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l - INTRODUCTION 

1 1 PRESENTATION DE L' l F REM E R 

l - 1.1 Création et missions de l'IFREMER 

L'INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE et D'EXPLOI
TATION DE LA MER (IFREMER) résQlte de la fQsion de l'INSTITUT 
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DES PECHES MARITIMES (ISTPM) et dQ 

CENTRE NATIONAL POUR L'EXPLOITATION DES OCEANS (CNEXO), SQr 
décision gOQvernementale du. 1er Décembre 1982, en "u.n éta
blissement pu.blic à caractère indQstriel et commercial". 
Actu.ellement placé sou.s tQtelle du. MINISTERE DE L'INDUSTRIE 
ET DE LA RECHERCHE et dQ SECRETARIAT A LA MER, l' IFREMER se 
doit d'assu.rer la "cohérence et la pleine efficacité de la 
recherche marine". 

Les missions dévolu.es à l'Institu.t ont été 
axées principalement su.r le "développement des ou.1tQres ma
rines, su.r la "valorisation des produ.its de la mer" et su.r 
le "développement des techniqu.es et des ou.tils de produ.ction". 

Concernant le développement des ressou.rces 
aqu.acoles, ou.tre la gestion des stocks en élevage, l'expansior 
des filières nOQvelles, la pOQrsu.ite des travau.x su.r la bio
logie des espèces, l'accent a été mis su.r l'étu.de des condi
tions d'élevage dans les milieu.x littorau.x et les bassins 
conchylicoles. Dés 1983/84, les premières mesu.res visant à 

mettre en place u.n laboratoire pOQr le sou.tien de la conmy -
licQltQre, fu.rent effectu.ées dans la Station de LA TREMBLADE. 

l - 1.2 Originalité et r81e de la Station 
de LA TREMBLADE. 

Cette Station, qQi appartient à la Direction 
des Ressou.rces vivantes, comprend qu.atre laboratoires diffé
rents, tOQS s'attachant, dans des directions mu.ltiples, à 

l'étu.de des mOllu.squ.es. Pou.r chacu.n d'eu.x les missions sont 
distinctes, mais les travau.x propres à chaque équipe, se 
révèlent SOQvent complémentaires. 
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Laboratoire régional d~ contrale et s~ivi des 

resso~rces et de le~ ~tilisation. 

Ce laboratoire effect~e le contrale bactériologiq~e 

des établissements, s'occ~pe d~ s~ivi d~ milie~ (phytoplancton 

toxiq~e, poll~tion) et d~ s~ivi des larves (h~îtres et mo~les) 

S'app~yant s~r le décret d~ 20/08/39 et s~r l'Arrêté Minis

tériel d~ 15/06/78, il ass~re le contrale sanitaire des 

coq~illages (Modalités de prod~ction, d'expédition, de vente, 

d'importation, etc.) 

Laboratoire régional de conch,yc~lt~re LOIRE

GIRONDE. 

Ce laboratoire s'intéresse a~ s~ivi des pop~lations 

d'h~îtres, de mo~les et de palo~des (croissance et mortalité), 

ainsi q~'à l'estimation des stocks dans le Bassin de MARENNES

OLERON, la Baie de BOURGNEUF et celle de l'AIGUILLON. 

Laboratoire national de pathologie et génétig~e. 

No~vellement cr~épe laboratoire se consacre, entre 

a~tres, à la pathologie-parasitologie des moll~sq~es, à 

l'épizootiologie expérimentale, à la génétiq~e q~antitative 

et biochimiq~e (polyploïdies et hybridations). Il possède, 

en matière de pathologie des moll~sques, la responsabilité 

nationale. 

Laboratoire national écosystème conchylicole. 

Ce laboratoire ass~me la responsabilité nationale 

de la filière h~ître. Il s'attache à l'étude globale, menée 

à MARENNES-OLERON, du milie~ conchylicole, afin d'établir un 

modèle de fonctioXh~ement permettant la gestion et l'amènage

ment de ce Bassin. Ce modèle mathématique intègre l'ensemble 

des paramètres physiques (températ~re, courant) et biologiq~es 

(éval~ation des stocks, bilans énergétiq~es des mollusques 

c~ltivés et de leurs compétite~rs, modèles analytiq~es des 

relations trophiq~es, q~alité biotiques des ea~x, etc.). 
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De nombreux moyens techniques sont utilisés : 

- analyses biochimiques; photographies aériennes avec analys' 

automatique d'images, couplée avec des comptages d'échan

tillons sur le terrain pour l'estimation des stocks; 

recherches en télédétection (traitements d'images satellite, 

simulation SPOT). 

Toutes les données obtenues s'adressent aux Orga

nismes locaux ou régionaux, tels que la Direction Départemen

tale de l'Equlpement ou les Affaires Maritimes. 
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l - 2/ ASPECTS PARTICULIERS DU BASSIN DE MARENNES

OLERON 

l - 2.1 Sit~ation géolgraphique 

Le Bassin de MARENNES-OLERON occ~pe ~n site 

privilégié entre la partie S~d-Est de la Charente, l'embo~

chure de la Gironde et la côte Est de l'Ile d'Oléron. A~ 

centre d~ Bassin se tro~ve l'est~aire de la Se~dre. Ce com

plexe est~arien reçoit les eaux océaniq~es d~ Golfe de Gas

cogne et est ado~ci par celles, chargées en éléments n~tritif, 

de la Gironàe, de la Charente et de la Se~dre. De pl~s, il es

fortement protégé des vents d~ large et des tempêtes par l'Ill 

d'Oléron. L'ostrélc~lture pratiq~ée dans le Bassin possède 

ainsi deux ato~ts naturels maje~rs. 
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l - 2.2 Importance de la production conchylicole 

Si depuis les cinq dernières années 90 % de l'aug

mentation de la production d'huîtres creuses (Crassostrea 

gigas) en France, sont dûs à l'émergence de nouvelles régions 

telle la Normandie, le Bassin de MARENNES-OLERON reste le pre· 
mier site de captage du naissain d'huîtres et demeure le 

premier bassin ostré~cole français, avec une production an

nuelle de 40.000 t. environ, représentant à peu prés 40 % du 
marché national. La production qui était de 28.000 t. en 1961 

et en 1968 est passée à 42.000 t. en 1983 et a atteint 43.000 
en 1984. On notera qU'il existe également une production de 
moules (Mytilus edulis) et de palourdes (Rudi tapes decussatus 

dans ce secteur. 

l - 2.3 Conditions économiques: 

Environ 4.000 hectares sur le Domaine Public Mari

time (DPM) , à peu prés autant de superficie de "claires" sur 

le domaine privé du littoral, sont consacrés à l'élevage des 

huîtres. Au 30 Juin 1985, 2.377 concessionnaires, soit envi
ron 2.400 entreprises représentant 9.000 personnes employées 

(estimation) s'adonnaient à l'ostréiculture. Ces dernières 

années, le chiffre d'affaires global annuel moyen pour la pro

duction ostréicole sur l'ensemble du Bassin, représentait 

environ 550 millions de francs. 

l - 2.4 Aspects scientifiques et techniques 

Les problèmes et menaces concernant cet écosystème 

limité que représente la Baie de MARENNES-OLERON, restent 
sous-jacents. Ainsi, comme celui d'ARCACHDN, cet ancien 
bassin a une production qui stagne, voir qui décline. L'en
vasement naturel et le déplacement des bancs de sable procu
rent des difficultés pour les cultures en surélevées: les 

tables ostréicoles augmentent l'accumulation des salissures. 
Sur le plan biologique,les risques d'épizooties particuliè

rement catastrophiques dans le cas de monoculture intensive, 
les problèmes de pollution (toxicité des peintures antisalis
sures à base de sels organostanniques sur l'embryogénèse et 
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le développement larvaire de Crassostrea gigas) et de lutte 

contre les compétliteurs directs des huîtres (organismes 

filtreurs comme Crepidula f~rnicata), sont aigus. Mais surtout 

le déséquilibre entre surfaces disponibles et quantité d'huî

tres cultivées à de fortes densité, aboutit à une surcharge 

du Bassin par rapport au potentiel biotique (DUMONT 1983). 

Sur cette photo,prise d'avion,du banc de Bourgeois (en Seudre), on distingue les concessions exploi. 
tées ou non, cultivées à plat ou en surélevé. (échelle 1/10 000, à 1 500 m d'altitude le 19 août 
1985, coefficient 99). 
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l - 3/ ETUDE CHOISIE 

Dans le but de saisir la dimension du 

travail d'étude effectué au sein du Laboratoire National 

d'Ecosystème Conchylicole, concernant le Bassin de MARENNES

OLERON, nous avons décidé d'expliquer une série de dosages 

opérés de manière courante par les membres de l'IFREMER. 

Les techniques abordées concernent le 

dosage des protides, lipides, glucides particulaires. 
L'explication de ce choix tourne essentiellement autour de 

deux raisons. D'une part ces produits particulaires ont un 
rôle éminent dans la nutrition des mollusques, d'autre part 

les protocoles employés démontrent la multiplicité des 

dosages réalisables grâce à une technique : la spectropho
tomètrie. 

L'objectif de ce rapport n'est pas 

d'établir ou d'avancer des hypothèses nouvelles sur l'équi

libre de l'écosystème du Bassin de MARENNES-OLERON, mais 

plutôt de souligner l'impérieux besoin de compétence et de 

minutie que requiert, dans son intégralité, la phase tech

nique, clef de voate, d'un travail rigoureux de la part 
des chercheurs. 
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II - TECHNIQUES DE PRELEVEMENT ET DOSAGES BIOCHIMIQUES 

II - 11 CONDITIONS ET TECHNIQUES DES PRELEVEMENTS 

II - 1.1 Hydrologie du Bassin MARENNES-OLERON 

Pour étudier l'hydrobiologie de l'ensemble du 

Bassin, on a divisé celui-ci en 5 grands secteurs géographi

ques homogènes et bien individualisés, de façon à effectuer 

des prélèvements de manière systèmatique. 

II 1.1·1. Brèves notions de courantologie 

appliguées au Bassin. 

En vingt-quatre heures, il s'effectue quatre 

mouvements d'eau. Il faut six heures pour passer de pleine 

mer à basse mer et vice-versa. Durant la pleine mer, il se 
produit un courant circulaire des stations 7 et 6 vers les 

stations 5, 4, 3 dans le sens des aiguilles d'une montre, et 

une seconde boucle dans le sens opposé, passant par les sta
tions 2, 3, 1. Dans la zone du point 3 les courants s'inver
sent et les sédiments se déposent, un tel lieu est appellé 

un "Wantj". En basse mer, les courants sont dirigés des fleu
ves vers l'océan et les eaux s'évacuent du Bassin par les 

deux Pertuis, (cf. carte nO I). 

II - 1.1. 2 . Apports des différents types 

d'eaux. 

Selon les types d'eaux, les éléments apportéE 

varient en nature et en concentration. 

Le~ ~aux_o~é~niq~e~ (Points: l, Secteur Pertuis de Maumussor 
6, Secoeur de Fort Boyard). 

Elles sont bien oxygénées (courants, vagues). Le 
phytoplancton est plutôt de type océanique par les espèces 

qui le composent. 
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Les ~a~x_e~t~aEi~n~e~ (Points: 2, EmbouchQre de la Seudre 
5, Estuaire de la Charente). 

Ces eaux riches apportent de nombreuses substances, 

tels des sels minéraux provenant de la matière organique : 
ammoniac, nitrates et nitrites, acides humiques, silicates, 

phosphates. 

Eaux_d~ .!!!éla~ge Au niveau du Chapus (Point 3), c'est à dire 

au niveau du Wantj, ilexiste dea eaux de mélange riches. 
Ainsi dans cette zone le phytoplancton se développe plus 

abondamment que dans les autres secteQrs grâce, en parti

culier, à la présence de sels minéraux. 

II - 1.2 Stratégie et méthodes de prélèvements 

II - 1.2. 1. Conditions particulières liées 

à la géographie et technigues 

employées : 

La présence des deux estuaires (Charente et 

Seudre) et les forts courants impliquent un milieu trés va

riable. Il a donc fallu adopter une stratégie spéciale pour 

les prélèvements. Il s'agit de prélèvements (c'est à dire 

d'opérations qui consistent à prendre une Eartie aliquote 
du milieu à étudier) : 

bimensuels, se déroulant en mortes eaux (le plus faible 

coefficient de marée du mois) pour une sortie, et en vives 
eaux (le plus fort coefficient du mois) pOQr la seconde 

- au niveau des divers points du Bassin l, 2, 3, 4 etc •• 

- en surface et en profondeur. 

A Chaque point on note des observ~tions géné

rales, telles que conditions météorologiques (vitesse et 

direction du vent), état de la mer, sens du courant, profon

deur, et des données liées au prélèvement: température de 
l'eau, pré-traitements éventuels jes échantillons. 
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Chaque prélèvement en un point est noté par 

le chiffre correspondant au point, auquel on ajoute, selon le 

niveau du prélèvement; la lettre S s'il a été effectué en 
surface et la lettre F s'il a été effectué en profondeur. 

Les prélèvements de surface et de fond 

s'effectuent k l'aide de "bouteilles de prélèvement" consti

tuées d'un cylindre, ouvert aux deux extrémités, que l'on 

descend k la profondeur requise et que l'on ferme k distance. 

Les bouteilles sont placées sur le câble hydrographique et 

leur fermeture s'obtient par déclenchement d'un mécanisme 

sous le choc du messager (masselotte métallique que l'on lais
se coulisser le long du câble). 

Les prélèvements sont maintenus dans l'obs

curité, au frais, jusqu'k la filtration et l'analyse au 
laboratoire. 

II - 1.2. 2 R' dt' t' • ~sques e con am~na ~on : 

L'ensemble des moyens à la mer, utilisés lors 
du prélèvement, peut perturber le milieu étudié. 

Bateau: 

- les peintures anti-salissures émettent des micropolluants 

minéraux et organiques 

- les eaux usées sont riches en éléments nutritifs et en 
matériels particulaires 

- les eaux de refroidissement des moteurs sont plus chaudes 

que l'eau de mer, etc. 

Matériels de prélèvement 

- la graisse sur les mécanismes disposés sur le pont du 
bateau peut se transférer sur le matér~el 

- les bouteilles de prélèvement sont aussi source de conta

mination en micropolluants, princilalement organiques 

contamination d'origine humaine provenant, par exemple, 
du contact des doigts avec le matériel. 

10 



II - 2/ 

II 

DOSAGES BIOCHIMIQUES 

2.1 

II-

Etapes préliminaires avant dosage 

2.1. 1. Préparation de l'étiguetage 

Choix de la verrerie 

La grande majorité des dosages effectués au 

sein du Laboratoire d'Hydrobiologie est réalisée en série. 

Il est par conséquent impératif d'attribuer QU code de recon

naissance à chaque échantillon. Avant chaquesérie de filtra
tion, il est édité, grâce à une imprimante reliée à un ordi
nateur, des étiquettes autocollantes sur lesquelles sont 

inscrits: la date du prélèvement, le type du dosage à opérer. 

la station. Ces étiquettes seront collées sur les tubes des
tinés à recevoir les échantillons. 

On notera que suivant les traitements ther
miques et chimiques ultérieQrement exercés sur les composés 

à doser, il est aPlaru judicieux de choisir des tubes diffé

rents (composition, diamètre, taille). 

II - 2.1. 2. Filtration et échantillonnage 

II - 2.1.2. 1. Matières particulaires et 

substances dissoutes 

D'aprés IVANOFF (1972), les eaux de mer 

contiennent des substances dissoutes, mais également des ma
tières en suspension, de toutes formes et de toutes tailles, 

minérales ou organiques, vivantes ou détritiques, de nature 

soit biogéniQue (bactéries, planctons), soit terrigène (ap
ports fluviaux, produits de l'érosion des c6tes, détritus 

déversés par l'homme), ou encore éolienne (particules trans-
portées 
mer) et 

par les courants atmosphériques et tombant dans la 
même, enfin, météorique. 

strict, celle du 

suspension (MES 
passivement par 

Cette définition trés 

matériel [articulaire 

large est, au sens 

dont les matières en 
ou ses ton) représentent la fraction entrainée 
les mouvements des eaux. 

La distinction entre "matériel particulaire" 
et "substances dissoutes" est arbitraire puisqu'il y a pas
sage continu de l'un à l'autre. En océanographie on admet, 

qu'au dessus de 0,5 um, on a affaire à des particules. 
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II - 2.1.2. 
2. Préfiltration 

Pour exclure les grosses particules aux dé

placements propres (gros zooplancton comme les copépodes), on 
effectue un premier tri des particules en préfiltrant à 250 un 
En effet, si ces grosses particules ne représentent générale

ment qu'une masse négligeable par unité de volume, leur dis

tribution aléatoire peut devenir source d'erreurs lorsque 

l'une d'elles se retrouve sur le filtre à analyser sans re
présentativité par rapport au volume filtré. De plus, en ce 

qui concerne les dosages chimiques, une grosse particule pou
vant contenir des protides, lipides, glucides, fausse complè

tement les résultats. 

II - 2.L2. 

On opère à 

série. Pour cela, on utilise 

sieurs postes, permettant de 
multanément : l'un à 250 um, 

3. APpareils de filtration 

des filtrations d'eau de mer en 

une rampe de filtration à plu

filtrer trois volumes d'eau si
le deuxième à 10 um et le dernier 

à 5 um. Le filtre est maintenu sur son support grâce à une 
bague de l'entonnoir qui se visse sur l'embase. Le vide est 
obtenu par une pompe à vide (cf. schéma nO 1). 

II - 2.1.2. 4. Efficacité des filtres 

Représentativité des échantillons 

Pour l'étude des matières en suspension, on 
utilise des filtres dont le but est de retenir toutes les 

particules de taille supérieure à une taille donnée, plut8t 

que des cribles pour séparer quantitativement différentes 
tailles de pa.rticules. SHELDON, en 1972, a étudié l'effica

cité d'un certain nombre de filtres, et comparé leur porosité 

nomLnale et effective. Les filtres en fibre de verre, résis

tants aux agents chimiques et à la chaleur (jusqu'à 500 0 cl, 
non hygroscopiques, lui sont apparus d'une efficacité trés 

convenable. Ce sont ceux que nous avons utilisés. 
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L'échantillonnage, qui consiste à retenir 

une fraction de prélèvement sur laquelle sera effectué l'ana

lyse, se déroule comme suit: la quantité d'eau filtrée qui 
représente l'échantillon est estimée en fonction du type de 
dosage qui sera à opérer et en fonction de la turbidité, en 

considérant cependant que, plus le volume diminue, moins la 

représentativité de l'échantillon est grande. 

II - 2.1. 3. Conservation des échantillons 

Aprés filtration, les filtres sur lesquels 

le matériel particulaire s'est déposé, sont placés à l'inté

rieur des tubes. Les dosages ayant lieu en série, le stockage 

des échantillons est indispensable. Celui-ci s'effectue par 

congélation (- 18 0 cl. Si la durée de l'entreposage au froid 

n'excède pas une période de quatre mois, cette conservation 

n'a pas d'incidence notable sur les échantillons. 

But 

II - 2.2 Méthodes des dosages biochimigues et 

des mesures. 

II - 2.2. 1. Mesure des matières en suspen
sion ou sestons. 

La connaissance de la quantité des matières 
en suspension (MES) ou sestons, est importante pour l'étude 
des milieux marins. D'une part, les particules réduisent la 
transparence de l'eau et par conséquent la production primair, 

photosynthétique, d'autre part elles présentent une surface 

de contact essentielle pour des échanges physico-chimiques ou 
biologiques avec l'eau de mer. Selon leur nature, elles sont 
aussi une source nutritive non négligeable pour la faune. 

Principe de la méthode : 

La méthode consiste à filtrer l'eau de mer 

sur membrane filtrante afin de retenir toutes les particules 

de tailles supérieures à 0,5 - l um. La membrane est sèchée 

avant et aprés filtration. La différence de poids permet de 
connaitre la masse sèche totale de matières en suspension 
dans le volume échantillonné. Le seston total se divise en 
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ses ton organiqQe et en ses ton minéral. On cherche donc à dé

terminer la part de l'Qn et de l'aQtre. 

Le point méthodologiqQe important, lors de 

l'analyse des sestons en eaRX salées, est le lavage des fil
tres pOQr en éliminer le sel, source d'erreQr en excés im

portante. 

Mode opératoire 

On utilise des filtres en fibre de verre 

Whatman GF/C d'une porosité voisine de l um. Certains au

teurs conseillent de mettre aQ four à 450-500° C pendant 
l h. environ pour renforcer la rigidité et la solidité des 

membranes. POQr notre part, nous n'opèrerons pas la calci
nation des filtres. Ces filtres sont manipulés avec des 

pinces brucelles non oxydables à bOQts plats, et on prend 
garde de ne pas les détériorer de manière à leur conserver 

une effi~ité totale. Ils sont alors placés, à plat, dans 
des boites individQelles avec cOQvercle, dQ genre boites de 

pétri en plastiqQe. Celles-ci ont été préalablement numéro
tées de façon indélèbile. 

Les filtres, prêts à l'emploi dans leurs 

boites, sont placés dans un dessicateur dit étalon (même 

nombre de boites en permanence, filtres servant uniquement 

pour la meSQre des sestons, de manière à maintenir la même 
inertie) pendant plusieurs jours avant d'être utilisés, de 

façon à obtenir systématiquement les mêmes conditions 
hygroscopiqQes pOQr les pesées préliminaires. 

on pèse les filtres SQr Qne balance au 1/100 de milligramm( 

(Mettler AE 163) 

le filtre est placé ensQite sur son support et on verse 

l'échantillon, aprés l'avoir homogénéisé par agitation. 
Le vide est appliqué et la filtration de tOQt le volQme 

mesuré (en principe 250 cc) est effectQée progressivement. 

on rince à l'eau bidistillée (100 cc) pouréliminer le sel 
d'eau de mer, SOQS aspiration. 
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l'aspiration est sQpprimée et chaqQe filtre est replacé danE 

sa boite numérotée. On met les boites contenant les filtres, 

sans le cOQvercle, à l'étQve pendant 24 h. à 60° C de façon 
à les déshydrater. L'étuve doit ®tre exempte de pOQssières. 
(On peQt sècher les filtres à 105 0 C mais il y a risqQe de 

perte de matériel biologiqQe) 

les filtres à l'intérieQr de leQr boite, sont remis dans 

le dessicateQr-étalon pendant aQ moins 24 h., de manière à 
obtenir le m®me degré d'hygrométrie que lors de la peeée 

avant filtration 

le pOids de ses ton total est mesQré 

les filtres de fibre de verre sont brnlés aQ four à mOQfle 

à 450 0 C de manière à détruire la matière organiqQe. On 

replace ensQite les filtres dans leur boite dans le dessi

cateQr étalon pendant 24 h. aQ moins 

le poids du seston minéral est mesQré. 

Par différence avec le poids dQ ses ton total, on connaltra 
le poids dQ ses ton organiqQe. 

CalcQls, expression des résQltats 

Concentration des sestons totaux 
soit 

Pl 
P2 
V 

Poids dQ filtre avant filtration 
Il Il aprés Il 

VolQme filtré (1) 

(mg) 
(mg) 

La concentration des sestons totaux est donnée par 
l'expression 

[sestons tota~ mg/l = 
P2 - P1 

V 

Concentration des sestons minéraQx et organigQes 
soit 

P3 Poids dQ filtre aprés crémation à 450 0 C (mg) 

La concentration des sestons minéraux est donnée par 

l'expression :~ ~ 
Lsestons minérauxJ mg/l = P3 - p] 

V 

La concentration des sestons organiques est donnée 
par l'expression: 

[ ses tons OrganiqQe~ mg/l = P2 - P3 
V 
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RésQmé 

II - 2.2. 2. Dosage des protéines particQ

laires. 

Elles sont recQeillies SQr filtres Whatman 

GF/C préalablement calcinés, stockées aQ congélateQr et ana

lysées par méthode colorimétriqQe selon le protocole de 

LOWRY et Al. (1951) reVQ par MALARA et CRARR~ (1972). Les 
résQltats sont exprimés en mg/l d'éqQivalent albQmine de 
boeQf. 

- But: 
Il s'agit de mieQx évalQer l'apport nQtritif 

dQ milieQ aQX mollQsqQes, spécialement aQX huîtres. En vue de 

complèter les connaissances apportées par les dosages de 

l'ATP des chlorophylles et simQltanément des sels biotiques, 

il est apparu intéressant, voir indispensable, de pouvoir 

mesurer l'apport en protéines, soit particulaires, soit dis
soutes dans l'eau de mer. La technique décrite est celle 

utilisée pour le dosage des protéines particulaires. 

- Principe : 

Méthode Qtilisée -

D'aprés la méthode de LOWRY et collaborateurf 

appliquée aQX sérums hQmains, il a été possible de déceler 
les traces contenues dans l'eaQ de mer en augmentant les 
proportions de réactif. Il s'agit en fait d'Qne hydrolyse 
basique des protéines qQi sont des polymères d'acides 

aminés. 

Réactif -

(A) 2 'fa de Na2C03 dans NaOH 0,1 N (4 g/l) 

(B) 0,5 % de CuS04, 5H2O E.D. 

(B') Solution de tartrate de K ou Na à l 'fa 

(C) Solution alcaline de cuivre préparée comme SQit 

50 cc de solQtion A + l cc de solution B + l cc Bt. 

Cette solution doit être préparée à chaque dosage 
car peQ stable. 

(D) Réactif de FOLIN et CIOCALTEU. 
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Vérifier le titre de la solution du commerce (sigma) et la 

ramener à N par dilution avec de l'eau distillée (titrer 

avec NaOH et phénOl phtaléine). Il est courant de diluer 

deux fois la solution du commerce. 
Les réactifs ont une bonne conservation à 4°( 

_ Echantillonnage et filtration: 

Les filtres GF/C sont calcinés à 450° C pen
dant une heure, de manière à éliminer toutes traces de ma
tières organiques et d'obtenir des "blancs filtre" plus fai

bles et plus réguliers. Il est important de remarquer que 
les manipulations par les doigts apportent des proté1nes; 

il est par conséquent nécessaire de travailler avec des pincef 

propres (pose et dépose des membranes filtrantes). 

ment sOignée 

La verrerie utilisée doit être rigoureuse

lavage à l'alcool et dessication ensuite. 

- Mode opératoire : 

On filtre sur membrane, simultanément à 
250 um, 10 um et 5 um (voir II - 2.1.2) une quantité aliquot( 

d'eau à analyser suivant les concentrations. On extrait alors 
les protéines du filtre dans l cc d'eau bidistillée + 5 cc de 

réactif de C et l'on opère un broyage minutieux du filtre avel 

un agitateur dans un tube de 10 à 15 ml. On laisse reposer 
10 mn à la température de la salle. 

, 
NB : Tenir compte du volume filtre pour les 

calculs et ramener ensuite les résultats en mg/litr 

d'eau de mer. La turbidité dae au filtre nécessite 
la centrifugation des tubes. 

En agitant vigoureusement on ajoute 0,5 cc 

du réactif D; on attend alors 30 mn. 

Nous remarquons un précipité blanc qu'il 
nous est aisé de faire disparaître par addition de l cc de 

tricitrate de sodium concentré (280 g/l) ou l cc d'EDTA 0,05 ~ 
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Pour le calcul final, bien sûr, il faut tenir compte de la 

dilution apportée par l'un ou l'autre de ces produits. 

Dans la pratique, tout le précipit~ disparai~ 
si,néanmoins, il subsiste un trouble dû par exemple à la tur
bidité de l'échantillon (eau d'estuaire), il est souhaitable 

de centrifuger 15 mn à 5.000 tours par exemple. 

La lecture s'opère ensuite au spectophoto
o 

mètre à 7.500 A sur cellule de 20 à 50 nm suivant le type 

d'appareil. 

Les résultats sont alors comparés à ceux 
fournis par des solutions étalons préparées à partir d'albu

mine de boeuf (fourniture Sigma). 

l gamma de protéine/cc = l mg/litre de protéine. 

Les résultats seront donc exprimés en mg d'équivalent 
albumine/l. 

- Courbe d' étalonnage : 

A partir de la solution du commerce (sigma) 

dite mère, on prépare des solutions filles de 5 à 200 ug/cc. 

On prépare donc une solution à 200 ug/cc 

pour la courbe étalon et on effectue préférentiellement des 

dilutions en cascade 

Solution 100 ug/cc = 

Solution 50 ug/cc = 

etc ... 

1/2 volume de solution mère + 

1/2 volume d'eau 

1/2 volume de solution précédente + 

1/2 volume d'eau 

Puis on ajoute, comme pour le dosage des 

échantillons, 5 cc de réactif Sol. C + 0,5 cc de réactif de 
Fiolin et Ciocalteu. 

Comme il l'a été déjà précisé, il est né
cessaire d'établir, malgré la crémation, des "blancs filtre" 
pour connaître leur contribution dans le résultat final. 
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Courbe d'étalonnage obtenue sur le spectrophotomètre 

SCHlMADZU UV. 160 • 

Domaine de linéarité et reproductibilité: 

La courbe est linéaire entre 20 et 120 ug. 
Au-delà de 120 ug il y a inflexion de la droite vers la ligne 

des abscisses. De 0 à 20 ug la précision est diminuée,mais il 

est néanmoins possible d'obtenir un résultat valable. Il sera 
évidemment plus commode de se situer entre 20 et 120 ug/cc 

pour les mesures. L'examen des diverses courbes étalons éta

blies au cours des dosages depuis que la méthode est utilisée 
au sein du Laboratoire, montre que la reproductibilité est 

bonne. 

A chaque dosage on prépare 2 courbes d'éta-
lonnage. 
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-Conservation des échantillons 

Aprés filtration des échantillons sur fil
tres Whatman GF/C, ceux-ci sont conservés pendant une période 
plus ou moins longue avant les dosages; aussi il a été vérifi, 

s'il ne se produisait aucune perte proté~que au cours du sto

ckage. Il n'a été observé aucune dégradation notable, même 

ap~és 11 semaines de conservation à 20° C. 

_ Bibliographie 

LOWRY M., ROSEBROUG N.J., FARA A.L. and RANDALL J.R., 1951 
Protéin measurement with the folin phenol reagent -

J. Biol. Chem., 193 : 265 - 275 . 

• MALARA G. et CHARRA R., 1972: Dosages des protérnes par
ticulaires selon la méthode de LOWRY. Notes de 

travail, S.Z.V. VILLEFRANCHE-sur-MER, 5 pages. 

II - 2.2. 3. Dosage des lipides particulair( 

Résumé 
Ils sont recueillis sur filtres Whatman GF/C 

préalablement calcinés. Aprés stockage au congélateur, ils 
sont extraits dans du chloroforme et dosés selon la méthode 

de MARSCH et WEINSTEIN (1966). Les résultats sont exprimés 
en mg/l d'équivalent de glycérol tripalmitate. 

- But 
Dansle but d'estimer l'apport nutritif du 

milieu aux mOllusques, il est apparu essentiel de connaître 
la teneur en lipides particulaires dans l'eau de mer. 

- Principe : 

L'hydrolyse acide et à chaud des acides graf 
révèle une coloration brune dont le maximum d'absorption se 
situe aux environs de 360 mu. 
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- EChantillonnage et filtration: 

On recueille les particules d'un voiliume d'eau 

de mer prédéterminé, de l'ordre de un litre, sur filtre 

Whatman GF/C calciné à 450 0 C, pendant une heure. Dans un 
tube à hémolyse en verre, les particules retenues peuvent 
être conservées au congélateur pendant plusieurs mois. 

- Mode opératoire 

Extraction 
Les lipides sont extraits dans le chloroforme 

(CHC13) de la façon suivante : 

- Introduire dans le tube à hémolyse contenant 

le filtre aprés décongélation, 2 cc de chloroforme, 

- Broyer finement le filtre, avec une spatule 

ou une canne de verre, et laisser extraire au moins une heure 

au réfrigérateur, pour éviter toute évaporation du solvant, 

- Pipetter la solution ainsi formée, à l'aide 
d'une pipette fine ou d'une pipette automatique à cône, dans 

un autre tube à hémolyse, 

- Réintroduire l cc de chloroforme sur le broyat 
du premier tube, afin de rincer ce dernier, 

- Pipetter de nouveau le reliquat de chloro

forme que l'on a aJouté à la première solution. 

Evaporation 

- Evaporer le solvant à 40° C dans une étuve, 
pendant au moins 24 heures, jusqu'à la disparition complète 

du solvant. Cette évaporation dure souvent plus de 48 heures. 

Mesures spectrophotomètriques 

- Rajouter 2 cc d'acide sulfurique (H2S04) 
concentré (36 N) sur les lipides ainsi retenus et porter à 
200 0 C dans un bain de sable ou dans un bloc d'aluminium 

chauffant, pendant au moins 15 minutes (20 mn en général dans 
le bain thermostaté), 

- Aprés refroidissement, rajouter avec précau
tion 3 cc d'eau distillée, de manière à obtenir un mélange 
homogène. La réaction est trés exothermique. 

- Aprés refroidissement, lire la D.O. à 360 mu 
(on remarque que la D.O. diminue avec le temps). 
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- Courbe d'étalonnage 

Préparation des "blancs filtre" 

Un filtre est introduit dans un volume de 3 cc de 

chloroforme. 

Préparation pour la double gamme étalon 

On prépare deux courbes d'étalonnage. 

On pèse 0,01 g de glycérol tripalmitate 

(GTP) ou acide tripalmitique, à la balance de précis10n, et 
on l'introduit dans une fiole jaugée de 50 ml. On complète 

avec du chloroforme jusqu'au trait de jauge. 

A partir de cette solution diluée au 1/10e, 

on effectue les dilutions suivantes, en sachant que l cc de 
la solution obtenue correspond à 200 ug d'acide tripalmi

tique : 

Concentration de 

GTP en ug/cc 

200 

150 

100 

50 

20 

10 

Volume de la 

solution mère 

en cc 

1,00 

0,75 

0,50 

0,25 

0,10 

0,05 

Volume de 

chloroforme 
ajouté en cc 

° 
0,25 

0,50 

0,75 

0,90 

0,95 
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Expression des résultats 

Les densités optiques lues au spectrophoto

mètre sont à comparer à celles obtenues à partir d'une 
solution standard évaporée d'acide tripalmitique ou glycérol 

tripalmitate, à des concentrations comprises entre 0 et 

200 ug/cc. 

Bibliographie : 

• MARSCH J.B. and WEINSTEIN D.B., 1966 : Sinple charring 
méthod for détermination of lipids research Vol. 7, 

1966 : 571 - 576. 
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II - 2.2. 4. Dosage des glucides particulaire 

Résumé 
Ils sont recueillie sur filtres Whatman GF/C 

préalablement calcinés, stockés au congélateur et analysés 

par méthode colorimètrique selon le protocole de DUBOIS et a~ 

(1956), revu par MALARA et CHARRA (1972). 

Les résultats sont exprimés en mg/l d'équiva-

lent glucose. 

- But 

Il s'agit d'évaluer la teneur en glucides ou 

sucres particulaires dans l'eau de mer, en vue d'apprécier 

l'apport nutritif du milieu aux mollusques. 

- Principe 

Méthode utilisée -

En présence d'un acide m~néral fort, les 

pentoses donnent du furfural et les hexoses donnent du 5 
hydroxyméthyl furfural. Le furfural et ses dérivés se combi

nent avec le phénol (ou autres corps phénoliques, ex : 
Œ napbtol) pour donner un complexe coloré. C'est cette 

réaction qui est utilisée dans le protocole suivant. 

Cette méthode simple, rapide, sensible, donne 
des résultats reproductibles. Les réactifs sont bon marché 

et stables. De plus, la coloration produite est également 

trés stable. 

Formules et réactions -

En présence d'un acide minéral fort, les 
pentoses donnent du furfural. 

Exemple CHO 

1 H+ • - CHO + 3 H20 

o 
CH20H 

D xylose 
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et les hexoses donnent du 5 hydroxyméthyl furfural. 

Exemple : 
CHO 

w 
~ HO.CH2 CHO + 3 H20 

° 
CH20H 

Le furfural et ses dérivés se combinent avec le phénol (ou 

d'autres corps phénoliques, ex ! cr naphtol) pour donner un 

complexe coloré. 

Réactifs utilisés -

• Solution de phénol à 5 %. Cette solution est 

stable si on la conserve dans un flacon en verre à 4° C. Elle 

est préparée à partir de solution mère concentrée (80 g de 

phénol pour 20 ml d'eau). Le phénol cristallisé s'oxyde et 

rosit quand il est exposé à l'air et à la lumière. Cette co

loration disparait aprés distillation. 

Acide sulfurique concentré trés purifié 

lH2S04' 36N). 

- EChantillonnage et filtration: 

Les particules d'un volume d'eau de mer (à déter

miner suivant la turbidité) sont recueillies sur un filtre 

Wthman GF/C 0,45 um préalablement calciné à 45~C pendant 

une heure dans un four à moufle. Filtres et particules peu

vent être stockées à-20° C plusieurs mois avant d'être 
analysés. 

- Mode opératoire 

Introduire dans un tube à centrifuger (16/20) en 

verre ou en propylène : 

- 1 ml d'eau distillée 

- lefiltre sur lequel a été retenue la matière particulaire 

- l ml de solution de phénol à 5 % 

Broyer le filtre à l'aide d'une canne de verre. 
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Laisser reposer a~ moins 40 min~tes à la tem

pérat~re du laboratoire. 

Ajo~ter rapidement, à l'aide d'~ne pipette a~

tomatiq~e, 5 ml d'acide s~lf~iq~e concentré. 

Homogéné~ser a~ssitôt. 

Laisser reposer 10 minutes à la température de 

la salle o~ a~ mieux dans un bain à 25 - 30° C. 

Re!!!B-rq ~e.!!. 
Il est nécessaire d'opérer to~jours dans les 

mêmes conditions en ce q~i concerne l'addition de l'acide 

s~lf~riq~e car le mélange de ce dernier avec la solution 

aque~se provoque l'évaporation d'~ne petite quantité de phénoJ 

si on ne prend pas certaines précautlons, ce qui pe~t entraî

ner une dimin~tion de la coloration finale. De plus, la tem

pérat~re maximale élevée est nécessaire car elle accroit la 

sensibilité du réactif. 

Dans la plupart des cas il est nécessaire de 

faire une correction de la densité optique lue à 490 mu car 

la solution pe~t contenir de petites particules ou même de 

fines bulles d'air q~ia~gmentent l'absorbance par diffrac

tion. 

s~ivante 

d.opt· 490 mu 
corrigée 

Nous avons adopté la form~le de correction 

= d.opt· 490 mu - 1,5 x (d.opt· 600 mu - 3) 
l~e 

Mes~rer la densité optique d~ surnageant à 
490 um aprés centrif~gatlon à 3.000 tours.mn-l pendant 10 mn 

Courbe d'étalonnage 

Il est nécessaire de préparer des "blancs 

filtre" 
On prépare ~ne double gamme étalon, s~ le même 

modèle q~e cel~i employé po~r le dosage des lipides (VOir 

II - 2.2. 3.), avec une solution de glucose à des concentra

tions de 0 à 100 ug/cc. 
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Variabilité de la courbe-étalon 

DUBOIS et al. ont montré que l'intensité de 

la coloration était fonction: 

1°) du glucide dosé 

2°) de la quantité de phénol ajouté. 

On observe en général une croissance de la 

courbe quand la quantité de phénolajouté croît, puis un pla

teau. Le schéma suivant illustre ce phénomène : 

Densité optique 
(490 mu) 

L-______________________ ~~ phénol ajouté (mg) 

Il est donc nécessaire d'avoir toujours la 

même quantité de phénol lors des dosages. 

Mises au point et vérifications : 

Spectre 

SAt1P, 

+1.00A 

0.20'" 
(A/DIÜ.) 

\ ~I 
+0.00A \. 

200.0 

15:23 3/30 1 87 

REF' 482.0NN 0.941A 

.\\ /\ 
/-.. / 

',_/ 1 

N ~1 
100.0(NN/DIU.) 800.0 

800.0NN 0. 00<jAI 

La courbe ci-dessus montre que pour le glucos 
le maximum de la coloration se situe à 490 mu. Pour obtenir le 

pic d'absorption on calcule la dérivée première de la courb, 
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Dérivée première de la cOQrbe 

SAMP' - . REF' 4:31 • 0~lM -0.006A 

~. 

+1.0('A ~ ""\ ' , 

/ \ 
1 \ 
1 \ 

0.200 l' \ (A/OII).) "" 
> .... M ....... 

-_'O-

f i 

- 0 • :3 0 A 1-__ '/---1--+-___ --+-___ --+-___ -1 
N t'l 

400.0 100.0(NM/OIU.) :300.0 

:17:27 3/30 '87 Lifi' 0~Hl 0. 0:30AI 

Stabilité de la coloration 
STRICKLAND a troQvé qQ8 la coloration était 

stable pendant aQ moins 24 heQres. 

POQX notre part, nOQS avons observé qQ'aQ bOQ1 

de 6 heQres il y avait environ 3 % de diminQtion de la colo
ration. AQ bOQt de 24 heQres elle diminQe d'aQ moins 10 %. 

Il n'en demeQre pas moins vrai qQe la stabi

lité de la coloration laisse Qne grande latitQde des meSQres. 

ReprodQc t.i bili té 
SQr 15 échantillons de 50 Qg de glQcose, nOQS 

avons troQvé Qn coefficient de variation de 1%. 
La formule permettant de calculer les coeffi-

cient de variation est la suivante 
v = 100 cr 

x 

dans laquelle CI est l'écart type et x la moyenne des 
valeurs obtenues. 

Les coefficients de variation des "blancs" 

et des "blancs filtre " sont respec ti vement de 15 % et 20 'fc. 

Il ne faut pas oublier que les densités opti
ques obtenues sont faibles et que, par conséquent, de faibles 

écarts en valeur absolue, se traduisent par des écarts plQS 
importants en pourcentage. 
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Pourcentage d'hétérogénéité des prélèvements in situ. : 

Nous avons opéré de la façon suivante : 

a) Vingt échantillons de 500 ml d'eau de mer sont prélevés en 
un même point, séparément et dans un laps de temps le plus 

court possible, 

b) un bidon de 10 1. est prélevé au même point. Au laboratoir 

nous répartissons ces 10 1. en 20 flacons de 500 ml. 

Dans les deux cas nous avons trouvé, aprés 

filtration et dosage, un coefficient de variation de 8,7 %. 

Expression des résultats 

Les densités optiques lues au spectrophoto

mètre sont à comparer à celles obtenues avec une solution de 
glucose à des concentrations de 0 à 100 ug/CC. 

Les résultats sont exprimés en ug d'équiva-
lent en glucose. 

AUTRES ~ŒTHODES EMPLOYEES EN O~EANOGRAPHIE ET EN BIOLOGIE 
MARINE. 

1) Méthode à l'anthrone 

ANTIA and LEE - Fish. Res. Bd. Canada, MS Rept, nO 168, l~~ 

HANDA J. - Océanogr. Sec. Japan, 22, p.l. 1966 

HEWITT - Nature, 182, p. 246, 1958 
STRICKLAND - Pratical handbook of seawater analysis. 

Fish. Board, Canada, 167, p. 231, 1968. 

L'anthrone, en présence de glucides, déve
loppe une coloratlon verte. 

Cette méthode est excellente pour des solu
tions glucidiques standards (purifiées), mais des traces de 
solvants (comme le phénol en chromatographie) sont gênantes 
et parfois la méthode ne peut être utilisée. 

D'autre part, l'anthrone est un produit cher 
et les solutions sulfuriques d'anthrone ne sont pas stables. 

Cette méthode est peu satisfaisante pour les 
sucres méthylés et les pentoses. 

29 



2) Méthode à la N-éthylcarbazole 

ZEIN - ELDIN et NAY - Anal. Chem. 30, p. 1935, 1958 

HANDA J. - Océanogr. soc. Japan, 22, p. l, 1966 

LEWIS et RAKESTRAW. - J. mar. Res., 14, p. 253, 1955. 

Cette méthode donne aussi de bons résultats, 

mais elle est plus longue à mettre en oeuvre. 

Il faut purifier la N-éthylcarbazole, par préci
pitation alcoolique, et cela ne peut se faire qu'au moment du 
dosage car le produit se conserve mal. 

-0-0-
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II - 2.2. 5. Présentation du spectrophotomè~ 

employé. 

Le spectrophotomètre d'absorption utilisé est 
un ap~areil japonais appelé SHIMADZU UV-160. Fonctionnant à 

l'aide d'un microprocesseur, il permet d'effectuer des mesure: 

précises et de travailler avec un rendement élevé. 

Spécifications techniques 

• Optique 

• Sorties 

Spectre: 200 - 1100 nm 

Affichage de la longueur d'onde A 
par pas de 0,1 nm 

Justesse de la longueur d'onde ~ 
(correction automatique) 

Reproductibilité 0,1 nm 

sur écran 

+ 0,5 nm 

Sur écran et sur imprimante enregistreuse. 

Aprés sa miserous tension, le spectre entre 

dans une phase d'initialisation composée de vérifications 
diverses. Si celles-ci (environ l mn30 aprés la mise sous 
tension) sont positives, l'U.V. 160 procède à une correction 

de la ligne de base. Le spectrophotomètre est désormais prêt. 

Programmes proposés 

Par les "modes de base" proposées, qui sont 
en fait des sélections de programme, on obtiendra plusieurs 

fonctions de la machine : 

Code 

l 

2 

7 

Nom du mode de base! 
! 

Photométrie 

Spectre 

Rappel de mémoire 

Programmes et mesures 

effectués par le 
spectrophotomètre 

Mesure de l'absorbance ou de 

la transmission à une lon

gueur d'onde donnée, etc. 

Tracé du spectre. Recherche 
de longueurs d'ondes maxima
les et minimales. Dérivées 

successives. 

Rappel instantané des spec
tres et cinétiques mémorisés 



On pe~t modifier à to~t moment, lors des 

mes~res, les conditions analytiq~es. Aprés sélection d'~n 

mode de base il est nécessaire d'établir les paramètres 

d'analyse q~i correspondent a~x conditions de la mes~e (ex. : 

po~ ~n spectre on sélectionne la borne inférie~re et 

s~périe~re de la long~e~ d'onde). 

Principe de la. spectrophomètrie d'absorption 

Lorsq~'~n faiscea~ l~mine~x de long~e~r 

d'onde donnée traverse ~ne sol~tion colorée, ~e fraction de 

la l~mière incidente est absorbée en fonction de la concen

tration d~ composé coloré. 

A l'origine de la spectrophotomètrie, on 

tro~ve la loi fondamentale de Lambert-Beer (o~ de Bo~g~er

Beer). Celle-ci s'exprime par la relation: 

ID 
log. -- = k.l.C. 

l 

10 intensité d~ faiscea~ l~mine~x monochromatiq~e incident 

l intensité du faiscea~ lumineux émergent 

l épaisseur de la solution (cm) 

C concentration d~ corps absorbant dans la sol~tion (g/l 

k coefficient d'extinction moléculaire. Sa vale~r est 

fonction de la température, de la nat~re du colorant, 

de la longueur d'onde de la l~mière incidente. 

On définit la "transmission" T comme le rap

port des deux intensités l~mineuses 

T =--L 
10 

et on l'exprime habituellement en pourcentage. 

On définit la "densité optique" D comme le 

logarithme du rapport inverse: 
10 

D = log. -1-

Par conséquent l'absorbance est directement 

proportionnelle à la concentration de l'échantillon. 
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- Précautions d'emploi et points délicats 

• Nécessité d'une propreté rigoureuse des cuves 
qui seront convenablement lavées, rincées et sèchées, puis 
conservées à l'abri de la poussière en évitant les empreintef 
des doigts sur les surfaces. 

• Proscrire l'utilisation de liquides de lavage 
trop agressifs ou donnant naissance à des fixations sur le 

verre (mélange sulfochromique par exemple). 

• Placer la cuve toujours exactement dans la 
m~me position, dans son logement, car l'épaisseur traversée 

par la lumière pourrait ~tre différente. 

• Le choix de la longueur d'onde doit ~tre judi-
cieux • 

• Ne pas omettre de faire un "aasai à blanc" qui 
permettra de tenir compte de l'absorption de la lumière par 

la cuve et le solvant, et de la réflexion sur la surface de 
la cuve. 

• Ne pas exposer, à la chaleur et à l'humidité, 
le papier thermo-imprimable, car ce papier est dégradé par 

toutes expositions à des températures supérieures à 50° C. 
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III - RESULTATS ET EXEMPLES D'APPLICATION DES DONNEES 

MESUREES 

III - 1/ TRAITEMENT DES RESULTATS BRUTS 

III - 1.1. Présentation dQ système informatiqQ' 

Le Laboratoire est doté de moyens informatiqQes 

performants. Le logiciel Qtilisé est Qll système de gestion 

d'informations intégré, appelé Kno~ledge-man ou K-man. Ce 

système multi-fichiers américain, complet et simple, permet 

de traiter les données et paramètres par des procédés d'ana

lyses statistiqQes, de calcQl de fonctions et de procèdures, 

des dispositifs de graphisme et de gestion d'écran, etc •• 

III - 1.2. Saisie et traitement des résultats 

Toutes les données sont saisies sur ordinateur. 
Les résQltats bruts des différents dosages et meSQres réaliséf 

pOQr chaque prélèvement, sont modifiés en fonction dQ volQme 

filtré, de manière à ramener tous les chiffres des protides, 

lipides, glQcides particulaires, en mg d'équivalent/litre. 
Grâce aQ même programme, l'ordinateQr effectQe la même opé

ration pour les sestons, de façon à obtenir comme Qllité des 
milligrammes/litre. 

Les données modifiées sont stockées et prêtes 
à toutes les exploitations, comme par exemple l'évalu~tion 
de la somme des protides, lipides, glQcides OQ "PLG". 

A partir de la décomposition chimique de la 
matière organique, on peut établir la valeQr nutritive en 

l'exprimant SOQS forme énergétique (Héral et al. 1980). 

Les coefficients employés sont ceux de BRODY (19' 

5,65 cal/mg pour les protéines 

4,10 cal/mg pour les glQcides 

9,45 cal/mg pour les lipides. 
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· , 
expr~mee en 

On au.ra donc 

calories/li tre, 

la qu.antité d'énergie par litre, 

estimée à partir des constitu.ants 

biochimiqu.es. 

Cette valeu.r énergétiqu.e pou.vant être étu.diée 
pou.r les différents constitu.ants séparément: "CALPRO", 

"CALLIP", "CALGLU" , ou. représenter la somme des trois éner

gies des protides, lipides, glu.cides particu.laires : "ENERGIE" 

Remarg u.e 
Dans le bu.t d'éviter de présenter des résu.ltats de façon trop 

fragmentaire, nou.s avons choisi de créer u.n fichier pou.r les 
données physiqu.es et biochimiqu.es d'u.ne période déterminée et 

finie: l'année 1985, plu.tôt qu.e de fou.rnir les résu.ltats des 

dosages effectu.és pendant ce stage. Ce fichier fu.t affecté 

du. nom "Hydroxav.". L'absence de certaines données à l'in

térieu.r de celu.i-ci s'expliqu.e par des condiüons météorolo
giqu.es défavorables, qu.i ont empêché certains prélèvements 

su.r le terrain. 

Tou.s les résu.ltats sont donnés en annexe. 

III - 2/ APPLICATIONS DES DONNEES MESUREES 

III - 2.1. Ingestion des particu.les en su.spen

sion par l'hu.ître 

Pou.r bien comprendre le pou.rqu.oi des mesu.res 
effectu.ées, il est nécessaire d'expliqu.er le mode d'alimen

tation de l'hu.ître et d'appréhender le rôle des protides, 

lipides et glu.cides particu.laires dans le régime de ce mol

lu.squ.e. 

Les a~ports trophiqu.es pou.r l'hu.ître peu.vent 

être de deu.x origines : le matériel organiqu.e dissou.s et le 
matériel organiqu.e particu.laire. Ce dernier peu.t être u.tilisé 

dans la gamme de 0 à 200 u.m, avec u.ne efficacité de 50 à 75 

pou.r cent (Walne, 1972). L'efficacité de filtration optimale 
se situ.e entre 6 et 10 u.m, d'où la nécessité d'effectu.er des 
mesu.res à 5 u.m et 10 u.m. A ce matériel particu.laire est asso
cié la flore bactérienne. 

35 



L'étQde des relations trophiques mOllusques -

milieu est délicate, en particulier si l'on s'adresse à des 

populations placées in - situ. 

III - 2.2. Protides, lipides, glucides par
ticulaires 

HERAL et al. (1981), dans une étude menée dans 

le Bassin de MARENNES-OLERON, montrent que les protéines 

constituent les éléments biochimiques majoritaires. Les glu

cides forment en moyenne 20 % et les lipides 10 %. 

La variation des. taux de protides, lipides et 

glucides constituants majeurs de la matière organique parti

culaire, donne une idée des fluctuations de cette dernière, 

et par conséquent de l'évolution de la nourriture susceptible 

d'être utilisée par les mollusques. 

Par exemple, il est intéressant de suivre l'é

volution des glucides et des lipides, car du stockage de ces 

produits particulaires ou de leur utilisation par l'organisme 

des huîtres, dépend la résistance à la période hivernale, et 
la qualité lors de la mise sur le marché de ces mollusques. 

Les différences entre la surface et le fond ne 
sont pas considérables; par contre, les variations selon les 
stations, sont importantes: 

les stations en eaux océaniques et en eaux 
estuariennes ont des teneurs en glucides et en protéines trés 
différentes. Le pic de glucides pour la Station océanique 

(Station 1) étant constaté aQ mois d'octobre avec comme 

valeur environ l mg d'équivalent glucose/l, alors que les 
pics de glucides pOQr la Station estuarienne (Stat~on 5) sont 

trés nombreux et atteignent des valeurs de l'ordre de 6 mg 

d'éqQivalent glucose/l. 

Les lipides, qQant à eux, ont des proportions 

plQS faibles ne dépassant jamais plus de ~O mg d'éqQivalent 

GTP!L 
Les protides, lipides, glQcides particulaires 

sont plQtôt représentatifs de biomasse phytoplanctonique vi

vante, que detritiqQe .Par conséqQent, les pics constatés 

correspondbnt le plQS SOQvent à des blooms OQ poussées phyto
planctoniqQes. 
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- Autres paramètres : 

- le rapport ErQté~BeLglu~ide est considéré 

comme caractéristique de l'état physiologique du phyto
plancton. Dans le Bassin il varie annuellement entre 0,5 et 

2,5 . Il est le plus faible (0,5) en hiver, ce qui corres

pond à du matériel dégénérescent, et le plus fort en été, 

ce qui correspond à du matériel vivant, dans la majorité 

des Stations. 

Remargue: Pour les cultures de phyto
plancton, ce rapport est voisin de 2. 

- les rapports Erotéln~/liEide et ~lEC~d~1 

lipide mettent en évidence que, lors de l'édification de 

pigments chlorophylliens, les principaux constituants bio
chimiques de la matière organique sont en grande quantité. 

III - 2.3. Sestons et rapport PLG sur sestonE 
organigues 250 

Dans le Bassin, les teneurs des ses tons ou ME~ 

sont le plus élevées en automne et en hiver, en particulier 

en Charente. Ces fortes teneurs sont dûes à l'apport des fleu

ves en crue et quelquefois 90 % de ces ses tons sont composés 
de matière minérale. 

Le phytoplancton joue un rôle de premier plan 

dans l'alimentation de l'huître, mais l'assimilation de cette 

nourriture peut être inhibée par une trop forte charge miné

rale. L'ingestion de seston à haute teneur irrorgàq±~ue peut 

provoquer le jeûne par fermeture des valves de l'huître 

(Thompson et Bayne, 1974 - Bayne et Soullard, 1977), le 
mollusque puisant alors dans ses réserves. De plus, la forte 
teneur en MES hivernale, liée à une faible teneur en matière 
organique, induit une forte production de pseudofècès et 

corrélativement, une dépense énergétique accrue pour le tri 
des particules, la sécrétion de mucus et le nettoyage bran
chial. Ceci permettrait d'expliquer les faibles performances 
de l'huître adulte du Bassin de MARENNES-6LERON. 
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La matière organique en~spension peut ~tre 

la base de la nourriture des mollusques filtreurs. WIDDOWS 

et al. (1979) estiment que la somme des protides, glucides et 
lipides contenus dans la matière organique particulaire est 
un meilleur indice de la nourriture disponible dans l'eau. En 

effet, dans la matière organique estimée par calcination, 

une part non négligeable des constituants, peut être sous une 

forme non directement assimilable par les mollusques. 

Le rapport utilisé ici est donc le rapport 

PLG sur seston organique filtré à 250 um, permettant d'éta

blir la part de matière organique potentiellement assimilable 

(c'est à dire ne conduisant pas à des pseudofècès aprés fil

tration chez l'hurtre). 

Cette nourriture potentielle représente en 

moye=e 15 % du seston organique, ce qui démontre qu'une 

grande proportion de la matière organique est réfractaire aux 

analyses biochimiques et qu'elle ne semble pas pouvoir être 

utilisée comme substrat énergétique par des organismes fil
treurs. 

En règle générale, on constate deux maxima 

l'un à la fin du printemps, dû aux poussées du phytoplancton 
du Bassin associées à des matières détritiques, et l'autre, 

en été, dû à l'apport de phytoplancton océanique. 

La Station 5, station estuarie=e, montre 
3 pics : un pic important en Mars, un en Juillet, et enfin 
un à l'automne. Ils peuvent être attribués, là encore, aux 

poussées de phytoplancton d'eau douce que charrient les 
forts courants et qui, au contact de l'eau de mer, meurent. 

Avec ces paramètres nouveaux, estimée à par
tir de la somme PLG, on perçoit l'importance des dosages 

effectués dans l'évaluation des relations trophiques entre 
les hurtres et le milieu. 

III - 2.4. Bilan énergétique 

Dans le cas d'espèces cultivées à fortes den

sités, dans des milieux contrôlés ou semi-fermés, il apparai 
que les facteurs comme la quantité limitée de nourriture 
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disponible, ainsi que l'aptitude de l'organisme à utilisr 

cette nourriture, ont une influence prépondérante sur la pro

duction. Ainsi, pour des mollusques sessiles, cultivés à 

densité élevée dans un milieu confiné, il est nécessaire, 

parallèlement à l'établissement de modèles de production 

globaux, de déterminer, d'une part les difftrentes formes 

de nourriture disponible, d'autre part l'écophysiologie ali

mentaire, non seulement des individus en élevage, mais aussi 

des espèces non cultivées, comme la crépidule. 

Le concept d'énergie détient la place-clef 

dans cette analyse, car il permet d'englober un grand nombre 

de mécanismes sous la même unité, pour faire appara!tre les 

flux énergétiques, selon la définition de ODUN (1971). 

Ces bilans permettent de savoir la quantité 
de nourriture dont a besoin une population d'hu!tres, et 

doivent pouvoir servir de base pour l'élaboration de modèles 
de consommation de nourriture dans les bassins ostré~coles. 
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IV - CONCLUSION 

L'interprétation et l'exploitation des 

rés~ltats des dosages opérés se révèlent d'~e grande 

complexité (m~ltiplicité des rés~ltats, variété des para

mètres interférents). 

De pl~s, ces données ne sont exploitables 

q~e par des comparaisons, des reco~pements, des corrélations 

effect~és avec d'a~tres paramètres, comme par exemple les 

tene~rs en chlorophylle A ou en phéopigments. 

Cependant, grâce à des techniques de do

sages fiables et adaptées, ~tilisées depuis maintenant 

quelques années, les scientifiques de l'IFREMER ont démontré 

la s~rcharge du pl~s grand bassin ostré~cole français. 

Désormais c'est a~ professionnels d'ex

ploiter a~ mie~x ces résultats et de travailler, en fonct~on 

des observations fo~rnies par les scientifiq~es, de manière 

pl~s rationnelle. 

-000-
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