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C O L L O Q U E  I N T E R N A T I O N A L  D E  B I O L O G I E  M A R I N E  
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ON T H E  S U P P O S E D  C O M P U L S O R Y  R E LA TI ON  
B E T W E E N  O V I P A R O U S  OYSTERS 

AND W A T E R S  OF R E D U C E D  SALINITY

B y P .  K O R R I N G A
(Government Institute for Fishery Investigations, Bergen-op-Zoom, Holland).

I t  is a w e l l - e s t a b l i s h e d  f ac t  t h a t  f l o u r i s h i n g  n a t u r a l  b ed s  o f  o v i p a r o u s  o y s t e r s  
o f  a n y  d e s c r i p t i o n  a r e  o f t en  l o c a t e d  in  w a t e r s  o f  s o m e w h a t  r e d u c e d  s a l i n i t y .  
I t  w i l l  suf f ice  to  m e n t i o n  t h e  t r e m e n d o u s l y  r i ch  b ed s  o f  t h e  P o r t u g u e s e  o y s t e r ,  
C ra ss o s tr e a  (s . G r y p h æ a )  a n g u la ta , in  t h e  G i r o n d e  e s t u a r y ,  a n d  t h e  prol i f i c  
b e d s  o f  t h e  A m e r i c a n  A t l a n t i c  oy s t e r ,  C ra sso s ti 'e a  v i r g in i c a , in  t h e  de l t a  o f  
t h e  M i s s i s s i pp i  r i ve r .  O v i p a r o u s  oy s t e r s  n o t  o n l y  s e e m  to t h r i v e  be s t  in  r a t h e r  
s h a l l o w  w a t e r s ,  b u t  t y p i c a l  e s t u a r i n e  c o n d i t i o n s  p r ev a i l  in  a l m o s t  a n y  p l ace  
w h e r e  t h e s e  va r i e t i e s  o f  oy s t e r s  a r e  a b u n d a n t .

O y s t e r  f a r m e r s  a l l  o v e r  t h e  w o r l d  k n o w  v e ry  w e l l  t h a t  t h e  o v i p a r o u s  oy s t e r s  
c a n  be  r e a r e d  w i t h  suc ce s s  i n  m a n y  a  p l a ce  w h e r e  t h e  l a r v i p a r o u s  flat oy s t e r s  
c o u l d  n o t  l ive.  O y s t e r s  o f  t h e  g e n u s  C r a s s o s tr e a T a n  l ive a n d  t h r i v e  o n  a 
r a t h e r  sof t  a n d  m u d d y  b o t t o m ,  w h e r e a s  t h e  flat O stre a  o y s t e r s  r e q u i r e  a m u c h  
f i r m e r  s u b s o i l  ; o v i p a r o u s  oy s t e r s  c a n  s t a n d  p r o l o n g e d  e x p o s u r e  to  t h e  a i r  (in 
b o t h  h o t  a n d  c o ld  w e a t h e r )  f a r  b e t t e r  t h a n  t h e  l a r v i p a r o u s  o y s t e r s ;  f u r t h e r ,  
C ra ss o s tr e a  o y s t e r s  c a n  g r o w  a n d  f a t t en  in w a t e r s  so  t u r b i d  a n d  s i l t - l aden  t h a t  
flat o y s t e r s  w o u l d  su f f er  o r  d i e  t h e r e .  B u t  m o r e  s t r i k i n g  st i l l  is t h e  ab i l i t y  o f  
t he  o v i p a r o u s  o y s t e r s  to  l i ve  a n d  t h r i v e  in  w a t e r s  of  r e d u c e d  s a l i n i t i es  (e. g .  
12-20 p e r  1,000),  w h e r e a s  flat  o y s t e r s  r e q u i r e  s a l i n i t i e s  o f  s o m e  23 p e r  1,000 
a n d  h i g h e r  f o r  t h e i r  w e l l - b e i n g .  I t  is t h e r e f o r e  p o s s ib l e  to  g r o w  o v i p a r o u s  
o ys t e r s  in m a n y  w a t e r s  w h e r e  t h e  c u l t i v a t i o n  o f  flat oy s t e r s  w o u l d  be a b s o l u ­
t e ly  i m p o s s i b l e .  W h e r e  b o t h  t y p e s  o f  o y s t e r  a r e  g r o w n  in  o n e  a n d  t h e  s a m e  
b o d y  o f  w a t e r  (as e. g .  in  t h e  B ay  o f  A r c a c h o n ,  F r a n c e ) ,  t h e  o y s t e r m e n  
s e l ec t  t h e  d e e p e r  b e d s  w i t h  h a r d e r  s u b s o i l  a n d  c l e a r e r  w a t e r  o f  h i g h e r  
s a l i n i t y  f o r  t h e  p l a n t i n g  o f  flat o y s t e r s ,  a n d  m a y  u se  t h e  s h a l l o w e r  b ed s  
w i t h  so f t e r  s u b s o i l ,  a n d  m o r e  t u r b i d  w a t e r  o f  r e d u c e d  s a l i n i t i e s  f o r  t h e  o v i p a ­
r ous  o y s t e r s .  I t  is ev en  a g e n e r a l  p r ac t i c e  a m o n g  t h e  o y s t e r  f a r m e r s  of  
J a p a n  a n d  A u s t r a l i a  t o  t r a n s f e r  t h e  s p a t  o f  o v i p a r o u s  o y s t e r s ,  co l l e c t ed  i n  t h e  
s a l i n e  a n d  c l e a r  w a t e r s  c l ose  to  t h e  sea ,  to be d s  h i g h e r  u p  i n  t h e  e s t u a r y ,  w h e r e  
t h e  w a t e r  is o f  l o w e r  s a l i n i t y  a n d  g r e a t e r  t u r b i d i t y ,  b e c a u s e  t h e  o y s t e r s  w i l l  
g r o w  a n d  f a t t en  b e t t e r  t h e r e .
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I t  h a s  be e n  s c i en t i f i c a l l y  e s t a b l i s h e d  t h a t  o v i p a r o u s  o ys t e r s  a r e  e sp ec i a l l y  
a d a p t e d  t o  l i fe in b r a c k i s h  a n d  t u r b i d  w a t e r s  :

C a r e f u l  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  c a r r i e d  o u t  by  L o o s a n o f f  a n d  S m i t h  (1949) 
o n  t h e  r a t e  o f  p u m p i n g  i n  t he  A m e r i c a n  A t l a n t i c  oys t e r ,  C r a ss o s tr e a  v ir g in i c a , 
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h i s  o v i p a r o u s  spe c i e s  c a n  be n o r m a l l y  a c t i ve  in  w a t e r s  o f  
s a l i n i t i e s  w h i c h  c a n n o t  be  t o l e r a t e d  by  flat o y s t e r s  (12 t o  20 p e r  1,000).  T h e y  
f o u n d  it  p o s s ib l e  to ge t  t h i s  o y s t e r  a c c u s t o m e d  even  to  a m u c h  l o w e r  s a l i n i t y  
t h a n  p r e v a i l s  in t h e  w a t e r  in  w h i c h  t h e y  w e r e  g r o w n  ; in t h e s e  e x p e r i m e n t s  
o y s t e r s  c o u l d  be  k e p t  in  w a t e r  o f  a s a l i n i t y  o f  7 p e r  1,000 f o r a  p r o l o n g e d  
p e r i o d .  L o o s a n o f f  (1950) a l s o  d e m o n s t r a t e d  t h a t  C ra ss o s tr e a  v ir g in ic a  is 
c a p a b l e  o f  w i t h s t a n d i n g  s h a r p  c h a n g e s  in  s a l i n i t y  w i t h o u t  e x p e r i e n c i n g  s e r i o u s  
p h y s i o l o g i c a l  i n j u r i e s .  I t  is e v i d e n t  t h a t  t h e  A m e r i c a n  A t l a n t i c  o y s t e r  is a 
v e r y  e u r y h a l i n e  spec i e s ,  i n d e e d .

S i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  m a d e  o n  t h e  t u r b i d i t y  f a c t o r .  N e l s o n  (in 
l i t t .  14-3-1956),  d i s c u s s i n g  h i s  1931 o b s e r v a t i o n s  a t  P l y m o u t h ,  s t a t e s  t h a t  
d u r i n g  i n c r e a s i n g  t u r b i d i t y  t h e  flat o y s t e r ,  O stre a  e d u lis ,  s oon  b e c a m e  d i s t r e s s ­
ed ,  a n d  t r i ed  in  v a in  t o  r i d  i t s e l f  o f  exces s  s e d i m e n t  by  v i g o r o u s  she l l  m o v e ­
m e n t s ,  w h e r e a s  t h e  o v i p a r o u s  o y s t e r s  C r a s s o s tr e a  a n g u la ta  a n d  C . v ir g in ic a  
c o u l d  be  o b s e r v e d  t o  f i l t er  a p p a r e n t l y  n o r m a l l y  i n  w a t e r  o f  m u c h  g r e a t e r  
t u r b i d i t y  st i l l .  N e l s o n  ( 1921, 1923) f o u n d  t h e  A m e r i c a n  A t l a n t i c  o y s t e r  ab l e  
t o  f e ed  r a p i d l y  i n  w a t e r s  b e a r i n g  a s  m u c h  as 0 .4  g.  o f  s u s p e n d e d  m a t t e r ,  d ry  
w e i g h t ,  p e r  l i t re  ! I n  o t h e r  t e r m s  ( N e l s o n , 1938) in w a t e r  “  so t u r b i d  t h a t  a 
b r i g h t  s i l v e r c o i n  d i s a p p e a r s  in  a c u p f u l  w h e n  e x p o s e d  to  t h e  s u n  a t  n o o n d a y  ” . 
L o o s a n o f f  a n d  T o m m e r s  (1948) s t u d i e d  t h e  f e e d i n g  b e h a v i o u r  o f  t h e  A m e r i c a n  
A t l a n t i c  o y s t e r  in  w a t e r  l a d e n  w i t h  s i l t  a n d  o t h e r  t u r b i d i t y - c r e a t i n g  s u b s t a n c e s  
u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  a n d  d e m o n s t r a t e d  t he  a m a z i n g  a c h i e v e m e n t s  o f  
t h i s  c r e a t u r e .

I f  t h e  ab i l i t y  to l i ve  i n  w a t e r s  o f  d i f f e r en t  a n d  ev en  r a p i d l y  c h a n g i n g  s a l i n i ­
t ies  is p r i m a r i l y  a p h y s i o l o g i c a l  q u e s t i o n ,  t h e  w a y  o v i p a r o u s  o y s t e r s  c a n  co pe  
w i t h  exces s  s i l t  a n d  t u r b i d i t y  is a l so  b a s e d  o n  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s .  F l a t  
o y s t e r s  a r e  e a s i l y  s m o t h e r e d  w h e n  t o o  m u c h  s a n d  o r  s i l t  is d e p o s i t e d  on  
t h e  v e r y  s i te  w h e r e  t h e y  s e t t l ed  as  a t i n y  sp a t  o n  a  f a i r l y  l a r ge  p i ece  o f  cu l t ch , '  
j u s t  b e c a u s e  t h e y  a r e  c o m p l e t e l y  i n c a p a b l e  o f  m o v i n g  f r o m  t h e  sp o t ,  b u t  m a n y  
o v i p a r o u s  oy s t e r s  a r e  in  a  p o s i t i o n  to  d i s p l a c e  t h e  h i n g e  p a r t  o f  t h e i r  she l l s  
o v e r  a  d i s t a n c e  o f  s e ve ra l  c m ,  a n d  can  t h u s  o f t e n  e s c a p e  f r o m  ce r t a i n  d e a th  
( K o r r i n g a ,  1 9 5 6 , p. 3 18  a n d  P l a t e  X I I ,  fig. 2).

T h e  o b s e r v a t i o n s  o f  Y o n g e  (1936) a n d  N e l s o n  (1938) a r e  a l so  v e r y  i n s t ru c t i v e .  
T h e y  f o u n d  t h a t  o y s t e r s ,  l a c k i n g  t h e  s i p h o n s  so c h a r a c t e r i s t i c  f o r  m a n y  o t h e r  
l a m e l l i b r a n c . h s  l i v i n g  o n  o r  in  so f t  b o t t o m s ,  s h o w  a w i d e  a r ea  o v e r  w h i c h  fo o d  
m a t e r i a l  c a n  be  d r a w n  i n t o  t h e  i n h a l e n t  cav i t y ,  a n d  a  s i m i l a r  w i d e  a p e r t u r e  at 
t h e  a b o r a l  s i de .  T h i s  w o u l d  e x p o s e  t h e m  to a s e r i o u s  d a n g e r  f r o m  c l o g g i n g  
t h e  f e e d i n g  a n d  r e s p i r a t o r y  m e c h a n i s m  a n d  f r o m  e n c r o a c h i n g  s e d i m e n t ,  w e r e  
i t  n o t  p r o m p t l y  r e m o v e d .  A d j u s t m e n t  o f  t h e  p l a c e  o f  a d m i s s i o n  o f  t h e  i n c o m ­
i n g  c u r r e n t  by  t h e  pa l l i a i  c u r t a i n ,  c i l i a r y  ac t i v i t y ,  a n d  s u d d e n  c o n t r a c t i o n s  
o f  t h e  a d d u c t o r  m u s c l e  a r e  m e a n s  b y  w h i c h  a l l  t ypes  of  o y s t e r s  c a n  c o p e  w i t h  
exce ss  s e d i m e n t .  A  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  o f  o v i p a r o u s  oy s t e r s  is t h e  p r e s e n c e
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o f  t h e  p r o m y a l  c h a m b e r ,  d i s c u s s e d  in  de t a i l  by  N e l s o n  (1938).  T h i s  p r o m y a l  
c h a m b e r  of fe r s  g r e a t  a d v a n t a g e s  in  t h e  f i ght  a g a in s t  s i l t .  V i r t u a l l y  a l l  t h e  
w a t e r  p a s s in g  t h e  r i g h t  d e m i b r a n c h s  a n t e r i o r  to  t h e  a d d u c t o r  m u s c l e  m a k e s  
its w a y  o u t  v i a  t h e  p r o m y a l  c h a m b e r ,  a n d  n o t  v i a  t h e  e p i b r a n c h i a l  c h a m b e r  
b e n e a t h  t h e  a d d u c t o r  m u s c l e  as  is  t h e  c a se  in  flat oy s t e r s .  N o t  o n l y  is t h i s  a 
s h o r t e r  w a y ,  b u t  it  a l so  p l a ce s  t h e  o y s t e r  in  a p o s i t i o n  to  b l o w  o u t  a n y  b o t t o m  
d e p o s i t s  w h i c h  m a y  e n c r o a c h  in  t he  v u l n e r a b l e  a b o r a l  p a r t  o f  t h e  she l l  a p e r ­
t u r e  a b o v e  t h e  a d d u c t o r  m u s c l e .  A n o t h e r ,  a n d  p e r h a p s  ev en  m o r e  i m p o r t a n t  
a d v a n t a g e  o f  t h e  p r o m y a l  c h a m b e r  is t h e  p o s s ib i l i t y  it o p e n s  fo r  d i s p l a c e m e n t  
o f  t h e  a d d u c t o r  m u s c l e  in a d i r e c t i o n  a w a y  f r o m  t h e  h i n g e ,  a s  so  m u c h  l ess  
spa ce  is  r e q u i r e d  fo r  t h e  e p i b r a n c h i a l  c h a m b e r .  T h i s  i n  i ts t u r n  e n s u r e s  a 
c o n s i d e r a b l y  b e t t e r  l e v e r ag e ,  so  t h a t  t h e  s ize o f  t h e  “  c a t c h  ’’ m u s c l e  c a n  be 
r e d u c e d ,  w h i c h  l e aves  sp a c e  f o r  a n  e l a r g e d  “  q u i c k  ”  m u s c l e .  T h i s  is ex a c t l y  
w h a t  o n e  f i nds  in o v i p a r o u s  o y s t e r s  ( Y o n g e  1936, N e l s o n  1938). A g r e a t e r  
“  q u i c k  ”  m u s c l e  p l a c e d  i n  a p o s i t i o n  w i t h  b e t t e r  l e v e r a g e  e n s u r e s  a ve ry  
e f f ic i ent  m e c h a n i s m  to  ge t  r i d o f  exces s  s i l t  b y  v i g o r o u s  a n d  f r e q u e n t  she l l  
m o v e m e n t s .  M o r e  r e c e n t l y  M e n z e l  ( 1955) s u m m a r i z e d  t h e  v a r i o u s  r e a s o n s  
w h y  C r a s s o s tr e a  is  so  wel l  a d a p t e d  f o r  f e e d i n g  i n  w a t e r s  o f  h i g h  t u r b i d i t y .
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All  t he s e  a d a p t a t i o n s  t o  l i fe in  w a t e r  o f  r e d u c e d  s a l i n i t y  a n d  h igh  t u r b i d i t y  
h a s  l ed  to  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  o v i p a r o u s  oy s t e r s  a r e  t h e r e f o r e  t y p i c a l  d e n i z e n s  
o f  b r a c k i s h  w a t e r ;  t h a t  w a t e r  o f  r e d u c e d  s a l i n i t y  is t h e  o n l y  su i t a b l e  h a b i t a t  
f o r  t h e m  ; t h a t  t h e y  a r e  a t  l ea s t  d u r i n g  t h e  m o s t  s ens i t i ve  p a r t  o f  t h e i r  life 
i n c a p a b l e  o f  s t a n d i n g  w a t e r  o f  h i g h  s a l i n i t y .  I t  w a s  R a n s o n  e spe c i a l l y  
w h o  e x p re s se d  s u c h  a v i ew  r e p e a t e d ly .  A c c o r d i n g  to  h i m  ( R a n s o n  1940, 1943) 
t h e  P o r t u g u e s e  o y s t e r ,  C ra ss o s tr e a  a n g u la ta ,  c a n n o t  t h r i v e  i n  w a t e r  o f  a s a l i ­
n i t y  o v e r  3 i p e r  t , o o o ,  a n d  c a n n o t  ge t  r i d  o f  i t s  sex p r o d u c t s  at  s a l i n i t i es  o v e r  
29 p e r  1 ,000 .  R a n s o n  c l a i m s  f u r t h e r  (1941,  1943, 1948, 1949) t h a t  l a r v æ  o f  
o v i p a r o u s  o ys t e r s  c a n n o t  d e v e l o p  n o r m a l l y  i n  w a t e r s  o f  t h e  s a l i n i t y  p r e v a i l ­
i n g  in t h e  o p e n  sea .  A c c o r d i n g  to  h i m  o y s t e r s  o f  t h e  g e n u s  C ra ss o s tr e a  r e q u i r e  
s a l i n i t i e s  u n d e r  2 3 - per  1,000 fo r  a n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  l a rv æ .  I n  h i s  
1948 p a p e r  R a n s o n  s t a t es  w i t h  g r e a t e r  p r e c i s i o n  t h a t  t h e  l a r v æ  o f  C r a s s o s tr e a  
a n g u la ta  a n d  C . g ig a s  r e q u i r e  a  s a l i n i t y  b e t w e e n  18 a n d  23 p e r  1,000 f o r  
t h e i r  w e l l - b e in g ,  t h o s e  o f  C.  v ir g in ic a  even  12 to  19 p e r  1,000. T h i s  w i t h o u t  
a d d u c i n g  e x p e r i m e n t a l  d a t a  t o  p r o v e  h i s  c ase .  T h e  e x p l a n a t i o n  g ive n  is : 
« L ’é q u i l i b r i u m  i n t r a c y t o p l a s m i q u e  de  ce t  œ u f  e s t  tel  q u e  l ’i m b i b i t i o n  d e  la 
p h a s e  h y d r o p h i l e  c o m m e n c e  s e u l e m e n t  l o r s q u e  la s a l i n i t é  d u  m i l i e u  e x t é r i e u r  
e s t  r e l a t i v e m e n t  ba s s e .  C ’e s t  p o u r q u o i  le d é v e l o p p e m e n t  de l ’œ u f  n ’a l i eu  q u e  
d a n s  de s  e a u x  d e  de ns i t é  1010-1018 » ( R a n s o n ,  1948). I n  f r a m i n g  h i s  i dea s  o n  
t he  e v o l u t i o n  o f  o y s t e r s  R a n s o n  (1943) s t ick s r a t h e r  d o g m a t i c a l l y  to  t h e  c o m ­
p l e t e  i m p o s s i b i l i t y  f o r  t h e  o v i p a r o u s  o y s t e r  t o  d e v e l o p  n o r m a l l y  in  h ig h  
s a l i n i t y  w a t e r s .  H e  be l i eve s  t h a t  s u c h  a  p r o f o u n d  m o d i f i c a t i o n  o f  p r o t o p l a s ­
m a t i c  r e a c t i o n s  w o u l d  be  r e q u i r e d  f o r  a p u r e l y  m a r i n e  spec i e s  to  m i g r a t e  in to  
t h e  coas t a l  w a t e r s  w i t h  r e d u c e d  s a l i n i t i e s ,  t h a t  t h e  o v i p a r o u s  o y s t e r s  c a n n o t
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p o s s ib ly  h a v e  o r i g i n a t e d  f r o m  o y s t e r s  l i v in g  in  d e e p e r  w a t e r  w i t h  h i g h e r  
sa l i n i t i e s ,  b u t  m u s t  h a v e  l i ved  in  c o a s t a l  w a t e r s  f r o m  t h e  C r e t a c e o u s .

I n  h i s  ef for t s  t o  e x p l a i n  s e ve ra l  o b v i o u s  d i s c r e p a n c i e s  b e t w e e n  h i s  d o g m a ­
t ic t h e o r i e s  a n d  t h e  p r a c t i c a l  e x p e r i e n c e  o f  t h e  o y s t e r m e n ,  R a n s o n  c o m e s  to  
s o m e  f a r - f e t c h e d  e x p l a n a t i o n s  :

I n  a l m o s t  a n y  s i te  w h e r e  s e t t i n g  o f  o v i p a r o u s  o y s t e r s  h a s  be en  o b s e r v e d  in 
w a t e r s  o f  h i g h  áa l i n i t y ,  R a n s o n  p o s t u l a t e s  s u b t e r r a n e o u s  w e l l s  w h i c h  h a v e  
l o c a l l y  r e d u c e d  t h e  s a l i n i t y  t o  t h e  l o w  v a lu e s  h e  c o n s i d e r s  as  c o m p u l s o r y  fo r  
t h e  l a r v æ  o f  t h e s e  oys t e r s .

C o n s i d e r i n g  t h e  h i g h  s a l i n i t y  p r e v a i l i n g  i n  t h e  B a y  o f  A r c a c h o n  a n d  t he  
l a r g e  sca l e  o n  w h i c h  P o r t u g u e s e  o y s t e r s  a re  c o l l e c t e d  t h e r e  w i t h  t i les ,  R a n s o n  

a s s u m e s  t h a t  a l l  t h i s  s p a t  m u s t  be  a t t r i b u t e d  t o  l a r v æ  b o r n  i n  t h e  r a t h e r  
b r a c k i s h  G i r o n d e  e s t u a r y  a n d  w a s h e d  i n t o  t h e  B a y  b y  t h e  c u r r e n t s  w h i l e  in  a 
r a t h e r  a d v a n c e d  s t age  o f  d e v e l o p m e n t  : “  P a r  a i l l e u r s ,  l es  c o u r a n t s  d e  j u s a n t  
r e f o u l e n t  s u r  la  cô t e  l a n d a i s e  et  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n s  le B a s s i n  d ' A r c a c h o n  
q u e l q u e s  é l é m e n t s  de s  e a u x  de  la  G i r o n d e  et  y  e n t r a î n e n t  des  l a rv e s  d ’H u î t r e s  
p o r t u g a i s e s  q u i  se  f i xen t  s u r  les c o l l e c t e u r s .  C e  ne so n t  c e r t a i n e m e n t  p a s  les 
H u î t r e s  d é p o s é e s  d a n s  le B as s i n  q u i  o n t  d o n n é  les  l a r v e s  en q u e s t i o n ,  les 
c o n d i t i o n s  r e q u i s e s  p o u r  la r e p r o d u c t i o n  n ’y é t a n t  p a s  r é a l i s é e s  ” ( R a n s o n , 

1949). H e  d o e s  no t ,  h o w e v e r ,  p r e s e n t  a n y  d a t a  o n  c u r r e n t s ,  s a l i n i t i e s  o r  
l a r v æ  in d i f f e r en t  d e v e l o p m e n t a l  s t age s  to  s u p p o r t  h i s  v i ew .

O n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  l a r v æ  o f  a l l  o v i p a r o u s  o y s t e r s  c a n  d e v e l o p  o n l y  
i n  w a t e r  o f  r e d u c e d  s a l i n i t i e s ,  R a n s o n  (1951) c o n c l u d e s  t h a t  t h e  s p a t  o f  C r a s ­
s o s tr e a  m a r g a r i ta c e a  s e t t i ng  o n  t i les  in  t h e  K n y s n a  L a g o o n  ( C a p e  P r o v i n c e ,  
. S ou t h  Af r i ca )  m u s t  h a v e  c o m e  f r o m  p a r e n t  o y s t e r s  l i v in g  as f a r  a w a y  as  
T u l é a r  o n  M a d a g a s c a r ,  w h e r e  n a t u r a l  b e ds  o f  t h i s  spe c i e s  ex is t  u n d e r  e s t u a -  
r i n e  c o n d i t i o n s .  T h e s e  l a r v æ  w o u l d  h a v e  to  m a k e  t h e  j o u r n e y  c a r r i e d  b y  t h e  
o c e a n  c u r r e n t s  ( and  t h a t  p r e s u m a b l y  i n  r a t h e r  b r a c k i s h  p o c k e t s  of  w a t e r ! )  
o v e r  s o m e  2,000 to  3 , 000 k m .  ! T h e  sp e e d  o f  t h e  A g u l h a s  c u r r e n t  b e i n g  w e l l  
u n d e r  90  k m .  p e r  d ay ,  t h i s  j o u r n e y  c a n n o t  e v e n  be  c o m p l e t e d  w i t h i n  t h e  r e g u ­
l a r  3 w e e k s  l a r va l  d e v e l o p m e n t  r e q u i r e s .

*
*  *

F r o m  th e  o b s e r v a t i o n s  I ha ve  m a d e  i n  m a n y  an  o y s t e r  a r e a  I c a n n o t  ag r ee  
t h a t  t h e r e  is a n y  t r u t h  i n  R a n s o n ’s  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  l a r v æ  o f  o v i p a r o u s  
oy s t e r s  c a n  d e v e l o p  o n l y  w i t h i n  a r a t h e r  n a r r o w  r a n g e  of s a l i n i t i e s ,  viz.  
18-23 p e r  1,000 f o r  C r a ss o s tr e a  a n g u la ta  a n d  C.  g ig a s , a n d  12-19 P e r  G ° ° °  
f o r  C . v ir g in ic a .  O n  t h e  c o n t r a r y ,  t h e r e  is e ve r y  r e a s o n  to  a s s u m e  t h a t  t he  
l a r v æ  o f  o v i p a r o u s  o y s t e r s  hav e ,  so  f a r  as  s a l i n i t y  goés ,  a  v e ry  w i d e  ec o l o g i ca l  
r a n g e ,  i n d e e d .  I t  is t r u e  t h a t  t h e  A m e r i c a n  A t l a n t i c  oy s t e r ,  C r a s s o s tr e a  v i r ­
g in ic a . , m a y  d e v e lo p  a n d  set t le  we l l  in  w a t e r s  o f  r e d u c e d  s a l i n i t y  (e. g.  in  t he  
u p p e r  p a r t s  o f  t h e  C h e s a p e a k e  B ay  ; i n s o m e  a r e a s  in  t h e  de l t a  o f  t h e  M is s i s s i pp i  
r i ve r ) ,  b u t  p e r f e c t  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  a n d  p r o f u s e  s e t t i n g  in  t h e  s a m e  spe c i e s  
m a y  v e r y  w e l l  o c c u r  i n  w a t e r s  o f  h i g h e r  s a l i n i t i e s  (e. g.  L o n g  I s l a n d  S o u n d ,  
27-28 p e r  i , 0 0 0  ; B e a u f o r t ,  N o r t h  C a r o l i n a ,  s a l i n i t y  w e l l  o v e r  3o p e r  1,000 ; P o r t
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A r a n s a s ,  T e x a s ,  3 6  p e r  1 ,000 ) .  C r a s s o s tr e a  r h i z o p h o r a  s e t t l e s  p r o f u s e l y  in  
w a t e r s  of  3 3  t o 44 p e r  1 , 000 in  P u e r t o  R i c a n  w a t e r s  ( M a t t o x ,  1949) 1 C.  m a d r a ­
se n s is  a t  M a d r a s  i n  w a t e r s  o f  a s a l i n i t y  o v e r  3 o  p e r  1,000 ( P a u l ,  1942). T h e  
l a r v æ  o f  t he  J a p a n e s e  oy s t e r ,  C r a s s o s tr e a  g ig a s ,  e v i d e n t l y  d e v e l o p  ve ry  w e l l  
in  xM a ng ok u- U ra  i n l e t ,  an  i m p o r t a n t  a r e a  fo t  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s e e d - o y s t e r s ,  
t h o u g h  s a l i n i t i e s  a re  h e r e  3 2 - 3 3  p e r  1,000 d u r i n g  t h e  s u m m e r  m o n t h s  ( I m a i  et 
a l . ,  1951), w h i c h  is  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n t h e  18 - 2 3  p e r  1,000 R a n s o n  c o n s i ­
d e r s  as t h e  a d e q u a t e  r a n g e  f o r  t h i s  spec i e s .

F o r  t h e  B a y  o f  A r c a c h o n  i t  su f f i ce s  t o  m e n t i o n  t h e  n u m e r o u s  o b s e r v a t i o n s  
o n  o y s t e r  l a r v æ  m a d e  b y  t h e  s t a f f  o f  t h e  I n s t i t u t  de s  P ê c h e s ,  w h i c h  c l e a r l y  
r evea l  t h a t  t h e  l a r v æ  o f  P o r t u g u e s e  o y s t e r s  m a y  o c c u r  t h e r e  in  f a i r  n u m b e r s  
a n d  in a l l  d e v e l o p m e n t a l  s tages .  I t  is  c e r t a i n l y  n o t  t r u e  t h a t  o n l y  l a r v æ  in  
a d v a n c e d  d e v e l o p m e n t a l  s t age s  a r e  w a s h e d  i n to  t h e  B a y  a f t e r  h a v i n g  s p e n t  
t h e i r  d a ys  o f  e a r l y  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  G i r o n d e  e s t u a ry .

A s  f a r  as  t h e  l a r v æ  o f  t h e  S o u t h  A f r i c a n  o y s t e r ,  C ra ss o s tr e a  m a r g a r i ta c e a , 
a r e  c o n c e r n e d ,  I  h a v e  a d d u c e d  c o n v i n c i n g  e v id e n c e  t h r o u g h  p e r s o n a l  o b s e r ­
v a t i o n s  ( K o r r i n g a ,  1 9 5 6 ) ,  w h i c h  d e m o n s t r a t e s  t h a t  pe r f e c t l y  h e a l t h y  l a r v æ  o f  
t h i s  oys t e r ,  i n  a l l  d e v e l o p m e n t a l  s t ag e s ,  c a n  b e  f o u n d  in t h e  i n s h o r e  c o u n t e r -  
c u r r e n t  in  w a t e r s  o f  a b o u t  36  p e r  1,000 s a l i n i t y .  W i t h o u t  a n y  d o u b t  t h e y  
w e r e  b o r n  f r o m  p a r e n t s  l i v in g  n e a r b y  i n  g r e a t  n u m b e r s  in  t h e  i n t e r t i d a l  z o n e ,  
p a r t l y  i n  d e e p e r  w a t e r s  w i t h o u t  a p p r e c i a b l e  a d m i x t u r e  w i t h  f r e s h e r  w a t e r .

T h a t  a d u l t  o v i p a r o u s  o y s t e r s  c a n  t h r i v e  o n l y  in  w a t e r s  o f  r e d u c e d  s a l i n i t y  
is de f i n i t e l y  n o t  t r ue .  E v e r y b o d y  w h o  h a s  seen  t h e  pe r f ec t  g r o w t h  a n d  f a t t e n ­
i n g  o f  P o r t u g u e s e  o y s t e r s  in  t h e  E t a n g  de  T h a u  ( F r a n c e )  a t  s a l i n i t i e s  o v e r  
34 p e r  1,000 o r  t h e  fat  o y s t e r s  l i v ing  a t t a c h e d  to  r o c k s  o n  t h e  S o u t h  A f r i c a n  
co as t  a t  s a l i n i t i e s  o f  a b o u t  36 p e r  1,000 w i l l  be c o n v i n c e d  o n  t h i s  p o in t .

T h i s  d o e s  n o t  m e a n ,  h o w e v e r ,  t h a t  p l a ce s  w h e r e  h i g h  s a l i n i t i e s  p r ev a i l  
a l w a y s  g ive  a b e t t e r  g r o w t h  a n d  f a t t e n i n g  t h a n  w a t e r s  o f  r e d u c e d  s a l i n i t y .  
F o r ,  i n  s eve ra l  cases ,  e s t u a r i n e  w a t e r s  a r e  de f i n i t e l y  r i c h e r  in  f o o d  t h a n  p u r e l y  
oc e a n i c  w a t e r s ,  a n d  t h u s  offer  b e t t e r  c o n d i t i o n s  t o  t h e  o ys t e r s .  O y s t e r  f a r ­
m e r s  a r e  w e l l  a w a r e  o f  t h i s  f o r  t h e y  o f t en  t r a n s f e r  t h e  sp a t  co l l e c t e d  c l o s e  to  
t h e  sea  i n  c l e a r  w a t e r  o f  h i g h  s a l i n i t y  t o  m o r e  b r a c k i s h  w a t e r  h i g h e r  u p  i n  t h e  
e s t u a ry ,  b e c a u s e  f o o d  is m o r e  a b u n d a n t  t h e r e .  S u c h  a  p r a c t i c e  is c a r r i e d  o u t  
o n  a l a r ge  scal e  in  M a t s u s h i m a  B ay ,  J a p a n  (ve r ba l  i n f o r m a t i o n  g i v e n  b y  P ro f .  
I m a i ) ,  a n d  a l so  in  t h e  P o r t  S t e p h e n s  L a g o o n ,  A u s t r a l i a  ( i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  
by  M r .  A . S a l m  at Sa l t  A s h ;  c o m p a r e  K o r r i n g a  1956, P l a t e  X X ). F r o m  th i s  
it  c a n  be  c o n c l u d e d  t h a t  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  a n d  s e t t i n g  i n  o v i p a r o u s  o y s t e r s  
m a y ,  i n d e e d ,  be  co n f i n e d  t o  a n a r r o w e r  e c o lo g i c a l  r a n g e  t h a n  n o r m a l  g r o w t h  
a n d  f a t t e n i n g  i n  t h e  a d u l t  o y s t e r ,  b u t  t h a t  it  is  t h e  y o u n g  s t age s  w h i c h  r e q u i r e  
t he  h i g h e r  s a l i n i t ie s .

★
¥ ¥

F r o m  al l  t he s e  d a t a  I feei  c o n v i n c e d  t h a t  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  s a l i n i t i e s  a n d  
o v i p a r o u s  o y s t e r s  c a n  c o n c i s e ly  be s t a t e d  as f o l l ow s  :

O v i p a r o u s  o y s t e r s  a r e  de f i n i t e l y  m o r e  e u r y h a l i n e  t h a n  l a r v i p a r o u s  oy s t e r s .  
N o t  o n l y  a r e  t h e  a d u l t  o v i p a r o u s  o y s t e r s  ab l e  to  l ive a n d  t h r i v e  i n  a m u c h  

A N N . B i o l .  —  T .  33, F A S c .  3-4, 1957 8
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w i d e r  r a n g e  o f  s a l i n i t i e s  t h a n  flat o y s t e r s ,  b u t  a l so  t h e  l a r v æ  o f  o v i p a r o u s  
o y s t e r s  a r e  in  a  p o s i t i o n  to  d e v e l o p  i n  a  f a i r l y  w id e  r a n g e  o f  s a l i n i t i e s ,  even  
t h o u g h  t h e  l a r v æ  c a n n o t  t o l e r a t e  s u c h  l o w  sa l i n i t i e s  a s  t he  a d u l t s .  W i t h i n  
t h i s  r a n g e  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  s a l i n i t y ,  e s pe c i a l l y  t h e  f o o d  f a c t o r ,  m a y  d e t e r ­
m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  a g ive n  b o d y  o f  w a t e r  is su i t a b l e  f o r  l a r va l  d e v e l o p m e n t .

T h e  be s t  p l a c e  f o r  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  a d u l t  o v i p a r o u s  o y s t e r s  a r e  
o f t e n  to  b e  f o u n d  w i t h i n  an  e s t u a r y ,  i n  w a t e r s  o f  r e d u c e d  s a l i n i t i e s .  T h i s  is 
b e c a u s e  t h e  o v i p a r o u s  o y s t e r s  a r e  p h y s i o l o g i c a l l y  ab l e  to l i ve  n o r m a l l y  in 
w a t e r s  o f  r e d u c e d  s a l i n i t i e s ,  d o w n  to s o m e  12 p e r  1,000.  w h e r e a s  flat oy s t e r s  
b e g in  t o  suf f e r  e v e n  a t  a  l evel  o f  a b o u t  23 p e r  1 , 000.  M o r e o v e r  o v i p a r o u s  
o y s t e r s  a r e  so  w e l l  a d a p t e d  to  life in  s i l t - l a den  w a t e r s  t h a t  t h e y  c an  t ake  a d v a n ­
t age  o f  t h e  h i g h  f o o d  c o n t e n t  o f  s u c h  w a t e r s ,  e v e n  i f  t h e  t u r b i d i t y  is  so  g r e a t  
t h a t  flat  o y s t e r s  c o u l d  n o t  p o s s i b l y  l i ve  t h e r e .

M a n y  n a t u r a l  e n e m i e s  a n d  pa r a s i t e s  o f  t h e  o y s t e r  c a n n o t  t o l e r a t e  t h e  l o w  
sa l i n i t i e s  p r e v a i l i n g  in m a n y  e s t u a r i e s .  T h e r e f o r e  g e n e r a l  h e a l t h  a n d  s u r v i ­
va l  f i gu re s  a r e  o f t e n  m u c h  b e t t e r  in  t h e  e s t u a r i n e  w a t e r s .

T h e  l o w  sa l i n i t i e s  as  s u c h  d o  no t  b r i n g  a n y  a d v a n t a g e s ,  b u t  it is t h e  b i o l o ­
g i ca l  r i c h n e s s  o f  e s t u a r i n e  w a t e r s  a n d  t h e  e s c a p e  f r o m  m a n y  p a r a s i t e s  a n d  p r e ­
d a t o r s  w h i c h  r e n d e r  m a n y  e s t u a r i n e  b o d i e s  o f  w a t e r  so  ex ce l l en t l y  s u i t e d  t o  
t h e  o v i p a r o u s  oy s t e r s .
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D is c u s s i o n .

M. Lu bet .  — Je me  pe rme ts  de s i gnaler  au  Dr.  K o r r i n g a  l’exis tence  d ’un  banc n a t u ­
rel d ’Hu î t r e s  po r tuga is es  (C rassostrea angulata  Lmk)  dans  le Bass in d ’Arcachon .  Ce 
banc  natur e l  se t rouve  dans  u ne  zone  d ’es tua i re  (Estua ire  de l’Eyre) .  Cer tes ,  les 
jeunes  vél igères peuven t  se fixer auss i  b ien  dans  les zones à faible sal ini té q u ’à 
sal ini té no rma le  (32-35 p o u r  i.000). Mais je crois qu ’elles p r é sen t en t  u n  t r opi sme qui  
les a t t i re  vers les zones  de  faible  sal ini té.  Des expér i ences  ent r epr i ses  au  labo ra to i re  
d ’Arcachon  par  M. Ab ou i . -E l a  ont  mon t r é  que  l eu r  c roi ssance  op t im um  s’effec­
tuai t  p o u r  desj>H de 7,5.

D’au tr e  part ,  je ne  croi s  pas  q u ’il faille t ou jou r s  i nvoq ue r  p o u r  exp l i quer  la p r é ­
s ence des bancs  na tur e ls  d ’Hu î t r e s  por tuga ise s  dans  les zones  d ’e s tuai re ,  la régr es ­
s ion du  n o m b r e  des pr éda t eu r s  dans  ces zones .  A Arcachon ,  on  t r ouve  su r  ces bancs  
natur els ,  un e  g rande  abo nd an c e  d.’A ste r ia s  rubens et  de P o lyd o ra  ciliata.

M. Ko r r i n g a .  — L’exis tence  d ’un banc  na tu r e l  d ’Huî t r es  po r tugai ses  dans  la par t ie  
S ud -E s t  du  Bassin d ’Arcachon  est  connue ,  mais  d ’aprè s  moi ,  il n ’y a aucun e  i nd i ­
cat ion que  les larves ne  pu is s en t  se déve lopper  ai l leurs ,  dans  le Bassin,  ou  b ien  se 
fixer exclus ivement  sur  le banc  natur e l ,  d ans  u n e  eau  plus  ou  moins  saumât re .  Les  
larves se t r o uve n t  dans  t ou t  le Bassin e t  la f ixat ion sur  les tui les des os t ré i cu l t eur s  et  
aussi  sur  les p inhiots  (sorte de p ieux  placés a u to u r  des  parcs) a  l ieu à main ts  end ro i t s  
de sal ini té élevée,  dans  le Bass in et  cela sur  une  g r ande  échel le.

P o lyd o ra  cilia ta  s uppo r t e  des  sal ini tés  diverses  mai s  préfère  un  fond  plus  ou  moins  
vaseux,  et  dé tes te  du  sable  i ns tabl e  C ’est  pou rqu o i  les P o lyd o ra  p euven t  bien être 
plus  n o m b r eu x  dans  l’eau  s au mâ t r e  vaseuse.

Il y a plus ieurs  aut r es  o rgani smes  qui  peuven t  nu i r e  à l’Hu î t r e ,  mais m eu re n t  pa r  
cont ac t  avec l’eau s aumâ t r e  ou  l’eau  douce ,  m ê m e  si celle-ci n ’e st  p r ésen t e  que  que l­
ques  heures  à marée  basse,  ou  après  des  plui es  impor t an t es .

M. B o u x i n . — Peut - êt re  serait- i l  ut i le de mesu re r  l’in t ens i té  respiratoi re  de l’Huî t r e  
en mi l ieu s aumâtre .  El le est  v r a i s emb labl emen t  p lus  for te pou r  un e  p ropo r t i on  d ’eau 
douce  de io à 20 p ou r  100. Il do i t  s ’ensuivre  une  au gm en ta t i on  co r r e spondan t e  dans  
le mé t abo l i sme  et,  pa r  voie de conséquence ,  dans  la c ro i s sance  de l ’Huî t r e ,  au  mo ins  
qu an d  elle n’est  pas i rop vieille.

Mais je crois que  dans  les est uai res ,  n o t a m m e n t  dans  ceux qui  co r r e sponden t  à de 
pet i t s  cour s  d ’eau,  le rôle de l’eau  d ou ce  est  ex t r ême me n t  im por t an t  à un  tout  aut re  
point  de vue  et  con t r i bue  p u i s s a m m en t  à pe rme t t r e  l’exis tence  de  popu la t ions  
f lor issantes  de Lame l l i br anches .

Les  Bivalves,  en effet, p euven t  très bien suppo r t e r  pe ndan t  que lques  heures ,  d ’être 
p longés  dans  u ne  eau  de  sal ini té très faible.  Beaucoup  de p réda t eu rs  en  son t  i nca ­
pables .  C ’est ,  en par t icul ier ,  le cas  des Astér ies,  qui  com p t en t  pa rmi  les p lus  r ed ou ­
tables.  Il arr ive,  au  bas des es t ua i re s  que  les Astér ies  so i en t  nombreuse s  au po in t  
d ’y empêche r ,  en  temps  no rmal ,  l’é tab l i s s ement  du  mo in d re  banc  de Lame l l i b r a n ­
ches.  Assez souvent ,  en h iver  ou  au p r i n t emps ,  il se met  à p l euvoi r  p en dan t  p lu s ieu rs  
jours  de  sui te.  La  masse  d ’eau  douce  s’écoul an t  pa r  l’est uai re ,  augmen te  a lors  éno r ­
mémen t .  Il en résul te  qu ' aux  bas niveaux f r équent és  d ’o rd ina i re  pa r  les Astér ies ,  un e  
nappe  d ' eau  douce  peu t  ba igner  p en dan t  près  d ’un e  heu re  à marée  de scendan t e ,  
j u sq u ’à la fin de l’étale,  une  zone  qui ,  no rma lem en t ,  au ra i t  é té  ba ignée pa r  un e  eau 
enco re  a ssez  salée.  Les  Astér ies ,  qui h an t en t  ce t t e  zone,  meu r en t  t ou t e s  et  l’es t uai re  
en est  p rov i so i r emen t  débar r assé .  Il faut  des semaines  p o u r  que  les Astér ies  des
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régions vois ines  de  la côte  r é appara i s s ent  au bas de l’est uai re ,  des  semaines  p o u r  
qu e l l e s  r éocc upe n t  en am o n t  tout e  l eu r  anc i enne  zone  d ’extens ion.  P e n d a n t  ce 
temps ,  il p eu t  s ’é tabl i r  dans  les régions qu ’elles on t  dû  délaisser ,  e t  aussi  longt emps  
q u ’elles ne les ont  pas r éoccupées  en  force,  des peupl emen t s  de Lamel l i b r anches ,  ce 
qui  mon t r e  que,  ab s t rac t i on  fai te des pr éda t eur s ,  ces régions  offraient  un  ensemble  
de cond i t i ons  de mi l i eu  favorable  à la vie des Lame l l i br anches .  D’au tr e  part ,  sur  les 
bancs  hab i t ue l s ,  ces an imaux ,  n ’é t an t  plus  gênés  pa r  les tentat ives d ’a t t aque  des 
Astér ies ,  fon t  mont r e ,  p en da n t  le mêm e  t emps ,  d ’une  c roi ssance  p lus  régul ière  et 
plus  forte.

Si l’on  a jout e  que  les Astér ies  ne s ’aven tu r en t  q u ’avec un e  ex t r ême  r épugnance  
sur  les fonds  de vase ou  de  sable  fin, f onds  t rès  répandus  dans  les es t uai res ,  on voit  
comb ien  la comb ina i son  de ces deux fac t eurs  : sal ini té var iable  e t  na tu r e  du  fond,  
peu t  êt re favorable  aux Lame l l i b r anches  du  po in t  de vue de l’i n t e réqu i l ib re  des 
espèces.

M. Korr i nga .  — Nous  n ’avons  pas fait d ’obse rva t i ons  co nc e rn an t  la r esp i r a t ion  des 
Huî t r es ,  mais  une  r espi ra t ion  élevée n ’i nd ique  pas t ou jou rs  une  me i l l eure  cond i t i on  
phys io log ique .  Il est  for t  poss ib le  que  la respi ra t i on  mon t e  pa rce  que  l’Huî t r e  doi t  
t ravai l ler  plus,  pa r  exemple  pa r ce  q u ’il y a dans  l’eau  p lus  de  vase qui  doi t  être éloi­
gnée f r éq ue m m e n t  des b ranchi e s ,  ce qui est  souven t  le cas dans  l’eau  s aumâ tre .

La m or t  des  o rgani smes  sur  les coqui l les  des Hu î t r es  es t  souven t  un  avantage,

E arce q u ’on  élo igne  ainsi  des compét i teur s  p ou r  leur  nut r i t ion .  Les  o s t r é i cu l t eur s  
ol landais  t uen t  pa r  des p rodui t s  ch imiques ,  les Ascidi es ,  Eponges ,  Bryozoaires ,  

sur  les jeunes  Hu î t r e s  et sur  les tui les,  p e nd an t  le s e co nd  été,  ce qui  favor ise la 
c roi ssance  de  ces Hu ît r es .  La  m o r t  des  compét i t eu rs  (et auss i  des  p réda t eu r s  com me  
les Bigornea&x perceu r s  et  les Astér ies  dans  l’e au  saumâtre )  est  sans au cun  dout e ,  
un e  expl i ca t i on  log ique  du  succès  des  cu l t ures ,  dans  les es t uai res  s aumâ tr es .


