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L'élevage d' algues marines et de p05 tlarvf'~s dépend de la chgin2 E, 1-i.-;y;':-;r1,­

taire qui incllle toutes les tailles n~cessaires dlalgues et de proies. Une telle 
unité fonction-ne depuis 1973 au C.D.B . .à Brest et est à la base de toute redH.:r~ 
c.he expérimentale sur les mollusques, les crustacés et les poissons marins. 
Dans cet arti~le, la technique de production d'algues unicellulaires en culture 
semi-~ontinue (20 1.) aussi bien qu'en unit~ de production de 60 1. est ~~cIit~. 

Une nouvelle technique simplifiée d'introduction des sels minéraux Lt 

des vi tumines a été é tud iée dans un sys tème serri -cont inu. LI uni té de produL t io-fi. 
de masse testée pendant ces trois derniêres années a donné ~oute satisfaction et 
est décrite ici en détail. 

SUMMARY : Production of unicellular algae for aquaculture. 
Large - 'scale rearing of marine larvae and postlarvae depcnds upon a 

food chain including aIl the necessary sizes of algae and prey. Since 1973, at 
the Centre Océanologique de Bretagne, a unit has been functioning at the basis 
of aIl experimental research on mollusks, Crustacea and marine fish. In this 
paper, te~hniques for the production of unicellular algae in a semi continuollE 
culture (20 1.), as weIl as a productivn unit (GO 1.), are described. 

A new and simplified technique for the input of mineraI saltE: and 
V:t.LCto.liinô has l"een improved in a semi continuous !:>ystero. The maciS producti.on 
unit tested last three years has given full satisfaction and is described here 
in detai 1. 

INTRODUCTION 

Le plancton de nature végétale est la base de la production en matière 
organique des mers et demeure le point de départ de toute chaine alimentaire. 

Les algues intéressant l'éléva~e d'animaux marins Dont pour la plupart uni­
cellulaires ou en chaine. Il s'agit du nannoplancton dorlt la taille varie antre 
2 et 20 lJ. De rares espèces sont à retenir dans l'utrarnicroplancton. inférieur à 
2 lJ~ et 'd~n5 18 micruplancton dont la taille se situa entre 20 et 200 U. 

, . 
Lorsqu'il faut suppléer la nature dans la production de jeunes. de la larve 

au juvé.nile. la tendance est d'accroître la r.apacité de cette nourriture de base, 
soit en favorisant sa croissance dans le milieu naturel plus.ou moins contrôlê~ 
soit en créant de toute pièce ce premier chainon. 

Dans le premier cas. il s'agit des "eaux vertes" à potentialité multispéci­
fique dans l'enpBce ot dans le temps. eaux dont l'ensemencement est réalisé à 
Darti!' d'algues colonisant l'étendue d'eau conc8I'née. ou concentrée::s à pertir du 
milieu na~~ l cette méthode est couramment utilisée par l'écol" japonaise. 

--------
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Dans le second c'as s la production est mi8~x t;orlo"ôléc, <.:-~t le point de 
départ de cette culture est constitué par lin inocul.ulTI monDspÉ'c:i.fiquü' concentré. 
Un élevage de ce type peut être utilisé dans 3a totalité: ·:L! bO!..Jt d'un temps 
variable selon 18s systèmes. ou en partie, c'e:Jt l3 technique semi-continues 
ou encore en continu. Il s'agit là d'un cas particuli8!"'. le chémostat. qui 
est di fficilernent utilisable dans des condi ti.ons de ~rodL!ction à long terme 
pour des raisons technologiques. 

Les facteurs limitant sont: }'énergj.e lumjm~L.:s8, Ia température et la 
concentration en sels minéraux et vitamines du milieL! de culture. les exigenc8s 
varinnt en fonction des espèces. 

Dans tous les cas, des sels sont ajoutés l.B ~11.1part. du temps à base de ni­
trates et de phosphates. En règle générale, la rendement ,d'une culture (poids 
sec p~r unité de volume par unité de temps) pour une espèce dorlnée .Bst inverse­
ment proportionnel au volume de l'élevage. 

LES ESPECES 

L' espèce~· choisie dépend de }' uti lisation que l' on veu"t en faire. C8 la 
facilité avec laqu8ll~ on·peut se la procurer, de la facilité avec laquelle 
elle peut être cultivée'et enfin de sa qualité nutritive. 

Les algues couramment employées sont les suivantes. selon, pour la plupart. 
la classification de PARKE ct DIXON (1968). 

g!9~q~~~§_i~~_~~~!1~~~!ge~Y~~§~1 : 
Cyalotella~ ThaZassiosira~ C03cinodlsc7./.s~. SkeletoYJ.ema 
ChaeLoceroB, Thalassiothrix 
Nitaschia, Phaeodaetylwn 

Parmi ces genres, seule Phaeod.::zctylum tY'1:cornutwn est trÈs aisée à cultiver 
à forte çoncentl~ation. mais ne présente pas un très grand intérêt du fait de son 
faible pouvoir nutritif. Cette espèce est eurythel'me et se trouve en condition 
optimale entre 18 et 26°. Les autres genres sont couramment produits mais plus 
·délicats à cul~iver. même en volumes de 20 litres. ChaetoceY'{Js caleitf'ans semble 
être une algue très bien assimilée mais demeure une des plus dtfficiles à cuntrê-
1er. Cette 8~pèce supporte mal les salinités ~ 35% 0 et se cultive plus fa6ile­
ment entre 20 et 30 %0 à 16°C. 

tlêe!~e~~~§,,~ : 
Isochroysis ga/.hana Parke (3 à 5 ~) 
Pseudoisochrysis virginica Oup~is (3 " 5 Il) 

sont considérées comme les algues de base pour tout élevage larvaire !je mollusqu8! 
Leur production en grand volume reste plus délicate mais est très possiblE'.. en 
60 l ; en culture semi-continue la concentration var'ie de 5 il 1:' '10 6 e/rnl. 

Pavlova (Monochrysis) ~utheri (Oraop) f3'à 5 Il) [CHRETIENND1-DINET. 1977l 

·const"itue avec Jsochrysis galbana et P. llirginioa l'un~ des trois espèces les 
plus couramment employées pour l'élevage des mollusques bivalves • .sa concentra­
tion en volumes de 20 litres variB de 10 à 20 106 e:/ml et en 60 li.tres de 5 à 
15 10~ e/ml. Les conditions optimales d'éclairement de ces trois espèces se si­
tuent· autour des 4000 lux au niveau de la culture. J. galbana et P. l.uthel~ son!. 
den algues de .climat typiquement. Lempér~é, lE:::ur gomme du tl'!hlp~ratLl["8 optir!1àle vè·­
rie entr~ 16 et 20°. Par contre P. vir'ginica peut supporter' des températures 
supérieures .jusqu 1 à 24°C. 

'" . ~-~> 

~~~ ~ ~--~---_._------~--
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~~~~~~ge~Y~~@~ : 
Platymonas fTetraselm'Z:sJ 8 7A.eaica Kylin (10-12 lJJ 
P. tetrahele C.S. West (10-15 \1) 

Ti?ir'aselmis maeuZata Sutch (~O-1e IJ) 

Py"f'amimonas obo'Vata N. Carter (3-5 \1) 

P. sue(!1:ca. ôlgua d8 climat terr1péré, supporte très bien les fortes densités 
En 20 L 60 l de 2 à 3.5 10 Ei e/ml. Vu sa taille. 811e est utilisée par Ins larves 
d'herbivores ainsi que par les adultes. Ses qlJalités nutritives semblent excel­
lentes. El] e sert jusqu 1 à présent 'comrr:c nourri t~JrG je !Jas8 pour Rotifères et 
Artemi.a si besoin est. Elle est" couramment utilisée dans le!) élevage~ dl huîtres 
(WALNE, 1976), d'ormeaux (FLASSCH et al., 1977), de pénéides. Son rendement . 
optim61 s'obtient autour de 10 000 lux pour un apport de CO 2 à 1 % dans le 
but de stabiliser le pH et de fournir une source de carbone supplémentaire. 
Au-delè dE 22°C. le contrôle de la culture est plus difficile. la sédimentation 
augmentant. 

Çb!91'~l'bl'~Éi~~ 
Dunal.ieUa 
Ch Zamydomonas 
Ch ZOr'e Ua 
Nanl1oohZo"f'is 

Les deux premiers présentent un bon taux dF~ croissance mais sédir:18ntent 
très facilement et ont une qualité nutritive médiocre (PERSON-LE RUYET, 1975). 

Au sujEit de5 chlorelles marines, les r~ns8ignem8nts sont assez contradic­
toires, cal' elles sont souvent considérées comme toxiques. 

Les tests effectués sur Nannochlof'"is ocul.ata (Oroop) donnent de bons ré­
sultats Sllr les élevages de Rotifères. En ballon de 20 1, les concentratio~s 
sont de l'ordre de 50 10 6 e/rnl en cultl;re semi-continue. N. oculata est très 
eurytherme et peut supporter des températures jUf.>qu'!,à 2S o C. 

Ql'Q91'~l'~@~~ 

Gymnodiniwn splendens l.ebour (53 Il) 

LES péridicns sont souvent toxiques, toutefois G. spZenàena semble dorlner 
de bons résultats sur les larves d'anchois. Ce dinoflagel16 est cultivé ordi­
nairement è 12 %0 dans un milieu additionné d'extrait de terre (LINDEN, 1973). 
Mais il a été possible au [.0.8. d'adapter cette ospèce è 35 o/QO et au InilielJ 
de Conway. Cette espèce est fragile et ne sup~orte, pas è forte concentration 
un éclairage inférieur à 3000 IIJX. ni un brassage important. La croissance op­
timale se situe entre 20-27° à 5000 lux, 

SCHE~lA DE PRDDUCT ION 

Les milieux de culture ----------------------
Les algues sont cultiVÉes dans une eau de mer enrichie en sels minéraux 

et en vitamines. Ces sels sont stoc~és concnntrés. La composition de Ce milieu 
varie selon 185 auteurs, Dlais il est toujours constituÉ de nitrates sous forme 
potassique ou sodique. lie phosphates. de tl rjl';t:!S de rn8tau>:, d'ün chélateur et 
d'une solution vitaminique. 

L 85 mi lieux uti 1 i sés sont f.onction d8S espèces cu 1 ti vées mai s varient Slj r­
tout en fonctio~ des. laboratoires oG- ils Oflt été mis ~u point. compte-tenu dus 
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l~ualités physico-chimiques de l'eau environnante (milieux de Conway. de Wood~ 
Hala. de Milford) : WALNE. 1966 1 GUILLARO. 1972 , UKELES. 1975. 

Pour parvenir à son volume d'utilisation. la culture doit suivre une voie 
bien cl.assique (Fig. 1). Toutes les manipulations sont effectuées à la flarome. 
Le milieu de Conway est utilisé en routine. 

Ce volume élémentaire permet d'assurer la production de cultures de hÇjutl~ 

qUûli té qüi jO":'8nt le rôle dl inoculum pour des vo!u:r:as ;Jl'JS impc-rtants d:',;;s 
des condi tians de contrôle mo;i"ns rigoureuses. 

Le schéri',a de principe de cette ur,it8 élé;r,sntairc diffère selon les cC!:::: 
(Fig. 2). Ce voIume fait partie d'une chaine de production. >, 

Quel que soit le système adopté. la culture doit §tre utilisée lorsqu'elle 
se trouve encore dans sa phase exponentielle. phase de jeunesse cellulaire. 
Dans le cas 1. il Y a utilisation totale de la culture; dans le cas 2 d'une 
culture semi-continue. le soutirage est partiel avec régénérescenc8 toutes les 
24 heures-. A ce niveau. un bon contrôle technologique doit être assuré car le 
volume élémentaire est garant de la production algale sur le ~lan qualitatif 
ainsi que sur le plan quantitatif (Fig. 3). Un soutirage quotidien du 1/4 du 
volume G jours sur 7 limite le vieillissement de la culture en lui cO:lservant 
une concentration constante (WALNE. 1966). 

La nécrose des algues se déposant lors du soutirage ou lors du bI'ass8ge 
par aération est évitée par des injections de vapeur à 120°. Il ne s'agit pas 
ici d'unè stérilisation mais d'un nettoyage efficace. 

Les tubulures d'admission (milieu + vapeur, air] peuvent être en pyrex. 
ce qui alourdit l'installation, ou en matièr"e silicon-ée stérilisable résistant 
à la lumi~~e~ du type exacenal (COB). 

L'isolement de l'enceinte d'élevage vi5-à-vis du milieu est très important. 
Le bO~Jchon peut être E:.~n cotan. métallique ou en caoutch~tlc gris-bleu à durée 
limitée; ces trois types de fermeture sont déconseillés car s'avèrent 5 long 
terme de m8lJvais isolants ou de fabrication et d'utilisation délicates. Seul le 
bouchon en Versilic. produit siliconé st~rilisab~e présente les qualités d'iso­
lement et de résistance. Son seul défaut est d'être onéreux. 

Pour des quantités importantes. la confection du milieu de cultllrG (eau de 
mer + sels + vitamines) constit~e une source de pOllution non néglige~ble. 

Les sels peuvent êtra ajoutés à l'eau de mer préfiltrée'. L~ milieu ainsi 
constitué est stocké plusieurs jours au noir dans un container susceptible 
d'être nettoyé à la vapeur. puis est redistribué è la dema~de par gravité SlJr 

les volumes après filtration à O.22"jJ (WALNE. 1966 , FLASSCH et al .. 1974). 
Le débit de distribution est faible et à long terme le milieu stocké est colo­
nlse par des ciliés. Ces ciliés. s'ils sont arrêtés au niveau du filtre. chan­
gent néanmoins rapidement la formulation du milieu. 

Une autre possibilité consiste à distribuer sels et 0itamin8s direetement 
au niveau du volume élémentaire. ce qui suppr'ül18 cuve de mélange et réCipient 
de stockage. Le produit nutritif peut être ajouté à la flamme en soulevant le 
bouchon. Cette technique simple peut satisfaire quelque temps~mais s'avère dif­
ficilement reproductible. la pollution [ciliés. champignons. microalguesJ lilni­
tant la durée de vie de la culture. 

Une' tech~que mise au point au r.OB donne entièrement satisfaction depuj 5 
.1 an. Elle consl~e. à l'aide de seringue et aiguille. en l'injection aes sels 
nutritifs BlJ trave~ tube ê vide de faible dimellsion mais aux parois épais­
ses (10 mm) (Fig. 3). Cette injection s'effectue selon les nonnes saniL:3irss 
dans la veine d'eau de mer. filtrée lors du remplissage du volume élémentaire 
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après soutirag8. Le trou créé par l'aiguillp. se referme automatiquement du 
fai t de }' épalss81lr de la paroi. 

Ce système est aussi utilisé da:1S une salle d'slgLle d8 terrain (module 
expérimenta 1 de production ci' o rrneEIiJ;< dl I\rgenton) sans ut il i sa t i on O? vapeur 
et a donn~ jusqu'à présent toute sôtiefaction. 

Il s'agit là de 1~ technologie de base, d'entretien do souches jusqlJ'à 
l'exploitation O'UIIS culture en pr'od~ction contrôlée oG tous les paramètres 
sont sensés être connus : apport en ail- + CO2 • énergie lumineuse. apport en 
milieu, Gvolution dE ]a culture, t8m~19rdtLT8, pH, 

En aval, les techniques sont variées et évoluent rapidement. A ce sujet, 
18S données susceptibles d 1 êtn~ trouvées dans la li ttérature. mais portant 
~.wr des résul tôts obtenus à long tBrrTI8. sont très rares. tant sur le plan 
expérimental qLle dans le domain8 industriel. 

Nous sommes encore à l'heure actuelle en aquaculture dans une phase de 
débroussaillage et toute technique "d'avant garde" est gardéé secrète~ même 
si elle est rapidemnnt abandonnée. Le tableau 1 laisse toutefois entrevoir 
les pos~;ibjlités offertes par la technique de production contrôlée. 

DAns le cadre de la définition d'un outil de production stéréotypé è 
des fins d'élevage. il était nécessaire de mettre au point un volume de pro­
duction contrôlée adapté aux conditions tempérées (interdisant toute production 
f~xtérieU're programmée toutt: l'année) susceptible de fournir rér;ulièrcr:1ent la 
qu-antit.é de nourriture nécessaire à la conduite des élevages. La ·culture en 
cuves do plusieul's centaines de litres a été poursuivie durant deux années 
[fLASSCH e,t al .. 1974) et a été remplacée par' la GuI ture en sacs polyéthylène 
présentdnt un rendemellt bien supRrieur (2.S 106 cellules/ml de P. suec'1·.ea. 
en 4 jours pour 1.5 106 celiules/Ilil (jans le même temps) avec un encombrement 
et une main d'oeuvre moindres. Le volume de production est constitue de deux 
caines en polyéthylène de deux mèlres ~8 haut emboitées l'une dans l'eutre 
(Fig. 4) dont la partie inférieure est terminée ell cane (soudé à chaud) de 
façon ~ faciliter alJ maXimlJnl Ilhomogénéisation o~tenue par aération à l'aide 
d'une tige de verre. L'air additionné de CO2 è 1 % cor,tenu sous pression cons­
tante dans un tube à vide est distribué dans les unités de production par le . 
jeu d'aiguilles hypodermiqdE'Oj piqU88S dans la 'Jelne de distribution d'air. 
Sans robinetterie, il L!st ùinsi pO.::i3ible d'obtonir une gamme de débits du 
fluide différents correspo.ndant aux diamètre des aiguilles utilisées. Cette 
prOduction An sacs polyéthylène dorlne enti~re satisfaction depuis 1973. 

les dimerlsions standard utilisé.es sont les suivantes: gaine de 350 mm de 
large. 15/100 rnn d'épaisseur; voJume de productinn : 50 à BD litres. La ga"ine 
ext.érieure est réutilisée ju~qu'è usure (parfois plusieurs mois). ]a gaine conte­
nant la culture effectue 4 cycles de production (lnoculum et 3 repiquages è par­
tir de 7·litres de cultures). Chaque cycle de production dure 3 à 5 jours sui­
vant l'espèce. pour un Inoculum variant de 4.105 e:lml dans' le cas de P. Buecic.:·a 
à 106 e/ml pour I. galbana. 

La qlJantité d'Air' ~ 1 % de CO 2 distrib'Jée est do l'ordre-de 7.5 1 p~r litre 
de culture pour toutes des esnè~es d'algues contr61~Qs. 

En aquaculture tropicale (Coiltre OCf;onoloeiqu8 du Pacifique). la technologie 
est constituée par une forme icir~ntique l1~ôi5 fixe on polyester'. [ette tedlnologie 
donnR alJSs:i d'excF!llents rpsult'3ts, 
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STOCKAGE 

Afin de rentabiliser au maximUln lIns salle d'algues. il est nécessaire dg 
normaliser la production par stockage. La concentration du produit devient 
alors évidente. soit pal' filtration, soit par' centrifugation. La filtration 
est très vite abandonnée compte-tenu des difficultés techniques, le débit étant 
très faibl'e et le colmatage immédiat. 

La centri -F:uf,Atinn reste le seul rnOy81l pour concentrer les algues è des 
débits raisonnables. Le procéd~ idéal serait d'obtenir à volonté toutes les 
gammes d'hydratation au débit le pius élevé po:::sible et à ung v.itesse de rnta­
tiun r81atlvement faible [2 ~ 6000 touls!mill~t811 afin de r8specter la viabili-
té de l'espèce Considérée. \ 

Les centrifugeuses type écrémeuses donnent de bons résultats. mais le pro­
duit obtenu est" encore très hydraté et les ultracentl'ifugeuses sont d'Lltilisa­
t.ian moins commode (BURLEW, 1964). 

Le type de centrifugeuse présentant le I:lBximum d'avantages est une centri­
fugeuse décanteuse è bol de taille raisonnable pesant 300 kg~" fonctionnant â url 
débit de 100 litres ê 1 m3/h suivant la taille du produit è concentrer è partir 
de 2 ~. Très facile d'emploi. elle pelJt aussi être utj"lisée pour la récolte 
sauvage lors de poussées phytoplanctorliques naturelles. 

A titre d' exemple, la correspond"ance moyenne volufï,8s-poids Oht811US par 
concentration est la suivante pour P. Buecica : à 2 'iû6 Cellules/ml, 'iOO litres 
de cultures. 100 g humide, 36 g sec (étuve 60°, 4 jours]. 

Cette démarche va de pair aVec la possibilité de stockage. L"'algue congelée 
en pâte è -25 0 est stockée. remise en solution lors de l'emplol.. Il s'agit là 
de proies mortes. La nourriture donnée de cette façon rend très bien sur dos 
élevag[~s de Rotifères et d'Artemia pour des volumes de production. mais n'a pas 
encore été testée à une dimension suffjsammElnt représentative sur les élevag85 
de bivalVES afin de tirer des co~clu3ions dffinitives. De l'état de pête. l'ob­
tention d'un produit lyophilisé ne pose plus de problèmes. De la concentration 
au stockage de proies mortes. on débouche naturellement sur les problèmes liés 
à la reviviscence des phytoflagellés. 

A partir de produits concentrés 25 {Gis. il est possible d'obtenir la re­
viviscence d'une culture de P. Buecica on utilisant des cryoprotecteurs. Los 
tests effectués après un mois de congélation SOrlt positifs et le meilleur résul­
tat est obtenu avec glycerol A 10 % IFLASSCH et al., 1975). 

Si cette voie de recherche aboutissait. serait rendu possible le stockage, 
sous forme concentrée, de gros ihoculuif> susceptibles d'être uti lisés comme point 
de départ de cultures en grands volu~es. Ainsi, les unités de Lerrain dépendant 
d'une production en pr'oies vivantes pourraient se passer de la première étape: 
la production en milieu contrôlé nécessitant une technologie très spécialisée. 

CONCLUSION 

Cette unité du productloll d'algLl8s unjc8l1ulaires comprend donc 3 niveaux 
le premier en 8ElU stagnante stérile. va de la souche à ltinocululTl destiné à l'En­
semencement du "'iqlume éléfT!entaire" ; If; second correspond à la série des volurlfes 
élémentaires (ballofls sphBriqtJ8s de 20 lj,Ll"es) fonctionnilnt en système semi-conti­
nu et assurant un pruduit stable et de tlBute qualité ; le troisième niveau définit 
la production, l'unité en sacs "rJo1yt"'.t.hylèneU perrr.et une production contrôlée de 
routine stable aVec IJne teChnologie simpJ,e et un coat réduit (Fr 0.40 le litra] 
pour une unité de recherche expérimentalo. 
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SYSTE:ME D'ACCROCHAGE 
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TUBE A VIDE 

S~.C POLYETHYLENE 
DOUBLE PAROI 

15/100 mm 

SOUDURE 

Fig.4 - SCHEMA D'UNE UNITE DE PRODUCTION.(50à 801.) 
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