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INTRODUCTION

Le bassin de Marennes-0Oléron (fig. 1), situé entre la Charente,
la Seudre et 1'Ile d'Oléron, produit a lui seul environ 40 % des huitres

consommées en France.

Sur la cbte Est de 1'Ile d'0Oléron, sur le littoral entre la
Charente et la Seudre ainsi qgue sur les deux rives de cette derniére
existent des marais aménagés en bassins appelés claires, pour recevoir
des hultres qui ont déja &té élevées un ou deux ans sur les parcs en mer.
Ces claires sont d'anciens marais salants restructurés. Sur 10 000 ha de
salines du bassin de Marennes-0léron, environ 3 500 ha ont été aménagés
dont seulement 1 000 ha sont actuellement exploités pour 1l'élevage et

l'affinage des hultres.

Le séjour des huitres dans ces bassins varie de deux mois & une
année. En plus de la croissance et de l'engraissement de la chair, 1'huil-
tre acquiert une coloration bleu-verddtre liée a la diffusion dans le
milieu d'une substance appelée '"Marennine'" par une diatomée : Navicula

ostrearia Bori.

La majorité des travaux effectués sur ce biotope ont donc porté

sur la prolifération des navicules et sur la diffusion de la "Marennine'.

Ainsi Moreau (1970) a fait une synthése chronologique des tra-
vaux effectués dans ce domaine depuis Sprat (1669) qui fut le premier a
découvrir ce qui est appelé actuellement, le verdissement a 1l'huitre en
passant par les travaux de Gaillon (1820 - 1824), Valenciennes (1841) sur
la localisation de la coloration dans les branchies de l'huitre. D'aprés
le méme auteur il faut attendre 1915 - 1916 et l'apparition d'une note
de Mitchell et Barney pour prouver la présence de Navicula ostrearia et
son rdle dans la coloration des branchies de l'huiltre Crassostrea virgi-
nica Gmelin. Ranson (1925), travaillant sur la question du verdissement
du bassin de Marennes-0léron, montra que le verdissement de l'huiltre est

di a2 une absorption directe du pigment dissous par les tissus branchiaux.

Daste et Neuville (1970 - 71 et 1976) ont réussi des cultures

pures de Navicula ostrearia en utilisant des méthodes microbiologiques



d'ensemencement dans un milieu synthétique. Selon ces auteurs la forma-
tion de la pigmentation des navicules est due & "un déséquilibre entre
la concentration en éléments minéraux et en vitamines de 1'eau dans la-
quelle se trouve la diatomée et 1l'intensité lumineuse & laquelle elle

est soumise".

Par contre Moreau (1970) fut le premier & entreprendre une étu-
de écologique du biotope dans les claires du bassin de Marennes-0léron

en relation avec le verdissement des hultres.

Puis Robert dés 1974 développe une étude approfondie des clai-
res situées en Baie de Bourgneuf en liaison avec les blooms de navicule.
Cet auteur montre que les biomasses algales planctoniques et benthiques
sont trés élevées dans les claires en liaison avec les réserves en sels
nutritifs. De méme ces travaux mettent en évidence que l'azote est le
premier é€lément limitant de la production phytoplanctonique, autant par

les différentes formes d'azote minéral gue par l'azote organique.

De 1977 a 1981 Zanette effectue des études sur les claires du
bassin de Marennes-Oléron. Il conclut (Zanette, 1980) qu'en élevant des
huitres & une densité de 4/m2 dans une claire, l'impact de la croissance
des hultres, & faible densité dans la claire, est non significative, du
moins pour les paramétres étudiés. Ces auteurs remarquent (Zanette et
Garnier, 1981) que les capacités de production des claires semblent &tre
limitées pour des densités d'élevage d'huitres & une charge de 10 indi-
vidus par m2 correspondant & une productivité de 350g/m2/an, ces résul-
tats obtenus laissent penser qu'il pourrait &tre plus rentable d'effec-

tuer des élevages de palourdes : Ruditapes philippinarum.

Parallélement au déclin de l'ostréiculture en claire dont la
cause est principalement économique : faible prix relatif de vente des
huitres de claires par rapport aux charges d'entretien, un nouvel éleva-
ge s'est développé depuis 1980 : 1'élevage de la palourde japonaise
Ruditapes philippinarum,

La mise au point des techniques de production du naissain de

palourdes parallélement au développement des écloseries de mollusques

a encouragé l'élevage de ces coquillages resté jusau'a ces derniéres




années limité a la collecte sur l'estran de populations sauvages.

Les premiéres expériences de croissance ont été menées par
Lucas (1976) sur des naissains de R. philippinarwn livrés par la S.A.T.
M.A.R.*. Latrouite (1979), en élevant sur l'estran les deux espéces de
palourdes : R. philippinarum (palourde japonaise) et R. decussatus (l'es-
péce indigéne) montre gue la palourde japonaise a une croissance plus
rapide. Maitre-Allain (1979) dans un écosystéme artificiel méditerranéen

trouve des résultats identiques.

L'élevage de palourdes dans les claires suit de prés les métho-
des mises au point sur l'estran (Flassch, 1979) mais avec des techniques
d'élevage particuliéres. Ainsi, la technique '"sous filets" mise en oeuvre
par Peyre et al. (1981) et Zanette et al. (1981) (fig. 1) permet de pro-
téger les jeunes palourdes des prédateurs en particulier du crabe vert :

Careinus maenas (Parache, 1980).

Notons, aprés cette introduction bibliographique succincte que
les travaux effectués sur les claires montrent que dans ces milieux semi-
fermés, les potentialités nutritionnelles ne pourront €tre que limitées
et que les biomasses de palourdes élevées doivent tenir compte de ces
limites. C'est dans ce cadre que se situe la présente étude. Pour cela
plusieurs densités de palourdes d'Age différent ont été testées en liai-
son avec les capacités trophiques de ce biotope. Ainsi pour essayer de
préciser les relations trophiques milieu-palourdes, nous aborderons suc-—

cessivement

- L'évolution des facteurs hydrobiologiques et biochimi-

ques de l'eau et de 1l'interface eau-sédiment.

- La croissance, la reproduction et 1l'évolution des com-

posés biochimiques de deux populations de palourdes.

- L'interdépendance "milieu-palourdes'" et une esquisse

de bilan énergétique global.

* Société Atlantique de Mariculture.



Chapitre I
Etude de 1'Hydrobiologie des claires

- colonne d'eau
- interface eau-sédiment
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CHAPITRE 1 : ETUDE DE L'HYDROBIOLOGIE DES CLAIRES.

A. Matériels et méthodes
A.1, Les Claires
A.1.1. Description et localisation

Comme Moreau (1970) et Deslous-Paoli (1980) nous laisserons
Chaux-Thévenin (1939) décrire les claires. "Les claires sont des bassins
creusés dans les terrains trés plats et argileux.... Les anciens marais
salants de la région, aujourd'hui presque tous désaffectés ont été trans-
formés en claires a huitres.... Un systéme compliqué de chenaux et de
ruissons, leurs affluents, permet d'alimenter les claires en eau de mer.
Cette alimentation se fait aux grandes marées de quinzaine (dites malines).
I1 suffit en général que le coefficient de marée soit supérieur a 80 ou
90 pour que les claires puissent s'alimenter. A marée basse, ruissons et
chenaux permettent de les vider quand il est nécessaire.... La profondeur

des claires est faible. Leur forme est variée....

La communication avec les ruissons se fait au moyen d'une dé-
rase, sorte de créneau existant sur la bordure (ou abotteau) de la clai-
re.... La dérase peut &tre plus ou moins élevée ce qui permet de conser-

ver plus ou moins d'eau dans la claire....

Les claires sont généralement groupées en prises entourées de
digues insubmersibles ou taillées. Ces prises sont munies d'écluses ou
varaignes permettant de régler l'alimentation des claires dans leur en-
semble. Chaque claire est constituée par un bassin comportant une digue
de ceinture (1'abotteau), une large partie centrale unie (le platin) et
une partie un peu plus creuse entourant le platin au pied de 1l'abotteau

c'est le doue."

Le marais expérimental est situé dans la région d'Artouan sur
la rive droite de la riviére de la Seudre a environ 10 kilométres de

1'embouchure.

Les claires choisies pour les expérimentations (fig. 2) sont

les C8 et C9 semées avec des palourdes de 2 ans et a des densités respec-
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tivement de 104/m et 75/m et les claires 027 et C31 semées avec des
palourdes de 1 an a des densités respectives de 90 et 50/m2.

Les superficies des claires sont respectivement 576 m2 et 612 m°

pour les C C. et 600 m2 pour chacune des claires 027 et 031'

8" g
L'alimentation de toutes les claires en eau estuarienne se fait

par gravité & partir du coefficient 80.

La hauteur d'eau dans les claires est en moyenne de 50 cm durant

les vives-eaux et de 25 - 30 cm au cours de la période de mortes-eaux.

En général la moitié du volume d'eau des claires est renouvelée

pendant les quinzaines de vives-eaux.

A.1.2., Méthodologie de prélévement

Les prélévements sont effectués le matin vers 10 heures pour
l'eau, ils sont réalisés en fin de période d'alimentation de vives-eaux
e en fin de mortes-eaux juste avant la période d'alimentation suivante.

Pour le sédiment un seul prélévement est effectué et par mois.

A.1.2.1. Eau

Les prélévements de l'eau sont faits en deux points de chaque
claire prés de la dérase et & l'opposé. L'eau, prise & 15 cm du fond, est

recueillie dans des flacons de 5 litres.

Les prélévements destinés au dosage de 1'02 dissous et de 1l'am-
moniac sont pris directement dans des flacons en verre fumé et les fixa-

tions de 1'02 et de 1'NHZ se font immédiatement.

Parallélement l'eau destinée a l'analyse bactériologique est
prélevée dans des flacons stériles en méme temps gque les prélévements

de vase.

A.1.2.2. Vase

Le prélévement de la vase s'effectue par carottage au milieu
des claires le plus proche possible des filets d'élevage. Les carottiers
utilisés sont des tubes en P.V.C. de 20 cm de longueur et de 2,7 cm de

diamétre.



Au laboratoire nous récupérons la partie supérieure de la vase
(environ 1 cm d'épaisseur) qui servira aux différentes analyses microbio-

logiques et biochimiques.

A.2. Paramétres étudiés

A.2.1. Paramétres abiotiques

— Les températures (T°) sont mesurées sur place avec un ther-
mométre au 1/10 et exprimées en degré Celsius.

- Les salinités (S %,) sont dosées selon le protocole de Jacobs
et Knudsen et exprimées en g/Kg d'eau.

— Le pH est mesuré par pH métre Pye Unicam 292 au 1/10 et ex-—
primé en unité pH.

- L'oxygéne dissous (Ozd) est exprimé en pourcentage de satu-
ration et en valeur absolue (mg/l) et dosé selon la méthode de Winkler.

- La turbidité est mesurée sur turbidimétre Hach 2 000, expri-
mée en NTU (unité de turbidité néphélométrique).

— Le seston est exprimé en mg/l et correspond au poids de par-
ticules contenues dans un litre d'eau filtrée sur un filtre Wathman GFC

de 0,45 p de porosité.

Nous distinguerons

Le seston total qui correspond au poids de particules sé-
chées a 1'étuve pendant 1 heure a 60°C.
. Le seston minéral est le reliquat obtenu aprés calcination
a 480° pendant 10 mn.
Le seston organique correspondant a la différence entre le

seston total et minéral.

) dissous est dosé selon le protocole de
1

- L'ammoniac (NH;

Koroleff (19692) et exprimé en pg at d'Nl”
A.2.2. Paramétres biotiques
A:2:.2.2; Bau

- Eléments particulaires



La chlorophylle a et les phéopigments a :sont dosés sur 500
ml d'eau selon le protocole de Lorenzen (1967). Les filtres utilisés sont
en fibre de verre type GFC 0,45 M. Les résultats sont exprimés en ug de

chlorophylle a et en ug de phéopigments par litre.

. Les protides, lipides et glucides particulaires : La matié-
re organique particulaire contenue dans 500 ml d'eau est recueillie sur
filtre Wathman GFC en fibre de verre de 0,45 p de porosité. Le filtre est
préalablement calciné & 480°C pendant 1 heure afin d'éliminer les traces
de matiére organique. Les dosages colorimétriques sont effectués sur un

spectrophotométre & double faisceau du type Perkin Elmer EL 51.

Protides : La méthode est basée sur celle de Lowry et al.
(1951) appliquée au sérum humain. Une gamme étalon de O & 200 pg—ml—l est
féite avec de l'albumine de boeuf dans une solution d'eau distillée. La
densité optique est mesurée & 750 nm. Les résultats sont exprimés en ug

d'équivalent en albumine par litre.

Lipides : Le principe consiste en une extraction des lipi-
des particulaires dans du chloroforme (Bligh et Dyer, 1959) puis en une
hydrolyse acide des acides gras en présence de l'acide sulfurique concen-
tré (Marsh et Weinstein, 1966). Une gamme étalon de 0 a 100,\.15_2,.m1‘_l est
faite avec de 1l'acide palmitique dans du chloroforme. Les densités opti-
ques sont lues 360 nm. Les résultats sont exprimés en équivalent gramme

d'acide palmitique par litre.

Glucides : Les dosages sont faits suivant la méthode de
Dubois et al. (1956). La densité optique est mesurée & 490 nm. Un étalon
de 0 a 200 pg.ml_l est pratiqué avec du glucose et les résultats sont

exprimés en u équivalent gramme de glucose par litre.

Les bactéries : La numération des bactéries hétérotrophes
aérobies est effectuée sur le milieu liquide 2 216 E d'Oppenheimer et
Zobell (1952). Les ensemencements sont effectués sur des dilutions au
1/10, chaque dilution est faite en 3 exemplaires pour une meilleure pré-
cision. Les lectures s'effectuent aprés 9 - 10 jours d'incubation & la
température ambiante du Laboratoire. Le nombre le plus probable de ger-
mes viables et capables de proliférer dans le milieu est déterminé par

les tables statistiques de Mc Crady.
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— Eléments dissous

. Les acides aminés : la concentration des acides aminés
libres et des peptides est estimée suivant la méthode préconisée par

North (1975).

La fluorescamine réagit avec les acides aminés libres et
les peptides, contenus dans l'eau de mer préalablement filtrée a 0,45 pu,
en formant des dérivés fluorescents. L'intensité de fluorescence est me-
surée sur un "fluorimétre Turner Model 112". Un étalon de 0 & 100 u Mole
est effectué avec de la glycine. Les résultats sont exprimés en u Mole

d'équivalent glycine.

. Les glucides dissous : la méthode est identique a celle
utilisée pour les glucides particulaires. Les analyses sont effectuées

sur 1 ml d'eau de mer pré-filtrZe & 0,45 p.

A.2.2.3. Sédiment

La partie supérieure (lcm) de la vase contenue dans les carot-
tiers est prélevée dans des conditions d'aseptie maximale et séparée en
3 échantillons qui serviront pour les dosages des chlorophylles, des

protides, lipides, glutides et aux ensemencements bactériologiques.
- La chlorophylle a et les phéopigments a

Le sédiment frais est préalablement pesé, il lui est ajouté
un ml de carbonate de sodium pour emp&cher la dégradationdelachlorophyl-
le a et du phéopigment a, est ensuite stocké a - 20°C. Le dosage s'ef-
fectue selon le protocole de Lorenzen (1967) comme pour les éléments
particulaires. Les résultats seront exprimés en pg.g_l de poids sec de

sédiment (ou en g.mhz).
Les protides, lipides et glucides

La vase humide est stockée a - 20°C pendant 24 heures puis
lyophilisée 24 heures et broyée. Le broyat ainsi obtenu est stocké dans

un dessicateur, renfermant du gel de silice, jusgu'a analyse.

Les méthodes de dosages sont les m@mes que celles utili-

sées pour les analyses biochimiques des éléments particulaires. Environ
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10 mg de broyat de sédiment sec sont utilisés pour dosages des protides
et glucides et 50 mg pour les lipides. Les résultats sont exprimés en

mg.g-1 du poids sec.
. Les bactéries

Le reliquat de sédiment frais prélevé, est homogénéisé dans
un flacon contenant 45 ml d'eau de mer stérile. Aprés brassage pour met-
tre en suspension la microflore et une meilleure homogénisation du milieu,
les milieux de culture sont ensemencés. La méthodologie sera identique &
celle préconisée pour la microflore de 1l'eau.

N.B. : Les protocoles analytiques précis sont joints en annexe de ce

mémoire.

B. Résultats et discussions

B.1l. Paramétres abiotiques de 1l'eau

Températures : Deux phases se sont distinguées : une phase hi-

vernale de novembre jusqu'a avril ol les moyennes de température sont
inférieures ou égales a 10°C avec un minima de 2°5 en décembre et une
phase estivale & partir de mai avec des moyennes de température oscillant
entre 14°5 et 28°. Le maximum de température (29°C) est observé en juil-
let. Notons que les variations de température de l'eau dans les claires
suivent celles de l'air. L'inertie thermique est, par conséquent, trés
faible sinon absente comme l'a fait remarquer Robert (1982) dans les
claires de la Baie de Bourgneuf. Des observations similaires ont é&té
mentionnées par Rince (1978) ol il a enregistré dans les claires de la
Louippe (en Vendée), pour l'année 1977 des moyennes de température ne
dépassant pas les 10° jusqu'a avril. La moyenne de température du mois
de mai (14,5 °C) est inférieure a celle enregistrée par Zanette (1980),

sur des claires situées sur la rive gauche de la Seudre, pour le mois

de mai 1979 et qui est de 17°C.

La température maximale (29°C) est assez élevée par rapport
a celles décrites par Zanette (1980) soit 22°8 en juillet 1979 et par
Robert (1982) qui a enregistré des températures de 25°6 en juillet 1977
et 21°6 en juillet 1978.
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La période expérimentale a été margquée par un hiver long et
froid et un été court, assez chaud par rapport aux moyennes observées.
Les variations thermiques ne peuvent pas €tre sans effet sur le dévelop-
pement de la flore phytoplanctonique et microphytobenthique et aussi
sur la physiologie de la croissance et de la reproduction des mollusques
qui séjournent dans les claires. D'aprés Lucas (1978) la croissance de
jeunes palourdes Ruditapes philippinarum est satisfaisante & des tempé-
ratures voisines de 8°C quand la nourriture est abondante dans le milieu,
par contre pour des températures plus basses l'activité de pompage est
réduite. Mann (1979) observe une meilleure croissance de Ruditapes phi-
lippinarum & 12°C par comparaison a d'autres populations élevées a 15,
18 et 20°C. Les variations de température semblent avoir un effet sur
la croissance et sur la durée de vie des bivalves. Ohba (1959) et Mann
(1979) signalent que Ruditapes philippinarum a une durée de vie rarement

supérieure & guatre ans et ne dépasse pas la taille de 34,9 mm dans cer-

taines eaux du Japon ou la température dépasse 15°C sept mois par an
20°C quatre mois par an et ou la température remonte au maximum 1l'été

a4 26°C. Par contre Nosho et Chew (1972) remarquent qu'un certain nombre
de clams de quatre ans ont atteint la longueur de 50 mm dans "Hood canal" ‘
a Washington oli la température d'été n'excéde cependant pas 15°C pendant
quatre mois avec exceétionnellement des températures de 20°C. Ainsi cette
année de prélévement un peu atypique avec un hiver et un printemps froids

et un été court mais trés chaud a pu provoquer chez les palourdes une
croissance plus faible et une gamétogénése ralentie par rapport aux

années précédentes.

Les salinités : L'hiver 82 - 83 a été marqué par des fortes

précipitations : 240 mm au mois de décembre 1982, 120 mm en avril 1983
et 115 mn en mai soit respectivement des écartsaux normales de + 150 %,
+ 160 % et + 130 %. Ces "crues du siécle" ont provogué une baisse excep-
tionnelle de la salinité dans les claires. En décembre, des précipita-
tions coincidant avec une période de mortes-eaux, ont fait baisser sur

20 jours la salinité de 22 %, & 8 %,.

D'une maniére générale, les moyennes ont varié entre 12 %, et

33,3 %, avec deux baisses bien marquées en décembre et avril liées a la
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pluviométrie et une augmentation & partir de mai liée aux déficits d'ali-
mentation en eau douce (Charente, Seudre), & 1'élévation des températures

et a 1l'évaporation.

Cet écart annuel dépasse de loin ceux mentionnés par Deslous—
Paoli (1980) soit 19,5 %, et 38,4 %, par Zanette (1980) : 17,6 %, et
38,4 %, et par Robert (1982) : 22 %, et 36 %,. Il faut remarquer que nos
observations indiquent des salinités plus basses tant en hiver qu'en é&té.
Belding (1931) et Castagna et Chanley (1982) donnent des salinités de
12,8 a4 35 %, pour l'espéce Mercenaria mercenaria (l.) en précisant que la
survie du mollusque est possible pour des salinités de 1l'ordre de 46 %,.
~1ls estiment que des variations entre les limites déja citées n'affectent
pas la croissance du bivalve. Pour Loosanoff et Davis (1963) Ruditapes
»hilippinarum adultes supportent pour quelques jours des dessalures de

l'ordre de O %,.

Gérard (1978), suite & des expériences en laboratoire, a pu
remarquer que les adultes de R. philippinarum peuvent vivre au moins 15
jours dans une eau de mer de 10 %,. De méme Heurtebise (1982) précise que
les palourdes japonaises peuvent survivre 8 jours pour les juvéniles et

16 jours pour les adultes & une salinité de 5 %,.

Ainsi les fortes crues exceptionnelles de l'hiver 1982 ayant
fait descendre la salinité 3 12 %, pendant une semaine avec un minima a
8 %, ont presque atteint les limites léthales inférieures des palourdes

juvéniles et adultes.

pH : Dans les eaux des claires l'amplitude des variations du pH
est assez importante. Les valeurs oscillent entre 7,93 et 9,08. Contrai-
rement aux variations de température et de salinité ol nous n'avons pas pu
remarquer de différences au niveau des 4 claires, les valeurs de pH en
présentent. Notons que les valeurs les plus élevées ont été observées

dans les claires avec des jeunes palourdes c'est a dire 027 et 031.

Les moyennes générales calculées confirment ces observations.

Zlles sont de 8,25 pour C 8,24 pour Cg, 9,38 pour C et 8,33 pour CSl'

8' 27
les écarts-types sont respectivement 0,16 ; 0,13 ; 0,28 et 0,20.

Par ailleurs, nous remarguons que pour un cycle de marée, la
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valeur de pH la plus forte est 4 & 5 jours aprés l'alimentation en eau
estuarienne et par conséquent les valeurs les plus faibles correspondent
2 la fin des mortes-eaux, c'est & dire juste avant l'alimentation pro-

chaine.

Les variations saisonniéres montrent deux pics, un en hiver
(décembre - janvier) un en été (juillet) et un '"palier'" entre février et

nai.

Ces observations ne concordent pas avec celles de Robert (1982)
qui décrit deux périodes, une hivernale ol le pH est faible et une esti-
vale & pH élevé, il remarque que lepH diminue quand il y a des dessalu-
res et qu'il y a une analogie entre les évolutions de pH et les tempéra-
tures, quan® & nous, nous remarquons (fig. 2) que bien qu'il y aﬁbhute de
pH & la suite de la baisse de salinité, elle n'est que momentanée et que
le pH augmente pour atteindre des valeurs maximales.qui ne sont pas at-
teintes méme en été

g %€ 16%1].

(C27) alors que la salinité reste toujours faible

De méme, les valeurs de pH les plus fortes en hiver correspon-
dent aux températures les plus basses. Les valeurs les plus fortes de pH
de fin décembre début janvier et début juillet coIncident avec les va-
leurs les plus élevées de chlorophylle enregistrées en mi-décembre et en
juin. De méme pour les trois claires 08’ C9 et 027 1'augmentation du pH
est proportionnelle a celle de la chlorophylle a.

Ainsi nous estimons que le pH est 1ié & l'activité photosynthé-
“ique. Il n'évolue pas strictement parallélement au développement du phy-

*oplancton, mais avec un décalage d'environ 4 jours.

O2 dissous : Les variations de 1l'oxygéne dissous montrent deux
cycles distincts, l'un hivernal, entre décembre et avril ol les quantités
4'02 dissous varient entre 5,2 et 9,3 ml/litre et un cycle estival avec

Jdes valeurs oscillant entre 2,7 et 4,8 ml/litre.

Deux baisses importantes ont été observées en fin novembre

(jusqu'a 1,95 le 15.11.1982 en C,.,) et aux mois de juin et juillet. Expri-

31
née en pourcentage de saturation, nous remarquons la présence d'une pério-

de critique en fin de printemps (mai - juin) avec des valeurs comprises
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entre 50 et 70 %. De méme la chute du mois de novembre est importante
(29 % en C31), mais limitée dans le temps. Entre décembre et avril les
pourcentages de saturation sont de 1l'ordre de 90 %. Des périodes de sa-

turation élevées ont été observées particuliérement en C en janvier

271
avec une valeur de 140 %.

Les teneurs en O2 dissous varient entre deux cycles de marée.
Les valeurs les plus faibles correspondent aux périodes de fin de mortes-

eaux.

Les moyennes des valeurs enregistrées entre décembre et avril
(6,8 ml/1l) sont comparables & celles décrites par Robert (1982) dans les
claires de la Baie de Bourgneuf, par contre celles de 1'été sont plus

faibles (3,8 ml/1 entre 5,08 ml/1).

Les variations des taux d‘02 dissous sont liées aux peuple-
ments phytoplanctonigques et phytobenthiques, a des facteurs climatiques
et physiques, tels que les vents, l'insolation, les cycles de marée,
mais aussi a la respiration des palourdes directement dépendante de la
température. Ainsi Sacher (1982) démontre que pour Ruditapes aureus,
decussatus et philippinarum le taux de consommation d'oxygéne augmente

linéairement avec la température jusqu'a 25°C.

Le cycle de 1l'année (1982 — 1983) montre donc une baisse
d'oxygéne marquée en fin d'automne qui pourrait &tre due aux premiers
apports de matiére organique d'origine tellurique et a la fin du
printemps liés d'une part & 1l'augmentation de la respiration des palour-
des, résultant d'une élévation de la température, d'autre part & 1'ab-
sence d'importante biomasse phytoplanctonique et au faible taux de

renouvellement de l'eau des bassins.

Turbidité : L'alimentation des claires en eau estuarienne
entraine un apport d'éléments particulaires non négligeables. La dé-
cantation de ces éléments est rapide et les valeurs de turbidité sont
généralement faibles ( :; 10 NTU). Les valeurs élevées d'avril et juin
en 027 et C31 et de mai - juin en CB’ C9 sont dues a des remous provo-
qués lors de 1l'échantillonnage & cause de la faible profondeur d'eau

dans les claires.
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Les valeurs relativement fortes du mois de décembre (30 NTU)
sont résultantes des apports tellurigues dus aux fortes précipitations

et du vent qui provoque un brassage de 1l'eau.

Bien gue la turbidité soit faible, la moyenne du pourcentage
d'insolation enregistrée, durant la période d'expérimentation, présente
un déficit de 12 % par rapport a la normale, avec un maximum de déficit
de - 42 % au mois de décembre ce qui est en rapport direct avec les for-

tes précipitations de ce mois.

Cependant comme le fait remarquer Zanette (1980) la turbidité
ne semble pas intervenir comme facteur limitant pour la photosynthése,
en effet malgré la forte turbidité de décembre, on constate qu'elle

n'empéche pas la production phytoplanctonique.

Ammoniaque : Les teneurs en azote ammoniacal varient entre 2
et 3 ugatmN.l_l. Les fortes valeurs sont remarquées en hiver et en été,
les plus faibles au printemps avec des valeurs pratiquement nulles. Il
faut noter que les pics secondaires d'été (fig. 7) correspondent aux
périodes d'alimentation des vives-eaux, celles d'hiver coincident sur-
tout avec les crues de décembre. Les valeurs les plus faibles sont obser
vées en fin des périodes de mortes-eaux, comme l'a fait remarquer Rober:
(1982). Cette chute entre deux périodes d'alimentation semble &tre le
résultat d'une utilisation non négligeable de cet élément par le phyto-
plancton. D'ailleurs les valeurs qué nous avons enregistrées se rappro-
chent de celles citées par le m&me auteur pour les claires de la Baie de

Bourgneuf'.

-

Contrairement & ce que Héral (1980) a pu remarquer dans le
bassin de Marennes-0léron, 1l'apport de N - NH4 d'origine tellurique dans
les claires pendant l'hiver est non négligeable. Par ailleurs, les fortes
valeurs estivales pourraient &tre le résultat des apports extérieurs,
liées a une minéralisation de la matiére organique du fait des conditions
réductrices (Delmas, 1980), mais aussi de l'excrétion des palourdes
(Mann et Glomb, 1977) et des hultres (Robert et al., 1983). Ainsi Mann
{1978) remarque que l'excrétion de N - NH4 augmente entre 16 et 18°C. Il

estime que les variations sont liées & la respiration et & la formation
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Jdes gonades, son importance est fonction du poids des palourdes. Ceci
pourrait expliquer les valeurs deux fois plus fortes des claires 08 et
Cg, dans lesquelles sont élevées les palourdes les plus &gées (tableau ¥
L'ammoniaque qui peut &tre rapidement utilisé par le phytoplanc-
ton présente deux maxima, l'un lié aux crues et aux apports de matiéres
organiques qui consomment 1'oxygéne, comme nous l'avons déja vu, et 1l'au-
tre 1ié a 1'élévation de la température qui pourrait &tre en relation
étroite avec l'excrétion azotée des mollusques comme l'ont déja signalé

Héral et al. (1981) dans le bassin de Marennes-0Oléron.

Seston minéral et organique : Dans l'eau des claires, le cycle

des variations du seston total présente un maximum en hiver (de 1l'ordre
de 30 mg/l) et des valeurs beaucoup plus faibles pour le reste de 1l'ann:e
(10 mg/1l) (fig. 8). Par ailleurs on peut constater qu'a chaque alimenta-
tion en eau de mer estuarienne la charge sestonique est élevée pouvant
atteindre en hiver des teneurs de 100 mg l_1 due principalement a la re-

mise en suspension du sédiment des slikkes (Héral et al., 1983).

La matiére organique est faible en début d'hiver et en été,
soit 16 % du seston total et atteint environ 30 % de janvier a avril

dans les claires C C et C,.,. La claire C_ présente des pourcentages

g' "27 31 8
plus faibles. En moyenne, sur toute 1l'année, le pourcentage du seston

organique varie de 20,4 % en C, a 29,5 % en 027 avec des valeurs inter-

médiaires de 25,7 % en 031 et 26,4 en Cg'
Si la matiére organique en suspension peut &tre la base de 1la
nourriture des mollusques filtreurs cependant Widdows et al. (1979) esti-
ment gue la somme des protides, glucides et lipides contenus dans la
matiére organique particulaire est un meilleur indice de la nourriture
disponible dans l'eau utilisée pour les suspensions feeders. En effet,
dans la matiére organique estimée par calcination, une part non négli-

geable des constituants peut &tre sous une forme non directement assimi-

lable par les mollusques.

B.2. Paramétres biotiques

B.2.1. Eléments particulaires
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Chlorophylle a et phéopigments : L'évolution des biomasses

phytoplanctoniques (fig. 9) exprimée en chlorophylle a montre deux maxi-

ma en décembre (7 & 32 pg/l) et un moins accentué en juin (6 & 9 ug/l).

Les teneurs en phéopigments présentent les mémes évolutions
que les teneurs en chlorophylle a avec cependant des concentrations net-
tement plus faibles. Les moyennes des phéopigments varient entre 1,2 et

2,4 pg.l-l.

Le pourcentage de chlorophylle a fonctionnelle est variable
dans le temps et dans l'espace avec des valeurs oscillant entre 43 et
100 %. Les valeurs minimales sont observées en novembre (43 % en CB)

février et juillet (62,2 % en C Les valeurs maximales sont rencon-

31)'
trées entre mars et juin, pratiquement dans les quatre claires.

Par comparaison aux données rencontrées dans la littérature
(Robert, 1982 ; Héral et al., 1982 ; Zanette, 1981) nous remarquons gue
la poussée phytoplanctonique printaniére ne s'effectue qu'a la fin du
mois de juin et reste d'une amplitude nettement plus faible que celle
du bloom hivernal qui apparait comme un phénoméne inhabituel car les
mois de novembre et décembre sont généralement caractérisés dans les
études antérieures par. des faibles valeurs en chlorophylle a. Il appa-
rait que les valeurs élevées de chlorophylle a en hiver et en juin pour-
raient tre liées aux fortes précipitations précédant les blooms et par
conséquent aux apports d'éléments minéraux associés aux apports telluri-

ques, en particulier les nitrates (Héral et al., 1981).

Robert et al. (1982) ont remarqué que dans l'eau des claires
de la Baie de Bourgneuf, l'azote est le premier facteur limitant 1'aug-
mentation de la biomasse des algues unicellulaires et que l'enrichisse-
ment en azote est & l'origine d'une augmentation notable de la biomasse
phytoplanctonique, le phosphore étant le second facteur limitant. Dans
les claires de Marennes—-0léron, Flamion (1983) trouve en enrichissant en
azote minéral, une augmentation du taux de chlorophylle a d'environ
20 pg.l—l, il indique que 1'azote est le seul facteur limitant de la

croissance phytoplanctonique, en période estivale.

Par ailleurs, il faut noter que la biomasse phytoplanctonique
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Evolution de la biomasse phytoplanctonique exprimée par les teneurs
en chlorophylle a et en phéopigments a.
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est en moyenne plus abondante (moyenne annuelle 4,8 a 3,7jug.l—1) dans
les claires élevées en jeunes palourdes de un an. Par contre avec des

charges d'environ 80 palourdes de deux ans par m2 (claires C_ et Cg)

8

la biomasse phytoplanctonique est atténuée (moyenne annuelle 2 ;,1g.l'1

18
. -1 5 -

Des valeurs faibles, de 1l'ordre de 1 ug.l1 = ont pu €tre relevées notam-

ment en juillet dans ces mé€mes claires. On peut remarquer que lors des

deux blooms importants, il n'apparailt pas de consommation différente

selon les densités.

Ainsi il semble que lorsque la gquantité de nourriture phy-
toplanctonique est excédentaire en période de bloom, l'influence de la
densité des palourdes en élevage n'est pas mise en évidence, par contre
en période de production plus faible, la consommation par les palourdes
plus Zgées est nettement marquée, cette derniére situation représente

les 2/3 de la période étudiée.

. Teneurs en protides, lipides et glucides particulaires : La

variation du taux de protides, lipides et glucides, constituants majeurs
de la matiére organique particulaire donne une idée des fluctuations de
cette derniére et par conséquent de 1'évolution de la nourriture suscep-—

tible d'étre utilisée par les mollusques.

Protides : Le cycle de variation des protides (fig. 10)
montre des teneurs élevées en hiver et en été avec des maxima en décem-
bre dans les quatre claires. La valeur la plus forte est de 0,77 mg/l

dans la claire C2 Pour le reste de l'année, les valeurs oscillent en-

e
tre 0,16 et 0,4 mg.lﬁl. Les moyennes annuelles étant 0,33 et 0,31 mg.l_l

= | )
en C8 et C9 et 0,5 mg.l dans les claires 027 et 031.

Glucides : Les sucres particulaires ont des valeurs trés
proches de celles des protides et montrent que des variations saisonniéres
similaires (fig. 10). Le maximum de glucides (1,14 mg.l_l) est enregis-—
tré en 027 au mois de juillet. Les moyennei annuelles dans les différen-
tes claires sont respectivement 0,27 mg.l en Ca, 0,29 en Cg' 0,43 en

+
C,, €t 0,34 en C

31
Lipides : Les lipides sont les composants de la matiére

organique les moins abondants (environ 15 %). Ils montrent aprés les
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Variation des teneurs en protéines, lipides et glucides
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faibles valeurs de janvier - février (environ 40,ug.l_1) une évolution
continue dans le temps et dans les différentes claires (fig. 10). Les
valeurs maximales enregistrées sont au mois de juillet 171‘pg.l"1 en Cg
en mai, 133 pg.l-l en Cgy, 195 pg.l_l en C,, et 129 pg.l_len B
En pourcentage du seston total, la matiére organique calculée
par la somme lipides, protides et glucides, est faible durant les mois
de novembre, décembre, avril et mai. Les valeurs les plus élevées sont
enregistrées en janvier, mars et juillet. La moyenne des pourcentages va-

rie de 2 2 7 % en C8 et C9 et de 3 38 19 % en 031 et C27.

En général les protéines varient de 30 & 58 % par rapport a
la matiére organique totale, les glucides de 30 a 54 % et les lipides de

7 a 25 % avec une valeur maximale de 31,9 % en mai dans la claire CB'

Des études similaires effectuées par Héral et al. (1981)
dans le bassin de Marennes-0Oléron et les claires adjacentes montrent que
les protéines constituent les éléments biochimiques majoritaires. Les
glucides forment en moyenne 20 % et les lipides 10 %. Widdows et al.
(1979), dans une étude sur les relations entre seston, nourriture dispo-
nible et activité nutritionnelle chez les moules : Mytilus edulis L.
ont remarqué que la composition chimique en protéines, lipides, glucides
varie avec les saisons. Les protéines oscillent entre 49 et 72 %, les

glucides entre 23 et 39 % de la matiére organique totale.

Par ailleurs si la chlorophylle a permet une estimation de
la biomasse active dans la production de matis&re organique par photosyn—
thése, l'analyse biochimique donne au contraire une estimation de la
masse de matiére organique en suspension portée par les particules vivan-
tes ou détritiques (Nival et al., 1971). Ainsi Parsons et al. (1961) in
Nival et al. (1971) estiment que les rapports protéines/chlorophylle a
et glucides/chlorophylle a varient peu d'une espéce a l'autre et qu'elles

restent pour des cellules en croissance exponentielle dans la gamme de
G
23/ R {9 et10/ < 57.
chla chla

L'évolution de ces rapports (tableau 1) montre la présence

de populations phytoplanctoniques en pleine croissance en décembre et mars
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en décembre, avril, mai et juin en C

27"

Les valeurs élevées de ces rapports traduisent un état de

cellules sénescentes ou en voie de dégradation. Ainsi en hiver, 1l'apport

de matiére organique particulaire d'origine détritique est particulié-

rement important. Le bloom de fin du printemps, quoique possédant une

biomasse, exprimée par les teneurs en chlorophylle (a) plus faible que

celui de décembre,

supérieures et des teneurs relatives aussi supérieures pour les protides,

présente des teneurs absolues en sucres et en lipides

ceci est & mettre en relation avec les compositions floristiques des

deux blooms

1364 ).

leur nutritive.

al..,

diatomées en hiver et phytoflagellés en juin (Parsons et

Les flagellés semblent donc présenter une meilleure va-

I I | I I I
| | Claire 8 | claire 9 | claire 27 | claire 31

I I I I I I
R et g e | B TS e A T e

P. G. P. G. G. B G.
| Ichla_l Ichla'_1 Ichla_1 |chla_1 |chla 5 |o::hla—1 |chla_1 Ichla_:L |
| I I I I I I | I |
I I I I I I I | I |
|Novembre| 245,8 | 149,7 | 56,9 | 111,6 | 56,6 | 32,4 | 129,4 | 114,1 |
|Décembre| 48,9 | 40,7 | 43,5 | 34,2 | 48,0 | 39,2 | 98,4 | 81,4 |
| Janvier | 151,0 | 107,4 | 282,3 | 197,1 | 119,5 | 93,8 | 160,9 | 125,5 |
| Février | 223,0 | 153,5 | 113,0 | 90,0 | 120,5 | 80,8 | 104,2 | 61,5 |
|Mars | 48,0 | 35,9 | 66,5 | 50,2 | 91,4 | 70| 88,3 | 82,8 |
|avril | 210,0 | 186,2 | 137,6 | 168,2 | 69,2 | 92,8 | 65,0 | 59,5 ]
| Mai | B, 7| 8721 2381 22:3| 825 | 42,2 | 9851 ] 3251
| Juin | 131,0 | w08,0 | 8,0 72,8 | 74,3 | 47,0 | 103.,5 | 58,7 |
|ouiliet | B36,7 | 488,0 | 326.4 | 284,33 | 124,1 | 187,0 | 310,7 | 3119 |
I | I | I I I I | I
Tableau 1 : Evolution des rapports P/chla et G/chla dans les
claires CB Cg, 027 et 031.
. Bactéries : L'évolution annuelle de la microflore totale est

variable selon les claires.

Les claires C

27’

31

C sembleraient avoir des

biomasses bactériennes peu différentes avec des variations annuelles si-

milaires

: 3 ; v : 7
et des maximums entre janvier et mai (environ 10 germes ml

6 L
minimum en avril (10 germes ml

- o 4
faibles valeurs en décembre et juin (autour de 10 germes ml

1). Les microflores des claires C

=1
) avec un

8 et C9

,1)
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évoluent parallélement mais avec des intensités différentes. Deux pics
ont été observés en janvier et avril, jusqu'a 10g germes rnl_1 en Cg‘
Pour le reste de l'année, les valeurs oscillent entre 106 et 107 germes

ml-l. Signalons que la biomasse bactérienne est plus importante dans les

claires renfermant des palourdes de deux ans.

Comme l'ont fait remarquer Héral et Prou (1980), 1'étude des
bactéries hétérotrophes doit Etre mise en paralléle avec celle de la
biomasse phytoplanctonique, des substances dissoutes et des apports
détritiques. Contrairement & ce qui se passe dans le bassin de Marennes-
Oléron (Héral, 1980), la multiplication de la microflore totale dans
l'eau des claires ne semblerait pas &tre liée 3 la remise en suspension
de la matiére détritique et par conséquent & la richesse du milieu en
seston. Par contre nous remarquons qu'a la suite des chutes de la bio-
masse phytoplanctonique apparait une élévation des teneurs des glucides
dissous ou des acides aminés, parfois les deux, accompagnés d'une pous-

sée de bactéries hétérotrophes.

D'ailleurs de nombreux auteurs ont signalé la liaison étroite
entre 1'évolution du phytoplancton et celle des bactéries (Bell et
Mitchell, 1972 ; Daumas et Bianchi, 1972 ; Herbland, 1974 ; Berland et
al., 1974). Ces derniérs ont fait remarquer que la bactérioplancton
assimile de préférence les acides gras et les acides aminés et beau-
coup moins aisément les glucides qui sont considérés habituellement com-
me un substrat de choix pour la majorité des micro-organismes. De méme
Herbland (1974) en utilisant des acides aminés a la place du glucose a
obtenu un rendement supérieur, il a remarqué que la poussé bactérienne

semble suivre de prés la quantité de nourriture disponible.

Les biomasses bactériennes suivent donc les blooms phytoplanc-
toniques et peuvent représenter une nourriture d'appoint chez les mol-
lusques en particulier pour les jeunes stades comme a pu le démontrer

Prieur (1981).

B.2.2. Eléments dissous

Comme l'a fait remarqué Wagner (1969), la premiére difficulté
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dans l'analyse des substances organiques dissoutes (MOD) est de définir
ce qui est un élément dissous. Jusqu'a présent la méthode arbitraire

qui est utilisée pour séparer la M.0.D. de la matiére particulaire est
la séparation sur des filtres de 0,45‘pm de porosité. Certains chercheurs
utilisent des filtres de 0,22 um. D'autres se penchent sur des méthodes
de centrifugation ou de décantation des échantillons. Le méme auteur

signale qu'aucune réponse n'a été encore donnée a la question de diffé-

rencier les limites entre matiére en suspension et matiére dissoute.

Pour notre part, nous avons considérer que les éléments dis-
sous sont ceux contenus dans l'eau préalablement filtrée par les filtres

Wathman GFC de 0,45 pm de porosité.

. Les acides aminés libres (fig. 12)

De novembre jusqu'au mois d'avril, le taux de variations
des acides aminés libres est pratiquement nul. Les valeurs évoluent entre
1,1 et 2,1 p mole d'équivalent en glycine par litre avec un léger pic en
décembre (3,2 mole équivalent en glycine par litre). Des valeurs beau-
coup plus élevées ont été enregistrdes 3 partir de mai avec un maximum
en juin de 12,5 p mole éguivalent en glycine par litre en Cg'
. Les glucides dissous (fig. 12)

Le cycle de variations des glucides dissous présente deux
maxima 1'un en hiver, décembre - janvier (3 a 9 mg.l—l) et 1'autre en été
au mois de juillet avec des valeurs comprises entre 6 et 9 mg/l d'équiva-
lent en glucose. Durant la période printaniére les valeurs oscillent
autour de 2 a 3 mg.ldl.

L'évolution des glucides dissous suit de prés celle des
pigments chlorophylliens et par conséquent du phytoplancton, les courbes
correspondantes présentent la m&me évolution. D'ailleurs, Guillard (1958)
constate que le taux maximum de glucides (carbohydrate) apparait pendant
la phase de croissance exponentielle des algues microscopiques. Les va-
leurs restent par la suite plus ou moins stables puis décroissent quand
la croissance des algues devient stationnaire. Hammer et al. (1981) ont

observé les mémes variations au niveau des acides aminés libres, dans des

cultures d'algues du genre Thalassiosira rotula.
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Ainsi les claires semblent &tre des milieux trés riches en
matiére organique dissoute par comparaison avec les eaux de large, ce
qui prouve l'existence d'une forte activité biologique. C'est un milieu
ol les substances dissoutes sont consommées et produites par les diffé-
rents maillons de la chaine trophique. Toutefois, il apparait que les
bivalves assimilent les substances dissoutes. En effet depuis que Plitter
(1909) a affirmé que les invertébrés marins absorbent directement de la
matiére organique dissoute, par une sorte d'osmose, plusieurs travaux
ont été faits dans ce sens. Nous avons signalé en introduction que Ran-
son (1927) a montré que le verdissement des huftres est d & une absorp-
tion directe par les branchies des pigments dissous '"marennine' provenant
de la diatomée : Navicula ostrearia. Péquignat (1973) en utilisant des
substances marquées, a prouvé de fagon concréte la pénétration d'acides
aminés et du glucose, en particulier au niveau du manteau, du pied et
des branchies de la moule. Amouroux (1982) constate que le bivalve
Venus verrucosa (L.) consomme et assimile 60 % des hydrolysats bacté-
riens contre seulement 20 % de ceux des algues. Il estime que la matiére
dissoute bactérienne est soit plus facile a métaboliser, soit plus appré-
ciée par les bivalves. Enfin comme l'a fait remarqué Feuillet et al.
(1972) les observations empiriques des ostréiculteurs montrent que le
"dougain" est responsable de bonnes croissances chez les hultres, fait

gui pourrait &tre imputé aux apports minéraux et organiques.

B.2.3. Vase : interface eau-sédiment

. Chlorophylle a et phéopigment a

L'évolution des teneurs pigmentaires au niveau du premier
centimétre superficiel du sédiment, montre des faibles valeurs en hiver
et en été, aussi bien au niveau des teneurs en chlorophylle a que des

phéopigments. Dans les claires C C, et C les teneurs maximales,

8" =9 31
avec respectivement 97, 95 et 149 mg/m~ de chlorophylle a sont enregis-

2
trées au printemps alors qu'en C la valeur maximale de 104 mg/m- est

27
apparue en janvier.

Les moyennes annuelles de chlorophylle a et de phéopigments

2
sont respectivement de 71,8 et 103,5 mg/m2 en C8 ; 50,3 et 93,7 mg/m
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en C9 ; 71,4 et 98,9 mg/m'2 en C et 65,8 et 106,6 mg/m2 en 031. La

27
claire C_, présente donc une biomasse phytobenthique moindre que les

trois auires. Exprimée en pourcentage de chlorophylle a fonctionnelle,
les claires C8 et 027 paraissent plus riches en chlorophylle a active
(40,9 % en CB’ 41,1 % en 027 contre 34,9 % en C9 et 38,2 % en C31).

Au niveau du sédiment, le pourcentage de chlorophylle a ac-
tive ou fonctionnelle semble ne pas varier dans le temps. La comparai-
son de ces résultats avec ceux de Zanette (1980), Robert (1982) sur des
claires similaires montre des valeurs plus faibles que celles de ces
deux auteurs, mais plus proches de celles de Zanette qui estime la
biomasse phytobenthique a 100 mg/rn2 avec un pourcentage de chlorophylle
a active de 46 %. Robert (1982) caractérise deux périodes, une en autom:
ne, hiver et printemps ol les valeurs oscillent autour de 200 mg/m2

chlorophylle a et l'autre en fin de printemps et en été avec des valeurs

de chlorophylle a de l'ordre de 10 - 50 mg/mz.

Claire C

57 Claire C

Claire C a1

8 Claire C

9

gquantité de s
chl (a) dans 1l'eau
en (g)

1,0 1,0

quantité de
chl (a) dans la vase
en (g)

41,3 30,8 42,8 39,5

quantité de chla vase

41,0 22,0 27,0 40,0

guantité de chla eau

l
!
I
l
l
|
l
|
|
|
|
|
|
|
l
l
I
|

Tableau 2 : Biomasse totale moyenne exprimée en chlorophylle
a, au niveau de l'eau et de la vase dans les dif-

férentes claires.

Les rapports biomasse phytoplanctonique sur biomasse phyto-
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benthique des claires C9 et C sont comparables a ceux signalés par

27
Zanette (1982), soit 25, dans des claires similaires. Notons enfin, que
contrairement & ce que nous pourrcns attendre, les claires semées a

forte densité en palourdes de 1 et 2 ans ont les biomasses les plus éle-

vées et des pourcentages en chlorophylle active les plus forts.

. Matiéres organiques particulaires du sédiment

La matiére organique estimée par crémation de la couche su-
perficielle du sédiment varie peu dans le temps avec des valeurs plus
fortes, de l'ordre de 120 mg.g—l en hiver et des valeurs relativement

faibles en été oscillant autour de 85 mg.g—l.

— Protéines : Le cycle de variation des protéines semble
étre faible. Les valeurs enregistrées tout au long de l'expérimentation
dans les gquatre claires oscillent autour de 4 & 5 mg.g_l de sédiment sec.
Seules les claires C31 et C8 montrent des Eics, le pre;ier en décem;re
et mars avec des valeurs de 10,7 et 7 mg.g ~ (53,6 g/m et 34,4 g/m ) et
le deuxiéme en avril pour une valeur de 7,8 mg.g_l (soit 43,6 g/mz) (fig.
14). Les protéines représentent en moyenne 27 a 30 % de la matiére orga-

nique du sédiment. Seul dans la claire C nous avons remarqué que les

31
protéines forment 41 % du total de la matiére organique pendant décembre

et janvier.

— Les lipides : Le taux des lipides évolue réguliérement
dans le temps avec des valeurs trés proches dans les quatre claires. Les
valeurs les plus faibles, de l'ordre de 1 mg.g_l (soit 5 mg.m—z) sont
enregistrées en novembre et décembre, les plus fortes en juillet et

= 1 =9
oscillent autour de 6 mg.g . soit 30 g.m

- Les glucides : Le cycle de variations des sucres présen-

ite deux phases une hivernale avec des taux élevés oscillant entre 9 et

10 mg.g_l soit 45 - 50 g.m-2 et une phase qui débute en mars jusqu'a la
fin de 1l'expérimentation en juillet et qui est caractérisée par une chute
des glucides (fig. 14). Durant cette période les valeurs oscillent entre

6 et 8 rng.gw1 soit 28 a 40 g.mﬁz.

L'absence de travaux antérieurs dans les claires ostréi-

coles sur la biochimie de la vase ne nous permet pas de faire des compa-
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raisons. Toutefois nous pouvons faire les remarques suivan.es

. Les glucides constituent 1'élément majeur de la matiére
organique du sédiment. En hiver ils représentent 65 % de la matiére orga-
nique contre 40 & 45 % en été. Alors qu'au niveau de l'eau, les protéines
sont majoritaires. Dans les claires, seule la claire C31 présente des

valeurs relativement faibles autour de 52 % en hiver.

Les lipides faibles en hiver (6,2 %) atteignent un maxi-

mum en été de l'ordre de 30 %

En valeur absolue, la moyenne annuelle des quantités
de matiéres organiques, estimée par la somme des protéines, lipides et
glucides est de 73 g.m_2 en Cg ; 64 g.m_2 en Cy ; 75 g.m_z en C,, et
84 g.m—2 en C31. Les claires semées avec des palourdes de deux ans ren-
ferment donc les guantités les plus faibles en matidre organique. Il
semble que la quantité de matiére organique du sédiment soit partielle-
ment liée & la charge des claires en mollusques, constatation qui pour-

rait &tre confirmée par une évaluation de la charge des claires exprimée

en énergie susceptible d'8tre utilisée par les mollusques.

Les bactéries : L'évolution des teneurs en germes totaux

hétérotrophes est pratiquement semblable dans les quatre claires. Elle
montre deux périodes bien marquées, une avec des valeurs fortes en hiver,
dépassant 107 germes par gramme de sédiment frais et une période d'avril
a juillet avec des teneurs relativement faibles oscillant autour de
108 germes g_l.

La prolifération des bactéries en hiver semble &tre liée
a 1l'abondance de la matiére organique produite par des cellules du phy-
toplancton en pleine croissance lors de la crue et par la lyse des
cellules sénescentes. De plus, ce développement est attesté par la forte
consommation d'oxygéne et la production d'ammoniaque révélateur de phé-
noménes de reminéralisation. En été avec une production de matiére orga-
nigue et un taux d'oxygéne dissous les plus faibles de l'année ce sont
les phénoménes inverses qui se produisent. Bell et Mitchell (1972) in
Herbland (1974) ont montré que la croissance des bactéries dans des

cultures des algues est d'autant plus rapide que 1'dge des cultures aug-
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mente et que la lyse des cellules algales est évidente. D'autre part,
Meyer-Reil et al. (1978 et 1980) observent une corrélation entre le nom-
bre de cellules et le taux d'utilisation du glucose surtout au niveau
de la couche d'eau qui se trouve & l'interface eau-sédiment. Par contre
ils n'ont observé aucune relation entre la température et la salinité
d'une part et l'activité bactérienne d'autre part. Ainsi la présence
dans les claires d'une quantité élevée de glucides aussi bien au niveau
du sédiment que dans l'eau pourrait &tre un élément favorable a la pro-
lifération bactérienne. Pourtant, il faut noter que quelques auteurs
estiment que certaines algues phytoplanctoniques pourraient libérer des
substances dissoutes qui inhibent la croissance des bactéries (Aubert
et al., 1978). Cependant Berland et al. (1974) estiment que les gquanti-

tés excrétées sont faibles pour pouvoir agir dans le milieu naturel.

C. Conclusion

Les claires forment un écosystéme particulier, lié d'une part
aux conditions climatiques, surtout la température et la pluviométrie
et d'autre part aux conditions propres du milieu et plus particuliérement
au rythme d'alimentation en eau, & la nature du sédiment et a la charge

de ces claires en mollIusques.

La température agit indirectement sur la multiplication des
peuplements phytoplanctoniques et phytobenthiques, les baisses de tem-
pérature provoquent un ralentissement et m&me un blocage du taux de pom-—
page et par conséquent de filtration des palourdes ce qui entraine une
non utilisation de nourriture. Ainsi Lucas (1978) signale que la crois-
sance de jeunes palourdes est bonne & des températures voisines de 8°C
quand la nourriture est abondante dans le milieu. Par contre, pour des
températures plus basses l'activité de pompage est réduite. Au contraire,
les fortes valeurs estivales induisent des multiplications rapides des
cellules mais aussi de fortes utilisations de ces derniéres par les mol-

lusques.

Les fortes crues exceptionnelles de l'hiver ont provoqué des
baisse de salinité voisines des limites léthales inférieures des palour-

des aussi bien juvéniles qu'adultes. Il semble qu'a un certain seuil de



B

dessalure les palourdes se limitent au taux minimum d'activité cessant
toute ouverture des valves, en effet & une salinité de 10 %, de l'eau

de la claire C l'eau intervalvaire des palourdes était de 12 %,. Par

8!
ailleurs les variations de la salinité de l'eau se retentissent sur la
composition du peuplement phytoplanctonique et phytobenthique pouvant

induire en décembre des blooms trés abondants (Rince, 1978).

-

L'évolution de pH est fortement liée & l'activité photosynthé-—
tique dans le milieu. Il évolue donc inversement au 002 dissous dans 1l'eau.
Les apports de matiére organigque d'origine tellurique en hiver provoquent
des chutes des taux d'oxygéne dissous suivies d'une augmentation d'ammo-
niaque. Les mémes phénoménes sont observés en fin de printemps et sont
liés d'une part & la physiologie des palourdes (excrétion azotée) direc-—
tement dépendante de la température et d'autre part aux faibles taux de

renouvellement en eau des bassins.

Par ailleurs, lors des poussées de phytoplancton 1'influence
des densités de palourdes n'est pas mise en évidence alors qu'en période
de faible biomasse phytoplanctonique qui représente les 2/3 du temps de
la période étudiée, la consommation par les palourdes est bien marquée

surtout au niveau des claires chargées en palourdes dgées.

Si 1'on exclut le mois de décembre, ol la poussée phytoplanc-
tonique est assez importante, par rapport a la microflore phytobenthique
du sédiment, ‘pouvant résulter d'une mise en suspension d'une part impor-
tante de microphytobenthos, l'évolution des deux biomasses est paralléle,

mais la biomasse phytobenthique est en moyenne de 22 & 41 fois plus abon-

dante que la biomasse de la colonne d'eau.

Du point de vue qualitative, sur toute l'année, nous constatons
la présence surtout des diatomées par contre les dinoflagellés sont rare-—
ment rencontrés. En fin de printemps, en plus des diatomées, le bloom est
surtout marqué par la présence de phytoflagellés de la famille de cocco-
lithophoridae. La diatomée Navicula ostrearia a été cbservée surtout en
novembre oli elle a provoqué la coloration partielle verdidtre des bran-

chies des palourdes.

Enfin, comme nous l'avons déja remarqué, la richesse des claires
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en bactéries et en éléments dissous, en particulier en acides aminés
libres et en glucides, constitue une part assez impor*ante de nourri-

ture susceptible d'é&tre consommée par les mollusques.

En conclusion, il nous faut retenir qu'excepté en hiver, pé-
riode ol la nutrition des palourdes est trés ralentie, il est constaté
que la biomasse la plus élevée en palourdes induit une baisse des biomas -
ses phytoplanctoniques deux fois moindre mais ne semble pas affecter les
biomasses phytobenthiques. En ce qui concerne les substances dissoutes
et les bactéries, il n'apparalt pas de différences significatives entre

les diverses claires suivies.
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CHAPITRE II : LES PALOURDES :

CROISSANCE, COMPOSITION BIOCHIMIQUE, VA-

LEURS ENERGETIQUES.

Plusieurs classifications de bivalves ont été utilisées par

les taxonomistes mais nous avons adapté celle de Newell (1965, 1969) in

Gérard (1978) et qui donne la position systématique suivante

Embranchement des Mollusca

Classe des bivalvia

Sous classe des Heterodonta

Ordre des Veneroida

Super famille des Veneracea

Famille des Veneridae

Sous famille des Tapetinae

Genre des Ruditapes

L'espéce étudiée en élevage est la palourde japonaise Ruditapes

philippinarun (Adams et Reeve). Elle se distingue de la palourde indigéne

Ruditapes decussatus (communément appelée clovisse en Tunisie) par cer-

tains critéres que Gérard (1978) a bien développé. Nous reprenons les

caractéres les plus marqués afin de

d'identifier 1l'espéce

donner aux lecteurs la possibilité

Ruditapes philippinarum

|
| Ruditapes decussatus
|
|

Coquille

| — la sculpture est fine et ré-
|guliére sur tout le test.

— le bord postérieur nettement
tronqué.
| - 1'intérieur de la coquille
blanc & jeune pile

|Parties molles

|

| - les siphons sont séparés sur
| toute leur longueur

| - l'extrémité du siphon inha-

|lent ne possé&de en général qu'une

|double rangée de tentacules.

— la sculpture est forte

- bord postérieur moins tron-
qué et plutdt arrondi.

— 1l'intérieur de la coquille
souvent violé.

- les siphons sont soudés sur
les 3/4 de leur longueur

- 1l'extrémité du siphon inha-
lent posséde trois rangées de ten-
tacules.

|
l
l
|
|
|
|
|
I
|
|
l
|
l
|
|
|
|
|
i
l

Tableau 6 : Tableau permettant

de R. decussatus.

de distinguer R. philippinarum
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Pour l'élevage, le choix est porte en France sur la palourde
japonaise, car sa croissance est plus rapide que celle de 1l'espéce indi-
géne et son aptitude a utiliser toute nourriture parait supérieure (La-
trouite, 1979 ; Maltre-Allain, 1979 ; Latrouite et al., 1980 ; Bodoy et
al., 1980 ; Kergeriou et al., 1981). En conséquence les écloseries fran-
caises et principalement la SATMAR (Société Atlantique de Mariculture)

ont orienté leur production vers la palourde japonaise.

A. Matériels et méthodes

A.l1. Méthodes de culture

Compte-tenu de la taille des palourdes, les semis sont proté-
gés par des filets en polypropyléne contre les prédateurs en particulier
contre le crabe vert : Carcinus maenas selon le protocole d'élevage défin:

par Peyre et al. (1981).

La claire C8 renferme dix filets semés en octobre 1981 & une

densité de 200 palourdes de 14 - 16 mm par m2 de filet, la densité de
la claire est 104/m2. Le maillage du filet est de 4 - 8 mm.

La claire C9 est semée avec des palourdes de 16 - 18 mm a une

densité de 20Q par m2'de filet soit ‘75,7/m2 par claire. Les filets sont

de 4 — 8 mm de maille.

La claire 027 est semée an aolit avec des palourdes de 6 — 10 mm

sous des filets de 4 x 4 mm de maille & une densité de 90 m_2 de claire.

Pour la claire C31 les mémes caractéristiques de semis que la

claire C27 sont appliquées avec des densités de 50 palourdes m.-2 de

claire.

A.2. Méthode de prélévement

Mensuellement 50 individus sont prélevés dans 2 ou 3 points
de chacune des claires de fagon aléatoire en soulevant les bords des
filets. Ramenés au Laboratoire, les échantillons sont lavés et essuyés.
Des mesures biométriques sont faites sur 1l'ensemble des échantillons. Des
sous-échantillons de 20 individus, mis dans l'eau de mer filtrée a 0,45 um

pendant 24 heures, sont utilisés pour les dosages biochimiques. Les 30
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individus restant sont fixés pour le suivi du cycle de reproduction

(Goulletquer, 1983).

A.3. Méthode analytique

A.3.1. Biométrie

Les mesures biométriques sont effectuées avec un pied & cou-
lisse au 1/10 de mm. Nous avons opté les mémes définitions que Gérard

11978) pour la longueur, hauteur et épaisseur (fig. 15).

E L : La longueur

H : La hauteur

{ E : L'épaisseur

Figure 16 : Définitions des mesures effectuées.

Poids.total : les pesées du poids total sont faites

avec une balance du type Sartorius 1212 MP au 1/10 de mg.

. Poids de chair fraiche et de coquille : a l'ouverture
de la palourde de la chair fraiche ainsi que les 2 valves sont égouttées
1 heure sur papier filtré puis pesées sur balance Sartorius 1212 MP au
1/10 de mg.

. Poids sec de chair : la chair fraiche est congelée 2a
— 20°C selon les recommandations de Deslous-Paoli (1980) pendant 24 heu-
res puis lyophilisées pendant 24 heures. Du lyophilisateur, elle est mise
directement dans un dessicateur renfermant du gel de silice jusqu'a la

pesée effectuée avec une balance Mettler AE163 au 1/100 mg.
. Indice de condition
Trois indices ont été étudiés

- Le pourcentage de chair humide par rapport au poids
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total (ICl) décrit par Imai et Sakai (1561) et Ansell (1974) ; cet in-

dice ne tient pas compte des fluctuations de l'eau dans la chair.

- Le taux de chair séche par rapport au poids sec

de la coquille décrit par Mann et Glomb (1978) et Wahn (1976) qui est

-

égal a

Poids moyen de chair séche (g)
0. = x 100
Poids moyen de la coquille (g)

Cet indice élimine les fluctuations de l'eau dans la chair mais ne tien-

pas compte de 1l'évolution des cendres.

- Le troisiéme indice (IC3) de Walne et Mann (1975)

qui correspond a :

Poids moyen de chair séche - cendres (g)
IC3 3= x 100
Poids moyen de coguille (g)

Ce dernier indice tient en effet compte des variations saisonniéres des

cendres.

A.3.2. Biochimie

Tous les dosages sont effectués sur de la chair séche broyée
au mortier. Les guantités de chair analysées ne dépassent pas les 10 mg
pour les dosages des protéines et des sucres. Pour les dosages des lipi-
des environ 50 mg de chair sont utilisés. Les dosages sont effectués
mensuellement et individuellement sur des broyats de 10 individus. La

moyenne et écart-type seront, par la suite déterminés.

. Protéines : La méthode de Lowry et al (1951) a été uti-
lisée. Les protéines sont extraites dans la soude 1 N et l'intensité de
la coloration, lue au spectrophotométre & 7 500 um, dépend de la gquan-
tité de tyrosine et tryptophane de la chaine protéinique en solution
(Giese, 1967). Notons que cette méthode dose les protéines solubles et
une partie de protéines de structure. Le protocole de dosage est défini

en annexe. Les résultats sont exprimés en équivalent albumine de boeuf.

. Sucres totaux et glycogéne : Sur de la chair délipidée,




= 8] =

avec un volume de chloroforme, 2 volumes de méthanol (Bligh et Dyer,
1959) les sucres sont extraits par du T.C.A. & 15 % pendant 1 heure a
4°C. Un millilitre de l'extrait est utilisé directement pour le dosage
des sucres totaux, un autre millilitre sert aprés précipitation avec de
1'éthanol absolu au dosage du glycogéne. Les dosages se font par la mé-
thode de Dubois et al. (1956) (voir annexe). La densité optique est me-

surée a 4 900 Jam. Les résultats sont exprimés en équivalent glucose.

. Lipides : Les lipides sont extraits avec le mélange
chloroforme - méthanol (Bligh et Dyer, 1959), puis dosés selon la métho-
de Marsh et Weinstein (1966) (voir annexe). Tous les résultats sont ex-
primés en pourcentage du poids sec de la chair et en valeur absoclue. Les

résultats sont exprimés en équivalent d'acide palmitique.

. Cendres : 20 a 50 mg de chair séche sont pesés dans
des coupelles en aluminium préalablement tarées. Les échantillons sont
" calcinés A 48°C pendant 24 heures dans un four électrique & moufle &
régulation automatique. Les cendres sont mises au dessicateur puis pesées

sur balance électrique Mettler AE 163 au 1/100 de mg.

Composition biochimique d'un animal standard : L'uti-

lisation d'un animal standard permet de suivre l'évolution saisonniére
des composés biochimiques indépendamment des variations dues a la crois-
sance. Nous avons choisi comme paramétre lié & la croissance le poids de
la coquille et nous avons fixé comme poids moyen de coquille les valeurs
5,1 g pour les palourdes de 2 ans et 0,9 mg pour celles de 1 an. Par
des équations de régression nous déterminons le poids de chair corres-
pondant a la coquille de l'animal standard et ceci pour chaque préléve-
ment mensuel. L'évolution des composés biochimiques de 1l'animal standard
est donnée par l'équation utilisée par Beninguer (1982) soit
% poids sec du composé X poids sec de chair

de 1'animal standard en mg

100

en valeur absolue (mg)

A.3.3. Teneur énergétique
Les teneurs énergétiques de la chair sont souvent calculées a

partir des dosages des protéines, des lipides et des glucides en utilisant
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des facteurs de conversion. Nous avons utilisé les coefficients de Bor-

dy (1945) soit 4,1 cal mg—l pour les sucres et 5,65 cal mg_l pour les
protéines et celui de Beninguer pour les lipides soit 7,88 cal mg_l.

Par ailleurs, la teneur énergétique est estimée directement par des me-
sures microcalorimétriques sur un mélange de broyat de cing individus
selon le protocole de Héral et Deslous-Paoli (1982). La moyenne de 3
mesures est calculée. La méthode consiste & briler environ 10 mg de cha:i -
séche dans un microcalorimétre du type Phillipson. L'étalonnage de 1'appa-

reil est fait avec l'acide benzoique(CBH COOH) .

5

A.3.4. Reproduction

L'étude de la reproduction a été faite parallélement par
Goulletquer (1983). Des observations macroscopiques, microscopigues et
des coupes histologiques ont été effectuées. Le développement des gamé-
tes a été suivi. Par ailleurs la taille de premiére maturité sexuelle a
pu &tre déterminée. Notons que durant la péricde observée, il n'y a pas

eu de ponte in situ. Une ponte au laboratoire a été provogquée.

A.3.5. La mortalité

Lors de l’échantillonnage, sur les coquilles vides récupérées
nous mesurons la longueur. Un histogramme de taille de coquilles mortes
des claires C8 et Cg' couvrant la période expérimentale est tracé. Des
taux de mortalité dans les différentes claires sont déterminés permettant

ainsi de connaltre 1l'évolution des nouvelles densités des semis.

B. Résultats et discussions
B.1. Croissance
B.1l.1. Croissance linéaire

La croissance en taille des palourdes présente deux périodes
(fig. 17 et 18) ; une de novembre jusqu'a avril ol la croissance est
pratigquement nulle suivie d'une deuxiéme période ol la croissance débute.
Sur toute l'année et dans les quatre claires la croissance en taille est

faible. L'effet de la densité du semis ne peut &tre mis en évidence sur-
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tout en C8 et C9 ol la comparaison des tailles (longueur) montre que la
différence des moyennes est non significative en seuil de 95 % (tableau

8).

Notons par ailleurs que les moyennes de taille relativement
élevées en novembre et décembre sont liées au mode d'échantillonnage, en
effet le ler échantillon est prélevé sous les bords des filets ou les
densités sont relativement faibles par rapport au reste du filet et ceci
en rapport avec les méthodes de semis. En valeur absolue le gain de taille
moyen des palourdes adultes pour les claires C_ et C. est de 16 % en lon-

8 9
gueur, 17,6 en hauteur et 20,8 en épaisseur.

Pour les jeunes palourdes des claires C et C31 le taux de

croissance est comparable a celuil des claires C8 iz Cg toutefois nous
remarquons que les palourdes profitent mieux de la période estivale ou
leur rythme de croissance est plus élevé. Sur toute l'année de 1l'expéri-
mentation le gain moyen en taille est de 60 % en longueur, 67 % en hau-
teur et 77.5 % en épaisseur (tableau 7). Les moyennes de taille élevées

du mois de mars sont dues & un biais d'échantillonnage.

Les forts écart-types des distributions de taille a partir de
mai montrent une hétérogénéité des lots. Il semble que les jeunes palour-
des aprés des conditions défavorables en hiver et au printemps ont réagi

différemment aux conditions plus ou moins favorables du début de 1'é&té.

Une comparaison des moyennes des longueurs des palourdes des

claires C2 et 031 montre que la différence des moyennes est significa-

s
tive au seuil de 95 % pour toute l'année sauf pour les mois de janvier,

avril et juillet (différence non significative au seuil de 95 %).

Dans des élevages sur l'estran (De Kergariou et al., 1981), la
croissance en longueur des palourdes passent de 23,8 mm a 44 mm pour une
densité de 500/m2. Les mémes auteurs (1982) observent dans trois sites
différents des accroissements (de longueur) de 22,6 ; 28,8 ; et 24,4 mm

au bout de 13 mois pour une densité de 300.m-2.

L'étude de la croissance relative effectuée par Goulletquer
(1983) montre que le rapport épaisseur sur longueur présente une isomé-

trie pour C8 et Cg, et une allométrie positive pour C » et C3 alors que

2 1
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27
| | [ | | | TSR | | | | | | | | 1
| Mis | L |g|l B |gle.|lg| PT | o |IPCF | o |Pes | g | PC | o |%eau
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
Novembre 82|16,2 |2,9 |10,9 |2,2 | 7,1 |1,5 | 0,891 |0,450 |O,198 |0,116 |0,034 |0,020 |0,488 |0,240 |82,8 |
| | | | | | | | | | | | | | |
Décembre 82|16,2 |2,6 (11,1 |1,8 | 6,9 |1,2 | 0,897 |0,440 |0,154 |0,091 |0,029 Io,015 |0,486 |0,247 |B1,1 |
| | | | | | | | | | - |
|Janvier 83|15,3 |3,1 |10,6 |2,2 | 6,5 |1,4 | 0,785 |0,481 |0,150 |0,108 |0,028 |0,019 |0,438 |0,269 |B1,3 |
| | | | I | | | | | | |
Février 83|15,6 |2,5 |10,9 [1,8 | 6,6 |1,2 | 0,817 |0,393 |0,152 |0,075 |0,033 |0,016 |0,473 {0.211 |78,3 E
| | | | | | | |

Mars 83|21,3 |3,1 [15,3 |2,1 | 9,3 1,3 | 2,104 |0,845 |0,559 |0,270 |0,114 |0,056 |1,118 |0,422 |79,6 |
| | | | | | | |
|Avril 83|16,6 |3,5 12,0 |2,5 | 7,3 |1,7 | 1,080 |0,780 |O,191 |0,151 |0,042 |0,033 |0,774 |0,526 |78,0 |
| | I | | | I I | | |
|Mai 83|19,3 |3,9 |13,8 |2,8 | 8,6 |1,9 | 1,693 |1,017 |0,366 |0,269 |0,078 |0,061 |1,131 |0,684 |78,6 |
| | | | | | | | | | |
|Juin 83|22,0 |4,2 |15,9 |3,1 10,2 |2,5 | 2,668 |1,374 |0,444 |0,304 |0,087 |0,061 |1,497 |0,835 |80,4 ;

| | | | | | | | | | | | |
|Juillet 83|24,0 |a,5 |17,2 |3,1 |11,4 |2,4 | 3,445 |1,826 |0,665 |0,360 |0,137 |0,074 |2,152 |0,929 |79,4 |
| 1 ] | | | | | | | | | 1

C
31

| | | | [ [ | | | [ [ i | | 1
II Mois L | H ia‘{Ep.:d"{ PT }cr llPCF | O"}PCS = [ e O |% eau]
Lo L =) | | | | |
| | | | | | | | | | | |
INovembre 83:14.5 2,5| 9,8 1,6 } 6,2 |1,1 | 0,634 |0,317 |0,152 |0,078 |0,024 |0,012 |0,355 |0,177 |84,2 |
| | | | | | | | | |
:D&wM1 83[13,9 &6}9&I1£= moihzioijOJn|nJm|omm|omn|omm|o&m 0,176 |83,0 |
| | | | | | |
:Janvler a3|15,2 |2,8 |10,7 |2,2 I 6,6 {1.3 I 0,776 :o.ang :0.156 }0.109 |o,031 |0,021 |0,488 |0,300 |80,1 |
| | | | |
:Février 83:13.8 fesa I 9,6 |1,7 I 5,9 }1.2 l 0,580 {0.353 |o,102 |o,091 |0,021 |0,020 |0,361 |0,232 |79,4 |
| | | | | | | | |
}Hara aalls.z !2.7 I11.6 Il.& { 6,9 lx.z } 0,931 :o.aao }0.219 |0,134 |o0,043 |0,028 |0,579 |0,288 |80,3 |
| | | | I | |
:Avril 83|15,9 |3,4 :11.4 Iz.a } 6,9 Ix.s } 0,958 |0,661 |0,161 |O,142 |0,033 |0,028 |0,561 |0,441 |79,5 |
| | | | | | | I
:nai B3|18,6 |4,1 112.6 I2.9 | 8,3 E1,9 I 1,703 !1.307 Io.:m lo,260 |0,072 |0,058 |0,914 |0,484 |78,8 |
i | | | | | |
lJutn 8318,2 té.ﬁ }13.0 :3.& i 8,1 Ez.a : 1,585 :1.424 io.zsa :0.259 |o,051 |0,050 |0,855 |0,714 |80,6 |
| | | |
{fuillet 83E22.6 14,4 }15.4 :3.5 {10.6 [2,6 ! 3,000 |2,103 |0,504 |0,252 |0,101 |0,049 {1,687 |0,B15 |79,9 |
| | | | ] i | |

Tableau 7 : Données biométriques et pondérales d: Ruditapes philippinarum

dgées de 2 ans élevées en claires %7 2t %1 (moyenne et écart-

type) .
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Figure 17 : Evolution des données biométriques des palourdes
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Evolution des données biométriques des palourdes dgées de 2 ans.
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le rapport hauteur sur longueur présente une allométrie négative pour
les quatre claires. Ce qui veut dire qu'en C8 et C9 pour les palourdes
adultes la croissance s'effectue surtout en épaisseur et en hauteur.

B.1.2. Croissance pondérale

. Poids total : le poids total est resté constant durant
l'hiver et le printemps (fig. 17 et 18). Aucune augmentation n'a pu &tre
décelée. A partir du mois de mai une augmentation a été enregistrée. Elle

est continue en C et 031 alors qu'en CS et Cg elle évolue en dents de

27
scie.
Des comparaisons de moyennes entre C8 et C9 d'une part, C27
et C31 d'autre part montrent qu'au seuil de sécurité de 95 % la diffé-

rence est non significative chez les premiéres alors qu'elle est signi-
ficative chez les palourdes de 1 an, & part les deux mois de janvier

et juillet.

. Poids de coquille : des phénoménes similaires ont été obser-

vés au niveau du gain de poids de la coquille (fig. 19) ; c'est toujours
a4 partir du mois de mai qu'un gain de poids a pu €tre enregistré. La

détermination du gain .mensuel en poids de coquille (G 0) défini par

3
Lucas (1978) Gm = :w . %3 - Avo avec w : le poids en gramme pris
t
o

pour référence et t : laps de temps en jours entre deux mesures,

(tableau 9).

Le gain en poids de la coquille durant la période d'étude

est négligeable en C_, et C pour les adultes, ou il n'a pas dépassé

8 9’
le 33,7 %. Par contre en C27 et C31 la croissance parait reprendre dés
que les jeunes palourdes retrouvent des conditions favorables a leur

développement.

. Poids de chair : Les variations annuelles de chair fraliche

(fig. 19) montrent deux périodes, une hivernale avec une chute du poids

et une estivale ol une augmentation du poids a été enregistrée.

Les variations de chair séche suivent de prés celles de la
chair fraiche. Le "grossissement" mensuel (Gm) (tableau 9) montre un

gain de chair séche a partir de février souvent marqué dans les claires
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2200 au 2t.02] 70 | 85,9 | <69 [+13,86]| | 92| 20,6 | .-30,01 37,2 |
|22.02 au 18.04| 14,8 | 8,8 | 40,1 | 54,5 | | 34,1 | 14,6 | 29,6 | 30,6 |
|19.04 au 19.05| -1,2 | 13,8 |-13,5 | -15,8 | | 44,6 | 82,9 | 60,9 | 114,3 |
120,05 gu@2:06}) 19,8 | 8.2 @283 { B8] sl 1021 55| <37
|23.06 an 18.07| &,0 | 20,3 |-2,6 | 25,7 | 50,56 | 66,3 | 112,2 | 79,4 |
(19,07 an 18,08| -89,7 |-23,6 | +2,2 | =2,8) ] = } = |} « T = |
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Tableau 9 : Gain mensuel de poids de coquille et de poids de chair séche.

1]
CB et C9 alors qu'en C27 et C3l

vées entre avril et mai avec respectivement 81,9 % et 114,3 %.

les valeurs les plus élevées sont obser-

Sur un échantillon de palourdes prélevé en septembre de la

claire C le Gm passe de 39,2 % a 5,4 % juste aprés la ponte effectuée

8!
au laboratoire. Le gain en poids sec, de 33,8 % est dii & la formation des

gonades.

. Poids de l'animal standard : Dans les claires C_. et C les

8 9’
variations annuelles du poids de chair séche sans cendre d'un animal

standard sont semblables (fig. 20). Aprés une chute entre novembre et
décembre, une remontée est amorcée & partir de fin janvier avec un maxi-

mum en mai C, et en juillet en C Les chutes de poids en avril et aolt

8 9°

en C8 et en avril et juin et & partir de juillet en C9

premiére vue, interprétées comme le résultat de pontes, mais jusqu'au

peuvent &tre, a

20 septembre 1983 tous les individus sont encore au stade maximum de

réplétion des gonades comme le confirme Goulletquer jusqu'en juillet par
des coupes histologiques. Ceci n'exclut cependant pas des pontes partiel-
les au mois d'aolit. Les autres chutes indiquant un amaigrissement des pa-

lourdes peuvent &tre dues & la forte variance des é&chantillons prélevés.

Aprés la ponte totale provoquée au laboratoire le poids de chair séche sans
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Ruditapes philippinarum 8gées de 1 an (A) et de 2 ans (B).
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cendres d'un animal standard de la claire 08 est passé de 323 mg a 229 mg

soit une perte de 30 %.

Dans les claires 027 et C31 les mémes fluctuations plus pré-
coces ont été observées. En effet 1l'augmentation en poids est déja bien
amorcée en janvier alors qu'en C8 et C9 elle n'a commencé qu'en fin du

mois.

Indices de conditions

Indice ICl : Le pourcentage de chair fraiche (fig. 21) est
variable. Il atteint un maximum en novembre (23,9 %) chez les palourdes
de 1 an, puis décroit en décembre et croit ensuite pour atteindre des
valeurs proches des maxima en mai puis varient autour de cette valeur

d'une maniére non significative.

Chez les palourdes de deux ans de la claire C8 les valeurs
les plus fortes ont été observées en novembre, décembre et septembre. La
valeur la plus faible est observée en janvier (16,2 %). En septembre le
pourcentage de chair fraiche qui est maximal passe de 19,9 % a 14,6 %
aprés la ponte provoquée en laboratoire soit une perte de 26,6 %. Les

valeurs de ce pourcentage en C9 sont comparables a celles de la C_, avec

8
un maximum (18,6 %) erl mars.

Le pourcentage de chair fraiche par rapport au poids total
du mollusque est imprécis (Deslous-Paoli, 1980) & cause de l'eau rési-
duelle qui varie d'une part avec les conditions de manipulation des
palourdes au laboratoire telles que le temps d'égouttage et la tempéra-
ture du laboratoire et d'autre part avec certains facteurs du milieu en

particulier avec la nourriture et la salinité.

Toutefois nous remarquons gue nos valeurs sont proches
de celles de Deslous-Paoli (1980) pour des huitres élevées dans le bas-
sin de Marennes-0léron. Cet auteur trouve des rapports de 25 % pour des
huitres de 1 an et des rapports de l'ordre de 18 % pour des hultres
plus dgées. Par contre le méme auteur signale que les pourcentages sont
plus faibles pour des hultres élevées en claires (11,2 % pendant la re-

production et 6,1 % aprés la ponte).
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Le pourcentage de chair fraliche par rapport au poids total du
mollusque est imprécis (Deslous-Paoli, 1980) & cause de 1l'eau résiduelle
gui varie d'une part avec les conditions de manipulation des palourdes
au laboratoire telles que le temps d'égouttage et la température du
laboratoire et d'autre part avec certains facteurs du milieu en particu-

lier avec la nourriture et la salinité.

Toutefois nous remarquons que nos valeurs sont proches de celles
de Deslous-Paoli (1980) pour des huitres élevées dans le bassin de Maren-
nes-0léron. Cet auteur trouve des rapports de 25 % pour des hultres de
1 an et des rapports de l'ordre de 18 % pour des hultres plus dgées. Par
contre le méme auteur signale que les pourcentages sont plus faibles pour
Jdes huitres élevées en claires (11,2 % pendant la reproduction et 6,1 %

aprés la ponte).

Indices IC2 et IC3 : les deux types d'indices suivent la méme

évolution, avec des valeurs plus faibles de IC3 (fig. 21). Chez les

palourdes &gées, les valeurs les plus basses sont enregistrées en décem-

-

bre et janvier (4 a2 5 %). Entre février et septembre les valeurs relati-

vement élevées oscillent autour de 6 & 7 % pour 102 et 5 a 6 % pour IC3

avec des pics secondaires. Les indices de conditions IC2 et IC3 passent

respectivement dans la claire C_ de 7,3 % et 6,4 %, 3 4,8 % et 4,2 %

8
aprés la ponte soit une diminution de 34,2 % et 34,3 %.

Pour les jeunes palourdes de 1 an, ces indices sont trés varia-
bles et évoluent entre 4,9 % et 7,3 % (valeur maximale du mois) pour

IC2 et 4,4 % et 7,8 % pour IC.. Le mois de mai semble présenter des con-

3
ditions les plus favorables pour la gualité des palourdes.

B.2. Mortalité

A chaque prélévement mensuel, les coquilles vides sont récupé-
rées et une estimation de taux de mortalité par claire a été effectuée.
Les résultats obtenus cumulés montrent les taux suivants : 21 % en CB'

3 % en C, et un faible taux ne dépassant pas 1 % en C 7 et C

9 2 aL”
L'histogramme de distribution de taille des coquilles mortes

(fig. 22) montre, pour la claire CB’ deux cohortes : la premiere est
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formée d'individus de 14 a 20 mm de longueur et la deuxiéme présente des
palourdes de longueur comprises de 22 & 34 mm. Si l'on se reporte aux
courbes de croissance (fig. 17 et 18) les taux élevés de mortalité ont
eu lieu juste aprés le semis (semis effectué a la taille de 14 — 18 mm)
et par conséquent pendant 1l'hiver 1981 - 1982, par contre la deuxiéme

cohorte correspond aux tailles atteintes pendant 1'hiver 1982 - 1983.

Le méme histogramme montre au niveau de la claire C_ que les

9
pertes en cours de l'hiver 1981 - 1982 sont minimes par contre elles
sont élevées au cours de l'hiver 1982 - 1983, toutefois elles restent

inférieures a celles constatées au niveau de la claire CB'

Pour les claires 027 et 031, le seul fait qui mérite d'étre
signalé est la présence dans les prélévements du mois de mai, de 17
coquilles (longueur moyenne de 15 mm) avec des cassures caractéristiques

d'une prédation pour le crabe vert : Carcinus maenas.

Les nouvelles densités théoriques estimées en fin d'expérimen-

; " -2 -2 5
tation sont respectivement en C_ et Cg, 83 m et 72 m . Ceci pourra

expliquer la croissance relativiment semblable dans les deux claires.

D'ailleurs la péche des deux claires effectuée en octobre par 1l'éleveur
a confirmé nos observations. Sur les deux claires la densité finale est
de 80 individus par mz. Ainsi si les mortalités observées en hiver 1982 -
1983 dans les claires C8 et C9 semblent &tre liées aux conditions défa-
vorables, fortes dessalures dues aux crues, celles enregistrées en hiver

1981 - 1982 surtout dans la claire C_ ne semblent pas &tre expliquées

par les mémes phénoménes. Deux hypotﬁéses peuvent &tre énoncées : soit
la fagon dont le semis a été effectué, par exemple la présence d'une
couche de vase importante sur le filet de protection emp&chant les pa-
lourdes de filtrer, soit que la période du semis ait été mal choisie ca:
cette époque correspond au moment oll les indices de condition sont les
plus faibles, les palourdes maigrissent, vivent sur leurs réserves et a
l'avenir il faut déconseiller de travailler des palourdes, donc de les

soumettre A& des stress, lorsqu'elles se trouvent déja dans des conditions

physiologigques défavorables.



= 166 =

Effectif
add ’ ¢8
Mortalite CYO bud
]
20+
—
—
10
: i S S i longueur
E E 101214 16182022 30323436 (mm ]
hiver hiver
81-82 82-83

Figure 22 : Estimation des mortalités par mesure des tailles des individus

morts.

-




- BT =

B.3. Reproduction

B.3.1. Résultats des suivis des populations in situ

Chez la palourde R. philippinarum la maturité sexuelle peut
€tre atteinte a la fin de la premiére année. La premiére maturité chez
les jeunes palourdes est observée a partir de la longueur moyenne de

19 mm.

Durant l'hiver, il semble gue les palourdes sont en repos
sexuel. La gamétogénése a débuté au début de février. Des ovules pédon-
culées et des spermatozoides mobiles ont été observés a partir de mai.
Un suivi des différents stades de la gamétogénése par des observations
microscopiques des gamétes d'une part et des coupes histologiques au
niveau du manteau d'autre part (Goulletquer, 1983), n'a pa pu mettre

en évidence aucune ponte jusqu'a fin juillet.

La gamétogénése a été trés étalée dans le temps, phénoméne
qui pourrait &tre 1lié aux faibles températures du printemps (inférieures
a 10°C jusqu'a la fin avril). D'ailleurs Lubet (1976) émet 1l'hypothése
gque la reprise de l'activité génitale serait sous la dépendance de fac-
teurs internes neuroendocriniens qui déterminent la réprise de 1l'ampli-
tude du cycle sexuel. Ces facteurs internes pourraient &tre modifiés par
des '"synchronisateurs", facteurs externes parmi lesquels la température.
Il signale que l'action de la température pendant la période de repos
sexuel modifierait la date de reprise de la gamétogénése. Ainsi l'activi-
té génitale précoce (début février) semble &tre liée A la douceur de
l'automne 1982, mais le printemps froid semble avoir bloqué cette évolu-
tion. En outre Goulletquer (1983) signale que le stade Cb (Echelle de
Lucas, 1965) caractérisé par des spermatozoides mobiles et des ovules
non pédonculées et qui indique une ponte éminente, montre un maximum aux
mois de juin et juillet. Or nous n'avons pas constaté de ponte pendant
1'été malgré les fortes températures rencontrées (28°). Ces températures
élevées ne pourraient-elles pas bloquer la ponte et provoquer ainsi une

surmaturation ?

Cependant si on raisonne par analogie avec le déroulement de la

gamétogénése chez ("rgssosirea gigas en 1933 Jdans le bassin de Marennes-
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Oléron, on constate que les faibles températures printaniéres ont pro-
voqué un retard de la gamétogénése et que malgré les fortes températu-
res de juillet la maturation ne s'est achevée qu'au mois de d'aoiit
permettant des pontes fin aofit et un captage particuliérement tardif en
septembre. Un raisonnement analogue peut €tre tenu pour la palourde, les
€leveurs ayant constaté les pontes dans les élevages qu'au mois de sep-
tembre, et les maxima des teneurs en lipides ne sont observées qu'au
mois d'aoiit.

Le retard de la ponte n'est pas sans effet sur la croissance
des mollusques. En effet en période de reproduction et jusqu'a la ponte
les mollusques investissent la totalité de leur énergie d'abord pour
la formation des gamétes et ensuite & l'entretien de ces gamétes jus-—
qu'a la ponte et donc pendant toute cette période la croissance est
relativement faible, surtout dans des milieux ol la nourriture dispo-

nible est limitée ce qui est le cas des claires.

Dans le but de connaitre la part d'énergie dépensée par les
palourdes pour la gamétogénése et de pouvoir suivre les variations des
différents composés biochimiques de la chair avant et aprés la ponte,

nous avons provoqué la ponte en laboratoire.

B.3.2. La ponte

Une vingtaine de palourdes provenant de la claire C8 d'une
longueur moyenne de 36,5 mm ont été mises dans de l'eau de mer préfil-
trée & 0,45 um et fortement oxygénée pendant environ 20 heures, les

températures de l'eau sont de 20°C.

Sachant que si les mollusques sont matures, ils sont stimula-
bles et par conséquent & la suite d'un changement mécanique thermique
ou chimique, ils répondront par une ponte, nous avons effectué plusieurs

.chocs simultanés

— Un choc mécanique : les palourdes retirées de l'eau
sont mises sur paillasse & sec pendant environ une heure a la tempéra-
ture du laboratoire de 24°C.

- Un choc thermique : les palourdes sont remises dans un
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cristallisoire de 10 1 renfermant de l'eau de mer filtrée & 0,2 u &
une température de 20°C. Par conséqu%pt elles sont passées d'une tempé-
rature de 20°C a 24°C puis remises a 20°C.

- Un choc '"hormonal'" : des mdles ont été sacrifiés et les
spermatozoides sont recueillis dans une seringue. Quand les palourdes
ont commencé a filtrer nous avons libéré des spermatozoides dans 1l'eau
a environ un centimeétre des siphons inhalents. Les spermatozoides sont

directement pompés par les mollusques.

La ponte : une heure aprés l'adjonction des gamétes miles
dans le milieu nous avons observé un étirement des siphons qui attei-
gnent environ une fois et demi la longueur de la coquille, suivi d'une
éjaculation discontinue des produits génitaux dans le milieu. La ponte
a duré 20 mm, les géniteurs par la suite sont retirés du cristallisoire.
L'observation des manteaux de dix palourdes ouvertes dans la méme jour-
née montre que la ponte a été compléte. Les chairs fraiches sont pesées,

congelées et lyophilisées.

Les larves : aprés la ponte, les oeufs fécondés sont répartis
dans 3 cristallisoires de 10 1. La longueur la plus petite des larves
est d'environ 70 um. Les larves (D) de 48 heures sont d'environ 90 um.
En l'absence a cetté-époque, de culture d'algues en laboratoire, la
nourriture des larves s'est limitée aux éléments dissous et & la micro-
flore bactérienne contenus dans l'eau de mer préfiltrée a 0,2 um. L'eau
oxygénée était renouvelée une fois tous les jours. L'élevage larvaire
a pu étre ainsi maintenu pendant 9 jours. La longueur maximale atteinte

a partir du 7éme jour est de 120 um.

Ces données sont a comparer avec celles de Loosanoff (1966),
le Pennec (1981, 1982) et Gérard (1978). Ce dernier obtient aprés 9
jours des larves d'une longueur moyenne de 160 um d'aprés le méme au-
teur, un mélange de Phaeodactylum et Dunaliella ou Phaeodactylum et
Monochrysis était distribué 2 fois par jour. Les faibles tailles des
larves observées peuvent donc &tre liées & l'absence de nourriture
phytoplanctonique dans le milieu. Par ailleurs l'influence de la tem-
pérature sur la reproduction des bivalves est bien mise en évidence

aussi bien au niveau de la reprise et la durée du cycle génital qu'au
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déclenchement de la ponte (Lubet, 1959 ; Gimazane, 1971 ; Gimazame et
Lubet, 1972, Zaouali, 1972 ; Bayne, 1976 et Mann, 1979). Ainsi, cette
année les claires ont &té marquées par un automne doux et riche en phy-
toplancton qui a permis une reprise précoce de la gamétogénése au début
de février, un hiver et surtout un printemps qui ont provoqué un étale-
ment de la gamétogénése dans le temps et enfin, un été trés chaud avec
des températures voisines de 28°C, qui semblent avoir provoqué un bloca-
ge de la ponte. Ainsi la palourde R. philippinarum qui a une période de
reproduction assez courte (Lubet, 1976) pourrait sous certaines conditions
de facteurs externes, la température en particulier, avoirun cycle de
reproduction assez long qui aura des répercussions négatives sur la

croissance de la palourde.

B.4. Composition biochimique et valeur énergétique de la chair

B.4.1. Composition biochimique de la chair

Les résultats des dosages de la composition biochimique glo-
bale sont présentés sous deux formes : en valeur relative (% de la
matiére séche) et en valeur absolue (tableaux 10, 11 et 12).

B.4.1.1. Valeur relative

. Protéines : La teneur en protéines varie entre 20,4 %
et 52,4 % pour les palourdes &gées de deux ans (fig. 24) et entre 16 %
et 41 % pour celles de un an (fig. 23). Les moyennes annuelles sont
respectivement de 33,7 %, pour CB, C9 et 30,5 %, 20,8 % pour 027 et
031. L'évolution des teneurs en protéines montre de faibles valeurs en
hiver, excepté en décembre, puis une augmentation au printemps, une
certaine stabilité jusgu'en début d'été, suivie d'une remontée assez

marquée en C_ et Cg au cours des mois d'aolit et septembre. Le maximum

8
de protéines est donc enregistré en été, par contre les valeurs les

plus faibles sont observées en hiver.

Des variations comparables ont été signalées par Beninger (1982)

cependant cet auteur trouve des taux plus élevés liés aux méthodes de
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valeurs relatives.

de 2 ans

-

dgées

Evolution de la composition biochimique de la chair des

palourdes

Tableau 11
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dosage utilisées (dosage de l'azote total par analyse CHN).

Plusieurs auteurs ont signalé les pics des protéines pendant
la période de ponte chez divers mollusques : Abra alba (Ansell, 1974),
Macoma balthiea (Beukema et Bruin, 1977), Ruditapes decussatus et
Ruditapes philippinarum (Beninger, 1982). Par ailleurs nous remarquons
qu'il se produit peu de variations des protéines juste aprés la ponte
(perte d'environ 2 % de protéines) alors que Holland (1978) in Beninger
(1982) estime que la protéine est la deuxiéme composante principale des
ovocytes des bivalves aprés les lipides. De mé&me Beninger (1982) a
remarqué une chute importante des protéines parallélement aux lipides

aprés la ponte.

Il se pourrait que la baisse constatée par Beninger soit due
quasiment exclusivement & des protéines de structure des gamétes et que
nous ne l'observons pas a cause des différences entre les estimations
des protéines. Il est possible cependant qu'aprés la ponte, les mollus-
ques se trouvant dans un état physiologique critique ne pouvant profi-
ter de la nourriture présente dans le milieu, vont utiliser les protéines
pour leur métabolisme. En effet les réserves en glycogéne et en lipides
sont pratiquement nulles pendant cette période. Les dosages des protéines
juste aprés la ponte ﬁe permettent pas de bien identifier les baisses

enregistrées par ces auteurs.

. Lipides : Les teneurs en lipides ont varié entre 4,8 %
et 11,3 % en C8 7 6% et 3,2 % en C9 ; 4,5 % et 9,8 % en 027 et entre
4,1 % et 8,7 % en 031 (fig. 23 et 24). Les moyennes annuelles sont res-
pectivement de 7,7 % chez les palourdes de deux ans et 7,6 % (C27), 7,3 %

(C,,) chez les plus jeunes.
31

Les faibles valeurs en lipides sont enregistrées en novembre
dans les quatre claires. Elles augmentent chez les jeunes palourdes pour
atteindre un maximum en janvier puis se stabilisent pendant le reste
de 1'année autour de 8 %. Chez les palourdes de deux ans, aprés la mon-
tée en décembre, nous remarquons un palier entre janvier et mars puis
une légére baisse en avril suivie d'une montée en mai. A partir de juin

les lipides évoluent rapidement et atteignent un maximum en aolt. Une
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légére baisse a été observée en septembre. Aprés la ponte, la teneur en
lipides est passée de 10,1 % & 7,7 % soit une perte de 23,7 %. Suivant
les sexes, les femelles, plus riches en lipides ont perdu 52,2 % contre

10,4 % pour les méles.

Les lipides semblent jouer un réle important dans la matura-
tion des gonades (Swift et al., 1980). Les taux maxima en lipides corres-
pondent bien & la période de ponte. Toutefois, il ne faut pas négliger
le réle des lipides en tant que réserve énergétique en dehors de la
période de reproduction. Beninger (1982) observe une diminution des
triacyglycérols et des phospholipides et estime que ces derniers en
dehors de leur fonction de molécules de structure pour les membranes
cellulaires constituent une forme de réserves pour les ovocytes. Beukema
et De Bruin (1977) estiment chez Macoma balthica que les lipides, repré-
sentant 15 % du poids de chair sans cendre, fournissant 25 % de 1'éner-
gie de maintien pendant 1l'hiver. Walne (1970) montre que chez certaines
populations, les lipides et le glycogéne diminuent dans les m&mes propoc-
tions en hiver quand la nourriture est insuffisante. Dans les claires
nous remarquons que pour les palourdes, les lipides ne diminuent que
lorsqu'il y a épuisement du glycogéne et des protéines, qui semblent
les premiers a &tre utilisés pendant les périodes défavorables de crois-

sance.

Les sucres totaux et le glycogéne : La teneur en sucres

et 9,8 % en C9 : 2,1 % et 5,4 % en C27

varie entre 1,8 % et 11,6 % en C8
et entre 2 % et 9,2 % en C31 (fig. 23 et 24). Les moyennes annuelles son:

respectivement de 5,9 et 5,5 % en CB et C_. pour les palourdes plus dgées

9

et de 3,4 et 3,9 % en C et C31 pour les palourdes de 1 an.

27
L'évolution générale des sucres totaux montre de faibles va-
leurs chez les palourdes de un an (entre 2 et 4 %), seule une légére
augmentation est observée en mai dans les deux claires. Par contre les
variations sont beaucoup plus marquées chez les palourdes de deux ans.
Deux pics, le premier en novembre - décembre et le deuxiéme plus impor-
tant en avril - mai, suivis respectivement de chutes en février, juin,
juillet et aoilit. Les sucres totaux sont formés essentiellement de glyco-

géne et le pourcencage des sucres libres varie entre 1 et 49 % chez les
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palourdes de deux ans et entre 2 et 69,3 % chez les jeunes.

Par ailleurs les variations des sucres libres (fig. 23 et 24)
sont inversesde celles du glycogéne dont 1l'évolution annuelle est com-—
parable & celle des sucres totaux avec des valeurs maximales de 11,5 %
en C8 (mai), 9,3 % en C9 (avril), 5,3 % en C2,7 (mai) et 8,0 % en 031
(mai). Les valeurs les plus faibles sont de 0,8 % enregistrées chez les

jeunes en janvier et chez les adultes en aoilt.

Le glycogéne, reconnu comme étant la réserve énergétique prin-
cipale des bivalves (Giese, 1969) pendant les périodes d'insuffisance
alimentaire et pendant la formation des gamétes (Gabott, 1975), évolue
différemment chez les jeunes palourdes et les plus &dgées. En effet, il
semble qu'en période de repos sexuel (fin de l'automne) et en présence
de nourriture suffisante, les réserves synthétisées des jeunes palourdes
sont directement investies dans la croissance alors gqu'elles sont stoc-
kées chez les palourdes dgées (fig. 24). Le glycogéne constitue, d'ail-
leurs, en moyenne 75,9 % (CB) et 77,4 % (Cg) des sucres totaux chez les
palourdes de 2 ans alors qu'il ne représente que 56,7 % (C27) et 57,5 %

(031) chez les jeunes individus.

Par ailleurs, comme l'a fait remarquer Deslous-Paoli (1980)
pour les huItres, la teneur en glucides et en glycogéne pendant la pério-
de la plus active de la gamétogénése (aoilit - septembre) est significati-

vement supérieure chez les mdles par rapport aux femelles.

. Cendres : Le teneur en cendres de la chair séche oscille
entre 7,9 et 13,8 % chez les palourdes de 1 an et entre 8,4 et 14 % chez
celles de 2 ans. Les valeurs les plus faibles ont été observées en jan-
vier et mars, les plus fortes en novembre (fig. 23 et 24). L'évolution
est semblable chez les deux classes d'dge. Toutefois, nous remarquons
en période d'activité de gamétogénése que les teneurs en cendres sont

significativement supérieures chez les méles par rapport aux femelles.

Beninger (1982) trouve pour la méme espéce des teneurs qui
varient entre 10,7 % et 20,2 % par rapport & la chair séche et signale
une dimuinution des cendres pendant la ponte. Il estime que 1l'augmenta-

tion des cendres pourrait &tre liée a celle de la proportion d'eau. S5i

e e R —
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cette hypothése parait &tre vérifiée en période de ponte, elle ne l'est
pas en période de repos sexuel et plus particuliérement en hiver. En
effet, nous remarquons que les faibles teneurs en cendres de décembre

et janvier correspondent aux teneurs les plus élevées en eau. Lee et al.
(1960) relient les variations des cendres & celles de la salinité. Nous
pouvons penser gu'a la suite des baisses de salinité, deux mécanismes

se produisent chez les palourdes pour remédier & ces perturbations. D'une
part, une diffusion ionique (perte d'ions inorganiques) et d'autre part
une osmose provoguant une hydratation des cellules, les résultats des
deux phénoménes entraline une faible teneur en cendre et une forte teneu-r

-~

en eau pendant la période de décembre a janvier.

Contrairement & ce qu'ont pu remarguer Deslous-Paoli (1980)
chez Crassostrea gigas et Beninger (1982) pour Ruditapes philippinarum,
nous n'avons pas remargué de variations du taux de cendres avant et
aprés la ponte. En effectuant une différentiation des deux sexes, nous
observons que les méles subissent une diminution de 5 % du taux de
cendres alors que celui des femelles augmente de 4,4 % ; ceci explique

la stabilité de la teneur en cendres dans l'échantillon moyen.

. Teneur en eau : La teneur en eau varie entre 78 % et

84,2 % chez les palourdes de un an et entre 77,5 % et 55,1 % chez les
palourdes de deux ans (fig. 23 et 24). Il apparait que la teneur en eau
varie peu au cours de l'année et seule l'augmentation en hiver nous
semble &tre significative et peut &tre liée a la faible salinité du
milieu. Par ailleurs nous remarquons qu'en période de ponte la teneur
en eau augmente légérement, cette hausse se poursuit aprés la ponte

(80,6 % a 82,2 %).

B.4.1.2. Valeur absolue (tableaux 11 et 12)

Les valeurs absolues des différents composés biochimiques
évoluent parallélement au poids de la chair séche aussi bien chez les
jeunes palourdes que chez les plus &gées. Les mémes constatations ont
été déja mentionnées par Deslous-Paoli (1980) pour (Crassostrea gigas
et Beninger (1982) pour Ruditapes decussatus et Ruditapes philippina-

rum.
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Tableau 12

valeurs absolues.

.

palourdes dgées de 2 ans
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— Palourdes de un an :

Le poids sec de chair ainsi que tous les composés sont restés
pratiquement constants jusqu'en avril. Seule une légére baisse des cen-
dres a été constatée en décembre et janvier. Une augmentation de la |
quantité de chair séche, des cendres, des protéines et des lipides est

enregistrée a partir de mai.

Par ailleurs les sucres totaux faibles jusqu'en avril (entre 0
et 1 mg) vont avoir un maximum en mai avec des valeurs proches de 5 mg

puis une baisse en juin suivie d'une remontée en juillet.

Les teneurs en sucres libres sont relativement faibles et n'ont |
jamais dépassé 1 mg et par conséquent les sucres totaux sont essentiel-

lement représentés par le glycogéne.

L'augmentation du poids de chair séche en mai et juin alors
qu'il y a une diminution du glycogéne semble &tre liée & la formation des
gamétes chez les jeunes palourdes mais aussi a l'augmentation nette de (
la croissance. Toutefois nous pouvons remarquer que d'aprés les données
en valeur absolue des composés biochimiques, les jeunes palourdes, pen-
dant les cing mois d'automne et d'hiver, n'ont eu aucune croissance et
aucune évolution des constituants biochimiques plutdt & cause des fai-
bles températures qu'd 1l'absence de nourriture. Par contre au printemps
et en été la nourriture assimilée semble &tre directement utilisée pour
la croissance. Aucun stockage des composés biochimiques n'a pu &tre

décelé au cours de cette période.

- Palourdes de deux ans

Aprés une baisse entre décembre et janvier, le poids moyen
mensuel de chair séche évolue réguliérement jusqu'a la fin de la période
d'expérimentation. Un pic secondaire observé en avril en C8 semble 1lié
a 1l'échantillonnage.

L'évolution des composés biochimiques est semblable chez les
deux populations de palourdes. La variation des protéines et des cendres
est comparable & celle de la matiére séche avec une baisse en janvier

-

et une montée réguliére i partir de février.
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Les lipides montrent une augmentation sur toute 1l'année

qui s'accentue a partir de juin pour atteindre un maximum en septembre.

Les sucres totaux présentent deux pics, le premier en fin
d'automne et le second, plus important, au printemps. Le glycogéne
évolue parallélement aux sucres totaux et en forme la majeure partie.
En effet, nous remarquons une baisse des sucres libres au cours des
premiers mois d'expérimentation puis une remontée jusqu'en juillet
suivie d'une légére baisse en aolit. A 1l'inverse le glycogéne relative--
ment élevé en décembre, baisse en février puis remonte & partir de mars
pour atteindre un maximum en avril et mai puis rebaisse pour atteindre
des valeurs minimales en aolit. Les valeurs absolues de la matiére séchsz
sans cendre et des différents composés biochimiques avant et aprés la

ponte des palourdes sont portées dans le tableau 13.

| 1 | |
|valeur absolue| o L ‘a it s | Pourcentage |
| en mg [ P e P |de perte % |
RS ik ot TiLB
| Poids chair | 0, | 373 | 259 |
| sans cendre | | ! |
1 - | | | |
1 | l | |
| Protides | 247,7 ! 177,5 | 28,3 |
e R M
I
| Lipides i 48,8 | 27,8 | 43,0 |
| | | | |
| Sucres totaux | 10,2 | 8,6 | 15,7 |
e s i
|  Glycogéne | 6,4 : 5,3 | 17,2 |
| | | | |
i | l l |
| Cendres | 55,9 | 40,7 { 27,2 |
| | | | |

Tableau 13 : Influence de la ponte sur la composition biochimique

des palourdes.

Ainsi 1'émission des gamétes entraine une forte perte en



Figure 26 : Evolution de la composition biochimique de la chair des palourdes &dgées de 1 an,
exprimée en valeur absolue.
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| Mois Cg Cq ICy; IC5, |
Novembre | 296 | 307 | 54 | SO

| | | |
Décembre 261 244 a3 az
Janvier 268 253 54 49
Février 337 298 57 60
Mars NS 329 | B8O | 61
|
Avril 317 285 40 46
|Mai 381 | 317 | a8 | 65
| | |
Juin | 317 | 277 | a4 | aa
|
Juillet | 322 | 3243 | 39 | a8
| I | |
|Acdt | 286 & M w Ja= )
| | |
Septembre| 365 | 283 | - =
I I | [
Lo - | RS R R
L I | | | |
2
| I | |
Mois | C8 | C9 [C27 |C31
| | | |
|
Novembre a1l NS 7 T
Décembre 23 NS 5 4
Janvier 23 22 s |4,8
|
Février 33 | 92 6 |6,6 |
I
|Mars NS 28 6 [|5,3
Avril 29 28 a4 |4,3
| |
|Mai 39 33 5 |6.6
| [ I
|Juin 35 37 | 5 |a.3
| | | |
|Juillet | 33 as- |4 |53
| | |
| Aoat 3w la | = fs
| | |
|Septembre| a2 0 |= ]|=
| | |
| cl28 |- |- |~
| | | |

3
[ | [ I [ |
| Mois | Cy | Cq |627 |C3l |
| | | | | |
| | | | | |
|Novembre | 74 | NS | 10 | NS |
| | | | |
Décembre | 76 | NS | 13 | 13 |
| | | | |
Janvier 68 |54 | 7,7 7,9]
| | | |
Février 87 | 85 |24,8|18,2|
| | |
Mars Ns | 92 |24,6]20,6|
| | |
Avril 103 | 83 |15,2|17,0|
| | | |
|Mai 130 113 | 17 |21,8]
| [ | |
|Juin NS |110  |15,5]17,1]
| | | |
|Juillet NS 123 |16,0(|20,4]
‘ | |2 | |
|Aodt 1a6 | ns | - | - |
| | | | | |
|Septenbre|182 }ig4a | - | - |
| | | | |
| » Ragal< s 1 |
| | I | | |
—
e 1 ]
Mois | C8 Cg IC27 |C31 |
| e |
| | [
Novembre |13,6 | 18 |2,6 |2,2 |
| | |
Décembre |17,1 | NS [3,7 |4,8 |
| |
Janvier |20,1 19,5 |4,4 |2,3
| |
Février [26,3 | NS |4,4 |a,a |
| | [ |
|Mars &5 27,1 |6.8 |2.1 |
| | |
|Avril |20,2 |19,4 |2,9 |3,3 |
|
Mai 27,5 | s |4.1 )53 |
| |
Juin 22,4 |17,9 |2,4 |3,3
Juillet |30 31,0 |]2,9 |2,5
Aodit 31,4 |at,8 | - -
Septembre|34,7 |29,4 | = | -
| |
| # lamge =~ ] - -
| I | |

5
| ] | [ |
} Mois I Cqy | Cg C27I chI
| | | | |
| Hovembre| 1 17,9]1,1 ‘ NS |
|
iDécembre|20,3 | NS |1,9 | NS
| |
|Janvier |18,4 | 17,8]|1,1 |0,7 }
| | |
|Février | 7,7 6,0[1,0 {2.7
|
|Mars | NS 10,6| NS |1,8
| | |
|Avril NS NS |1,1 11.5 |
| |
|Mai 21,9 | 2a,0]2,1 t :
| |
Juin NS 17,9|1,4 |1,4
| | |
Juillet | NS 15,811,2 |1,4
| |
Aoiit lS g | = |-
| i | |
Septembre NS s | - | = |
. . | | H
6
|} | | i }
| Mois = CB { C9 C,q C31 |
| | |
Novembre | 6,2 [13,0 10,5 | NS }
| I
Décembre |15 ns 1,5 | ns |
| |
|Janvier |15 15,5 |0,5 | NS
|
Février | NS NS NS I2,6 l
[
Mars | ns 7.7 | ‘N8 |25
| | |
|Avril I ns | s | s |r,2
| | |
|Mai | s 22,9 |1,7 |3.1
| | | |
|Juin |27,9 |15,4 | N5 |1,0 |
| | | | | |
|Juillet | ns 14,1 |O0,9 | - |
| | | | | |
| Aodt O [ S S I |
| | | | | |
|Septembre| NS | 5,5 | - | -
| | | I = I
a ... e . an o A

7

[ ) | | | | [

% Mois Cq | Cq ICE? :CJI =

| |

|Novembre 255 | NS a7 a3 |

| | |

|Décembre | 238 | NS 38 | 28

| |

|Janvier 245 | 231 | 49 |a4,5

|

|Février 304 | 266 | 51 |53,4

| |

|Mars | 310 | 301 | 44 |s50,2

|

|Avril 278 | 257 | 36 |a1,7|
| | |

Mai 343 | 284 | a3 |58,4

|Juin 282 | 240 | 39 |39,7

| |

|Juillet 289 | 308 | 35 |a2,9]
|

AoGt | 255 | 275 | = -

| | |

Septembre! 323 | 263 | - | - |

| | |
. 229 | - | - |- |

| | |

re

Tableau 14 : Evolution de la matiére

séche (1), des cendres (2), des pro-
téines (3),

cides (5),

des lipides (4), des glu-
du glycogene (6) et de 1la
() d'un

chair séche sans cendre

animal standard (en valeur absolue).
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lipides principalement mais aussi en sucres totaux et protéines.

I1 semble donc qu'il y ait en automne un début de stockage
des réserves en particulier du glycogéne qui est directement utilisé
en hiver. Pendant cette période les palourdes ont un métabolisme réduit
et vivent sur leurs réserves, ce qui se traduit par une utilisation des
protéines et du glycogéne et par un amaigrissement au niveau de la chair
alors que la nourriture est abondante mais que la température basse
couplée & de fortes salinités ne permet pas la filtration. A partir du
mois de mars le gain de poids de chair, surtout 1ié & la reproduction
se traduit par une accumulation du glycogéne qui participe a l'élabora-
tion des gamétes riches en lipides, la chute du glycogéne & partir de
juillet coincidant avec une hausse marquée des lipides confirme cette

hypothése.

B.4.1.3. Animal standard

L'utilisation d'un animal standard permet de mettre en éviden-
ce 1'évolution des différents composés biochimiques liée aux variations

saisonniéres tout en éliminant les variations dues a la croissance.

Les valeurs.absolues exprimées en milligrammes de l'animal
standard (tableau 14) montrent pour certains prélévements que 1'hypo-
thése d'avoir une corrélation entre le poids de la coquille et certains
composés n'est pas trés significative au seuil de 5 %. En effet pour
des poids de coquille proches nous observons des poids de chair et des
composés biochimiques (en particulier le glycogéne) trés différents.
Cependant compte-tenu des variabilités des échantillons nous pensons
que les résultats devraient &tre traités avec précautions. Toutefois,
nous remarquons que les teneurs en protéines, lipides et cendres évo-
luent parallélement 2 la matiére séche. Par ailleurs a la ponte l'ani-
mal standard perd 29,6 % de chair séche, 25,6 % des protéines, 42,6 %
des lipides et 33,3 % des cendres. Les pertes en sucres totaux et

glycogéne n'ont pu &tre déterminées.

B.4.2. Teneur énergétique de la chair

L'3tude Je la :ceneur eEnergétique est souvent calculée a partic
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Figure 27 : Teneur énergétique de la chair estimée A partir de la composition chi-

mique des palourdes : A : &gées de 2ans ; B : dgées de 1 an.
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a partir des dosages biochimiques

-

ge

tigque moyenne estim

Teneur énergé

Tableau 15

he sans cendre.

ec

les par mg de chair s

exprimés en jou

de 2 ans

dgées

A : palourdes

B

de 1 an

dpgées

palourdes
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des dosages des protéines, lipides et glucides en se servant de facteurs
de conversion établis pour ces composés biochimiques (Brody, 1945 ;
Ansell, 1972 ; Beukema et De Bruin, 1979). Parallé&lement la valeur éner-—
gétique de la chair peut €tre directement mesurée par microcalorimétrie

en brilant une quantité de chair (environ 10 mg) dans une bombe calori-

métrique. Ces deux méthodes, rarement utilisées ensemble (Héral et Deslous-—

Paoli, 1983); ont été effectuées pour ce travail. La méthode calorimétri-
que est réalisée sur deux claires seulement : les claires C8 et 027.
B.4.2.1. Teneur énergétique de la chair calculée a

partir des données biochimiques

La valeur énergétique évolue entre 9,32 et 18,06 joules/mg
de chair séche sans cendre pour les palourdes de deux ans et entre 6,48
et 14,09 joules/mg pour celles de un an (tableau 15, fig. 27). La moyenne
annuelle est de 13,17 (CS) et 13,07 (Cg) joules/mg pour les palourdes &gées
et de 11,43 {027), 11,26 (CSlJ joules/mg pour les jeunes. Les valeurs
énergétiques les plus faibles dans les quatre claires ont été enregistrées
aux mois de novembre et janvier ; les plus fortes en aofit pour les palour-

des 8gées et en juillet (dernier prélévement) pour les plus jeunes.

.

En hiver, plus particuliérement de décembre a janvier, la perte
relative d'énergie est de 19 % (Cal), 27,5 % (027), 23.3 % (Cg) et 2,9 %
(CB)' Ainsi nous pouvons considérer que l'énergie de maintien de la crois-
sance en hiver oscille entre 12,3 et 23,3 % pour les palourdes de 2 ans

et entre 19 et 27 % pour les plus jeunes.

Le tableau 16 montre qu'en hiver les jeunes palourdes ont
utilisé 50 % des sucres et 35 — 43 % des protéines, parallélement les
adultes ont utilisé 3 % des sucres, 8 a 35 % des protéines. A l'inverse il

y a formation de lipides chez les deux générations de palourdes.

Par ailleurs, & la ponte on note pour la palourde une diminu-
tion de 8,3 % de la valeur calorique de la chair. On peut estimer le poids
moyen des gamétes m3les et femelles ainsi que la composition biochimique
2t les valeurs énergétigues correspondantes (tableau 17). Les gamétes

femelles plus énergétiques (5,7 joules/mg) que celles des mdles (4,0
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joules/mg) sont surtout riches en lipides (32,9 % de la matidre organi-
que) et ne renferment pas de sucres. La richesse en lipides des ovules
semble &tre liée a leur pouvoir de flottaison et surtout & la réserve
vitelline alors que chez les mdles la teneur en sucres des spermatozoides
pourrait &tre en rapport avec leur mobilité qui nécessite des réserves

énergétiques importantes.

| | I I |
|Protéines |Lipides |Sucres | Total |
I I I I |
| I I I I |
] [ _7!9 [ + 12 [ _2!9 l -2’9 I
[Claire CB | | | | |
| | {-12,3) | I+ 158} (= 60) | (-<12.,3)]
| | | S |
|
|Claire Cy | =87,2 1 4,871 3,3 | 24,3 |
| I I | | I
| I I I I I
IClaire 027| - 43 | + 23,9 |=46,8 | =27.5 |
SR e J P T
}Claire c3li “85.3 { + 46,5 : -53 = -19 ;

Tableau 16 : Variation en pourcentage de l'énergie de maintien
entre le mois de décembre et le mois de janvier.

( ) Moyenne incluant le mois de février.

B.4.2.2. Teneur énergétique mesurée par microcalori-

métrie.

La teneur énergétique de chair séche sans cendre évolue entre
11,68 joules mg_l et 19,18 joules mg_l chez les palourdes de 1 an et
entre 17,07 et 20,93 joules mg_l chez celles de deux ans (tableau 19). La
moyenne annuelle est de 16,96 joules mg—l chez les jeunes et 18,38 joules

mg-l chez les plus &gées.

La teneur énergétique de la chair mesurée par la méthode calori-
métrigque varie peu au cours de l'année sauf en période de ponte ol la

valeur calorique est & son maximum.
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Tableau 17 : Composition biochimique et valeur
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par des mesures microcalorimétriques.
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Palourdes de 2 ans Palourdes de 1 an

] [ |

| I | |

| | | i
o | ] i} | |
| |valeurs énergétiques | Valeurs calculdes | |valeurs énergétiques | Valeurs calculdass |
|  wois | joules mg-1 | joules mg-1 || joules mg~1 ! joules =g=1 |
} | (microcalorimétre) |(doszge biochimique) | | (microcalorimétre) | (dosage bicchimigua)|

| | |1 | |
| i | |1 | |
|tiovembre | 17,10 (0,45) | 9,53 |1 13,03 (3,18) | 6,48 |

| | |1 | !
|Décembre | 18,50 (0,25) | 11,24 Pl 11,68 (4,77) | 11,83 i
| | | | | i |
| Janvier | 18,97 (0,59) | 10,91 |1 17,72 (0,25) H 8,57 H

| | I | | |
|Février | 17,36 (1,06) | 9,86 | | 16,58 (1,85) | 10,91 |
i | | |1 | |
|Mars | 17,53 (0,10) | 11,20 i | 16,73 (1,18) | 11,83 |
| | | I | |
|Avril | 17,07 (1,8B1) | 12,83 || 18,01 (0,54) | 13,21 |
| | | | | | |
IMai | 18,50 (2,66) | T B 18,18 (2,51) | 13,25 [
| | | || | |
|Juin | 16,53 (2,01) | 13,38 I 15,37 (2,44) | 12,71 |
| | | I | |
|Juillet | 16,70 (0,15) | 12,92 I 17,79 (0,50) | 14,09 |

| | ] | |
| Aotit | 20,93 (1,01) | 18,06 i | - | - i
| | | i1 | |
|Septemore| 20,84 (0,78) | 17,85 i - | - |
| | | |1 | |
| * 20,24 (0,8) | 16,55 | - | = !
| | i N | I

Tableau 19 : Comparaison entre les valeurs énergétiques mesurées par

microcalorimétre et celles calculées a partir des dosages

biochimigues pour des palourdes dgées de 1 an et de 2 ans.
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Les valeurs énergétiques des palourdes avant et aprés la ponte
sont déterminées selon les sexes (tableau 18) et les valeurs de 20,37
joules mg"l (4,87 cal mg—l) pour le sperme et 22,91 joules mg_l (5,48

cal mg—l) pour les ovocytes en sont déduites.

Ainsi, l'utilisation en paralléle des deux méthodes de déter-
mination de la valeur énergétique de la chair montre que les estimations
par les dosages biochimiques sont inférieures, résultats qui sont en
partie liés aux méthodes de dosages employées. Ainsi nous obtenons pour
les gamétes, des valeurs caloriques de 4 joules pour les spermes de 5,7
joules mg_l pour les ovocytes contre 20,37 joules mg_l et 22,91 joules
mg_l par des mesureé microcalorimétriques soit 5 fois moins pour les
gamétes miles et 4 fois mois pour les femelles. Notons enfin que les
valeurs de la chair mesurées par microcalorimétrie sont proches de celles

rencontrées dans la littérature (tableau 20).

Valeur énergétique
moyenne de chair séche
sans cendre

F =1
cal.mg joules mg

Espéces Auteurs

I
|
I
l
I
I
|
I
I
I
I
|
|
|
|
I
|
I
|

Mercenaria mercenaria 5,235 21,882 THAYER et al., 1973

Mytilus edulis 5,006 20,925

Ostrea edulis 5,206 21,761 RODHOUSE, 1978

Macoma baltica 5,47 22,864 BEUKEMA et DE BRUIN, 1979
Mytilus galloprovineialis| 5,379 22,484 MACHADO, 1979

Crassostrea gigas 4,85 201,273 HERAL et DESLOUS-PAOLI, 1983

| I
| I
| |
I |
I |
I |
I |
| |
I I
| I
I |
I |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| I

Tableau 20 : Valeur

énergétique de différents mollusques lamelli-

branches.

CONCLUSION

Malgré un suivi attentif de 1l'éleveur surtout aux mois dz As-

cembre et janvier ol les salinités ont chuté au dessous de 10 %,, la
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croissance hivernale a été trés faible. Sur les neuf premiers mois d'ex-
périmentation, l'accroissement en longueur est de 1l'ordre de 9 mm pour
les palourdes de 1 an et de 5 mm pour celles de deux ans. Sur les six
premiers mois, la croissance est nulle et les palourdes n'ont donc pas
profité des fortes productions phytoplanctoniques hivernales. Les baisses
de température et surtout des salinités ont eu un effet négatif sur la
physiologie de la filtration et de la nutrition. Les dépenses métaboli-

ques sont cependant réduites durant toute la période hivernale.

Les palourdes ont présenté un début de gamétogénése précoce
(début février) liée & la douceur du printemps (Lubet, 1976) mais trés
étalée dans le temps jusqu'en septembre, phénoméne inhabituel chez les
palourdes gui sont généralement considérées comme des animaux & courte

période de reproduction.

Au niveau de la composition biochimique de la chair, les va-
riations au cours des premiers mois d'expérimentation montrent une chute
de la teneur en protéines puis de celles des sucres et plus particulié-
rement du glycogéne alors gque les teneurs en lipides sont restées cons-
tantes. Il semble donc qu'en période de jeline, ce soient les protéines

gui sont utilisées les premiéres. les baisses de glycogéne chez les

-

palourdes de deux ans sont surtout liées a la reprise de la gamétogénése.
Ces observations concordent avec les résultats obtenus par Baghiguian
(1983) sur des palourdes du genre Venerupis decussata. Cet auteur mon-
tre que dés les premiers jours de jeline les palourdes utilisent de fagon
préférentielle les protéines de réserves. Au cours de la seconde semaine,
les rapports O/N indicateurs de la nature du substrat métabolique oxydé
a des fins énergétiques, augmentent rapidement ce qui semble &tre 1ié a
une oxydation des lipides de réserves. A partir du 15éme jours ce sont
de nouveau les protéines qui sont utilisées et seulement a partir du

34&me jour les glucides semblent &tre oxydés pour des fins métaboliques.

En début d'été et jusqu'a la fin de l'expérimentation, la
croissance reprend aussi bien chez les adultes que chez les jeunes pa-
lourdes. Ces derniéres présentent des écarts-types des distributions
de longueur trés élevés a partir du mois de mai, mais ne montrent pas

de différences significatives entre les deux densités d'élevage.
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Ainsi pour les palourdes de prémiére année, les deux densités
testées (90 m2 et 50 m2) évoluent de la mé&me maniére ce qui semble &tre
la preuve gue la charge maximale n'est pas atteinte, cependant 1l'augmen-
tation des variances de taille des palourdes indique qu'il serait souhai-
table, pour avoir des lots homogénes, que 1'éleveur effectue un tri a la
fin de cette premiére année d'élevage a la période ol il dédouble les
densités, ceci sous-entend que la technique de prégrossissement employée

permette une récolte aisée.

En ce qui concerne les palourdes plus dgées, & cause des mor-
talités hivernales, nous avons suivi deux claires dont les densités en
élevage sont trés proches les unes des autres (71 m'_2 a 83 m_z) n'indui-
sant pas de différence de croissance qui reste cependant inférieure a
celle constatée sur 1l'estran (De Xergariou et al., 1982) et dans les

claires (programme ANVAR).

La croissance pratiquement nulle pendant les six premiers mois
d'expérimentation aussi bien chez les adultes que les jeunes palourdes
laisse penser que cette défaillance est due aux conditions défavorables
hivernales et & l'absence de poussée phytoplanctoniques printaniére im-

portante.



Chapitre III

Relations milieu - palourdes
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CHAPITRE III : RELATIONS MILIEU - PALOURDES.

La qualité des palourdes et des mollusques en général est esti-
mée par la quantité de chair, que renferme la cogquille. Par ailleurs, la
détermination des composés biochimiques donne des renseignements sur
1l'état physiologique du mollusque. En effet, pendant les périodes défa-
vorables de croissance des chutes des protéines et des sucres ont été
observées, de méme au cours de la formation des gamétes, les teneurs en

lipides augmentent alors que celles du glycogéne chutent.

Dans ce chapitre, nous essayons de mettre en évidence, l'évo-
lution des composés biochimiques des palourdes en fonction des variations
saisonniéres de différents paramétres climatiques, physicochimiques et

biologiques de l'eau et de la vase.

Les paramétres étudiés sont donc les protéines, lipides et
glycogéne de palourdes de la claire C8 et les différents paramétres rela-
tifs au milieu (claire CB) étudiés au chapitre 1 et gui pourront &tre
susceptibles d'avoir une influence sur la composition biochimique des

palourdes Ruditapes philippinarum.

Technique de calcul

. Analyse factorielle de correspondance

L'analyse mathématique consiste & appliquer sur la matri-
ce d'inter-relation claire-palourdes une analyse factorielle de corres-—
pondances qui est utilisée essentiellement dans 1l'interprétation des
tableaux de dépendance. Elle permet de visualiser sur un graphique 1'évo-
lution des différents paramétres dans le temps. Il faut noter pour 1'in-
terprétation des graphiques que la distance entre deux points, telle
gqu'elle aparait sur le plan formé par les axes, est l'image aprés projec-—
tion de la distance entre les distributions Hes points dans l'espace.
Ainsi deux variables sont d'autant plus corrélées que leurs projections
représentatives sont proches l'une de l'autre et qu'ils sont éloignés

de l'origine.

PR Nap-— e
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. Corrélation

Aprés avoir dressé une matrice des coefficients de corrélation
de Bravais et Pearson, il a été testé l'existence de corrélations mul-
tiples significatrices entre certaines variables surtout celles qui pa-
raissent, dans les analyses factorielles de correspondances, &€tre plus

ou moins étroitement liées.
Résultats

Le pourcentage d'inertie expliqué par les trois axes est de
95,5 %, le long du premier axe, qui explique 64,5 %, trois types de
nuages méritent d'é&tre signalés, le premier formé par les composés bio-
chimiques de l'eau qui semblent &tre relativement corrélés avec la sali--
nité. Le deuxiéme, groupant les éléments biochimiques de la vase et
semble €tre 1ié au seston organique et aux protéines et lipides des
palourdes. Par contre, de part leur position éloignée, la contribution
relative des glucides des palourdes a l'inertie expliquée par l'axe 1
ne peut pas &tre définie. La troisiéme plage des nuages renferme les
points chlorophylles et phéopigments de la vase qui semblent corrélés

surtout avec l'oxygeéne (fig. 28).

Les axes 2 €t 3 qui expliquent respectivement 18 % et 13 % de
1'inertie totale confirment les liens observés le long de l'axe 1, en
particulier le lien entre protéines et lipides des palourdes et les élé-

ments biochimiques de la vase (fig. 29).

Parallélement 1'étude des coefficients de corrélation (tableau
21) entre les paramétres étudiés pris deux & deux et au seuil de signi-
fication de 95 % montre la corrélation inverse des chlorophylles a et
phéopigments de la vase avec les différents paramétres de 1'eau, ceci
pourrait &tre did au fait que lorsqu'il se produit une remise en suspen-
sion de l'interface eau-sédiment, le sédiment perd un certain nombre
d'éléments qui sont par contre gagnés par la colonne d'eau. De plus on
constate la confirmation des relations entre les teneurs en protéines,
lipides des palourdes et celles de la vase déja observée par les analyses
factorielles de correspondances. Par contre, le lien entre les composés

biochimiques de l'eau et la salinité prédéfinie par les analyses fac=

., 0 AR e
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indiqués.
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torielles ne semble pas &tre confirmé par les corrélations. Enfin no-
tons qu'aucune corrélation n'a pu &tre définie entre les glucides des
palourdes et le reste des paramétres étudiés car par voie métabolique
interne, en période de reproduction, ils sont trés rapidement transfor-
més en lipides pour la constitution des gamétes. Par contre les consti-
tuants biochimiques dominants des palourdes (protéines et lipides) dé-
pendent étroitement de la température et de la salinité. Aussi le méta-
bolisme hivernal est ralenti principalement par les faibles valeurs de
ces deux paramétres induisant un amaigrissement de la chair. De méme
ils sont corrélés avec les teneurs en acides aminés dissous, les con-
centrations des lipides particulaires de l'eau mais aussi avec les

rotéines, les lipides et glucides de la vase.
p g

Enfin notons que la quasi totalité du suivi a été effectuée
en période de reproduction, or d'aprés Ansell et Bodoy (1980) lorsque
le facteur alimentaire n'est pas limitant, la reproduction des mollus-
ques ne semble pas 8tre en relation directe avec les fluctuations de
l'échelon primaire. Ainsi contrairement aux récents travaux de Bodoy
et Plante-Cuny (& paraltre) nous n'avons pu mettre en évidence des
corrélations significatives entre la biomasse chlorophyllienne de 1'eau
et de la vase d'une part et l'accroissement en taille et les teneurs
des glucides des palourdes d'autre part. Cependant, sur nos observations
nous avons constaté le fait que les teneurs en lipides particulaires,
élément le plus énergétique du phytoplancton, sont corrélés avec les
compositions biochimiques des palourdes et comme le signalent Bodoy
et Plante-Cuny chez R. decussatus et Héral et al. (& paraitre) pour
Crassostrea gigas, la matiére organique de l'interface d'origine phy-
tobenthique peut jouer un réle trophique important chez les mollusques

filtreurs.



Chapitre IV

Bilans énergétiques



- 101 -

CHAPITRE IV : BILANS ENERGETIQUES

Aprés avoir suivi 1'évolution des facteurs hydrobiologiques et
biochimiques dans les claires et parallélement la croissance, la repro-
duction et les variations des composés biochimiques des palourdes qui
les peuplent et aprés l'approche succincte des relations trophiques enktre
les palourdes et le milieu, nous essayons dans ce dernier chapitre d'éta-

blir un bilan énergétique global.

L'étude est faite sur la claire CB' supposée la plus chargée
en mollusques, et porte sur six mois d'expérimentation (février - juil-

let 1982).

L'équation générale d'un bilan énergétique d'une population de
palourdes peut s'écrire A =P + R=C - (F + U) (Lucas, 1982) avec A =
assimilation, P = production, R = respiration, C = nourriture consommée,
F = féces et U = excrétion azotée. La production se décompose en P = Pg
+ Pr + Ps avec Pg = croissance tissulaire, Pr = reproduction et Ps =

sécrétion du mucus et de la matiére organique de la coquille.

Dans la pratique et in situ, il est difficile de déterminer
F et U et on se limite donc & 1'équation A = P + R. De mé&me, au niveau
de la sécrétion dans 1'impossibilité d'évaluer la part énergétique dé-
pensée pour la formation du mucus, nous considérons que Ps est égale a
1l'énergie dépensée pour la formation de la coquille. Pour établir les
relations palourdes-milieu tous les résultats sont exprimés sous forme

de bilan journalier.

D.1. Au niveau de 1l'eau et du sédiment

Selon Widdows (1979), la somme des constituants biochimiques
de la matiére organique représente une estimation de la nourriture po-

tentielle susceptible d'étre utilisée par les mollusques filtreurs.

La valeur trophique des claires est donc estimée d'une part
par la somme des acides aminés, glucides dissous, protides, lipides et
glucides particulaires et des bactéries au niveau de l'eau et par les
protides, lipides, glucides et bactéries au niveau de la couche super-

ficielle du sédiment.
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Les coefficients de conversion de Brody (1945) ont été appli-
qués sur les protéines, lipides et glucides (voir chapitre 1). Pour les
chlorophylles et les phéopigments, la relation carbone = 60 chlorophylles
a (Strickland, 1960) est utilisée et il lui est ensuite appliqué le
coefficient de 11,4 cal—mg-1 relatif au carbone organique (Platt et
Irvim, 1973). Pour les bactéries, nous avons utilisé l'estimation de
Ferguson et Rublee (1976) : une bactérie correspond & une valeur calori-
que de 7,8 10-15 de carbone. Puis nous avons appliqué le coefficient de
Salonen et al. (1976) qui est de 10,97 cal.--mg—l de carbone (Héral et al.,
i983). Enfin Elliot et Devison (1975) ont établi des valeurs énergéti-

ques de 12 acides aminés sur lesquels nous avons effectué une moyenne de

902 Kc::tl--molr-:_l (écart-type = 215,0).

D.1.1. Matiére organique dissoute

— Acides aminés : La teneur en acides aminés faible au cours des

trois premiers mois atteint des valeurs maximales en juin avec 36,9
Kjoules m—3, elle représente entre 11 et 47 % de l'énergie totale de

1'eau avec une moyenne de 19 % sur les six mois (tableau 22).

— Glucides : Ils représentent en moyenne 58 % de 1l'énergie totale.
Les valeurs les plus fortes ont été enregistrées en avril (66,8 Kjoules
m-3), en juin (82,2 Kjoules m_3) et en juillet (121,6 Kjoules m_a)
(tableau 22).

D.1.2. Matiére organique particulaire

Le somme des protéines, lipides et glucides constitue en
moyenne 16 % de l'énergie totale de l'eau (protéines : 7 %, lipides
4,6 %, glucides : 4,4 %). L'énergie calorique estimée par la somme des
3 composés biochimiques a doublé entre février (12,3 Kjoules m-a) et

juillet (24 Kjoules m ) (tableau 22).

La chlorophylle (a) montre un pic relativement élevé en dé-
cembre et deux pics plus faibles en mars et juin. 42 % de la chlorophyl-
le (a) sont actifs en novembre contre 75 % en décembre et janvier. La

valeur la plus faible 23 % est observée en février, la plus forte (90 %)



I [ I [ [ | | | | ] | I

| Chlo |Chlo +| Ac. A | Glu. |Prot. | Lip. | Glu. | Bact. [Total Chlo Chlo + |Prot. | Lip. | Glu. | Baet, |Total
| Mois |j/m3 | phéo jfm3 |dissous | j/m3 | i/m3 | i/m3 | j/m3 |Kj/m3 Kj/me phéo  [Ki/me |ki/me |K3/m2 | j/m2  |Kj/m?
I j/m3 | armd | | I | [Ky/me | | | |

| | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |
|Novembre|1,19 | 2,80 | 7 524 | 29 135 | 8 710{2 923 |3 849 | 568 | 52,7 | 52,18 93,87 | 409 | 230 | 707 | 0,20 |1 346
I | | | | | | | | |
|Décembre|9,45 |12,63 |12 038 |149 100 |13 754|3 401 |8 303 | 268 |186,9 16,60 25,65 | 437 | 170 | 697 | 0,17 |1 43%
| | | | | | | | | | |
|Janvier (1,43 | 1,91 | 6 771 | 75 407 | 6 a2a|1 932 |3 314 |53 295 |147,1 57,66 80,45 | 439 | 209 | 679 |12,%2 |2 579
| | | I | e | | | |

|Février (1,03 | 4,41 | 5 643 | 27 421 | 6 8612 007 |3 421 | 715 | 46,0 | 63,85 88,55 | 380 | 307 | a0 | 0,37 |1 327
| . | | | | | | | | | |
|Mars |2,94 | 4,45 | 6 019 | 35 290 | 4 303|a 061 |2 276 536 | 53,2 | 77,19 107,69 | a06 | 486 | s81 | 0,086 |1 559
| | | || | | | | |
|Avril 1,11 | 1,51 | 7 900 | 66 838 | 6 946|2 939 |4 469 |33 978 |122,8 | 54,48 | 88,79 |1 030 | 474 | 536,4|0,0017 |2 042
| | | | | | | | I

|Mai 1,67 | 2,22 |24 453 | 11 997 | 4 303|6 774 |3 138 | 715 | 51,4 | 74,49 | 78,70 | 609 | €20 | 539,8|0,0050 |1 774
| | | | | | | | | |
|Juin |2,14 | 2,38 |36 867 | B2 262 | B 360|4 764 |4 997 536 |137,7 | 67,66 |117,70 | 562 |1 323 | 617 | 0,028 |2 505
I | il | | | | | |
|Juillet |0,71 | 0,87 |32 353 |121 680 |10 984|5 866 |7 481 536 |178,9 | | s0,11 | sB,45 | 588 | 968 | 637 |0,0050 |2 194
[ | I | | | I | | | | |

| | | | | I | | | | | | | I
|moyennes|2,41 | 3,69 | 18,87 | 57 700 | 6 950|4 568 |4 297 g12 | 98,3 | 57,13 | B2,20 | 5%6 | 696 | 597 | 0,08 |1 900
| | | | | | | | | | | |

i Ei:;:' 12.72 ] 3,65 { 14,12 | 4 063 I 2 saoiz 072 ‘1 836 | 135 i 35,0 f 17,97 i 27,17 i 233 i 379 i a6 i 0,01 { 432

Tableau 22 : Valeurs énergétiques des différents constituants de la matiére orpganique dissoute

et particulaire de la colonne d'eau et de 1l'interface eau-sédiment.
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en juin. Exprimés sous forme d'énergie, la chlorophylle (a) et les
phéopigments varient entre 0,87 joules B2 ak 12,6 joules "B (tableau
22).

On peut remarquer que la production de la claire en énergie
chlorophyllienne est trés faible par rapport & celle estimée par les

dosages biochimiques des éléments dissous et particulaires de la claire.

D.1.3. Bactéries

A l'exception du mois d'avril oli la charge des bactéries hété-
rotrophes est assez importante soit 33,9 Kjoules m-3, les valeurs enre-
gistrées sont trés faibles et n'ont jamais dépassé le Kjoules par m3
(tableau 22). L'apport énergétique des bactéries est certainement beau-
coup plus important, en effet, nous ne considérons dans cette étude que
les biomasses des bactéries hétérotrophes qui ont pu se développer sur
les milieux de culture mais nous négligeons leur production et donc le

flux permanent qu'il peut induire.

D.1.4. Valeur énergétique de l'interface eau-sédiment

La vase est _théoriquement riche en bactéries hétérotrophes et
en matiéres organiques dégradables (chlorophylle (a) et surtout phéopig-
ments) toutefois la valeur énergétique de la microflore bactérienne est
trés faible pour les raisons citées précédemment. De méme la biomasse du
microphytobenthos convertie en énergie montre des valeurs faibles oscil-
lant entre 25 et 117 joules. La chlorophylle (a) active évolue entre
55,6 % (novembre) et 94,6 % (mai). Ainsi la production calorique de la
vase peut &tre estimée par la somme des protéines, des lipides et des
glucides. Les proportions de chacun des trois composés biochimiques
sont trés proches et les moyennes sur les six mois d'expérimentation
sont respectivement de 596 Kjoules m2 (écart-type : 233) pour les pro-
téines, 696 Kjoules m2 (écart-type : 399) pour les lipides et 592 Kjoules
m2 (écart-type : 46) pour les glucides (tableau 22).

Les teneurs en sucres sont relativement stables dans le temps
alors que les protéines sont a leur maximum en avril et les lipides en

mai.



’ I | I |
I

| Mois |Energie ! Energie | Total |
| | Eau | Vvase | |
I I | I I
I | I I I
|Février| 15 898 | 764 352 | 780 250 |
I I I I I
|[Mars | 18 317 | 848 448 | 866 765 |
I I I | I
|Avril | 42 509 |1 175 040 |1 217 549 |
I I I I I
|Mai | 17 626 |1 018 368 |1 035 994 |
I I I | I
| Juin | 47 693 |1 441 152 |1 488 845 |
I I I I I
lJuillet| 61 862 |1 263 168 |1 325 030 |
I I I I |

Tableau 23 : Charge énergétique instantanée de la claire exprimée en

Kjoules.
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Par ailleurs deux remarques méritent d'€tre signalées

— La richesse des claires en éléments dissous (acides
aminés et glucides) gui représente 78 % de l'énergie de 1'eau. Ces cons-—
tituants peuvent &tre le résultat d'une production d'algues phytoplanc-
toniques et phytobenthiques d'une part et d'autre part de la majeure
partie de 1l'hydrolisat de cellules en dégradation. Cependant il ne faut
pas exclure en particulier pour les acides aminés le r&le que jouent
directement les palourdes par leur excrétion azotée comme 1l'ont démontré

Robert et al., 1983 pour l'huitre Crassostrea gigas.

— Au niveau d'une claire la valeur énergétique de 1l'eau
ne représente que 3,1 % par rapport & celle de la vase. En effet le
volume d'eau de la claire (345 m3) renferme en moyenne 2,10 ¥Xjoules

contre 6,6.106 Kjoules dans la vase.

Ainsi 1l'énergie totale instantanée disponible dans la

claire est présentée dans la tableau 23.

D.2. Population de palourdes

Pg : Production de la matiére organique des tissus

Le poids de chair séche sans cendre atteint son maximum au

mois de septembre, avant la ponte.

De novembre & décembre, les palourdes gagnent 9,4 % en poids.
Entre décembre et janvier elles en perdent 13,2 %. A partir de février
nous observons un gain progressif en poids qui semble &tre 1lié 3 la
formation des gamétes. Si on exclut 1l'apport dG & la reproduction, la
gain de chair de novembre 82 & septembre 83 est de 107 mg soit 49 % du
poids initial.

Ainsi la teneur énergétique des tissus des palourdes adultes
de 3,76 Kjoules en novembre 82, atteint une valeur maximale de 8,92
Kjoules en septembre, puis chute aprés la ponte a 6,42 Kjoules. La gain

sur onze mois de Pg est de 2,66 Kjoules (tableau 24).

. Pr : Production correspondant & la formation des gamétes
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En moyenne, chez une palourde, les gaméies représentent 111 mg
de chair séche sans cendre pour une valeur calorique de 2,5 Kjoules.
Chez les m&les, les gamétes représentent un poids moyen de 9,1 mg soit
22,1 % du poids de chair séche sans cendre avant la ponte et la valeur
énergétique correspondante est de 20,37 joules par milligramme (4,87
cal/mg). Chez les femelles le poids moyen des gamétes est de 174,7 mg
soit 35,5 % du poids de chair séche sans cendre avant la ponte et repré-

sente la valeur calorique de 22,91 joules mg—l (5,48 cal~mg-l).

Les pourcentages d'énergie perdus par les miles et les femelles

au cours de la reproduction sont respectivement de 22,2 % et 38,4 %.

. Ps : Production de la matiére organique de la coquille

Le poids de la coquille augmente progressivement dans le temps.

Les chutes de poids observées en janvier et mai ne peuvent &tre le résul-

tat d'usure de la coquille mais probablement & un biais d'échantillonnage.

Le gain en poids entre le début et la fin de l'expérimentation

est de 2,355 mg soit 55 % du poids initial.

Les facteurs de conversion en énergie de la matiére organique
des coquilles de mollusques dépendent de la facon dont la matiére orga-
nique a été extraite de la coquille. Ainsi Hugues (1970) estime qu'un
gramme de poids sec sans cendre de coquille de Serobicularia plana
correspond a4 5,037 Kcal alors que Dame (1972) établit le rapport de

49,3 cal par gramme de poids sec de coquille de Crassostrea virginica.

En 1'absence de données relatives au pourcentage de la matié-
re organique dans la coquille de palourde japonaise, nous avons appli-
qué le facteur de conversion de Dame (1972). Ainsi nous pouvons estimé
l'énergie dépensée pour la formation de la coquille au cours de 1l'expé-

rimentation a 0,485 Kjoules.

R : La respiration :

Ce paramétre est calculé en fonction de la température et de
1'évolution du poids sec des palourdes d'aprés des équations établies

par Riva (1983) pour les palourdes Venerupis purens.
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| K bR | P o a3 T T [ ]
| Mois |wse | Bj | Pg |Ponte | Br |[Pr |tp-t; | Weog | B8s | Ps |
| | ng | i | | |  ljours | g | joules | |
| ! | | | | it %) | | | I
| | | | | | it | | | |
|tovembre (220 (3762 | - | - | = |=-| - |a200]| 884,0| - |
| | | | | | fi 1 | | | |
|Décembre |2a1 |4559 |+ 17,9 ]| - | - | -] 39 | asgo0 | 991,2 |+ 2,75 |
| | | | | | i I I | |
|Janvier 209 |3961 |-18,4| - | - | -] 27 | a202 | 865,9 |- 4,64 |
| | | I I | | | I | |
|Février |268 |2652 |+ 26,6 | - | - | =] 26 | aas7 | 918,5 |+ 2,02 |
| I | | | | | | | | |
|¥ars 1279 4891 |+ 7,7 | - | = | =] 31 |a611 ] 95,2 |« 1,02 |
| | [ [ | | - | | | |
[Aveil 291 |4 967 |+ 3,0] = | = | =| 25 | 5053 |1 041,3 |+ 3,64 |
| ! | I | I | | ! | |
|Ma1 1329 |6 218 [+ 40,4 | - | = | =1 21 | a989 |1 028,1 [-0,82 |
| ] | | | | L 1 | | | |
[Juin 1337 |5 87y [-19,00] = | = | =] 23 | G093 |r 255,6 |+ 6,69 |
| ‘ | | | | { | | | | |
[Jutller |202 |6 713 |+ 43,9 | - | = | =] 26 | 6 519 |1 343,3 |+ 3,38 |
| i | | | | ko § | | | |
| AoGt j302 {6 321 j-12,6 | - | - | -] 31 | 5865 |1 208,6 |- 4,35 |
| } [ | | | T | | | | |
|Septemore 327 |6 618 |+ 9,0 | 111 |2 313 | - | 33 | 7 453 |1 535,9 |+ 9,92 |
| ‘ | ] | | )| (Y 4 | | |

Estimation des valeurs énergétiques journaliéres de la production

de la matiére organique des tissus (Pg), de la production corres-

pondant & la formation des gamétes (Pr) et de la production de la

matidre organique de la coquille (Ps).

E # } :0 consommée i R 444?
i Hoin | e | ¥ | al/h | joules/ jours i
| o | |
|Novenbre | B |0,256 | 0,032 15,529 |
}Décezbre = 6 :0.265 : 0,023 | 11,161 l
:Janvxer { 5,5 }o,zza } 0,015 7,279
!Févr‘xer |I 8.5 :0,299 E 0,0a2 | 20,382
=Mars i 9,0 ro.aoa } 0,046 22,323
;Avril =10.o io.azz I 0,056 27,176
:Mai =14.5 I0.36? I 0,085 46,102
;Juin }20,0 {0.330 { 0,108 { 52,410
!Juillet :28.0 |'0.d47 { 0,340 II 164,995
:Aoﬁt I|20,U ID,J.’SB I 0,099 : 48,043
}‘eptembre}lﬁ.ﬂ }0.434 { 0,128 { 62,116
E * |18,0 |0,3%8 5 0,100 5 48,528

Tableau 25

'l

' Dépense métabo-

lique journaligre estimée

par les résuitats des conson

mations d'o2

en fonction du

poids (W) et de la tempéra- ‘

ture (T°C).



- 109 -

Température |Consommation d'oxygéne

I [
I I
{ - ’ ml.h-1 g-1 E
I I |
{ 10 } [02] 0,219 i }
{ 15 : [0,] : 0,258 yo+ 987 :
| 20 | [02] 0,215 wo’715 |
I I |
} 25 ! [02] 0,479 o7 ve i
|
| 30 | [o,] : 0,786 yoros
I I I

L'équivalent calorifique de l'oxygéne utilisé est de 4,83 cal
soit 20,19 joules (Dame, 1972). Sur une année les dépenses énergétiques
sont estimée a 0,5 Kjoules par individu (tableau 25). De mé&me entre

février et juillet les dépenses sont de 333 joules par individu.

. F :Filtration

La filtration est déterminée a partir des résultats obtenus par
Sacher (1982) pour les trois espéces de palourdes Ruditapes philippinarwn,
Venerupis decussata et Vemerupis aureus. Ainsi la filtration est estimée
entre février et juillet a 4,55 1 B g_l de chair séche, par individu,

elle évolue entre 16,5 et 53,6 1 T (tableau 27).

Le bilan journalier est calculé par différences entre deux
valeurs moyennes d'un paramétre de deux prelévements successifs rapportés

au nombre de jours qui séparent les deux prélévements soit

le bilan énergétique (tableau 27) montre les faibles valeurs de Pg en
hiver et jusqu'en avril la forte valeur de décembre est due & une sures-
timation liée & l'échantillonnage des palourdes. les fortes valeurs sont

enregistrées en mai et juillet avec un amaigrissement en juin. De méme
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Tableau 27

de la respiration, de l'assimilation, de la consommation et des taux de

filtration.
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I [ [ [ | | [
| | Acides | Glucides |Protéines | Lipides | Glucides | Total |
| Mois | Aminés | Dissous |Joules/m”® |joules/m3 | particulaires|Kjoules/m3 |
| | joules/m= | joules/m3 | | | Jjoules/m3 | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| 1 4678 | ¥ 355 | 18557 | 2995 || 4 646 [ a8 |
|Février | | | | | | | .
| 2] 6145 | 35393 | 4794 | 169 | 2 731 | 50,7 |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| 1| 6409 | 42398 | 110215 | 4491 | 2 707 | 66,2 |
|Mars | | | | | [ |
| 2] 5957 | 36499 | 5680 | 3641 | 1 832 | 53,6 |
| | | | | | | |
| | | | | | | I
| 1)) 8785 | 43318 | 7283 | 3144 | 5 308 | 67,8 |
|Avril | | | | | | |
| al 72 f s4a3d | & 9752 | 2w@Ess || 3 854 { 213, |
| | | | | | | |
| | | | | | | [
| 1| 26 958 | 26 360 | 6 445 | 3 830 | 6 932 | 70,5 |
|Mai | | | | | | |
| 2l 23414 |1 663 | 3azke | 81w | 1 343 | 42,9 |
| | | | | | | |
I | | | | | | |
| 1| 70053 | 85348 | 695 | 5812 | 7 857 | 176,0 |
|Juin | | | | | |

| 2| 28655 | 89404 | 8724 | 4530 | 4 291 | We.s |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| 1| 28805 | B5 348 | 11203 | S 475 | 6 886 | is7.7 |
|Juillet | | | | | | |
| 3| 33456 | 143415 | d6:856 | S84 | 7 637 | 201,% |
| | | ! | | I |

3 ] - ) = ;
Tableau 28 : Teneur calorique d'un m d'eau a l'alimentation (1) et & la fin

de la période de mortes-eaux (2).
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Ps (production de coquille) est forte entre avril et juillet. Par contre
la perte de poids de Ps entre décembre et janvier semble due & un biais

d'échantillonnage.

Devant la surestimation des premiers prélévements de palourdes
et 1l'absence de données énergétiques sur la chair aprés juillet nous
nous sommes donc limités pour le bilan global seulement aux six mois

entre février et juillet 198".

Le rapport P/A (tableau 27) montre que l'énergie produite
varie entre 20 % et 58 % de celle assimilée et qu'au mois de juin le
rapport P/A est négatif ce qui montre que l'énergie assimilée n'a pas
induit une production tissulaire au contraire on peut penser qu'il s'est
produit une utilisation de l'énergie interne des mollusques et par consé-

quent un amaigrissement.

De méme le rapport A/C variant entre 0,4 % et 6,4 % est trés
faible si nous le comparons au rendement d'assimilation cité par Héral
et al. (1983) pour Crassostrea gigas dans le bassin de Marennes-0léron
gui trouvent des faibles valeurs 0,13 % & 3,44 % en hiver et des valeurs
€levées au printemps de l'ordre de 39 %. Les faibles valeurs hivernales
semblent &tre liées é_la forte charge du milieu en seston minéral. Pour
les palourdes le rendement d'assimilation le plus élevé est enregistré

en février.

D.3. Relations entre les palourdes et le milieu

Aprés avoir déterminé le taux moyen de filtration aux diffé-
rentes températures, nous pouvons estimer l'énergie consommée par une

palourde et par jour suivant 1l'équation

- . "'l. —l - Jioe . . "11
C joules ind "“jour = = Fl.j_l.ind_l X L [énergie en joule ™|
e o -
soit pour le mois de février C = 16,5 x 46 = 759 joules ind " jour L

Par ailleurs comme la densité théorique dans la claire CS est
de 83 m"2 soit un total de 49 800 palourdes ce qui nous permet de déter-
miner la quantité totale d'énergie consommée en fonction de la teneur

calorique de l'eau (tableau 28) et donc le temps nécessaire pour que les
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palourdes utilisent la totalité de 1l'énergie existant dans la claire en

supposant que la production de la claire soit nulle.

I

Eau filtrée Energie calo-|

| | | | |
I | l I |
| | par des pa- [Equivalent en | rique instan-| Nombre de !
| Mois | lourdes en | Kjoules | tanée de la | jours |
| | m3.jour-1 | |  claire | |
| | | |  (Kjoules) | |
| I i I | |
I I I I I |
|Février| 822 | 37 812 | 380 250 | 10 |
IMars | 981 | 51 993 | 866 765 | 16,7
|Avril | 1 345 | 165 435 | 1 217 549 | 7,3 i
|Mai | 2 719 | 138 669 | 1 035 994 | 7,5 |
|Juin | 3 451 | 476 238 | 1 488 845 | 3,1 |
|Juillet]| 2 669 | 477 751 | 1 325 030 | 2,8

I I I I

Tableau 29 : Quantité d'énergie utilisée par les palourdes.

Ainsi en hiver les charges énergétiques peuvent subvenir aux
besoins des palourdes entre deux marées mé€me si la production interne
de la claire est nulle, en été les claires doivent &tre le lieu d'une
intense production interne pour subvenir aux besoins des mollusques

(tableau 29). °

. Estimation de la production minimale de la claire

Le rythme des prélévements en fin de période d'alimentation et
en fin de mortes-eaux pour chaque mois (chapitre 1) soit un intervalle
de temps d'une semaine nous permet d'estimer la production minimale (Pin)

de la claire assimilée par les palourdes entre deux prélévements.
L'équation pourra s'écrire :

P =F + |E -EA|

min (A+1)
avec F = part d'énergie consommée par la filtration des palourdes

Ep = énergie & l'alimentation

Ep + 1 = énergie en fin de mortes-eaux, juste avant l'alimentation

suivante (A+1).

La production (Pm) est considérée comme provenant essentielle-



i . e

ment de l'énergie de l'eau. En effet, le fait d'avoir un seul préléve-
ment de sédiment par mois ne permet pas d'évaluer la variation de la

charge phytobenthique entre deux cycles de marée.

La production (Pm) de 1l'eau de la claire exprimée en Kjoules
évolue entre 40.103 en février, ce qui correspond a 2,8 fois l'énergie
initiale de l'alimentation, et 499.103 en juillet soit 10,5 fois 1'éner-

I
gie initiale (tableau 30).

I |

: F en E(A) c»:mlEm_:L en|E, ,-EA Pm | Taux de
Mois Kjoule ] | | produc-
Kjoule ’
tion

T
|
I
I
I
I

|
|
I
I
I
I

|
Kjoule}
|
I

|Février| 37 812 2,8

47 646| 2,1
|Avril |165 435 | 23 391| 38 329|-14 938 | 150 497| 6,4
| Mai |138 669 | 24 322| 14 800| -9 522 | 129 147| 5,3
|Juin  |476 238 | 60 720| 46 782)-13 939 | 462 299| 7,6
|Juillet|477 751 | 47 506| 69 517| 22 011 | 499 762| 10,5

| I
| |
| |
I |
| |
| I
| 14 455| 17 491| 3 036 | 40 848|
| Mars | 51 993 | 22 839] 18 492| -4 347 |
| I
1 l
I |
I l
I |

Tableau 30 : Estimation de la production minimale (Pm) de la clai-
re .a partir de 1l'énergie consommée par la fil-
tration des palourdes (F), de l'énergie apportée
a 1l'alimentation (A) et de l'énergie restante

aprés la période de mortes—eaux (A+1).

Les claires sont donc un milieu propice & de fortes multipli-
cations phytoplanctoniques en été mais le taux élevé de filtration des
mollusques pendant la méme époque ne permet pas de déceler des poussées
phytoplanctoniques estivales élevées. Ainsi 1'étude des flux énergéti-

ques a permis de déceler deux périodes

— en hiver avec une production calorique des claires rela-
tivement élevée parallélement a un taux de filtration trés faible des
mollusques donc & une sous utilisation de 1l'énergie disponible. Pendant
cette période hivernale et sur une semaine dans la claire la production
énergétique se multiplie en moyenne 2 fois et demi.

- en été ou la production phytoplanctonique est élevée,
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supérieure a 10 fois la biomasse présente & l'alimentation, mais direc-—
tement utilisée par les mollusques. Elle peut &tre liée & la températursa

€levée de la saison et aux excrétions azotées des mollusques.

Enfin, la charge énergétique restante des claires en période
de mortes-eaux pourrait correspondre & du phytoplancton qui n'est pas

assimilable par les palourdes.

Ainsi 1'étude énergétique nous a permis d'établir un bilan
global de transfert d'énergie gntre mollusques et le milieu environnant.
Toutefois, certaines réserves méritent d'étre signalées en particulier
l'estimation des dépenses métaboliques des palourdes (respiration) ol
les équations utilisées correspondent a d'autres espéces de palourdes.
Par ailleurs, la respiration et la filtration ont été déterminées in
vitro dans des conditions expérimentales différentes de celles des

claires en particulier fortes salinités du type méditerranéen.

e .
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Le but principal de ce travail était de déterminer la biomasse
de palourdes que pourrait supporter une claire dont la charge en nourri-
ture est supposée limitée. Pour cela un suivi des différents paramétres
climatiques et édaphiques du milieu a été effectué parallélement & une
gtude biométrique, biochimique et énergétique des mollusgues. Nous nous
sommes efforcés a la fin de ce mémoire d'analyser les inter-relations
palourdes-miYieu d'élevage et d'établir un bilan énergétique global pour
mettre en évidence si la nourriture est un facteur limitant de la crois-

sance des palourdes.

Ainsi nous avons pu mettre en évidence que les faibles tempé-
ratures et salinités hivernales provoquent un ralentissement de l'acti-
vité métabolique des palourdes, toutefois ces mollusques peuvent résistec
pendant plusieurs jours a des températures inférieures a 8°C et a des

salinités de l'ordre de 5 %,.

) Lors des blooms phytoplanctoniques, l'influence des densités
d'élevage n'est pas mises en évidence alors qu'en période de faible
biomasse algale, la consommation est bien marquée. Par ailleurs, en
plus du microphytoplancton et phytobenthos, la richesse des claires en
éléments dissous, en particulier en acides aminés libres et en glucides
constitue une nourritdre potentielle susceptible d'é€tre utilisée par les

mollusques.

A la suite des saisons froides d'hiver et de printemps, la
croissance des palourdes est trés faible, toutefois l'accroissement en
longueur est deux fois plus fort chez les palourdes de 1 an que chez
celles de deux ans. Ces derniéres semblent investir préférentiellement
dans la reproduction plutdt que dans la croissance. Nous avons par ail-
leurs pu constater que les palourdes considérées jusqu'ici comme étant
des mollusques a courte période de reproduction, peuvent avoir une gamé-
togénése trés étalée dans l'année en fonction des conditions climatiques

et nutritionnelles. Pendant cette période un lien trés étroit entre la

composition biochimique et l'activité reproductrice a pu &tre identifié.

En hiver, en période de déséquilibre énergétique (un jelne

prolongé), la composition biochimique de la chair montre des chutes de
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la teneur en protéines puis en sucres, plus particuliérement du glyco-
géne, alors que les lipides semblent rester constants. En période de
reproduction et en présence de nourriture suffisante nous constatons
1l'augmentation des teneurs en protéines liée & l'élaboration des protéi-
nes de structure des gamétes, et & une chute du glycogéne formé en début
de période de reproduction qui se transforme en lipides constituants

moyens des gamétes et plus particuliérement des ovocytes.

L'analyse mathématique des relations palourdes-milieu montre
le lien étroit entre protéines et lipides des palourdes et celles du
sédiment alors qu'aucune corrélation n'a pu étre définie entre les gluci-
des de la chair et les différents paramétres étudiés. Les sucres, ne pé-
riode de reproduction sont directement transformés en lipides par voies

métaboliques internes pour la formation des gamétes.

D'une maniére générale, les composants biochimiques majeurs
(protéines et lipides) de la palourde sont corrélés avec la température
et la salinité et avec les acides aminés dissous ce qui démontre le rdle
majeur que peuvent jouer les substances organiques dissoutes dans ces
écosystémes. Les claires sont donc un milieu propice a de fortes multi-
plications phytoplanctoniques liées en hiver aux apports minéraux et

organiques d'origine tellurique et en &été & la température élevée de

la saison et aux excrétions azotées des mollusques.

Les résultats obtenus permettront de mieux comprendre la biolo-
gie et la physiologie des palourdes d'une part et 1'évolution des claires

cultivées d'autre part.

Ainsi, nous estimons que de part leur surface réduite, la
faible turbidité des eaux et l'accés facile pour toute exploitation,
les claires sont un milieu idéal pour le prégrossissement des naissains
de palourdes jusqu'a la taille de 20 mm. Par contre il semble intéres-
sant de pratiquer le grossissement en élevage sur l'estran ol dans les
claires, mais a faible densité inférieure & 70 au mz. Ainsi les éleveurs
éviteront les fortes mortalités de juvéniles dues surtout & la prédation
par le crabe sur l'estran, mais obtiendront avec ce protocole une crois-

sance satisfaisante la deuxiéme année.
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Nous espérons que ce mémoire contribuera au développement de
la vénéiriculture plus particuliérement en Tunisie ol l'exploitation est
limitée jusqu'a présent a la récolte sur l'estran de population naturelle.
La présence des zones de réserves naturelles aussi bien dans le canal
de Tunis-La Goulette que dans le golfe de Gabés pourraient étre des lieux
de captage de naissains. Selon les cultures mises en oeuvre pour la co-
quille Saint-Jacques et qui ont conné de bons résultats, aussi bien au
Japon qu'en France. La présence des zones abritées tel que le Golfe de
Gabés, la mer de Bougrara ou les lacs de Tunis et bribans pourraient
8tre des lieux privélégiés pour le développement de 1l'élevage de la pa-
lourde aussi bien en surélévation, pour la phase de prégrossissement, que
dans des enclos sur l'estran. Mais tout développement de la conchylicul-
ture en Tunisie se heurte & un marché local restreint (principalement
le tourisme). Cependant les chances de développement de la vénéiricul-
ture sont liées d'une part & la forte demande de consommation de certains
pays européens en particulier 1'Espagne et la France et d'autre part a la
valeur machande de ce produit. Il serait donc intéressant d'envisager des
études préalables de faisabilité technique d'élevage et simultanément de
déterminer les sites ol la production primaire devra €tre suffisante
ainsi que les taux de yenouvellement d'eau afin d'apporter la nourriture

-

nécessaire a des élevages a forte densité.
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NUMERATION DE LA MICROFLORE TOTALE DANS L'EAU DE MER

METHODE DES SUSPENSIONS DILUTIONS.

Principe : La numération des bactéries hétérotrophes aérobies est effectuée

sur le milieu liquide 2216E d'Oppenheimer et Zobell.

Le nombre de germes viables et qui sont capables de proliférer est

déterminé par les tables de Mac Crady.

Milieu de culture : milieu Oppenheimer et Zobell (1952) (milieu 2216 E)

Composition : 5 g de Bactopeptone

1l g d'extrait de terre

0,01 g de phosphate de fer compléter a 1000 ml avec de l'eau

de mer de salinité 28 %, auparavant filtrée sur filtre de 0,45 um.

. Ajouter le pH entre 7,6 et 7,8
. Répartir le milieu dans les tubes & raison de 9 ml par tube.
Stériliser tubes et milieu a 1l'autoclave 20 mn & 120°C

Effectuer des dilutions au 1/10 avec despipetties stériles.

Ensemencement

— Ensemencer les tubes avec 1 ml de suspension-dilution
— Trois tubes identiques sont ensemencés pour chagque dilution

— Homogénéiser chaque tube sur un agitateur

Incubation :

L'incubation dure 9 & 10 jours & la température du laboratoire (voisine de

20°C).

Calculs :

-

Lire les tubes positifs & la lumiére devant un fond noir.

Le MPN (Most Probable Number) est déterminé & l'aide des tables de Mac

Crady 1915.

Numération de la microflore benthigue

Peser environ 1 gramme de sédiment frais et le diluer dans 45 ml d'eau

de mer stériel.
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Ensemencer avec 1 ml de la solution des tubes préalablement

préparée avec le milieu de culture 2216 E.

L'ensemencement et 1l'incubation sont identiques aux méthodes de nu-

mération de la microflore planctonique.

Les résultats sont exprimés en nombre de bactéries par gramme de
5 i 2 . 2 e <
poids sec de sédiment ou par m , d'ol la nécessité de connaltre la teneur

en eau de la vase.
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DOSAGE DES PROTEINES, LIPIDES, GLYCOGENE ET

GLUCIDES DE LA CHAIR DES PALOURDES.

réparation de l'extrait de chair :

La chair fraiche congelée puis lyophilisée est broyée jusqu'a

obtention d'une poudre fine et homogéne puis stockée dans un dessicateur.
Les dosages se font sur 5 & 10 mg de poudre de chair séche.

I. Dosage des protéines solubles

Peser moins de 10 mg de chair dans des tubes en polypropyléne de
12 mi,
Ajouter 10 ml de NaOH normal (1N)

Homogénéiser

Laisser reposer une nuit & la température du laboratoire

Prélever 0,5 ml de la solution dans une deuxiéme série de tube de

10 ml et ajouter 0,5 ml de H2804 N. |
* Suivre la méthode de Lowry pour le reste de dosage.

— ajouter au ml de la solution 5 ml de la solution C

— Aprés 10 mn a la température ambiante ajouter 0,5 ml de réactif
de Folin (dilué 2 fois).

— Homogénéiser

— Laisser reposer 40 mn a 90 mn pour avoir une coloration maximale

— Mesurer la densité optique a 7500 R
* Etalonnage : faire un étalon de 0 a 200 ug dans de la soude normale avec
de l'albumine de boeuf, les résultats sont exprimés en mg d'équivalence

d'albumine

II. Dosage des lipides

— Peser au maximum 10 mg de chair séche dans des tubes courts &
hémolyse

— Extraction des lipides par la méthode de Bligh et Dyer (1959)
Ajouter 1 ml de chloroforme et 2 ml de méthanol, homogénéiser et centrifuger

(10 mn a 3000 tours).
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- Pipeter le surnageant dans un grand tube en verre

- Faire deux extractions successives

- Ajouter 4 ml d'eau distillée

- Homogénéiser et centrifuger (3000 tours pendant 10 mn).

- Retirer avec une pipette la phase supérieure

- Laisser la phase inférieure évaporer a 50°C

- Dosage par la méthode de Marsh et Weinstein (1966) comme pour les
lipides particulaires.

} — Ajouter 10 ml de H250d concentrée

- placer 20 mn au bain de sable & 200°C

— Aprés homogénéisation prélever 2 ml de la solution acidifiée dans un
tube & hémolyse en verre.

- Ajouter 3 ml d'H20 distillée

— Homogénéiser

— Mesurer la densité optique a 3600 R

Etalonnage : faire un étalon avec de l'acide tripalmitique entre 0 et 700 ug—ml_l.

III. Dosage des glucides

— Prendre le culot de chair délipidée et séchée (voir extraction des
lipides)

— Ajouter 3 ml d'acide trichloroacétique (T.C.A.) a 15 %

— laisser extraire pendant une heure a 4°C

— Homogénéiser & la fin de l'extraction puis centrifuger a 3000 tours
pendant 10 mn

— Prendre 0,5 ml du surnageant dans un tube en verre pour le dosage
de sucres totaux par la méthode de Dubois et al. (1956).

— Prendre 0,5 ml du surnageant dans un tube en verre, y ajouter 4 ml
d'alcool éthylique absolue, ce qui fait précipiter le glycogéne. Centrifuger,
jeter le surnageant et ajouter au précipité 1 ml d'eau distillée bouillie. Le

dosage se fait de méme par la méthode de Dubois et al. (1956).
Etalonnage : Etablir une courbe par rapport au glucose de 0 a 500 ug.ml“l.

Méthode de Dubois et al. (1956)

Sur les 0,5 ml de solution & doser (échantillon pour sucres totaux,
glycogéne, courbe étalon) introduire
— 1 ml de phénol a 5 %
- laisser reposer 40 mn a la température ambiante

— ajouter rapidement a l'aide d'une pipette automatique 5 ml de

HZSOA concentré.
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- Homogénéiser
[¢]
-~ Mesurer la densité optique & 490 A

Ne pas oublier de multiplier par 3 et les exprimer en ug équivalent en glucose.
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DOSAGE DE LA CHLOROPHYLLE A
ET DES PHEOPIGMENTS A

(D'APRES METHODE DE LORENZEN)

Principe :

Les chlorophylles possédent deux pics principaux d'absorption
dans le visible, l'un dans le bleu, entre 430 et 460 nm, l'autre dans le
rouge, entre 625 et 665 nm. L'acidification d'un échantillon par Hcl dilué
et par les acides, en général, entraine une diminution d'absorption & 665 nm
due & la perte de l'atome de Mg central de la chlorophylle a. On constate

que le rapport de densité optique (D.o.) 665 avant acidification sur D.O.

665 aprés acidification, est d'environ 1,7 pour la chlorophylle a et de 1
pour la phéophytine a. A partir de cette étude Lorenzen propose des équations i
de calcul des concentrations de chlorophylle a et de phéophytine a. Ces

équations ne tiennent pas compte des chlorophylles autre que le chl a.

Protocole expérimental

1) Filtration : la quantité d'eau filtrée est estimée en fonction

de la turbidité.

2) Adjonction du carbonate de magnesium : le Mg CO3 est utilisé
pour conserver le milieu basique afin d'éviter une dégradation par acidifi-
cation de la chlorophylle a en phéopigment. Il semble préférable de déposer

la solution de Mg CO3 a1l % sur le filtre avant la filtration ce qui permet de

diminuer la porosité de la membrane de fibre de verre.

3) Conservation : En fin de filtration, le filtre est séché par
succion, il peut alors &tre congelé dans un tube et rester plusieurs mois

au congélateur avant dosage.
4) Extraction

. Le solvant : le solvant le plus employé est l'acétone

34 90 %. 15 ml d'acétone sont utilisés pour l'extraction & cause des cuves

spectrophotométriques de longueur 5 cm.
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. Broyage : il est recommandé de procéder 3 un broyage éner-—

gique du filtre dans un mortier avec du sable de Fontainebleau.

. Durée et condition d'extraction : l'extraction doit s'effec-
tuer & l'obscurité pour éviter toute dénaturation. Aprés broyage, nous conseil-

lons un temps d'extraction d'une heure.

5) Centrifugation : Afin de réduire la turbidité, il est conseille
de centrifuger 10 minutes a 6000 tours Si la turbidité reste supérieure a

0,02 de densité optique il est nécessaire de recentrifuger.

6) Dosage au spectrophotométre

~

Dans les cuves de 5 cm, nous effectuons une mesure a une
densité optique (D.0) de 750 nm pour la turbidité puis une mesure a 650 nm

pour les chlorophylles et les phéopigments a.

Ensuite une acidification avec deux gouttes d'acide chlorhy-
drigue dilué N/10 et une homogénéisation. Aprés quelques minutes les chloro-

phylles a se dégradent en phéopigments.

Effectuer une deuxiéme lecture & 665 um. Une dernigre mesure

a4 750 um pour vérifier si la valeur de la trubidité ne s'est pas modifiée.

Bien rincer la cuve aprés chaque mesure (2 fois eau distillée

et 1 fois & 1l'acétonéd)..

Calcul

A.K. (D665o - D655a) - X
Chlorophylle a (ug/l)

V.L

A.K.((R.DBGSa} - D665a) - v
Phéophitine a (ug/l)

V.L

D665° : densité optique avant acidification
Dggsa : absorption aprés acidification
: volume de l'extrait acétonique en ml
V : volume d'eau de mer filtrée en litres.
L : chemin optique de la cuve de mesure (en cm)

A :-i——— 4 103 avec Kg : coefficient d'absorption spécifique de la chla a

K
= 665  soit K_ : 90,8.
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Dess,
max — 1
D
665a
K = S 2,43
D Bl 7
665, pax - 1
Degsa
De6s,
R = —— max = rapport obtenu pour la chl(a) pure = 1,7
De6sa

ce qui donne : chla (ug/l) 26,7 (Dggso — Dggsal - Vv

Vil

26,7 (1,7 (Dggsa) — Dgps,y |

phéoa (ug/l)
b A

Si sur le spectrophotométre 1'échelle des densités optiques est étalée
pour avoir une meilleure précision, ne pas oublier de multiplier les valeurs de

D.0. lues par le facteur d'extension de 1l'échelle.

BIBLIOGRAPHIE

HERAL M., RAZET D., et GARNIER J..- Les dosages de la chlorophylle a et de
ses phéopigments. Rapport I.S.T.P.M. La Tremblade.
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DOSAGE DES PROTEINES DISSOUTES OU

PARTICULAIRES D'APRES LA METHODE DE LOWRY.

Dans le but de mieux évaluer 1l'apport nutritif du milieu aux
mollusques, spécialement aux huitres, et compléter les connaissances appor-
tées par les dosages de 1'ATP des chlorophylles et simultanément des sels
hiogénes, il nous est apparu intéressant voire indispensable de pouvoir
mesurer l'apport en protéines soit particulaires soit dissoutes dans l'eau

de mer.

METHODE UTILISEE

D'aprés la méthode de LOWRY et collaborateurs appliquée aux sérums
humains, il nous a été possible de déceler les traces contenues dans 1l'eau

de mer en augmentant les proportions de réactif.
REACTIF

(A) 2 % de Na2Co3 dans NaCH 0,1 N (4g/1)

(B) 0,5 % de Cus0,, SH,0 E.D.
(B') sol. tartrate de K ou Na a 1%

(C) Solution alcaline de cuivre préparée comme suit

50 cc de solution A + 1 cc de solution B + lcc B'.
Cette solution doit &tre préparée tous les jours car peu stable.
(D) réactif de Folin et Ciocalteu
Vérifier le titre de la solution du commerce (sigma)
et la ramener & N par dilution avec de l'eau distillée (titrer avec NaOH

et phenol phtaleine). Il est courant de diluer 2 fois la solution du commerce.

PROTEINES TOTALES (particulaires et dissoutes)

Mode opératoire

Dans des tubes de 10 & 15 ml, introduite 1 cc d'eau a analyser,
ensuite additionner en agitant rapidement 5 ml de réactif C, attendre 10
minutes puis, en agitant vigoureusement, on ajoute 0,5 ml du réactif D ;

on attend alors 30 mn.



- 140 -

Nous remarquons un précipité blanc qu'il nous est aisé de faire
disparaitre par addition de 1 cc de tricitrate de sodium concentré (280 g/1)

ou 1 cc 4d'EDTA 0,05 M.

Pour le calcul final, bien siir, il faut tenir compte de la dilution

apportée par le tricitrate dans le tube.

Dans la pratique, tout le précipité disparait,si néanmoins, il

subsiste un trouble di par exemple & la turbidité de 1'Achantillon (eau

-

d'estuaire), il est souhaitable de centrifuger 15 mn & 5000 tours par exemple.

La lecture s'opére ensuite au spectrophotométre & 7500 R sur

cellule de 20 a 50 mm suivant les appareils.

Nous comparons ensuite nos résultats a ceux fournis par des solu-

tions étalons préparées a partir d'albumine de boeuf (fourniture Sigma).
1 gamma de protéine/cec = 1 mg/litre de protéine
Les résultats seront donc exprimés en mf d'équivalent albumine/l.

On préparera donc & partir de la solution mére des solutions filles

de 5 a 100 mg/l.

PROTEINES PARTICULAIRES

On filtre sur membrane de 0,45 u une quantité aliquote d'eau a
analyser suivant les concentrations (faire des essais), on extrait alors
les protéines du filtre dans 1 ml d'eau bidistillée + 5 ml de réactif C
et on suit le méme processus aprés broyage minutieux du filtre avec un agi-

tateur dans un tube de 10 & 15 cc;

N.B. : Tenir compte du volume filtré pour les calculs et ramener ensuite les
résultats en mg/litre d'eau de mer. La turbidité due au filtre nécessite la

centrifugation des tubes.

TRAITEMENT DES FILTRES

Pour éliminer toute trace de matiéres organiques, les filtres GFC

sont calcinés a 450°C pendant 1 heure.

REMARQUES IMPORTANTES

Le choix du filtre nécessite des précautions et il est important
de faire des essais a blanc sur des filtres neufs pour apprécier leur propre-

té car il peut y avoir un apport initial en protéines dd au filtre.
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I1 est important d'aprés nos expériences de remarquer que les
manipulations par les doigts apportent des protéines ; il est aussi néces-
saire de travailler avec des pinces propres (pose et dépose des membranes

filtrantes).

La verrerie utilisée doit étre rigoureusement soignée : lavage

a l'alcoll et dessication ensuite.

BIBLTIOGRAPHIE
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MALARA G. et CHARRA R., 1972.- Dosage des protéines particulaires selon la
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RESUME DE LA METHODE DZ WINCKLER POUR LE DOSAGE

TITRIMETRIQUE DE L'OXYGENE DISSOUS DANS L'EAU DE MER.

Principe :

En milieu alcalin une partie de 1l'hydroxyde maganeux est oxydé en
hydroxyde manganique par l'oxygéne dissous. Par acidification du milieu, 1'oxy-
de manganique formé se comporte comme un oxydantvis & vis de l'iodure de po-
tassium ; 1l'iode est libéré en méme temps que 1'oxyde manganique est régénéré
en donnant le sel correspondant a l'acide employé. L'iode est titré par 1'hypo-

sulfite de sodium avec le thidéne comme indicateur.

REACTUFS UTILISES : (prendre toujours de l'eau distillée bouillie)

I. Pour la fixation de 1l'oxygéne

1) Solution de chlorure de manganése : MnClz, 4 H20

400 g/1

2) Potasse iodurée :

500 g KOH/500 cc eau distillée
150" g K1/250 cc

Ces deux solutions sont mélangées et la solution finale est diluée

-

a 1 litre (Flacon verre brun).

II. Pour la libérgEion de l'iode

- Solution N/10 : 25 g/l
- Solution N/80 : 125 cc de N/10 ajustés a 1000 en flacon brun

stabiliser avec 5 cc de chloroforme.

2) Solution titrée diiodate de potassium :

) 3,567 ¢ KIOB/I (N/10)
b) 25 cc de (a) dans 200 cc d'eau (N/80)

3) Empois de thiod2ne

2 g dans 40 cc d'eau froide, ajouter 200 cc d'eau a 80°.
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TECHNIQUE EXPERIMENTALE

I. Vérification du titre du thiosulfate

Dans un erlen, mettre succesivement

10 ml iodate N/80
50 ml d'eau distillée bouillie et 1 g KI
-1ml stod

|

3 gouttes de thiodéne d'amidon

Titrer au thiosulfate avec burette au 1/20. Quand la coloration jaune

pédlit ajouter 3 gouttes de thiodéne.
Si N, ml de thiosulfate ont &été utilisés, le titre est

_0,0125
=N

o

E x 10

II. Dosage

1) Opération préliminaires
sur place

— Récolter eau de mer sans bulles dans flacon de 250 ml a
bouchon rodé plein jusqu'au bord,
- Introduire avecypipette 2 traits en la faisant pénétrer
1 cc de la solution de chlorure de manganése
l-cc de la solution de potasse iodurée
— Fermer le flacon en faisant déborder, agiter pour homogé-
néiser le précipité. Laisser décanter.
. Au laboratoire
Introduire 1 ml d'acide sulférique concentré avec pipette

2 traits. Boucher - Agiter jusqu'a dissolution du précipité.
2) Dosages proprement dits

Verser 100 cc dans erlen. Doser avec thiosulfate N/80 en
ajoutant quelgues gouttes de thiodéne vers la fin. Soit N le nombre de

cc utilisés

Q= 02 mg/l = N.t. 80 VV_ > avec V = volume du flacon
Q = O2 ce/l = Q X 0,7
B ool = N. 7,056
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100
s

% saturation = Q cc/l .

s correspond aux 100 % de saturation pour une salinité et une

température donnée.
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DETERMINATION DE LA SALINITE PAR VOLUMETRIE (METHODE DE KNUDSEN)

Principe :

Les halogénes contenus dans l'eau de me:r sont précipités par addition
de AgNOS. Le virage est détecté auKzCRO4 .détection des ions Ag+ en exces).

Les réactions suivantes sont donc ocuservées

Ag" + C1T —»  AgCl
Ag+ + Br —» AgBr

2ag” + CrOE —  Ag,Cr0,

-

La solution de nitrate d'argent est étalonnée a l'aide d'une eau de

mer normale (eau standard) de telle sorte qu'un ml de solution d'AgNO. correspond

3
4 une unité de salinité.

Modalités du dosage

A. Réactifs

1. Eau de mer normale

L'eau de mer normale en ampoules scellées de 250 ml est obtenue
au Laboratoire Hydrographique, Charlottenlund Slot, Copenhagen, Denmark. Sa chlo-

rinité est approximativement de 19,30 %,

2. Solution de nitrate d'argent

Dissoudre 13,625 g d'AgNO3 dans de l'eau distillée. Ajuster a
1 litre. Conserver en flacon bouché & l'abri de la lumiére. Cette solution doit

8tre diluée pour &tre ajustée a 1l'eau de mer normale selon la technique ci-aprés.

3. Solution indicatrice et de dilution

Dissoudre B0 g de chromate de potassium K Cr'O4 dans 1 litre d'eau

2
distillée.

B. Mode opératoire

Verser 5 ml d'eau de mer dans un Erlen & col large de 250 ml & 1l'aide
d'une pipette. Ajouter 1 ml de la solution de chromate de potassium. Titrer la
solution de nitrate d'argent, & l'aide de la burette automatique. Environ 1 ml avan-
le virage, rincer la paroi de 1'Erlen avec un peu d'eau distillée a l'aide d'une

pissette.

T e
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Le dosage est terminé quand le précipité prend une couleur légérement
rouge qui reste persistante aprés 30 secondes. Soit VE la quantité de solution
AgN03 versée. Cette solution a été calculée de telle fagon que 1 ml de solution
correspond & une salinité de 1 %,. On lit alors directement la valeur approxima-

tive de la salinité sur la burette.
C. Etalonnage

Verser 5 ml d'eau de mer normale. Soit VN le volume de AgNO3 nécessaire
pour précipiter les halogénures de l'eau normale qui est & 35 %. La salinité cor-

rigée sera alors

S %.= 35 x VE
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METHODE DE DOSAGE DES ACIDES AMINES SOLUBLES DANS L'EAU DE MER

Principe :

La fluorescamine réagit avec les acides aminés libres et les peptides
en formant des dérivés fluorescents. La réaction peut &tre directement testée sur
l'eau de mer dans laquelle on peut détecter jusqu'ad 0,1 umole d'acide aminés par

litre exprimé en équivalent de glycine (glycocolle) : NH2 - CH2 = COOH.

Réactifs utilisés

— Borate de sodium en solution saturée

5 2 . : -1 "
— Solution acétonique de fluorescamine {200 mg.l d'acétone)

Matériel utilisé

Fluorimétre TURNER 111 ou 112 avec un filtre d'excitation a 390 nm
(CORNING filter 7 - 60) et un filtre d'émission & 480 nm (WRATTEN n °3). On incor-
pore aussi dans le trajet optique trois filtres neutres de sorte & ne laisser passer
que 20 % de l'émission.

La lampe utilisée est du type F4 T4 / BL sur la fenétre d'ouverture mini-
male (1).

Mode opératoire

— Introduire dans un tube a hémolyse 2 ml d'eau de mer filtrée a 0,45 um
sur WHATMAN GF/C.

- Ajouter successivement 0,5 ml de solution saturée de borate de sodium
et 100 ul de solution acétonique de fluorescamine.

- Agiter vigoureusement et rapidement le mélange et introduire aussitét
le tube dans le fluorimétre.

— lire immédiatement le maximum d'émission (0 & 100).
Remargue :

Il est impératif d'opérer soigneusement et rapidement car la valeur
d'émission lue & la sortie du photomultiplicateur décroit de facgon trés sensible

avec le temps (20 % de chute aprés 5 minutes).

o3 s
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Etalonnage et expression des résultats

Les fluorescences lues sont comparées a celles obtenues & partir des
solutions d'eau de mer synthétique de glycocolle a des concentrations comprises

entre 0 et 25 umoles/litre.

BIBLIOGRAPHIE
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DETERMINATION DE L'AMMONIAC DISSOUS DANS L'EAU DE MER

I. PRELIMINAIRE

L'azote minéral dissous dans l'eau de mer existe sous forme d'azote
gazeux et d'ions ammonium, nitrite et nitrate. Dans le cycle de l'azote, 1'ammo-
niac dissous (sous forme d'ions ammonium) occupe une place particuliére. D'une part,
la production de matiére organique par photosynthése, démarre par l'assimilation
de 1l'ammoniac dissous. D'autre part, la dégradation de l'azote particulaire et de
1l'azote dissous par l'activité hétérotrophique donne lieu & la formation d'ammoniac
oxydé ensuite en nitrite puis en nitrate. Enfin, le zooplancton contribue & enri-
chir 1'eau de mer en ammoniac par excrétion directe.

Les teneurs en ammoniac dissous dans l'eau de mer sont comprises généra-

lement entre O et 3 uatg NH, - N/1.
ITI. PRINCIPE

Le dosage est basé sur la réaction signalée par BERTHELOT en 1859.

En milieu alcalin (8 ¢ pH ¢ 11,5) 1l'ammoniac dissous réagit sur 1'hypo-
chlorite pour former une monochloramine. Ce composé, en présence de phénol et en
milieu oxydant (excés d'hypochlorite), donne lieu & la formation d'un bleu d'indo-
phénol. A 20 C la réaction, q?talysée par l'ion nitroprissiate, demande 6 heures

pour se développer. L'absorption est mesurée a 630 nm.

III MODALITES DU DOSAGE

A. Echantillonnage

Les échantillons sont recueillis immédiatement & bord. Verser
50 ml dans un flacon de verre (bouchon rodé ou a vis). Ils sont & doser immédia-

tement (voir paragraphe C).
B. Réactifs
Les réactifs sont réalisés a 1'aide d'eau distillée, redistillée
en milieu acide et oxydant (eau distillée)
1. Réactif 1

Dissoudre 17,5 g de phénol ( OH) et 200 mg de nitroprussiate

CBH5
de sodium (Na2(Fe(CN)5NO, 2H20), dans 400 ml d'eau bidistillée.

Compléter jusqu'a 500 ml avec de 1l'eau bidistillée.

R R
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La solution est stable plusieurs semaines quand elle est

conservée au froid et a 1'abri de la lumiére.
2. Réactif 2

Dissoudre 140 g de tricitrate de sodium (C6H5N3307,2H20), et
11 g de soude dans 400 ml d'eau bidistillée, compléter & 500 cc.

Pour réaliser une solution contenant 0,14 % de chlore, ajouter
0,750 g d'acide dichloroisocyanurique qui libére le chlore en solution aqueuse.

La solution est stable quand elle est conservée au froid et

a l'abri de la lumiére.

C. Mode opératoire

50 ml d'échantillon sont versés dans un flacon de verre (bouchon
rodé ou a vis avec pastille de "téflon").

Successivement, 1,5 ml de réactif 1 et 1,5 ml de réactif 2 sont
ajoutés. Aprés chaque addition de réactif, le flacon est soigneusement agité
puis fermé hermétiquement. Maintenir & 1l'obscurité.

La réaction demande 6 heures au moins pour se développer a la tem-
pérature du laboratoire (20 C environ). Il est préférable de la laisser se
poursuivre une nuit (24 heures au réfrigérateur). Une fois formée la coloration
est stable plusieurs jours.

La densité optique de la solution est mesurée dans une cuve de

5 ¢m & 630 nm, par rapport a de l'eau distillée (cuve de référence).

IV MANIPULTATION

1. Dosages

Les échantillons sont dosés en double exemplaire.
Les résultats sont comparés & la D.0.que développerait une solution
standard réalisée & partir de sulfate d'ammonium cristallisé a des concentrations

de l'ordre de 4 uatg N - NH4 1“1.
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DOSAGE DES GLUCIDES PARTICULAIRES ET DISSOUS DANS L'EAU DE MER

Principe :

En présence d'un acide minéral fort, les pentoses donnent des furfural
et les héxoses donnent du 5 hydroxymethyl furfural. Le furfural et ses dérivés
se combinent avec le phénol (ou d'autres corps phénoliques, ex : & naphtol) pour
donner un complexe coloré. C'est cette réaction qui sera utilisée dans le proco-

cole suivant.

Echantillonnage

Les particules d'un volume d'eau de mer (& déterminer suivant la turbi-
dité) sont recueillies sur un filtre WHATMAN GF/C 0,45 um préalablement calciné
a 450°C pendant 1 heure dans un four a moufle. Filtres et particules peuvent &tre
stockés & -20°C plusieurs mois avant d'@tre analysés.

De méme environ 10 ml du filtrat sont congelés pour les dosages des

glucides dissous.

Réactifs utilisés

— Solution de phénol a 5 %. Cette solution est stable si on la conserve
dans un flacon en verre & 4°C. Elle est préparée a partir de solution mére concen-
trée (80 g de phénol pour 20 ml d'eau). Le phénol cristallisé s'oxyde et rosit
guand il est exposé & l'air et & la lumiére. Cette coloration disparait aprés
distillation.

- Acide sulfurique concentré trés purifié.

Mode opératoire

~

Introduire dans un tube & centrifuger (16/20) en verre ou en propyléne
— 1 ml d'eau distillée
— le filtre sur lequel a été retenue la matiére particulaire
— 1 ml de solution de phénol a4 5 %
Broyer le filtre a 1l'aide d'une canne de verre.
Laisser reposer au moins 40 minutes & la température du laboratoire.
Ajouter rapidement & l'aide d'une pipette automatique 5 ml d'acide sul-
furique concentré.
Homogénéiser aussitdt
Laisser reposer 10 minutes a la température de la salle ou au mieux

dans un bain d'eau a 25 - 30°C.
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Mesurer la densité optigque du surnageant & 490 um aprés centrifu-

gation a 3 000 tour's.mn_1 pendant 10 minutes.

Etalonnage et expression des résultats

Les densités optiques lues au spectrophotométre sont a comparer a
celles obtenues avec une solution de glucose a des concentrations de 0 a 100
ug/1l.

Les résultats sont exprimés en ug d'équivalent en glucose.
N.B. : Dosage des glucides dissous d'eau de mer : la méme méthodologie que pour
les dosages des sucres particulaires. 1 ml de 1l'échantillon d'eau de mer filtrée

remplace le ml d'eau distillée.
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DOSAGE DES LIPIDES PARTICULAIRES DE L'EAU DE MER

Principe :

L'hydrolyse acide et & chaud des acides gras révéle une coloration brune

dont le maximum d'absorption se situe aux environs de 360 mu.

Echantillonnage

On recueille les particules d'un volume d'eau de mer prédéterminé de
l'ordre de 1 litre sur filtre Whatman GF/C calciné a 450° pendant une heure. Dans un
tube & hémolyse en verre les particules retenues peuvent &tre conservées au congéla-

teur pendant plusieurs mois.
Extraction :
Les lipides sont extraits dans le chloroforme de la fagon suivante

— Introduire dans le tube & hémolyse contenant le filtre aprés décongé-
lation 2 ml de chloroforme.

— Broyer finement avec une spatule ou une canne de verre le filtre
et laisser extraire au moins 1 heure au réfrigérateur pour éviter toute évaporation
du solvant.

- Pipetter la solution ainsi formée & l'aide d'une pipette fine ou
d'une pipette automatique & cdne dans un autre tube a hémolyse.

— Réintroduire 1 ml de chloroforme sur le broyat du premier tube
afin de rincer ce dernier.

- Pipetter de nouveau le reliquat de chloroforme que l'on a ajouté
a4 la premiére solution.

- Evaporer le solvant & 40°C dans une étuve pendant au moins 24 heures
(jusqu'a la disparition compléte du solvant).

- Rajouter 2 ml d'acide sulfurique concentré sur les lipides ainsi
retenus et porter & 200 °C dans un bain de sable ou dans un bloc d'aluminium chauffan:
pendant au moins 15 minutes.

- Aprés refroidissement, rajouter avec précautions 3 ml d'eau distil-
lée de maniére & obtenir un mélange homogéne. La réaction est trés exothermique.

— Aprés refroidissement, lire la D.0. a 360 mu.

sowf o
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Expression des résultats

Les densités optiques lues au spectrophotométre sont & comparer a celles
obtenues a partir d'une solution standard évaporée d'acide tripalmitique ou gly-

cérol tripalmitate a des concentations comprises entre 0 et 200 ug/ml.
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