de 

plaisance presentent deux populations larvaires 

distinctes ( superposition des Figures 13 et 14 ) 

' - une population a taille normale, 

' - une population a taille ne ttement inferieure . 

Ainsi, au 6~me jour, 26 % de la population 

larvaire du port de plaisance a une moyenne de taille 

inferieure a la normale . Au 8~me jour , 50% de la 



AGE DES LARVES 
DEPUIS LA ORIGINE DE L'EAU D'ELEVAGE 
FECONDATION 
( JOURS) PORT DE PLAISANCE D'ARCACHON OCEAN 

1 0 0 
( 38)" ( 12) 

2 1 0 
(40) ( 15) 

4 11 2 
(40) ( 15) 

6 11 , 5 2 

8 11 ·10 

10 14 8 
: 

12 40 15 

-

TABLEAU XIV Taux de mortalit~ et d 1 anormalie larvaire ( ) exprim~s e n % 
de C4a4404L4ea giga4 ~lev ~e dans des eaux de diff~rentes origines . 

--> 
0 
-.J . 
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AGE DES LARVES 
DEPUIS LA ORIGINE .DE L'EAU DE L'ELEVAGE 
FECONDA TI ON 
(JOURS) PORT DE PLAISANCE D'ARCACHON OCEAN 

1 + 62, 65. :" 0,,68 58,70 ± 0,88 

2 + 71,88- 0,80 + 67,27 - 0,99 

4 + 85,21 , 1, 74 + 91, 12 - 1, 44 

6 + 88,31 - 3, 74 105,45 ± 2,44 

8 116,71 ± 5,16 132,41 :t 3,95 

10 132,58 ± 4,71 174,51 :t 4,08 

12 169,13 ± 7,57 202,83 :t 5,21 

TABLEAU XV H~uteurs moyennes en pm exprimees au seuil de 95% de c~a4404i~ea 
giga4 elevee dans des eaux de differentes origines. 
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population est anormalement petite . Les mortalites 

frappent ulterieurement les veligeres de petite 

taille , aussi ce phenomene s ' attenue le 1 2eme jour, 

2 . 3. 3 •. DISCUSSION ET CONCLUSI ON- . 

« ~ » 
L ' infl uence de la qualite biologique de 

1 1 eau du port de plaisance d ' Arcachon sur le 

developpement embryonnaire s ' exprime par une 

pertur bation de la segmentation donnant naissance a 
un taux i mportan t de vel i geres anormales. En aucun 

cas des blocages de la fecondation ni de la segmen tation 

ne sont observes . Son action sur le developpement 

larvaire s 1exprime par : 

a) une mortalite selective non negligeable 

apres 12 jours d 1 elevage; 

b) un frein de l a croissance larvaire; 

c) la mise en evidence de 2 populations 

lar vaires distinctes par la taille . 

Ce dernier phenomene caracterise 

certains milieux pollues (Robert et His , 1981 ; 

His et Robert , 1982) . 

L 1 eau du port .de plai sance d 'Arcachon 

ne permet pas un developpement embryonnaire ni un 

developpement larvaire normal chez c~ahhohi~~a gigah . 

Cependant , en aucun cas les phenomenes observes , 

lorsque des oeufs en cours de fecondation son t 

exposes a une concentration aussi basse que 1 pg/1 



.. 

11 3 . 

d 1acetate de tributyle etain, ne sont retrouves. Si 

la teneur en T . B.T. presente dans le port de plaisance 

est responsable des phenomenes ci - dessus decrits , 

celle - ci est inferieure a 1 rg/1. 

D'autre part, en aucun cas les phenomenes 

decrits dans le bassin d 1Arcachon ne sont r etrouves. 

Si des perturbations sont observees lorsque des 

elevages sont conduits avec de 1 1eau du port de 

plaisance, cette derniere permet cependant un 

developpement larvaire . Le stade des "evoluees" est 

atteint des le 6eme jour. Au 12eme j our , 66% de "moyennes" 

et 3% de "grosses" sont denombrees . 

Il semble difficile dans ces condi t i ons 

d 1imputer aux peintures antisalissures la 

responsabili te des echecs de la reproduction dans le 

bassin d ' Arcachon par action directe sur les veli geres • 



C H A P I T R E I I I • 

DEVELOPPEMENTS LARVAIRES DES HUITRES DU BASSIN 

D' ARCACHON EN EAU DU BASSIN D1 ARCACHON . 

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE . 



C H A P I T R E I I I • 

DEVELOPPEMENTS LARVAIRES DES HUITRES DU BASSIN 

D'ARCACHON EN EAU DU BASSIN D'ARCACHON. 

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE • 

. Plusieurs hypoth~ses ont ~t~ ~fuises 

et abord~es dans ce travail pour tenter d 1 expliquer 

les ~checs r~pet~s du captage dans le bassin 

d 1Arcachon ces derni~res ann~es 

114. 

la mauvaise "qualit~" des g~niteurs du bassin 

d'Arcachon; 

la mauvaise "quali t~ biologique11 de l'eau 

du bassin d'Arcachon; 

- le facteur temp~rature a la suite des ~t~s 

relativement frais. 

Rappelons que dans le milieu natural 

il n'y a pas d~veloppement des larvas D qui se 

ferment normalement. 1 1 etude des croissances larvaires 

et l'analyse d~mographique des populations sont done 

des moyens d 1 aborder le phenom~ne. Celles-ci ont ~t~ 

realis~es sur des larvas produites en ~closerie et 

sur des velig~res recoltees dans le bassin au 

moment des pontes. 
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3.1. EXPERIENCES REALISEES AVEC DES LARVES PRODUITES 

EN ECLOSERIE. 

Des huitres, captees sur collecteur 

dans le bassin d'Arcachon et mises en elevage sur 

place plus ou rnoins longternps, ont ete utilisees 

comrne geniteurs. Ces derniers originaires du 

bassin d 1 Arcachon seront appeles par la suite, 

geniteurs du bassin. 

3.1.1. CARACTERISTIQES DES LARVES ISSUES DE 

GENITEURS DU BASSIN D1ARCACHON. 

L'accumulation de toxiques pendant 

la garnetogen ese ou la formation de r eserves vitellines 

insuffisantes pourraient se traduire ul teri eurement 

par la non viabilite des larves forrne es . Les geniteurs t 

a yant la meme origine, seule la 11qualite 11 de leur 

maturation dans le bassin d 1 Ar~achon a ete apprehendee . 

Apres captage et demi elevage dans l e 

bassin d 1Arca chon, des huitres y sont elevees en 

permanence . Elles y developpent leur s produits genitaux . 

Elles representant done des geniteurs du bassin 

matures dans le bassin d 1 Arcachon . 

D'autres sont transferes dans de s pares 

d ' elevage situes dans differents c~ntre8 ostr eicoles 

(Bretagne, Normandi e • •• ) ou se deroule leur 

gametogenese . Elles representent done des geniteurs 

du bassin . · matur'es a 1 'exterieur. Les stocks larvaires 

issus de ces derniers serviront de temoins . 
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Dans tous les cas , l a maturation a ete 

achevee en circuit ferme selon les techniques 

precedemment decrites -Ch api tre I, paragraphe 1 . 2 .-. 

Pontes, d eveloppements embryonnaires et larvaires 

ont ete realises a vec de 1 1 eau de 1 10cean . 

3 .1 .1 .1. CARACTERISTIQUES DES LARVES I SSUES 
DE GENITEURS DU BASSIN D'ARCACHON 
MATURES A L 1EXTERIEUR. 

Deux stocks de genite urs 

ont ete utilis es . Le pr e mi e r mis en e l evage a 
Cancal e , a ppele par la suite Cancale 1, a abondamment 

pondu le 1 er avril 1981 . 

Les pourcentages d 1 anomali e et de 

mortalite sont restes faibles , respec t ivement 5% 
4 

et 7%. au 1 2~me jour d ' el evage . 

La croissance moyenne est representee dans 

la figure 1 5 , l es donnees sur les hauteurs moyennes 

etant consignees dans le tableau XVI . Au sixi~me jour , 

11 % des larves sont " evoluees ". Au huiti~m e jour ce taux 

est egal a 87 , 5% et 4, 5% de 11moyenneS II SOnt denombreeS o 

Au douzi~me j our , toutes les larves 

sont umbonees. La popul ation est constituee de 17,5% 

d' " evoluees " et 82 , 5% de nmoyennes" . 

Ces elevages ont ete poursuivis 

jusqu ' aux stades pedi velig~re e t plantigrade . 
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LIEU DE LA MATURATION DES GENITEURS 
TEMPS DEPUIS 
LA 
FECONDATION 
(JOURS) 

1 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

TABLEAU XVI 

CANCALE 1 CANCALE 2 

60,93! 0,33 + 58,28 - 0,39 

78,38! 0,64 82,29 ! 0,92 

+ 83,71 - 0,79 + 86,46 - 1,12 

+ 97,8~ - 1,52 119 ,73 ! 2,96 

129 ,80! 2,79 144,87 ! 3,68 

152 ,70! 3,58 162,30 ! 3,43 

170,28 ! 4,05 182,07 ! 5, 15 

- - -- --

Hauteurs moyennes, exprimees en pm, au seuil de 95% , de veligeres 
de c~a~~o~t~ea giga~ prelevees dans le bassin d 1Arcachon et maturees 
a 1 1exterieur -Cancale-. Les developpements embryonnaires et larvaires 
ont ete realises avec de 1 1 eau de l 10cean. 

_. 

00 



Les gametes uti-lises lors de la 2eme 
serie d 'experiences etaient issus d ' un stock de 

geniteurs matures egalement a Cancale appele 

ulterieurement Cancale 2 . Bien que plus difficile a 
obteni r, une ponte abondante a eu lieu le 10 juin 

1981 . La salinite de l 1 eau etait de 32% 0 • 

11 9. 

Les pourcentages d 1 anomalie et de 

mortalite sont restes faibles , respectivement 8% et 2% 

en fin d 1experience. 

La courbe de croissance larvaire est 

representee dans la fi·gure 15 et les hauteurs moyennes 

sont indiquees dans le tableau XVI. 

Des le sixieme j our , 86% de la 

population est umbon~e dont 84% d'"~voluees" et 2% 

de "moyennes". 

Au huitieme jour ce pourcentage atteint 

96% dont 57% d'"evoluees" et 39% de "moyennes". 

Au douzieme jour, toutes les larves 

sont "umbonees" . Lapopulation est alor s composee de 

9 , 5% d 111 evoluees" , 86%de 11 moyennes" et 4 , 5% de "grosses ". 

Le developpement de veligeres issues 

de geniteurs du bassin d 1Arcachon matures a 1 1exterieur 

est tres satisfaisant . 
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3 . 1·.1 . 2 . CARACTERISTIQUES DES LARVES ISSUES 

DE GENITEURS DU BASSIN MATURES DANS 
LE BASSIN D'ARCACHON. 

Deux stocks de geniteurs 

ont ete utilises . 

Le premier preleve a la Villa Algerienne 

(Figure 1) , appel e par la suite Villa Algerienne 3 , 

a rapidemment et abondamment pondu l e 6 ruai 1981 . 

Les pourcentages d 'anomalie et de 

mortalit e sont f aibles, 2% au 12eme jour d 1elevage. 

La figure 16 represente la croissance 

larvaire, les donn ees sur les hauteurs moyennes etan t 
presentees dans le tableau XVII. 

Au sixieme jour, 59% des larves sont 

"evol uees ". 

Des le huitieme jour , t outes les larve s 

sont umbonees dont 98% d 1 evoluees " et 2% de "moyennes " . 

Au douzi eme jo ur , les "moyennes" 

representent 82% de la population . 

Les gametes utilises lors de la 2eme 

serie d ' experience s etai ent i ssus d ' un stock de geni teur s 
preleve au Cap Ferret (Figure 1) appele ult er ieur ement 

Cap Ferret 4. Bien qu ' abondante , la ponte du 1 5 Juillet 

1981 fut plus difficile a obtenir . 
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croissance larvaire en eau de 
l'acean de Crassostrea gigas 
rnaturee dans le bassin d 'arcachon. 



TEMPS DEPUIS 
LA FECONDATION 
(JOURS) 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

TABLEAU XVII 

LIEU DE LA MA TURATION DES GENITEURS. 

VILLA ALGERIENNE 3 CAP FERRET 4 

+ 63,91 - 0,46 + 58.70 - 0,88 

+ 74,13 - 0,63 + 67,27 - 0,99 

+ + 89,32 - 0,96 .. 91,12 - 1,44 

107,88 ± 1,90 105,45 ± 2,44 
! 

130,95 ± 2,35 132,41 ± 3,95 

148,87 ± 3,55 174,51 ± 4,08 

171,70 ± 5,74 202,83 ± 5.2 ~ 

Hauteur s moyennes , exp r imees en pm, au seuil de 95% , de veli gere s de 
c~a~~o~t~ea giga~ maturees dans l e bassin d ' Arcachon . Les 
d evel oppemen ts e mbryonnaires et larvaires a nt ete realises avec de 
1 1 ea u de l 10 cean. 

-> 
1\) 
1\) . 
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Vingt quatre heures apres la fecondation , 

15% de veligeres anormal es sont denombrees et ceci 

jusqu'au B~me jour d ' el evage . Ulterieurement ce 

taux dimi nue et ne presente que 5% en fin d 1 experience . 

La mortalit e faible la premiere 

semaine (2%) augmente ulterieurement (1 5% au 12eme 

j our d ' el evage) et touche principalement les larves 

ano rmales. 

La courbe de croissance larvaire est 

representee dans la figure 16 , les donnees sur les 

hauteurs moyennes etant transcrites dans l e tableau 

XV I I . 

Au sixieme jour , 52% des lar ves sont 
11 eVOl Uees II • ·· 

Elles repr esentent 75 % de la population 

au Berne j our ou 19% de "moyennes" sont egalement 

denombrees . 

Au douzieme j our , toutes les l arves 

sont umbon ees dont 5% d ' "evoluees", 87% de "moyennes" 

et 8% de "grosses ". 

Le developpement de veligeres issues 

de geniteurs du bassin d 1Arcachon est tres sati sfai sant . 

Il n ' existe ni blocage ni frein de croi ssance larvaire . 

Apres une semaine de croi ssance, 94% de la popula t i on 

larvaire est umbonee . 

La comparaison des figures 15 et 16 

montre que des veligeres issues de geniteurs du 

bassin d 1Arcachon matures a 1 1exterieur ou dan s le 

bassin d 1Arcachon pr esentent des croissances similaires . 
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Les 2 courbes inferieures (Cancale 1 et Villa Algerienne3) 

corpespondent a des elevages menes avec un changement 

d 1 eau quotidien la premi~re semaine . Ceci entraine 
une perturbation plus frequente des larves (Helm et 

Millican , 1977) . 

Dans le second cas (Cancale 2 et Cap 

Ferret 4) les velig~res issues de geniteurs matures 

dans le bassin presentent une meilleure croissance 

au dela du 8~me jour. Les quelques mortalites 

enregistrees (15 % au 12eme j our) ne peuvent expliquer 
cet ecart important de croissance . 

Les C~a~~o~t~~a g i ga~ du bassin 

d ' Arcachon constituent done un stock de geniteurs 

en bon etat·. La maturation des huitres 
dans le bassin d 1Arcachon est suffisante pour donner 

naissaqce a des larves viables dont le developpement 

est tr~s satisfaisant sous les conditions experimentales . 

Aucun des phenom~nes observes in ~itu 

dans le bassin d ' Arcachon n'est retrouve. Ceux - ci 

ne peuvent done etre expliques par une mauvaise 
11qualite 11 des geniteurs du bassin d 1Arcachon. 

3 . 1 . 2 . CARACTERISTIQUES DES LARVES ELEVEES EN 

EAU DU BASSIN PRELEVEE EN DIFFERENTS 

SECTEURS. 

La presence de micro - polluants dans 

1 1 eau des elevages est susceptible de freiner ou 
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d 1inhiber la croissance de veliger es et de provoquer 

des mortalites larvaires (Chapitre II) . La notion de 

la 11qualite biologique" de 1 1 eau du bassin d'Arcachon 

a ete abordee en induisant des .developpements 

embryonnaire et larvaire avec de 1 1eau du bassin 

prelevees en differents secteurs. 

Les geniteurs utilises etaient des 

geniteurs du bassin matures a l'exterieur (Cancale) 

et l'eau etait prelevee dans le milieu quelques 

jours avant le declenchement des pontes. 

Un premier stock a permis la mise en 

elevage de veligeres en avril 1 981 et 1 1 eau utilisee 

etait celle du Tes (Figure 1). Les conditions 

experimentales etant differentes de. celles appliquees 

en routine , les resultats obtenus ne seront pas 

detailles . Precisons cependant , que le developpement 
4 

larvaire etait satisfaisant puisque 93% des veligeres 

etaient umbonees des le 8eme jour et que la mortalite 

est restee faible (5% le 12eme jour) . 

Un deuxieme stock de geniteurs a ete 

utilise pour mettre en elevage en j uin 1981 des 

veligeres en eau du bassin prelevee au Bane, au Tes et 

a Comprian (Figure 1) et nommee par la suite Bane 2 , 

Tes 2 , Comprian 2 . Les salinites, respectivement de 

32,8% 0 , 30 , 6% 0 et de 24 , 3% 0 , decroissant tres 

sensiblement lorsque 1 1 on s 1 eloigne des passes du 

bassin, n'ont pas ete corrigees . 

Pour les trois secteurs consideres, les 

taux d 'anomalie et de mortalite sont faibles : 

inferieurs ou egaux a 5% au 12eme jour d'elevage . 



Les croissances larvaires sont 

representees dans la figure 17 et les donnees sur 

l es hauteurs moyennes sont transcrites dans le 

tableau XVIII . 

126. 

Le tableau XIX exprime le pourcentage de 

larves appartenant a chaque stade au 6eme , 8eme et 12eme 

jour de vie larvaire . 

Taus ces elevages ant ete poursuivis 

jusqu ' aux stades pediveligere et plantigrade . 

La "qua li te biologique" de l 1 eau du 

bassin d 1Arcachon permet un d ev e l oppement larvaire 

satisfaisant dans les trois secteurs consideres . Les 

differences de croissances observees entre Bane ~ , 

Tes 2 , Comprian 2 s ' expliquent par l ' abaissement 

de la salinite quand on remonte vers le secteur 

continental au moment des prelevements . La croissance 

des veligeres de c~a~ho~i~~a giga~ e s t optimal e a la 

valeur de 25% o a la temperature utilisee dans nos 

elevages (Helmet Millican , 1977). 

Des veligeres issues des memes 

geniteurs condui tes en eau de l' Ocean ant ete decrites 

anteri eurement (Chapitre III , paragraphe 3 . 1 . 1 . 1 . , 

Cancale 2) . La compar aison des figures 15 et 17 permet 

d ' etablir que la croi ssance des veligeres est 

s i milaire en eau du bassinet de l 1 0 cean et est meme 

meilleure l orsque l ' eau de Comprian 2 est u t ilisee . 

La egalement l'ecart de salinite explique cette difference . 

Aucun des phenomenes obse rv e s in situ 

dan s le bassi n d 1Arcachon n ' est retrouve . Ceux - ci ne 

peuvent done etre expliquee par une mauvaise "qualite 

biologique" de l 1 eau du bassin d 1 Arcachon . 
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FIG 17 croissance larva i re,en eau de 
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ma1:u rea a l 'exterieur . 



TEMPS DEPUIS 
LA 
FECONDATION 
(JOURS) 

1 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

TABLEAU XVIII 

ORIGINE DE L'EAU D'ELEVAGE 

BANC 2 TES 2 COHPRIAN 2 

+ 57 ,98- 0,36 + 58,91 - 0,62 59,17 :!: 0,47 

+ 80,54 - 0,84 + 80,82 - 1, 03 + 83,48 - 0,84 

+ 92,81 - 1 J 22 + 91 '27 - 1 J 60 + 94,94- 1,27 

127,00 :!: 2,27 123,48 ± 2,78 133,66 ± 2,65 

139,51 :!: 2,61 148,29 ± 4,35 165,34 ± 4,99 

158,47:!: 3,88 168,03:!: 5,78 174,55:!: 4,64 

194,33:!: 6,69 202,49 ± 5,58 199,88 ± 5,51 

Hauteurs moyennes , exprimees e n pm, a u seuil de 95% , 
de veligeres de c~a~~o~t~ea giga~ i ss ues du bassin 
d 1 Arca chon et ma t ur ees a l 1 exter i eur - Cancal e -. Les 
developpements embryonna i res et l a rvaires ont ete 
realisesdarrs de l 1 eau du bassin prel evee en 
diff ere nts se cteurs . 

--" 
l\.) 
(X) . 



TEMPS 
DEPUIS 
LA 
FECONDA-
TION 
(JOURS) p I E 

I 
I 

6 3 97 

8 3 68 

12 · o 9 

i 

TABLEAU XIX 

ORIGINE DE L1 EAU DES ELEVAGES 

BANC 2 TES 2 COMPRIAN 2 

: M j G p : E i M I G p : E I M : G 
I 

I 
I 

I 

I 0 
I 

I 
I 

I 
29 

I 

I 
I 
1 71 
I 
I 

I I I I I I I I I 
I I I I I 

10 I 89 
I I I 0 I 1 0 0 I 93 

I 7 
I 

0 
I I I I I I I I I 
I 

I 48 I 21 I 79 
I 

0 0 I 52 0 0 I 0 
I I I 

I I I I I 
I I I 

I I 
I 86 I 14 20 0 I 0 187,5 12,5 0 I 0 
I I 

I I I 
I I I ! i 

Pourcentage de v~li g~re s de C~a~~o~t~ea g l ga~ au stade petite (P), 
~volu~es (E), mo yennes (M) et grosses (G). L~s g~niteurs ont ~t~ 
matur ~s a 1 1 ex t~rieur de la bai e - Cancale -. Les developpements 
embryonnaires et larvaires ont ete real i ses avec de 1 1 eau du bassin 
prelevee en differents secteurs . 

_, 
1\) 
'-0 

.. 
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3 . 1.3 . CARACTERISTIQUES DES LARVES ISSUES DE 
GENITEURS DU BASSIN MATURES DANS LE 
BASSIN D'ARCACHON ET ELEVEES EN EAU DU 
BASSIN PRELEVEE EN DIFFERENTS SECTEURS . 

Cette serie d 1experiences fait la 

synthese des resultats precedemment acquis. 

Des geniteurs du bas~in matures dans 

le bassin d 1Arcachon ont donne naissance a des 

gametes dont les developpements embryonnaire · et 

larvaire ont ete realises dans de 1 1eau du bassin 

d I Arcachon prelevee en avril 1 981 au Bane et a 
Comprian ~Figure 1) pendant les premi eres heures du 

jusant et appelee ulterieurement Bane 2 et Comprian 

2 . Les salinites n'ont pas ete corrigees . 

Les pourcentages d'anomalie et de 

mortalite sont restes faibles, 5% au 12eme jour 

d ' elevage . 

Les croissances larvaires sont representees 

dans la figure 18, les donnees sur les hauteurs moyennes 

etant consignees dans le tableau XX. 

Des le sixieme jour, l es elevages 

conduits en eau du Bane 2 et en celle de Comprian 2 

presentent respectivement 71% et 57 % de larves 

"evoluees" . 

Au 8eme jour, ces dernieres constituent 

95% des populations . 
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TEMPS DEPUIS 
LA 
FECONDATION 
(JOURS) 
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4 
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10 

12 

TABLEAU XX 

ORIGINE DE L1 EAU o•ELEVAGE 

BANC 3 . COMPRIAN 3 TES 4 

+ 60,42- 0,35 + 61,42 - 0,31 + 58, 70- 0,88 

+ 71 , 76- 0, 59 + 72, 26 - 0,63 + 67,39 - 1, 15 

+ 87,22 - 0,94 + 88, 76 - 1, 07 86,45 ! 1, 91 

108,60! 1, 59 106,06! 1,50 105,79! 2,69 

127,68! 1,95 125, 19 ! 2,12 132,16 ! 3,60 

146,49 ! 2, 59 147,90 ! 3,21 142; 18 ! 4, 54 

165,80 ! 4, 17 158,31 ! 5,07 177,21 ! 6, 21 

~ ---~ ----~--- - - - ---- ---~--- - - ----- -------- ---

Ha uteurs mojennes , exprim~es e n pm, au seui l de 95% , de v~lig~res de 
c~a~~o~t~ea g iga~ matur~es dan s l e bassin d 1Arcachon. Les d~veloppements 
em bryonnaires et l arvaires a nt ~t~ r~alis~s avec de l 1 eau du bassi n 
pr~l ev~e en diff~rents secteu~ s . 

\JJ 
1\) . 
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Le douzieme jour, toutes les veligeres 

sont umbonees . La population larvaire elevee en eau 

du Bane 2·est composee de 22% d 111 evoluees 11 et 78% de 
11 moyenne 11 • Cel le conduite en eau de Comprian 2 

.comprend 42% d 111 evoluees 11 et 58% de 11 moyennes 11 • 

Un deuxieme stock de geniteurs du 

bassin mature dans le bassin d ' Arcachon a donne 

naissance a des gametes dont l es developpements 

embryonnai re et larvaire ant ete realises en eau du 

bassin prelevee , en Juil l et 1981 peu de temps apr es 

une ponte naturelle dans l e milieu , au Tes et annelee 

ci apres Tes 4 . 

Vingt quatre heures apres la fecondation , 

le taux d 1 anomalie est egal a 12%. 

La mortalite quant a elle est faible, 

8% au 12eme jour . 

La croissance larvaire est representee 

dans l a figure 18 et l es donnees sur les hauteurs 
moyennes sont transcrites dans l e tableau XX . 

Quarante six pour cent des veligeres 

sont 11 evoluees 11 le 6eme jour . 91% d ' umbonees sont 

denombrees le 8eme jour dont 76% d 111 evolueas 11 et 15% 

de 11 moyennes 11 • 

Toutes les l arves sont umbonees le 

12eme jour avec 3% d 111 evoluees 11 , 95% de 11 moyennes 11 

% 
" ,, et 2o de grosses . 



Ces elevages a nt ete pourSUlVlS 

jusqu ' aux stades pediveligere et plantigrade. 

Le developpement de veligeres, 

1 34 . 

issues de geniteurs du bassin matures dans le bassin 

d 1Arcachon et conduites en eau du bassin prelevee 

en differents secteurs est satisfaisant . Les 

rnortalites.restent faibles . Aucun e inhibition de la 

croissance n'est observee. Au huitieme jour p lus de 

90% de l a population atteint le stade des nevolueesn 

et peut etre amenee a la metamorphose. 

Des moi s d 1a vril ·a j uille t 1981 , la 

nqual i te biologiquen de l 1 eau du bassin d 1Arcachon 

ne peut etre mise en cause pour expliquer les phenomenes 

observes dans le mili eu naturel. L 1 eau du bassin 

d 1Arcachon a une nquali te biologique n suffisante pour 

assurer la maturation des produits sexuels des hui t res 

et un developpement larvaire satisfaisant. 

3 . 1 . 4. DISCUSS I ON . 

La technique des elevages controles 

a permis d 1obtenir en ecloserie des veligeres de 

c~a~~o~i~~a giga~ qui ant ete soumises a differentes 

experimentations . Il a ainsi ete demontre que l e s 

echecs repetes de la reproduction dans le bassin 

d 1Arcachon ne peuvent s 1expliquer par 

1) la nquali te n des geni teurs du bassin 

d 1Arcachon ; 

~) la nqua l ite biologiquen de l 1 eau du 

bassin d 1Arcachon ; 
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Afin de verifier la validite de ces re sultats et d 1apprehender 

1 1infl uence du facteur thermique sur l e developpement · 

larvaire , de s veli geres on t ete recoltees au cours de la 

saison de repr oduction dans le bassin d 1Arcachon et mises 

en el evage controle . Parall element , le comportement des 

popul ations l arvaires en milieu natur e l etait etudie . 

3 . 2. EXPER I ENCES REALISEES AVEC DES LARVES RECOLTEES DANS 

LE BASSIN D' ARCACHON. 

Au cours de la saiaon estivale de 1981, deux 

emissions lar vaires ont eu lieu dans le bassin d ' Arcachon . 

L ' emission des produits sexuels a donne naissance a une 

color ation opaque de l 1eau du bassin dans les secteurs de 
frai . D' autre part , pendant les mois de j uillet et aout 1981 , 
des peches plancton iques , en vue de suivre l ' evolution . 

l arvaire dans le mil ieu , etaient effectuees quatre fois 

par semaine : le lundi , le mardi , le jeudi et le vendredi . 

Ces deux criteres ont ete appliques afin de determiner l a 

date des pontes et l ' age des larves au moment de leur rec9lte . 

La premiere ponte s ' est declenchee le 7 

j uillet et des veligeres ont ete recoltees 48 heures apres . 

Celles - ci etaient done agees de deux jours . Le trente 

juillet une deuxieme ponte a parmis la recolte de 

veligeres des les premieres 24 heures. 

La collecte des larves a ete realisee selon 

les techniques decrites par His (1976) . 

L ' obtention d 1 elevage "pur 11 a e u lieu 

comme suit le zooplanctonJ · a l ' ex cep t i on de s vel i ger e s de 

c~a~ ~ o~t~~a giga~et le phytoplancton ont pu etre 
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elimines par tamisage sur maille de 100 fm . Les larves de 

C/La-6/.JO,(;,;/:./L.e.a gi_ga:/.> ont ete. retenues sur un tamis de 32 pm. _ 

Les detritus , f~ces, e~ pseudo -f~ces ont ete elimines par 

ringages successifs et par dif·fe:rence d?. densi te. Seules les 

larves de 7 ap.e.-6 peu nombreuSes, n ' ont pu itre elimin ees . 

Apres hom ogeneisa tion et observations , les 

veli geres ont ete r eparties et elevees j usqu'a 1 1 a ge de 

12 jours selon les techniques precedemment decrites 

(Chapitre I , paragraphe 1 . 4 . 3 . ) . 

L 1isolation des larves du mi lieu ayant ete 

parfaitement mat t risee , seules -l es experiences realis ees a 
partir des velig~res collectees lors de la 2~me ponte 

dans le milieu naturel seront exploitees ci -apr~s . Ces 
veligeres issues de la ponte du 30 juil let 1981 seront 

appelees par la suite , lar ves ou velig~res recoltees . 

3 . 2 . 1 . CARACTER ISTIQUES DES LARVES RECOLTEES DANS LE 
BASSIN D' ARCACHON IT ELEVEES EN EAU DU BASS I NET 

DE L 10CEAN. 

Des veligeres r ecoltees ont ete elevees en 

eau du bassin a la salinite de 32 , 8% 0 • L ' eau a ete prelevee 

au Tes (Figure 1) au moment des piches des larves . 

Les taux d 1anomali e et de mortalite sont 

restes faibles respectivement egaux a 2% et 5% le 12 ~me 

j our. 

La croissance larvaire est representee dans 

la figure 19 et les donnees sur les hauteurs moyennes sont 

consignees dans le tableau XXI . 
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____ : EAU DU BASSIN . 
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TEMPS EN .JCURS 

croissance de veligeres de 
Craasostrea gigas,prelevees 
dans le bassin d~rcachon lors 
de l ' ernission d u 3C/7/S1,en eau de 
d ifferentes origines • 



TEMPS DEPUIS OR I GINE DE L'EAU D' ELEVAGE 
LA 
FECONDATION 
(JOURS) BASSIN OCEAN 

1 59 ,43 ~ 0 , 87 + 59 , 43 - 0 , 87 

2 + 68 , 56 - 0 , 68 67 , 31 + - 0 , 65 

+ + 4 .. 80, 10 - 1,16 80 , 82 - 1,33 

6 + 97 , 46 - 2 , 80 + 92,98 - 2 , 56 

8 120 ,9 5 ~ 2 , 98 + 11 5 , 90 - 3' 41 

1 0 147 , 07 ± 5, 66 1 42 ' 1 6 ± 5 , 1 8 

12 + 158,37 - 6 , 36 1 54 , 96 ± 5, 49 

TABLEAU XXI : Hauteurs mo~ennes , exprimees en pm, au seuil de 
95% de vel igeres de c~a~~o~t~ea giga~ formees in 
situ dans le bassin d'Arcachon apres la pon t e du 
30 j~illet 1981 et elevees en laboratoire en eau 
du bassinet de 1 1 0cean. 

--" 
\.JJ 
(X) 
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L 1analyse demographique des populations 

permet de constater qu 1au 6eme jour, 35% des larves son t 

"evoluees ". Ce taux est egal ~ B5% le Berne jour . 

Au douzierne jour , 96% des larves sont 

umbon ees dont 31% d '" evoluees et 65% de "moyennes ". 

Le developpement de veligeres r ecoltees dans le 

bassin d'Arcachon et elevees en eau du bassin d ' Arcachon 

est tres satisfaisant . Apres une sernaine de croissance , 

B5% des larves ont franchi le stade des "evoluees ". 

Comparativernent , des veligere s de meme 

origine ont ete elevees en eau de l ' Ocean ~ la salini te 

de 33 , 3% 0 • 

Le taux d 1 anomalie est egalernent reste fa ible 

jus qu' au 12eme jour : 2% . La mortalite larvaire legerernent. 

superieure n ' excede pas 10 % en f i n d 1 e xp eri ence . 

La croissance larvaire et les hauteur s 

moyennes sont representees dans la figure 19 et dans le 

tableau XXI . 

Au s ixi eme j our , 1B % de l arves 11 evol u ees 11 

sont denombrees . Ce taux est egal ~ 74% le Berne jour . 

Au douzieme jour , 94% des larves sont 
, % II , , II \\ II 

umbonees dont 35 d ' evoluees et 59% de moyennes . 

Les croissances de veligeres recoltees dans le 

bassin d ' Arcachon elevees en eau de l ' Ocean et du bassi n sont 

s imilaires . La "qualite biologi~ue " de l'eau du bassin 
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ne peut done etre suspectee . Il en est de meme pour la 
11 qualite 11 des geniteurs. Ces resultats confirment ceux 

deja avances. (Chapitre III, paragraphes 3 . 1 .1., 3 . 1 . 2 . 

et 3.1.3.) 

3 . 2 . 2 . DEVELOPPEMENT DE POPULATIONS LARVAIRES 

SOUMISES A UNE BASSE TEMPERATURE . 

Les conditions thermiques estivales peu 

favorables ces dernieres annees, a savoir une temperature 

de 1 1 eau du bassin d 1Arcachon comprise entre 1 9°C et 21 °C, 

ont conduit a penser que ce facteur physique pouvait e tre 

responsable des perturbations de la reproduction dans le 

bassin d 1Arcachon . 

Des veliger es recol tees ont ete elevees en 

eau de 1 10cean ala temperatur~ de 18°C, temperature 

particulierement basse , rencontree tres exceptionnellement 

dans le bassin d'Arcachon e n ete . La salinite de 1 1 eau 

etait de 33 , 3% 0 • Cette temperature a ete obtenue en 

plagant les elevages dans la sall e de production algale 

a proximite du climatiseur . Ils etaient recouverts d ' un 

linge afin de l es maintenir a 1 1obscurite . 

Les mortalites sont restees faibles et 

n 1 ont pas exc ede 5% en fin d 1 observation . La croissance 

larvaire est representee dans la fig ure 20 . Les donnees 

sur les hau teurs moyennes sont consignees dans le tableau 

XXII. 

L ' analyse demographique des populations 

permet de constater qu ' au 6eme j our , a ucune veligere n ' est 
11 evoluee 11 • 
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sur Ia c roiss•nce de veligeres de C. g ig a s 
prelevees danslernilieu lorsde !'emission 
du 30/ 7 / B1 . 



TEMPS DEPUIS 
LA 
F ECONDA TI ON 
(JOURS) 

1 

2 

4 
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TABLEAU XXII 

TEMPERATURE D1 ELEVAGE EN DEGRE CELCIUS 

18 24 

+ 59,43 - 0,87 + 59,43 - 0,87 

+ 64,88 - 0,84 + 67, 31 - 0,65 

+ 74,06- 1,73 + 80,82 - 1, 33 

+ 78,65- 1.~3 + 92,88 - 2,56 

+ 81,86 - 3, 62 115,90! 3,41 

106,19 ! 5,89 142,16 ± 5,18 

114,56! 6,60 154,96 ± 5,49 
- -----

Hauteurs mo ye nnes . exprim ~es e n ~m, au seuil de · 95% , de v~lig~res 
d e c~a~~o~i~ea giga~, form~es in situ dans le bassin d 1Arcachon 
lors de 1 1 ~missi on du 30 juillet 1 981, et ~lev~es en laboratoi re 
en eau de l 1 0 c ~an ~ diff~rentes t emp~ratures. 

--' .,... 
N . 
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Au huiti~me j our, seules 4 % d'"~volu~es" 

son t d~nombr ~es . 

Par contre , au douzi~me jour, 60 % de s 

larves sont umbonees . La population est a l ors constituee 

d e 52% d 111 evoluees " et 8% de "moyennes ". 

Le comportement de populat ions larvaires 

soumises a ux memes conditions mais elevees a l a temp~rature 

de 24°C ont ete decri tes ant~rieurement (Chapitre III , 

paragraphe 3 . 2 .1 . ) . La croi ssance larvaire et l es 

hauteurs moyennes de ces ~levages temoins sont repr~sentees 

a n ouveau dans la figure 20 et dans le t ableau XXII . 

Ainsi des v elig~re s de c~a~~o~t~~a giga~ 

elevees a l a temperature de 1 8°C presentent une reduction 

sen s i ble de c roi ssance . Le ur taux de croi ssance du 1er a u 

1 2~me jour d ' elevage n ' est egal q u ' a 58% de celui des 

larves temoins . 

Bien qu 1un ralentissement du d~veloppement 

larvaire soi t observe - lorsque des elevages sont soumis 

a u~e basse temperatur~des velig~res de c~a~~o~t~~a giga~ 

sont susceptibles de se developper . D ' autre part les 

mortalites larvaires sont faibles . 

Ces resultats confirment ceux avances par 

· d ' aut r es auteurs . 

Ain s i l e taux de croi ssance d e larves D de 

c~a~~o~t~~a giga~ a la temperature de 20°C et pour des 

salin i tes comprises entre 30% et 34 % est egal a 49 , 7% de 

c elui des temoin s conduits ala temperature de 28°C et a 

la salinite de 25%0 • La mortali t e , quanta elle e st 

i nsignifiante , 1 % (Helm et Millican , 1 977 ). 
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D' autre part dans certaines ecloseries 
commerciales des elevages larvaireS· de C~a~~o~t~~a giga~ 

sont conduits jusqu'au stade plantigrade ala temperature 

de 20°C (Lucas, 1980). 

Il est difficile dans ces conditions d ' imputer 

aux faibles temperatures observees ces dernieres annees 

la responsabilite des echecs de la repr oduction de l'hui tre 

japonaise dans l e bassin d'Arcachon . Rappelons enfin que 

ces perturba tions ont ete retrouvees dans le milieu en aout 1981 
malgre des temperatures de l'eau du bassin superieures ou egales 
a 22° c. 

Ainsi 100 . 000 larves D/m3 ne permettaient de denombrer 

apres une semaine que 50 "evoluees "/m3 , soi t un rapport de 

0 , 5% 0 • 

Comparativement en jUillet 1972 pour des 

conditions thermiques simi laires des emissions diffuses 

permettaient de denombrer apres une semaine de croissance 

dans le milieu naturel 1.200 larves ''evoluees "/m3 sur les 
11. 000 larves D/m3 du depart , soit un rapport de 110%0 

(His, 1973) . 

3 . 2 . 3 . DEVELOPPEMENT LARVAIRE EN ECLOSERIE DE 
VELIGERES RECOLTEES DANS LE MILI EU A L ' AGE 

DE 2 JOURS ET 4 JOURS EN EAU DU BASS I N PRELEVEE 
AU MOMENT DE LA PONTE . 

Des veligeres dont l 1 embryogenese s ' est 

deroulee dans le bassin d 'Arcachon evoluent normalement 

en laboratoire . 



1 45 . 

Afin de v~rifier si des larves ayant 

s~journ~ dans 1~ milieu sent susceptibles de se d~velopper 

ult~rieurement e n eau du bassin mais en ~levage control~, 

des peches planctoniques · ant ~t~ r~alis~es · 2 jours et 

4 jours apres la ponte du 30 juillet 1981 dans le bassin 

d'Arcachon. Peu de v~ligeres ont ~t~ r~colt~es le 4eme 

jour , c 1est pourquoi seules 4 . 000 larves /1 ont ~t~ mises 

en ~levage . 

La population de v~ligeres pr~lev~es dans 

le bassin a 1 1 a ge de 2 jours presente, au moment de leur 

recolte , des faibles t aux dlanomalie e t de mortalite , 

respectivement 2% et 3% . La mortali t~ atteint 6% en fin 

d ' e xp~rience . 

Sa croissance l a rvaire est r epr~sentee dans 

la f i gure 21 (Jour 2) et l es hauteurs moye nne s sont 

consign~e s dans le tableau XXIII . 

L' analyse demographique de cette population 

permet de constater.qu ' au 6eme j our, 12% des larves sen t 

~ evoluees ~. Le huiti eme jour 46% des veligeres ont atteint 

ce stade . Le douzieme jour 95% des larve s sent umbon ees 

d ont 60% ~ evolu ee s~ et 35% "moyennes ~. 

La mortalite des veligeres recoltees a 
1 1age de 4 jours est egale a 6% a u moment des pr~l evements . 

Ell e atteint 26% en fin d 1 exp ~rience et touche pri ncipal ement 

les petites larves . 

La croissance larvaire de cette population 

et l es donn ees sur les hauteurs mo y ennes sont respectivement 

present~es dans la f i gure 21 (Jour 4) et le tableau XXIII . 
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FIG 2~: craisaance des veligeres, prelevees dans 
lei'T1ilieu Iars de l'ernission du 30f7fB1 a 
l'age de un jour, deux jcurs etquatre jours 
en eau du bassin 



TEMPS DEPUIS 
LA 
FECONDATION 
(JOUR$) 

1 

2 

4 

6 
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10 
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TABLEAU XXIII 

DATE DES PRELEVEMENTS IN SITU DEPUJS LA FECONDATION (JOUR$) 

1 2 4 

+ 59,43 - 0,87 - -
+ + 68,54 - 0,68 64,85 - 0,89 -
+ 80, 10 - 1' 16 + 76,32- 1,06 + 64,83 - 0,81 

+ 97,64 - 2,80 + 86,58- 2,48 + 68,34 - 1, 96 

120,95 ± 2,98 102,44! 3,75 104,40 ± 3,64 

147,07 ± 5,66 117,78 ± 4,56 120,96 ± 5,21 

158,37 ± 6,36 147,48 ± 5,43 158,54 ± 7,95 

Hauteurs ·moyennes, exprim~es en pm, au aeuil de 95%, de v~lig~res de 
c~a~~o~t~ea giga~, pr~lev~es in situ dans le bassin d!Arcachon lors de 
l'~mission du 30 juillet 1981 au premier jour, au deuxieme jour et au 
quatrieme jour de vie larvaire. Les ~lavages ont ~t~ conduits a la 
temp~rature de 24°C avec de 1 1 eau du bassin ~Te~- pr~lev~e a u moment 
de la collec te des veligeres . 

-' 

+'­
-.J 
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Aucune larve n 1est " ~volu~e" le 6~me jour. 

Par centre d~s le 8~me j our, 56% des v~lig~res atteignent ce 

stade . Le douzi~me jour, 92% des larvas sont umbon~es . La 

population est alor s compos~e de 40% d '" ~volu~es " et 
" ~ 52% de moyennes . 

Des v~lig~res ayant s~journ~es 2 et 4 jours 

dans l e bassin d 1Arcachon sont susceptibles de se 

d~velopper en laboratoire. 

Les caract~ristiques des v~lig~res r~colt~es 

a 1 1 age de 1 jour dans le bassin d 1Arcachon ont ~t~ 

d~crites ant~~ieurement (Chapitre III , paragra ph e 3 . 2 . 1.). 

La croissance larvaire et l es hauteurs moyennes de ces 

~levages sont repr~sent~e s a nouveau dans la figure 21 

(jour 1) et dans le tableau XXIII . L ' e xamen de la figure 

21 pour ces trois s~ries d 1 ~levage mont re que la 

croissance pour les deux premi~res est satisfaisante 

avec cependant un l ~ger r etard pour l es v~lig~res 

r~cup~r~es le second j our, Les larves mises en ~levage 

apr~ s avoir s~journ~ quatre joursdans le bassin p r ~sentent 

au contraire une croissance acc ~l ~r ~e . Ce ph~nom~ne p eut 

etre expliqu~ par la plus faibl e densit~ des ~levages 

mais aussi probablement a une selection naturelle dans 

le milieu des individus les plus performants. Si nous 

considerons que les v~li g~re s echantillonnees dans un 

meme secteur , mais a differentes da tes , sont iss ues d 1 une 

meme population , 1 1analyse des taill es au moment de l eurs 

recol tes permet d 1aborder la croissa nc e des velig~res 

dans le mili e u naturel (fig. 21 et tableau XXIII) . 

Lorsque l e s larves sont recup~rees a 
1 1age de un jour , leur hauteur moyenne est egale a 
59,43 ~ 0 , 87 pm . Lors q u' e lle s sont recuperees a l ' age de 

deux jours leur taille moyenn e est egale a 64 , 85 pm ~ 0 , 89 pm. 
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Il y a done croissance des larvas D dans le milieu pendant 
les premieres . 24 heures. Lorsque ces veligeres sont 

recoltees a l 'age de 4 jours , leur hauteur moyenne 

est egale a 64 , 83 pm ~ 0,81 pm, c 1 est a dire identique a 

celle des larvas recoltees le 2eme jour. Il ~ a done 

blocage de la croissance larvaire dans le bassin d'Arcachon 

des le second jour. Ainsi du 1er jour au 4eme jour, le 

taux de croissance des veligeres se developpant dans le 

milieu ala temperature moyenne de 22°C n'est egal qu'a 
26% de celui de larves de meme origine mises en 

ecloserie des le premier jour a la temperature de 24°C . 

3.3 . DISCUSSION. 

Des veligeres recoltees dans le bassin evoluent 

normalement en laboratoire. A 1 1 i nverse, leur croissance 
est bloquee dans l e milieu au dela du 2eme jour. Ces 

observa t i ons amenent a penser qu 'il existe dans le bassin 
d'Arcachon un ou plusieurs facteurs d 1agression que l 1 on 

ne retrouve pas en laboratoire . Essayons de degager les 

principale s modifications induites par la technique 

d'elevage en milieu contr6le sur l 'eau d~ mer da~s laquel le 
vi vant l es veligeres. 



1) La filtration de lteau de mer. 

L'eau utilisee pour la conduits des elevages est celle 

du bassin qui ne subit q~ 1 une filtration sur 
cartouches et membrane . Bien que la charge particulaire 

de 1 1eau d 1 Arcachon soit peu importante, ~1 est 
indeniable que ce traitement modifie celle-ci puisque 

les particules sent retenues sur les filtre~ : A chaque 

renouvellement le teneur en particules de l'eau des 
elevages est inferieur ou egale A 300 a l'issue de la 

filtration. Il y a probablement aussi modification de 

la fraction collo~dale de l'eau de mer. 

Par centre, les parametres physicochimiques de cette 

der~iere ne sent pas affectes par ce traitement 

(Prieur e t Carval, 1979). 

Des anomalies du tractus·genital chez des mollusques 

gasteropodes ont ete decelees a proximi t e des ports 

de plaisance et induites en laboratoire par l 1 ac et a t e 

de tri butyle etain (Smith, 1981 ) . Feral (1982 ) 
provoque ces memes anomalies en utilisant ' de l' eau de 

mer filtree a 0,22 ~ prelevee a pr oximi t e des oor ts - . 
de plaisance. Malgr e la filtra t i on, l'eau de mer 

conserve t oute sa t oxici t e : le, ou l e s elements 

responsables, figur ent done dans la fra~tion soluble . 

Rappelons A cet effet que l 1 eau du port de plai s ance 

d' Arcachon filtree ne perme t pas un devel oppement 
embryonnai r e ni un developpement l arvai r e normal chez 

c~a~~o~t~~a g~ga~ (Chapitre II, paragraphe 2. 2 . 3 . ) . 
D1autre part , la mis e en solut i on de composant s 

toxi ques dans l 1 eau de mer est i ndispensable pour 
qu 1ils puissent exercer leur a cti on a u niveau de s 

or ganismes en f ixation (Cal lame , 1976; Al zieu, 1981). 

1 50 . 
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2) L ' appcrt de nourriture. 

Le nannoplancton vegetal represente l 1essentiel de la 

nourriture des larves (Lucas , 1982) . Ces dernieres doivent 

&tre nourrie~· de fagon tres reguliere car le jeOne leur 

est fatal (Lucas , 1975) . C'est pourquoi les el evages de 

laboratoire regoivent quotidiennement un volume determine 

d'algues monocellulaires . La quantite et la qualite de 

nourriture presente dans l 1 eau de mer originelle est done 

modifiee . Sans pouvorr quantifier la prise de nourriture par 

les veligeres, on peut , par simple observation de la 

coloration du tractus digestif des larves au microscope 

photonique , aborder leur comportement alimentaire. Ainsi 

l ' absorption d ' algues se caracterise par la coloration jaune 

verte de la glande digestive des larves D agees de plus de 

24 heures ala temperature de 24°C . A l ' inverse , si les 

elevages ne regoivent pas de nourriture, les larves sont 

peu colorees ; elles presentent un aspect grisat~e . La 

meme approche peut etre realisee sur des veligeres prele ­

vees dans le milieu na~urel . Une tres faible coloration 

des larves dans le bassin d ' Arcachon a ete observee des 

1976 (HIS , 1976) et le phenomene s'est maintenu jusqu ' a 

jusqu 1 a la saison de 1981 . Par centre, des veligeres 

prelevees dans le mi l ieu a l ' age de 1 jour et amenees au 

laboratoire, presentent 24 heures apres leur mise en 

elevage une coloration de leur masse viscerale qui n'existe 

pas chez les larves du meme age recoltees dans le milieu 

naturel 48 heures apres la ponte. Il en est de meme 

avec des vel igeres prelevees dans le bas~in d ' Arcachon 

4 jours apres la ponte . 
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Celles -ci sont peu colorees (aspect pale). A l 1i nverse 

des larves issues de la meme population mais mises e n 
~ ·,.. , , ' . 
elevage .controle presentent au 4eme JOUr une coloration 

du t ractus digestif . Dan s le milieu naturel, la 

c r o issa nc e des veligeres n 1 e st obse rvee que j usqu 'a 

1 1age de 2 j ours . La croissance des larves D d u 1er 

au 2eme jour peut s 'expliquer par l'utili sation de leur 

reserve s vitellines (Wilson , 1 978) . Depass e ce delais 

il est necessaire d 1apporter aux elevage s, en ecloserie , 

du phytoplanc ton . 

L ' e n semble d e ces observations nous conduit a penser 

qu 'i l y a dans l e bassi n une perturbation du r~gime 

trophique des l arves . Cel l es - ci n e s e mblen t pas 

s 1 alimen ter . 
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Une bonne maturation de C~a~~o~t~~a giga~ en 

circuit ferme a ete obtenue. L'utilisation de l 1 eau de l a 

baie a permis le developpement satisfaisant des algues 

monocellulaires utilisees pour le conditionnement des 

geniteurs et la nutrition des veligeres . De meme la 

techni que des elevages larvaires a pu etre maitrisee. Les 

.points suivants ant ete acquis : 

Les peintures anti~alissures , a base de cuivre et 

surtout celles a base d ' organostanniques presentent 

·un danger certain pour la reproduction de l'huitre 

creuse . Toutefois, les c~a~~o~t~~a giga~ du bassin 

d 1Arcachon constituent un stock de geniteurs pouvant 

donner des larves viables . 
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La nquali te biologiquen de l 1eau du bassin a ete 

suffisante en tout temps et en taus lieux pendant l a 

duree des experimentations pour permettre une croissance 

larvaire normale . Bien que des anomalies soient 

decelees , l'eau du port de plaisance d'Arcachon permet 

en laboratoire un developpement larvaire non observe 

dans le milieu naturel . 

Il est difficile dans ces conditions d 1expliquer les 

phenomenes observes dans l e bassin d ' Arcachon par une 

action direc te des toxiques liberes par l es peintures 

antisalissures sur les veligeres de c~a~~o6i~~a giga6 . 
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Le facteur thermique a une influence sur la croissance 

larvaire mais ne peut etre evoque pour expliquer les 

anomal ies de la reproduction. 

Des larves D prelevees dans le milieu naturel evoluent 

normalement en laboratoire tandis que la croissance 

de ces memes veligeres est bloquee dans le bassin 

d 1Arcachon des le 2eme jour . Ces faits ainsi que la 

faible coloration des larves du milieu naturel nous 

conduisent a penser qu 1il y a perturbation de leur 

regime trophique. 

A 1 1issuede ces travaux , plusieurs hypotheses 

peuvent etre emises : 

Action synergique de differents facteurs dont 

1 1action individuelle n 1a que peu ou pas d 1action 

sur le developpement larvaire • .. 
- Developpement anormal du nanoplancton dans le 

bassin d'Arcachon sur un plan quantitatif ou 

quali tati f . 

Le retour a un developpement larvaire sat isfa isant, 

s ' accompagnant d ' un captage abondant des l ' ete 1982 , n'a pas 

permis la verification de ces hypotheses (photo9) . Cependant , un 

certain nombre de faits plaident en faveur de notre 

inte rpretation au cours de 1 1 ete 1982, une etude preliminaire 

du phytoplanc ton fait apparaitre la coincidence des periodes 

de floraison nanoplanctonique e~ d 1 emissions larvaires de 

C~a~~o~t~~a giga~ (Maurer et al. , publication sous presse) . 

Le suivi et 1 1analyse des populations naturelles 

au cours de 1 1 et e 1982 a permis de noter la coloration 

jaune verte du tractus digestif des jeunes veligeres au 

microscope photonique . (His , communication personnelle) . 



I l en est de m&me au cours de 1 1 ~t~ 1983 o~ des contr8les 

ont et~ effectues sur des larves D au microscope a 
~pifluorescence~ Le microscope a epifluorescence perme~ 

de reconnaitre dans le tube digestif des larves, grace a 
la transparence des tissus et de la coquill e , la 

fluorescence naturelle de la chlorophylle des algues 

ingerees (Lucas et Rangel , 1982). La coloration j aun e verte 

des larves D du milieu naturel observ~e au microscope 

photonique correspond a une absorbtion et a une digestion 

a lgale. D 1 autre part , en laboratoire des jeunes veligeres 

non aliment~es ,et presentant un:e coloration gri sa tre 
~ -~· 

n'emettent aucune fluorescence . · 
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photo ~o 1 Veligeres de c~a~~o~t~~a giga6 du bassin 

d 1Arcachon agees de 8 jours (1976) . 

photo n° 2 -Unite de conditionnement . 

1) groupe refroidisseu~ 

J) f iltre biologique 

5) bac 

7) r e sistante chauffante 

9) air comprime. 
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t rop plein 

thermometre 

c hronorupteur 



photo n° 3 Di spositif de filtrat i on 

1) bonbonne d 1 eau de mer 

3) cartouche filtrante 

5) filtration sur membrane 
Millipore 

7) climatiseur 

2) pompe 

4) sortie d 1eau 
"prefil tr ee " 

c6) sortie d 1eau 
"fil tr ee " 

photo n° 4 - Culture d 1 algu~monocellulaire~ en ballon de 6 litre~ 

servant a la nutrition des elevages larvaires . 



photo n° 5 Encei ntes thermostatees d 1 elevage. 

1 ) seau en matiere plastique 

3) bocal de 2 l • . en verre 

2) dispositif incutrol 

4) thermographe. 

.,., .• .• . :~~ ,.: -- ~ 
.. , """"' ' ~~- • ·- " • ·::.--''·· 1 ·· -- .... ~~ ..(.- ·~. ) .. ·. · J 

'<"10. • - . .. - - - • \ 

~:.: . ·~ · · · ~ :- · .. _. ; 

.• ·... •• .~ . J 
• • • • 

•• -
.• . . . -· 
• • :···· • e• • •• • • ... ~ .. 

, . ... • • •• •• 
photo n° 6 - Embryons de C~a~~o~t~~a giga~ formes en presence 

de T.B . T . O. ala teneur de 2,5 pg/1 (equivalen t a 
la concentration de J p g/1 de T . B. T . ) 24 heures 
apres fecondation. 



photo n° 7 - Larves D de c~a~~o~t~~a giga~ formees en pre ­

sence de T . B. T. O. a la teneur de 0 , 8 p g/1 

(eq uivalent a la 90ncentration de 1 f g/l de 

T.B.T.) 24 heures apres fecondation. 

photo n° 8 - Larves D de c~a~~o~t~~a gi ga~ 24 heures apres 

fecondation . 



photo n° 9 - Veligeres de C~a6~o6t~~a giga6 du bassin d ' Arcachon 

igees de 8 jours (1983) . · 


