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EVALUATION OF THE CARYING CAPACI1Y OF 
THE MOLLUSCAN SHELLFISH ECOSYSTEMS 
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RESUME La croissance des mollusques cultivés dans les zones littorales, 
à faible taux de renouvellement d'eau, semble être limitée, au-delà d'une 
certaine biomasse, par la disponibilité de nourriture ce qui nécessite 
d'appréhender le mieux possible les capacités trophiques d'un écosystème. 
Les différentes sources nutritives pour les mollusques sont analysées. Il 
apparaît ainsi que les substances organiques d i ssoutes jouent un r6le 
important pouvant apporter jusqu'à la moitié èe l'énergie nécessaire pour 
leur méLabolisme. Le matériel particulaire est filtré par le& mollusques, 
en fonction de sa taille, l'optimum de filtration variant selon les 
espêces. L'effet négatif sur la production de chair des fortes charges 
sestoniques minérales est mis en évidence. Le rôle respectif de chaque 
constituant de la matière organique est analysé. Ainsi les apports trophiques 
représentés par les bactéries et les détritus organiques sont discutés 
tandis que les rations phytoplanctoniques sont decrites. En intégrant les 
courants, une méthode est proposée peur calculer les flux de nourriture, 
une revue des pourcentages de phytoplancton retenus par les mollusques 
cultivés dans différents écosystèmes conchylicoles est présentée . 

. ' 

IFREMER, B.P. 133, 17390 LA TREMBLADE (FRANCE) 

• 



En préambule, on peut se poser la question : pourquoi étudier la capacité 
~iot~que des eaux, c'est-à-dire la quantité de nourriture disponible pou: les 
mollusques, qu'ils soient en élevage ou cultivés de manière plus ou moins inten
sive. En effet dans la perspective d'aménagement d'un bassin, il est possible de 
mettre au point des modèles de production ·des populations exploitées dérivés des 
modèles employés en halieutique. Ainsi cette approche ne prendrait pas en compte 
l'effet limitant de la quantité de nourriture disponible or la conchyliculture 
s'est développée dans des estuaires, des baies, des étangs, des bassins plus ou 
moins fermés présentant un confinement marqué avec un f~ble renouvellement d'eau. 

l'f\ Ainsi Cloern (1982) démontre que dans la baie de San Fra~isco l e s biomasses de 
bivalves filtreurs sont suffisamment importantes pour filtrer quotidiennement un 
volume d'eau équivalent au volume de la baie, contrôlant par la même, le dévelop
pement du phytoplancton. De même dans le bassin de Marennes-Oléron, les biomasses 
des populations d'huîtres et de moules cultivées ainsi que des autres mollusques 
peuvent filtrer par jour plus de la moitié·du vol um e d'eau du bassin, en tenant 
compte des temps de résidence des masses d'eau ce même volume (tableau 1) d'eau 
est filtré plusieurs fois par les mollusques. 
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Tableau 1 : Volume d'eau filtrée par les mollusques du bassin de Marennes-Oléron. 

Ceci peut expliquer les relativement faibles valeurs (5 fg / 1-l de chlo a ) 
des biomasses phytoplanctoniques rencontrées dans ces bassins pourtant largement 
enrichis par les sels nutritifs (Conomos et al., 1979 ; Hétal et al., 1984). 

Un raisonnement global pourrait-il guider l'aménagement de ces zones 
cultivées? L'approche empirique, c'est-à-dire augmentation progressive de s char
ges en élevage, peut montrer qu'au-delà d'un certain seuil, des baisses de pro
duction apparaissent d'où la nécessité de revenir à l'équi libre, mais cet équili
bre production-biomasse ne peut être fixé que si les au tres paramètres sont cons
t 2n ts. En eÏfet la baisse de production peut bien sûr ê t re due à une surcharge de 
biomasse cultivée mais aussi à une modification du milieu d'élevage avec par 
exer.1ple : 

- exhaussement des fonds entraînant un ralentissement des courants 
et àonc la quantité de nourriture 

- modification d'apports de sels minéraux (sécheresse, barrage 
d'estuaires ... ) 

perturbation par des polluants de la croissance d~ phytoplancton 
mais aussi de la physiologie des mollusques ( cas àu sel organique àe TBT par 
exer.1ple) (Alzieu et Héral, 1985 ) . 

détérioration des sols conchylicoles avec accumulation de matiè 
re organique (fèces et pseudofèces) pcovoquant des phases anoxiques (Kusuki, 1984 ) . 

Ces quelques éléments militent pouc l'étude gl obale des écosystèmes 
conchylicolès qui forment un tout et dont arbitraicem e nt nous avons distingué 
pour ce séminaire 

La nourriture disponible pour les mollusques ce qui est l' obj ~ t 
de ce document, la quantité de nourriture dont ont besoin les mollusques pour 



cou:·rir les besoins énergétiques, métabolisme, croissance et reproduction (Deslous
Paoli, 1985) et ensuite la phase de modélisation permettant de mettre en relation 
les maillons primaires et secondaires (Bacher, 1985). 

De nombreux auteurs ont démontré expérimentalement le rôle que diffé
rents paramètres jouent sur la nutrition et la production de mollusques. Cependant, 
il faut bien admettre comme Epifanio et al. (1975) et Dame et al. (1980) que les 
résultats du laboratoire sont difficilement extrapolables aux milieux naturels, 
voire divergents. Et pourtant une étude des capacités biotiques d'un écosystème 
ne peut prendre en compte qu'un certain nombre de para mètres. Ainsi en un premier 
temps, nous chercherons à déterminer les relations observées dans la littérature 
in situ entre divers paramètres et la production de mollusques filtreurs afin de 
proposer une sélection de facteurs, qu'il semble nécessaire de suivre en portant 
une attention particulière à la stratégie d'étude spatiotemporelle à développer 
en particulier dans les mers à marée. 

Relations entre paramètres biotiques et abiotiques de l'eau et la production de 
mollusques observées in situ : 

Un grand nombre d'auteurs ont pu mettre en évidence l'influence de la 
température. Elle contrôle le déclenchement de la gamétogénèse (Lubet et ,al., 
1981 ; Héral, 1985) mais aussi son évolution (Mann, 1979 ) . Par ailleurs la tempé
rature est le paramètre primordial qui con~rôle tout phénomène physiologique 
du mollusque : activité de fil ·cration, métabolisme et donc respiration et excré
tion, se traduisant ainsi par une liaison étroite avec la croissance linéaire et 
pondérale. Cette influence importante de la température a permis d'effectuer une 
modélisation de la croissance des mollusques sur la base des équations de Von 
Bertalanffy ou de G~mpertz en y intégrant les variations de température permet
tant ainsi de modéliser les fluctuations saisonnières de la croissance Bachelet 
(1984) chez Sc~obicuLaria p lana Bodoy (1982) chez Donax trunculus , Hamon ( 1S83) 
chez Mytiius qaUoprovinciaLis (fig.· l}, Rodhouse et al. ( 1934 ) chez Mytilus 
edulis. 
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D~ , même Héral et al. (1984) montrent en excluant la période de ponte que la tempé
ratuce est le premier facteur explicatif de la croissance de la coquille et est 

• le troisième facteur explicatif de la produccion de chair. Ceci induit que d'autres 
facteurs jouent un .ôle p.imordial sur la production de chair. Ainsi ces mêmes 
auteurs mettent en évidence une liaison ~traite avec les substances organiques 
dissoutes carbonées et azotées ainsi que le phytoplancton qu'il soit sous forme 
dégradée (phéopigments) ou sous forme vivante (chla) de l'eau ou de l'interface 
eau-sédiment (fig. 2). 
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Figure 2 Coefficients de corrélation entre l'eau, l'interface eau-sédiment et 
les produc tions d'huîtres. P = huître d'un an G = huître de 2 ans. 
0,6 = coefficient significatif au seui l de 95 % r > 0~60. (d'après Héral 
et al. 1984 J 
Corre la: ion coefficients between 1.Jater , water-seàiment inte:-'[ace anà 
oya~e~ p~oduction. P = one yea~ cyste~: C = two yea~ oyster. O. 6 = 
signific-:'an~ coefficient on the ti'eshold of 95 % r > O. 60 

Corrélations multi ples 
coq. pe~ites huîtres= 1,18 X 
coq. grosses huîtres= 0,14 X 
chair petites huîtres= 0,014 X 
chair g~osses huîtres= 9,64 X 

temps eau 11,45 r = 0,77 
chla vas e 3,31 2ème facteur T r = 0,75 
C. diss + 0 ,017 phéo eau - 2, 98 3ème facteur T r = 0, 98 
C. hum. vase+ 4,94 acides aminés - 19,71 

3ème facteur chla r = 0,97 

Parallèlement Lelong et Riva ( 1976 ) mettent en évidence in situ l'action du phyto
plancton, de la température et de la salini té sur la croissance de Rudita?es decus
sctus. Une relation entre la biomasse ben thique et la quantité de chlorophylle a 
été établie par Hargrave et Peer ( 1973 ) tanàis qu'une re l ation logari thmique entre 
la teneur en ATP en fonction du couranc et la proàuction de mollusques filtreurs 
a été démontrée par ~ildish et al. (1981). les relations entre biomasse phytoplanc
tonique et l'engraissement des huît~es C. g~gas ont été confirmées (Deslous-Paoli 
e c al., 1981) ainsi que les fortes corrélai:io!'ls encre la production pcimair-e et 
la teneur énergétique àe F:. _: (-';c.pes àecussa;us ( Bodoy et Plan te-Cuny, 1983 ) . Kautsky 
( 1982) met en évidence de bonnes corcélai:ions chez My-';ib.s edulis erh:re la crois
sance de la coquille et la tempér a ture et entre la croissance de la coquille et 
la teneur en chlorophylle a si l'on exclut la période àe gémétogénès~. Shaffee 
et Lucas (1982) montrent que les renàements de pcoduction sont négatifs lorsque 
les teneurs en chlorophylle et en température sont minima. 

Par ailleurs, l'influence héfaste de la chacge ses~onique trop élevé e 
a été mise en évidence sur la pcoàuction de chair par Vahl (1980) chez Chlamys 
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• islandica par Wildish et al. (1981) chez différents lamellibranches par Deslous
Paoli et al. (1981) et Héral et al. (1983) chez C::1assostrea gigas adulte. PaI' 
ailleurs l'importance des bâctéries (Prieur, 1981), souvent associées aux parti
cules, a été signalée par Martin (1976) chez Ruditapes decussa:us par Amouroux 
( 1982) chez Venus Verus casa et par Mengus ( 1978). 

Substances organiques dissoutes 

Alors que les travaux expérimentaux de Péquignat (1973) démontrent le 
rôle nutritionnel des acides aminés et des sucres, l'apport énergétique qu'ils 
représen ~ent n'est jusqu'à ce jour pas pcis en compte dans l es bilans énergéti
ques des mollusques. 

En effet l'épiderme branchial des lamellibranches est le lieu d'une 
forte absorption de molécules organiques dissoutes ~els que acides aminés, sucres 
et acides gras. De nombreux travaux mettent expéri~entalement en évidence ces 
mécanismes 1 pour une revue, on peut citer les articles récents de Jorgensen 
(1982-1983) de Wright et Stephen (1982), de Gomme (1982) et de Neil et al. (1983). 
Ainsi cette absorpcion s'effectue principalement au niveau des branchies mais 
aussi au niveau de l'estomac et de l'intestin moyen (Stewart et Bomford, 1976 ; 
Bomf~rd et Gingles, 1974). La cinétique d'absorption est décrite par l'équacion 
de ~ichaelis-~enten. Ses constantes dépenden~ de la concentration d'acides ami
nés présents dans le milieu. Ainsi My+;-:lus eduïis peut absorber la moitié des 
acides aminés contenus dans l'eau qui passe dans la cavité branchiale à des 
concentrations de 1 µmole 1-1 (Jorgensen, 1983). De même Jorgensen (1982) montre 
que l'absorption d'acides aminés de l'eau de mer natu1·elle peut suffire pour 
apporter plus de deux fois l'énergie nécessaire pour l'activité ~e filtration des 
branchies. Parallèlement Wright (1982) estime que l'abso r ption d'acides aminés 
apporte 6 à 60 % selon les concentrations d:sponibles dan s les eaux, des besoins 
d'oxydation du métabolisme exprimés par la respiration. Ce mécanisme permet 
ainsi de satisfaire aux besoins en 11 acides aminés essentiels pour Mytilus cali
fornianus avec principalement L-methionine et L-lysine-Ncl (Harrison, 1976 ) 
ainsi que la Taurine qui représente 70 % du pool d'acides aminés libres intra
cellulaires àes branchies (Zurburg et àe Zwaan, 1981). Par conLre d'après Nell 
et al. (1983) alors que pour les acides aminés, on constate une absorption acLive 
pou~ le glucose l'absorption ressemble à une àiffusion passive ne contribuanL 
pas d'une façon majeure aux besoins en carbohydrate s des huîtres. 
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Parallèlement un certain nombre de substances organiques dissoutes peu
vi nt être absorbées par la même voie métabolique et ne jouent plus un rôle é nergé-
tique mais un rôle de substances de croissance tels le chlorure de choline et les' ··-· -·-·· · 
vitamines (Nell et al., 1983), De même Collier et al. (1953) ont montré l'influence 
hautement bénéfique de carbohydrates présents dans le milieu marin sur le taux de 
pompage et l'activité intervalvaire des huîtres. Ces constatations ont conduit 
à la mise au point des premiers régimes artificiels à base de sucres, de lipides 
et de vi t amines (Castell et Trider, 1974 ; Trider et Castell, 1980 ; Nell et Wisely, 
1983). 
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Tyrosine 
Am 9.9 pmol g-1 h-1 

K 16.7 pM 

Figure 4 Cinétique d ' absorption de la tyrosine par MytiLus 
eduLis (d'après Jorgensen, 1983) . 

Uptake kinetics of amino acids in MytiLus eduLis adapted to 
50 % artificial sea water at 14°C (d'apcès Jorgensen, 1983). 

Am inn aciJ N Rm Ku Rm / Ku LI ria kt: fr ,>111 
1 ,, r-. 1 

11mol g-• h - 1 ,,r-.1 1 g ·l h · l ,,mol g-• h · 1 

9 9.6± l.l 4.2±0.3 2.0±0.3 1.8 ± 0.2 
4' 18.2±2.0 3.9± 0.3 4.7± 0.7 3. 8 ± 0.5 

Glu1;1mic aciJ 2' 9.6 (X.7. 10 .5J 3.2 0 1. J.2) 3. 1(2.X.33), 2.3 (2 . 1. 2 5) 
T;111rino.: 3 9.7 (7.4 - 12.5) 5. l(U - XJI 2.1 ( 1 .5 · 2.5) 1.6(1.3 · 1.9) 
(il111amin.: 4 20.J ± J.O I0.4 ± 2.1 2.0 ± 0.2 1.8± 0.2 
Tyr,,sint: 2 9.9 (9.9, 9.9) 23 ( 17.29 ) 0.5 (!J 3, 0 6) 0.5 (U.J. 0.6) 

1-111,,d, ,1arvcJ li1r l,11ir 1110111hs in the cin:11la 1i11g sca-wa1cr , y,1cm or lhc 1'.lari 11 c 1'11ll111io11 
l..1h,1ralory. CharlullcnlunJ . lknnwrk 

Dans les eaux côtières, les niveaux de présence des acides aminés dis
sous varient entre 0,2 et 2 fmole par litre (North, 1975 ) . Ainsi Jorgensen (1982) 
à Isefjord trouve des variations entre 0,4 et 2,5 pmole 1-l. Dans le ,bassin de 
Marennes - 0léro~ Héral et al. (non publié) trouvent des fluctuations entre 0,2 
et 10 pmole 1-l mais ne présentant pas de pics saisonniers significatifs, la varia
bilité joucnalière au cours d'un cyc l e de marée étant supérieure à la variation 
annuelle. Il en est de même pour les teneurs en glucose dissous ou en ,carbone 
humique et fulvique dissous (Feuillet et al., 1979 ; Feuillet corn. pers.). Ces 
grandes variabilités peuvent être dues au fait que dans le milieu les mesures 
sont un synthèse des absorptions et des excrétions par l es mollusques mais aussi 
par le phytoplancton et les bactéries. 

Ma tér iel pa.ticulai r e en suspension 

- Taille_utilisable_par_les_mollusques_!!!~~~~~~ 
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L'utilisation récente des compteurs de particules (Coulter Counter, Luzex) 
permet de connaître les tailles retenues par le filtre branchial des mollusques. 

\.\.,. 

A~nsi il apP.[a!t des sélectivités différentes selon les espèces. 50 % des parti- --- -- -- ----
cules sont retenus chez Mytilus edulis à 1,5 p (Silvester et Sleigh, 1984) chez 
Cardiwn glaucwn 50 % à 1 p (Jorgensen et al., 1984) alors que chez l'anomie 

1./:fonia squa~na 50 % à 3,5 p (Jorgensen et al., 1984) et chez Crassost~ea gigas 
~ 50 % à 3 p (Kusuki, 1977 ; Deslous-Paoli et Héral, non publié). 
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Figure 5: Efficacité de rétention en fonction de la taille des 
particules chez My~ilus edulis ♦ d'après Silvester 
et Sleigh (1984) et chez Crassostrea gigasJd'après 
Deslous-Paoli ~t Héral (non publié) 

L'optimum de filtration pour l'huître C. gigas est atteint à 8 - 9 
m:crons alors que C. vi~ginica, il est à 5 microns (Palmer et Williams, 1980), 
pour la moule celui-ci est atteint à 5 microns. Cependant ces différences de 
sélectivité ne sont pas immuables et semblent dépendre d~ la charge sestonique 
du milieu, en effet Deslous-Paoli et Héral (non publié) montrent une augmenta
tion de l'efficacité de rétention, pour des eaux de faible turbidité chez C. 
gigas de même Palmer et Williams (1980) chez C. viwginica mettent en évidence 

· les mêmes fluctuations. Ainsi toutes les particules supérieures à cette taille 
vont être retenues par les branchies. La limite supérieure d'ing2stion est diffi
cile à déterminer mais Paulmier (1972) par l'examen des contenus stomacaux indi
que que les particules inférieures à 50 p prédominent, celles qui mesurent de 50 
à 100 p sont encore fréquentes, par contre les particules de 100 à 150 p sont 
très rares. 

Ainsi il semble nécessaire pour les études sur la matière particulaire 
ingérable par les mollusques de prendre en co~pte ce cri~ère dimentionnel et 
d'effectuer les analyses biochimiques de la matière organique avec des filtrations 
différentielles, ceci permettrait de mieux préciser la valeur énergétique de la 
fraction utilisable dans le milieu estuarien pour les mollusques. J)n constate 
que dans les milieux estuariens, la fraction comprise en~re 1 et 3 ~• faiblement 
retenue par les mollusques peut r~présenter 50 % du nombre total des par~icules 
(fig. 6). Par contre le nanoplancton infé:ieur à 20 p est en relation directe 
avec la croissance de Myt.ilus eàul?'.s dans le golfe du !vlaine (Incze et al., 1980), 
et pour la même espèce, au nord-ouest de la Suède, Ro~enberg e t Loo (1983) trouvent 
la même liaison étroite encre nanoplancton et ccoiss9nce pondérale de la moule. 
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Figure 6 Nombre de particules en fonction de leur taille dans le 
bassin de Marennes-Oléron (0,8 à 24,6 f). (d'après Héral 
et al., non publié). 

Seston 

La f~action minérale du seston peut être importante dans les milieux 
estuariens en période hivernale avec remise en suspension du sédiment de l'estran 
par les for~s courants de marée et par les temp ê tes, parallèlement aux ap ports 
des estuaires en crues permettant l'expulsion du bouchon vaseux. Cette forte 
charge minérale induit une dilution de la matière organique paI'ticulaire et 
diminue ainsi la valeur énergétique des suspens i ons. Ceci provoque un amaigris
sement du mollusque qui est obligé de puiser s u r ses réserves pour pallier à 
ce déficit. Vah l (1980) explique ainsi les variations du taux de croissance 
de Chlamys islandi ca. De même Deslous-Paoli et al. (1981 ) , Hé"al et al. (198 3) 
mettent en ~viàence l'effet négatif de fortes teneurs sestoniques supérieures 
à 100 mg 1-1 sur la production de chair de C. gigas et expliquent cet t e p r oduc
tion néga t ive par la très forte biodé position c onstituée p1·1~cipalement par 
les pseudofèces induisant une dépense énergétique accrue pou~ le tri des parti
cules, la sécrétion de mucus et le nettoyage branchial, à une période où la 
biomasse phytoplanctonique est peu abondante. 

Bactéries 

La numération des populations bac t ériennes hétéro t rophes aérobies, 
généralement appelée microflore totale permet de quantifier les biomasses bac
tériennes, il est nécessaire de convertir ces biomasses en équivalent énergéti
que pour pouvoir comparer leur apport avec celui du phytoplancton. Ferguson 
et Rublee (1976) estiment qu'en moyenne une bac t érie correspond ·à 7,~ X rb-5 g 
carbone ; cette valeur concorde a vec la fourch ette donnée par Hamjlton,et Holm 
Hansen (1 967 ). En l' a bse nc e de coefficient calo rimé trique· spécif;fq~e ' pour les 
bactéries, il est app liqué celui défini pa~ Salonen et al. (1976)'~ui est de 



i0,97- cal mg-l de carbone pour l'ensemble des invertébrés aquatiques. Ainsi 
'Héral et al. (1983) et Deslous-paoli et Héral (1984) montrent que les biomasses 
- ~àctériennes d'un bassin conchylicole ne représentent qu'une part mineure de 
l'énergie à la disposition de mollusques filtreurs et que la variabilité entre 
la basse mer et le pleine mer est élevée (fig. 7 J. 
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Valeurs énergétiques des bactéries par rapport 
à la nourriture potentielle (PLG) à la biomasse 
phytoplanctonique (chloa + phéo) ~taux détritus 
non chlorophyliens (d'après Deslous-Paoli et 
Héral, 1984). 

Cependan~ Zobell et Landon (1937) présentent les résultats expérimentaux faisant 
état de croissance de ~~/tiLus caLiforn i anus adulte avec des régimes à base de 
bactéries. Newell (1965 ) met en évidence que Macoma balthica ingère et utilise 
les bactéries. De même Chakroun (1964) a démontré que les moules concentren ·c la 
microflore du milieu. MaP-t -in ( 1978) précise que Venerupis decussa t a fait diminuei~ 
]3 concentration de bactéries d'une enceinte d'un facteur 7 en 5 heures alors que 
simultanément le phytoplancton est consommé d'un facteur 11. La possibilité pour 
les bivalves de retenir les bactéries dépend de leur étant dans le milieu naturel. 
Les ~actéries libres sont peu abondantes et Sorokin (1981 ) a montré que 30 % à 
40 % du bac t érioplancton formen'c des colonies de diamètre supérieur à 4 p et vont 
donc être facilement retenues, par le filtre branchial des filtreurs, le reste 
des bactéries est associé aux particules en suspension en particulier aux détritus 
organiques. Or Làpez (1980) démontre le rôle actif des ex½raits de tige cristallines 
de Mytilu$ eàulis- pour décr-ocher les bactéries de leur substrat. Ainsi Wiebe et 
Pomeroy (1972) estiment que 2,8 X 106 bactér-ies par ml seraient nécessaire pour la 
maintenance métabolique des filtreurs et P~ieur (1981) trouve que pouc u11 juvériile 
de Mu-i;iLus eàuLis la ration de maintenance doit être de 1, 33 X 106 celiules par ml. 
Un tel nom br-e peut être rencontr-é dans les estuaires (Goulder, 1976 ; Héral et 
Prou, 1980) mais n'est pas constant et peu courant dans le milieu naturel JPrieur, 
1981). Ainsi pour les mollusques adultes les bactéries ne semblent être qu'une 
ration complémentaire. Il en est de même pour les levures en effet Epifanio (l.;!!'79) 
en comparant des régimes avec des proportions différentes de phy~oplancton et de 
levure montre que les juvéniles d'A:> gopecten irr(l,dians. de Mercenar i'a mercenar i a 
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et de Mytilus edulis ont une bonne croissance avec un mélange contenant 50 % de 
l evure. Par contre pour ~assostrea vi~ginica tout accroissement du pourcentage 

' de levure dans les régimes entraîne une baisse de croissance de la chair. Sur 
cette même espèce Urban et Langdon (1984) confirment que la croissance des huîtres 
nourries avec des mélanges algues-levures dépend principalement de la quantité de 
phytoplancton. 

Matières organiques en suspension 

L'estimation de la matière organique non vivante peut être estimée à 
partir du carbone et azote particulaire dont on soustrait la quantité de carbone 
et azote d'origine phytoplanctonique récente représenté par la somme de la chloro
phylle a et des phéopigments. Le reliquat ainsi obtenu est multiplié par un coef
ficient calorique différent de celui du plancton qui en surestimerait la teneur 
énergétique (Héra! et al., 1980). Bernard (1974) propose 4 cal mg-1 de carbone, 
Kenchington (1970T pour les détritus trouve un coefficient de 2,7 cal mg-1 de 
carbone, Parsons (196~i 5,8 cal mg-l de carbone et Héral et al. (1980) un coef
ficient de 2,6 cal mg . Ainsi on obtient une esti'ina t ion du carbone organique du 
tripton non chlorophyllien représentant les détritus. 

Selon Widdows et al. (1979) la somme des constituants biochimiques de la 
matière organique représente une estimation de la nourriture potent i elle pour un 
mollusque filtreur. Les résultats des protides, lipides et glucides sont multipliés 
par les coefficients de conversion calorique de Brady (1945) qui sont respectivement 
de 5,65 cal.mg-1, 9,45 cal.mg-! et 4,10 cal.mg-1. En ce qui concerne les teneurs 
en carbone organique, Telek et Marshall (1974) ont montré que les carbonates 
inorganiques peuvent provoquer dans les dosages par CHN ·une interfére nce pouvant 
aller jusqu'à 30 %, lorsque les prélèvements sont riches en seston minéral à 
fortes teneurs en carbonates. Ainsi Héral et al. (1980) ont signalé la différence 
entre des résultats de carbone organique mesuré par combustion à 900°C et ceux con
cernant le seston organique brûlé à 400°C. Ces mêmes auteurs démontrent que la 
nourriture potentielle (somme des protides, 1ipi1es et ilucide s) ne représente 
que 2,6 % du seston total, 16,6 % du seston organique et 24,3 ¾ de la matière 
organique déterminée par CHN. Ceci est en accord avec les r é sultats de plusieurs 
études précédentes (Menzel et Ryther, 1970 ; Holm-Hansen, 1972 ; Strickland, 1972 
Widdows et al., 1979) qui démontrent qu'une grande proportion de la matière orga
nique particulaire est réfractaire aux analyses biochimiques or les mollusques 
n'utiliser aient pro parté que ces form e s réactives (Widdows et al., 1979) . Malgré 
l ' utilisa t ion de coefficients deux fois moins énergétiques que ceux du plancton 
vivan t , la nourriture potentielle en énergie ne représente que 50 % en moyenne des 
calories calculées à partir du carbone organique. Les 50 % restant étant liés à 
des éléments de structure difficilement pris en compte par les analyses biochimiques. 

L'utilisat ion des détritus par les mollusques peut s'effectuer de deu x 
manieres (Berry et Schley er, 1983 ) , soit uniquement les microorganismes attachés 
aux détritus sont digérés et les détritus non digestibles sont rejetés intacts 
dans les fèces, puis remis en suspension, ils peuve nt être recolonisés par les 
bactéries ( Newell, 1965 ; Darnell, 1964 ; Odum 1971) ; soit une partie des 
détritus est digérées en même temps q1~e les bactéries associées (Adams et Ange-
1ov i c, 1960) étant do nné que les enzymes digestives des mollusques présentent 
la capaci t é de les utiliser (Bayne et al., 1976 ) . Si on compare les différentes 
valeurs énergétiques trouvées par différents auteurs (tableau 2). On èons t ate 
une certaine homogénéité de la tene~r calorique trouvée dans des écosystèmes 
différents. 
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1 
1 1 1 ( 1 -1 

Fa se Bay Griffith 1980) 6,1 KJ g seston sans cendre 1 
l __ s_.A __ I ________ I 1 

1 1 ,---------, 
, 1 Linher estuary I Widdows et al .(1979) 123,6 KJ g-l protides, lipides, glucides! 

1 G. B 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 -1 

0ri reef Berry et Schleyer (19B3) 19 KJ g seston sans cend~e 1 
1 s. A 1 1 l 
1 1 1 1 
1 1 1 -1 

Marennes~0léron Héra! et al. (1980) 0,5 KJ g_ 1 seston 1 
1 1 13 , 6 KJ g1 seston sans cendre 1 
1 1 121 KJ g- protides, lipids, glucides l 
1 1 1 -1 

Tableau 2 : Valeurs énergétiques d'l g de seston dans difffrents écosys
tèmes conchylicoles. 

- Phytoplancton 

Les teneurs en phytoplancton suivent un rythme saisonnier dépendant 
d e la temp é rature et des facteurs contrôlants la croissance du phytoplancton en 
particulier nitrates et phosphates. Les biomasses phytoplanctoniques peuvent 
être suivies par les dosages de chlorophylle ou d'ATP ainsi que par comptage du 
nombre de cellules planctoniques. Les données les plus souvent utilisées sont 
les dosages de chlorophylles. Les biomasses atteintes sont variables en un même 
site selon les années dépendant de l'importance des apports par les estuaires 
et varient aussi entre les différentes baies (tableau 3). On peut remarquer 
que les secteurs où les cultures de mollusques sont intensives, présentent de& 
teneurs en phéopigments élevées simplement 30 % de la chlorophylle étant active. 
Cette action du grazing des mollusques nécessite sur le plan méthodologique de 
bien isoler les phéopigments des chlorophylles. Par ailleurs on constate que 
dans les secteurs où l'activité d'élevage de mollusques est la plus intensive 
(Marennes-Oléron - Ria de Arasa), les biomasses phytoplanctoniques sont les plus 
élevées. 

Il ne faut pas oublier que la biomasse micro phytobenthique est dans ces 
milieux littoraux, 2 à 25 fois supérieure à la biomasse phytoplanctonique (Zanette, 
1980; Robert, 1982) et que tous forts courants de marée, ou mauvaises conditions 
météorologiques remettent en suspension ce film superficiel le mettant ainsi à 
la'disposition des mollusques fil t reurs. 

Pour traduire la biomasse phytoplancton i que en équivalent énergétique la 
majorité des auteurs utilisent la relation'C organique= 60 chlorophylle a (Stri
ckland, 1960) puis appliquent le coefficient calorique moyen de 11,4 cal.mg-l 
de carbone organique (Platt et Irvin, 1973). Ces mêmes conversions peuvent être 
appliquées aux phéopigments car quoique représentant des cell u les en cours de 
dégradation, d'ap.ès Héral et al. (198J) elles peuv e nt présenter la même valeur 
nutritive. Il est souhaitable d'étudier ces biomasses phytoplanctoniquès en 
fonction de leur taille et séparer ainsi de 3 p à 20 p le nanoplancton d u reste 
du phytoplancton de 20 p à 100 pet de 100 p à 250 p, ce qui permet de bien 
suivre la fraction phytoplanctonique en _liàison avec l'efficacité de ré t ention 
du filtre bran·chial · et la croissance des moÜusqu es. Ainsi Incze et al. ( 1980) 
trouvent une relation directe entre le nanoplancton inférieur à 20 pet la crois
sance de Mytilus edulis et à l'opposé Lassus et al. (Corn. pers.) sur l'étang de 
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Leucate prouvent qu'une Chrysophycé e de 2 à 3 p présentant 3,2 X 106 cellules 
par litre entraîne un amaigrissement voire une mortalité par famine des huîtres. 
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localisation 

! ___________ _ 
1 

1 Rade de Brest 
RNO l ______ s_t_a_t_i o_n_5 ______ _ 

1 Golfe du Morbihan RNO 
I____ st ati on 4 
1 Marennes-Oléron 
1 station 3 

1 

Arcachon 
station 3 

Thau 
j station 3 
1 Ria de Arosa 

RNO 

RNO 

RNO 

I _____ T..:...e n_o_r_e_e t_G_o_n_z a_l_e_s---'-( 1_9_7_6_) _ 
1 Estuaire lynher 
l ___ --"-W"-i d:_d_o_ws'--e_t_a_l---'-{_19_7_9-'-) ___ _ 
t Natal South Africa 
I ______ S_c h_l_e-"-y_e r_(_l_98_1_) ___ _ 
1 claires ostréicoles 
1 Robert (1982) 
1 

chlo a 
~g.1-l 

m 2,14 
maxi 9, 17 

m 1 , 10 
maxi 4,20 

m 2,35 
maxi 10,08 

m 1, 04 .-
maxi 1, 6 

1 m 1 , 19 
lmaxi 4,00 
1 m 7 1 9 
lmaxi 40 

1 m 1, 4 
1 maxi 4,0 
1 • 2, 13 
!maxi 3,88 
1 m 5, 12 
lmaxi 20 
1 

1 Pheo 1 z_ 11 % chla 1 
1 f9· 1-1 lf9· f 1 1 
1 1 1 1 
1 1-1 1 
1 m 0,53 1 2. 67 1 80, 1 1 
lmaxi 0,78 1 - 1 1 
1 m l, 4 7 l~I 42,8 1 
lmaxi 2,52 1 1 1 
1 m 4,25 l~I 35 1 
lmaxi 12, 2 1 1 1 
1 m 2,04 13,081 33 1 
lmaxi 6,6 1 1 1 
1 m 0, 77 l~I 60 1 
lmaxi 1, 6 3 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
m 4 ,--1 79 1 

1 maxi 0,9819,12 1 1 
1 1 1 1 

Tableau 3: Biomasse phytoplanctonique estimée par les dosages de chlo
rophylle a e t de phéopigments dans différents secteurs de 
cultures de mollusques. 

Un certain nombre d'études de nutrition de mollusques ont été effectuées 
expérimenta l ement pour mieux préciser l'action du phytoplancton et les quantités 
de phytoplancton que les mollusques ont besoin pour leur croissance, reproduction 
et métabolisme. Ainsi Walne (1970) a montré que de très nombreuses algues (19) 
peuvent être à la base d'élevage de juvéniles d'Os~~ea, de Mercenaria et de 
Myti Lus. Puis Walne (1974) démontre que la croissance de mollusques est obtenue 
plus rapidement avec un mélange de 3 algues plutôt qu'une ou deux algues seules. 
Parallèlement au cours d'un certain nombre d'expériences menées en écloserie, 
il apparaît qu'un certain nombre d'algues seules n'apportent aucune croissance. 
Ainsi Epifanio (1979) à partir de 15 régimes à base de 4 algues, démontre que la 
croissance linéaire et pondérale n'est pas corrélée avec la composition chimique 
globale ni avec la composition en acides aminés mais dépendrait plutôt du taux 
et de la vitesse de digestibilité d'une algue en fonction de son anatomie {thèque), 
mais aussi de sa concentration dans le bol a l~mentaire (Romberger et Epifanio, 
1981). Cependant Epifanio et al. (1976) démontrent que ThaLassomia pseudomona 
peut supporter à elle seule une croissance de Mercenaria me~cenaria. Ainsi . Flaak 
et Epifanio (1978) r éutilisent cette algue produite dans des conditions de 
cultures différentes, avec des tailles et des compositions biochimiques différentes. 
Ces auteurs mon trent que Crassostrea virginica croît plus rapidement?- ~vec les 
cultures plus riches en carbohydrates qu'en protéines. Parallèlement à ces études 
de nutrition, une approche de l'utilisation des populations phytoplanctoniques 
naturelles par les mollusques est poursuivie, ainsi Héral et al. (1982) mettent 
en évidence ia consommation des populations naturelles par la palourde Ruditapes 
phitippinarwn et Nedhif (1984) atteste de l'épuisement du phytoplancton dans les 
bassins d'élevages de cette même palourde. Zanette et Garnier (19e1J épuisent 
progressivement le phytoplancton des claires· en augmentant la densité de Crassostrea 



gigas cul ·civée la croissance des huîtres dépendant de la quanti té de phytoplanc
ton consommée. 

- Bilan 

Pour mettre en relation la quantité de nourriture qu'elle soit dissoute 
ou particulaire avec les tesoins énergétiques des mollusques, il faut tenir compte 
du fait que les masses d'eaux se déplacent en permanence en fonction du courant 
au dessus des zones d'élevage apportant par la même un flux de nourriture qui 
dépendra de la vitesse de dépiacement des masses d'eau. Ainsi Héral et al. (1983) 
utilisent la formule suivante 

X = 

,n . 
i ';; l Xi . Ci 

. T • h 
n 

X est la quantité d'énergie par m2 et par jour pour la colonne d'eau 
Xi est la quantité d'énergie en Kcal ou en Kjoules par m3 d'un prélèvement 
du cycle de marée 
Ci est le courant instantanné du prélèvement 
n est le nombre de prélèvement 
T est le temps d'immersion de la population d'huîtres 
h est la hauteur d'eau 

Cette formule considère que la population de mollusque se nourrit de 
man1ere permanente pendant l'immersion, or de nombreux travaux de physiologie 
montrent que les mollusques sont adaptés à une prise de nourriture discontinue, 
soit due à l'immersion, soit imposée par des rythmes de nourriture et de diges
tion (Langton et Gabbott, 1974 ; Owen, 1974). Langton et Mc Kay (1976) obtiennent 
une croissance de Crassostrea gigas en apportant la nourriture de manière discon
tinµe 6 heures avec nourriture, 6 heures sans. Higgins {1980) montre que Crassos
trea virginica semble cap~ble de détecter le niveau de nourriture et que la 
quantité de nourriture filtrée dépend directement du temps d'exposition à la 
nourriture. De même Epifanio et Ewart (1977) montrent chez Crassos t rea virgin i ca 
des périodes de filtration actives et des périodes de quiescence. Capelle (1982) 
observe chez Crassostrea gigas un rythme de filtration synchrone à celui de la 
marée. D'après Morton (1970, 1977, 1983 ) , Langton et Gabbott {1974) le rythme 
tidal contrôle le stylet cristallin d'Ostrea eduLis et de Crassostrea gi gas, in
duisant une dissolution du stylet cristallin, après l'arrivée de la nourriture 
à la marée montante, les substances ingérées sont digérées par la vQie extra et 
intracellulaire d'une manière rythmique en fonction des différentes activités 
enzymatiques en relation avec la digestion {Boucaud-Camou et al., 1985). Ainsi la 
rythmicité" de la digestion semble acquise, mais l'activité de filtration pourrait 
rester constante pendant la période d'immersion pour les populations intertidales. 
Qu:actv ient-il en période de mortes eaux ou dans les mers sans marée? l'activité 
de fil t ration est-elle cyclique? Si oui, il faudrait moduler l'équation présentée 
par une fonction dépendante du temps d'activité de nut.ition. 

Cette quantité d'énergie disponible est mises en relation avec le bilan 
énergétique de popu l ation de Crassostrea gigas (Héral et al., 1963; Deslous-Paoli 
et Héral, 1984). Le flux d'énergie entre la colonne d'eau et le bilan énergétique 
de 1 m2 de population de Crassost~ea gigas en culture ne représente que 0,1 % à 
0.5 % de l'énergie de la colonne d'eau utilisés par les huîtres à un courant 
moy en de 1 m s-1 . Si on compare le pourcentage d'utilisation du phytoplancton 
consommé par les bivalves à courant constant pour une biomasse constante, on 
constate selon les différents auteurs·que 13 à 90 % de la chlorophylle a sont 
filtrés par les moll usques, ceux ci dépendant principalement des types de 
cultures (sur le sol ou en suspension). 
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La capacité de production d'un secteur dépend donc de la quantité de 
nourriture disponible et principalement de la vitesse des courants, vitesse 
instantannée, mais aussi circulation générale des masses d'eau dans un bassin 
permettant un renouvellement du volume d'eau utilisé par les mollusqurs. Ce tra
vail intégrant un modèle physique de circulation des masses d'eau au niveau d'un 
bassin en le couplant à un modèle biologique de consommation de la nourriture, 
n'a pas encore été publié à ce jour. 

f 
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En effet les données publiées à de jour sur la capacité biotique des 
· bassins d'élevage sont souvent plus performantes en ce qui concerne les besoins 
énergétiques des mollusques mais restent très rust-iqUes sur la quan-ci té de 
nourriture disponible avec un général quelques stations étudiées avec une période 
mensuelle. La variabilité trophique de ces milieux côtiers est très importante 
et la variabilité quotidienne dans les mers à marée est souvent plus importante 
que la variation saisonnière pour un certain nombre de paramètres. D'autre part 
l'échantillonnage spatial sur un grand nombre de stations permettrait d'affecter 
à chaque secteur d'une baie, une valeur nutritive différente que les éleveurs 
connaissent d'ailleurs fort bien. Ainsi toute généralisation des relations tro
phiques mises en évidence, passe par un effort d'échantillonnage spatio-temporel 
des caractéristiques de chaque b3ie. 

En conclusion, ce rapide survol de l'état de la recherche en ce qui 
concerne la connaissance de la valeur trophique d'un écosystème pour la produc
tion de mollusques, amène à proposer un certain ncmbre de recommandations : -

améliorer les stratégies d'échantillonnages des substances 
nutritives 

intégrer dans les bilans ériergétiques l'apport par les subs tances 
organiques dissoutes azotées et carbonées. 

- multiplier les mesures de courant et les modèles physiques de 
circulation résiduelle des masses d'eau 

- porter une attention au recyclage de la matière organique bio
déposée par les élevages 

- chercher à développer les mesures en continu des biomasses 
phytoplanctoniques (fluorirnètre) et de la production primaire (DCMU) 

- développer les études des biomasses phytoplanctoniques en 
fonction de la taille des p~rticules en insistant sur le nanoplancton. 

- multiplier les mesures de taux de consommation in situ dans 
des écosystèmes à courantologie faible. 
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