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RESUME

Depuis 1991, différents aspects de 1’élevage de 'huitre plate Ostrea edulis ont été étudiés
dans le cadre des programmes de Diversification Conchylicole de la Station IFREMER de
Palavas. Aprés avoir abordé successivement le potentiel du captage naturel, la technique du
télécaptage, la mise au point d’un parcours d'élevage mixte mer-étang et le cycle de
reproduction de cette espéce dans le milieu naturel, les travaux ont porté, en 1994, sur le
contrble de la maturation en captivité et la maitrise du calendrier des émissions larvaires. Les
mémes expérimentations, répétées en 1995, ont été complétées par des essais portant sur la
compression du cycle de reproduction.

Une installation thermorégulée de conditionnement en circuit fermé a permis d’obtenir un
décalage retard des émissions larvaires jusqu’en novembre, sans dégradation des
caractéristiques biométriques et biochimiques des larves. Les élevages larvaires de validation
ont permis de démontrer la viabilité des larves émises tardivement, mais ont mis en évidence
la difficulté de maitriser la technique d’élevage larvaire en s’affranchissant des conditions
environnementales. La compression du cycle de reproduction, basée sur le raccourcissement
de la période de reconstitution des produits gonadiques par vernalisation des géniteurs, n’a
pas donné de résultats probants.

Mots clés : Ostrea edulis, reproduction, conditionnement, élevage larvaire, vernalisation
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1-INTRODUCTION

Les travaux menés en 1994 et 1995, par la Station IFREMER de Palavas sur I’huitre plate
Ostrea edulis, s’inscrivent dans le prolongement de |’effort de recherche portant sur cette
espéce depuis plusieurs années. Dans un souci de diversification des especes et des
techniques, ’objectif est de proposer une espéce complémentaire aux especes cultivées
traditionnellement (huitre creuse et moule), mais aussi de valoriser au mieux ’outil et les
techniques développés en mer ouverte pour la mytiliculture.

Sur la période 1990-1993, ces programmes ont €€ abordés sur le plan de ’approvisionnement
en naissains, et de la définition d’un parcours d’élevage permettant d’utiliser les possibilités
apportées par la mer ouverte et I’étang de Thau.

» En ce qui concerne ’approvisionnement en naissains, I’évaluation du potentiel offert par le
captage naturel a conduit & ne pas retenir cette solution conime source d’approvisionnement
pour soutenir un programme de développement. Une alternative a ét€ recherchée en
prospectant la voie du télécaptage, par analogie aux réalisations obtenues avec cette
technique sur I’huitre creuse Crassostrea gigas.

« A partir de productions expérimentales de larves oeillées a la Station de Palavas, la
faisabilité biologique et technique de cette filiere a été démontrée en définissant les
rendements des €tapes successives d’un élevage basé sur le télécaptage (taux de fixation,
nurserie en mer, prégrossissement et grossissement). Un parcours mixte d’élevage mer-
étang a été retenu.

La difficulté essentielle rencontrée pendant cette période a été I’absence de larves oeillées
d’huitres plates en provenance des écloseries commerciales. Ceci a conduit la Station de
Palavas & réactiver une activité d’écloserie expérimentale de bivalves, et a réorienter une
partie de la problématique initiale sur le contrdle technique de la maturation des géniteurs, et
sur le contréle de la qualité du milieu d’élevage larvaire, Cette réorientation s’inscrit dans le
cadre d’un contrat de recherche signé entre la Région Languedoc-Roussillon (CEPRALMAR)
et IFREMER pour les années 1994-1995.

Sur le theme du contrdle de la maturation, I’objectif recherché est d’atteindre, dans le cadre
d’une écloserie, une autonomie d’approvisionnement en larves et un étalement des émissions
sur toute I’année. Des essais réalisés depuis 1991 a la Station IFREMER de Palavas, ainsi que
des résultats de diverses unités de production commerciales, il ressort que la fourniture de
larves d’huitres plates ne pose guére de problémes en période printaniére, a partir d’animaux
prélevés dans le milieu naturel et conditionnés pendant 5 a 6 semaines en écloserie. Il n’en est
pas de méme en été et en automne, périodes auxquelles il est souvent plus délicat d’obtenir
des pontes et de mener & terme des élevages larvaires.
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1994-1995

Sur la base de ces constatations, la premiére série d’essais réalisée en 1994 a visé A établir la
possibilité de retarder le processus de maturation, chez un lot de géniteurs constitué en début
d’année & partir du milieu naturel, et de répartir les émissions de larves sur toute 1’année selon
un calendrier prévisible. Cette expérimentation s’est appuyée sur la référence qu’a constitué
un cycle annuel d’observations sur la reproduction de ’hultre plate indigéne en milieu naturel
méditerranéen.

Le contrdle de la maturation a ainsi permis d’étaler les émissions de larves de mai 2
novembre 1994, Toutes les larves récoltées ont été validées, sur des critéres biométriques et
biochimiques, et également sur leur aptitude a réaliser une croissance larvaire et une
métamorphose normale, Ces validations se sont appuyées sur une recherche de la maitrise du
milieu d’élevage, au niveau de la qualité de I’eau d’une part, et de celle des algues
unicellulaires d’autre part.

La deuxidme série d’essais réalisée en 1995 avait naturellement pour premier objectif de
conforter les résultats obtenus en 1994, le second étant de les compléter par des
expérimentations portant sur la compression du cycle de reproduction. Pour ce faire, le
principe retenu est le raccourcissement de la période de reconstitution des produits
gonadiques par vernalisation (*) des géniteurs en leur imposant une séquence de repos
hivernal des la fin de la séquence de ponie.

Durant cette année 1995, le chapitre "validation larvaire” a dii étre évacué en grande partie,
les structures expérimentales spécifiques ayant été réservées prioritairement 3 4 séries de
biotests réalisées sur des larves de Crassostrea gigas a la demande de la Région (Coatanea er
al., 1995).

* VERNALISATION (définition proposée par "Le Robert™)

ou "printanisation”
Technique due aux agronomes soviétiques (Lyssenko, 1930) permettant de transformer
un blé d’automne en blé de printemps a rendement élevé, qui accomplit en peu de temps
toute son évolution,

Cette technique est également applicable & d’autres semences

13
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2 - MATERIEL ET METHODES

2.1. SALLE DES GENITEURS (figure 1 et photographies 1 et 2 - Annexe 1)
Pour cette expérimentation, une salle de 40 m® a été équipée début 1994, afin d’accueillir le
stock des géniteurs maintenu au froid (7 a 8°C) et les géniteurs mis dans des conditions
propices a la maturation (18-19°C).
Alimentation en eau
Celle-ci provient de la réserve principale de 1’unité Diversification Conchylicole : 6 m’ d’eau
de mer sortant de la station de pompage préalablement filtrée sur filtres 4 sable et & cartouche,
stérilisée sur U.V. et recirculée en continu sur filtre biologique, généralement chauffée a
21°C.
Alr
L’air surpressé provient du réseau général de la station et alimente tous les bassins et air-lifts.
Deux purges permettent d’évacuer régulieérement ’eau de condensation dans les tuyaux.
Lumiére
La photopériode n’a pas fait I’objet d’une étude particuliére. Cependant, afin de maintenir un
rythme moyen d’€éclairement, les néons de la salle sont allumés automatiquement chaque jour
a 7 heures du matin et s’éteignent a 19 heures.

Climatisation

La régulation thermique de g salle est fixée & 14-15°C.

2.2. STOCKAGE FROID

Bacs de stockage des géniteurs (S1 et §2)
Le stock d’animaux est réparti dans 2 bacs rectangulaires de 1,2 m’, tous deux équipés d’un
groupe froid. De plus, I’eau du bac tourne en circuit fermé sur un filtre biologique, selon la

technique utilisée les années précédentes (Coatanéa er al., 1992). Un bullage réparti dans
chaque bassin assure 'aération et le brassage.

15
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Alimentation en froid

Quatre groupes frigorifiques, du type "tank a lait” de laiterie, ont €té adaptés et placés 2
Iextérieur de la salle des géniteurs. Les cuves inox sont remplies d’eau douce maintenue 2 5-
6°C. A 'intérieur de ces tanks, un serpentin de 50 métres de polyéthyléne, dans lequel circule
I’eau de mer du bac de stockage (débit 800 I/h}, assure P’échange thermique avec le bac des

géniteurs. La régulation est réalisée a partir d’une pompe commandée par une sonde
immergée, de fagon & obtenir une température d’environ 7-8°C dans le bac lui-méme.

Filtres biologiques
Chaque bac de stockage est complété par un filtre colonne de 350 mm de diameétre et de 80
cm de hauteur, contenant 60 litres de Biogrog d’une granulométrie de 15-25 mm,
préalablement activé par adjonction de NH,C1 (Mélard et Blancheton, 1990). Un débit de
recirculation de 1,5 m’/h est assuré par air-lift.

Bac de transition (T)
Un bac circulaire de 1 m’, gréé de la méme manidre que les bacs de stockage, est utilisé pour
les remontées ou descentes progressives de température, afin d’éviter les chocs thermiques.

Réserve d’eau froide (R)
Un bac de 1,2 m’, rempli & partir de la réserve principale, est maintenu au froid (sans filtre
biologique) afin de constituer une réserve d’eau & la méme température que les bacs de
stockage, en prévision des changements d’eau.

2.3. ZONE DE CONDITIONNEMENT (G1, G2, G3, G4)

Quatre race-ways de 300 litres sont remplis & partir de la réserve principale et maintenus
une température de 18-19°C a I’aide de résistances de 200 W thermostatées,

Chaque race-way est équipé d’un collecteur de larves (maille de 100 pm) et d’un filtre

biologique (diametre 160 mm, hauteur 140 cm) contenant 30 litres de Biogrog. l.e débit de
recirculation est de 300 l/h.

17
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2.4, LA ZONE D’EXPERIMENTATION LARVAIRE

»

En 1994, ensemble de cette zone a été reconditionné (figure 2) :

- réfection des sols et des réseaux,

- cloisonnement en trois sous-ensembles isolés, une salle d’expérimentation larvaire,
une salle technique de traitement et stockage de l'eau et une salle de travail et
traitement des élevages,

- climatisation de la salle d’expérimentation larvaire, permettant le travail en période
estivale.

L eau de mer naturelle, apres filtration sur filtre & sable et sur cartouche de 1 pm, est stockée
dans une réserve de 6 m’ et recirculée sur filtre biologique.

Une deuxidme cuve de 2 m’ a été installée, avec filtration 2 sable, A cartouche et U.V., et a
permis la préparation et le stockage d’eau de mer artificielle Thalasea (distribuée par les
Salins du Midi, voir information en annexe 2).

2.5. LA SALLE BE PRODUCTION D’ALGUES UNICELLULAIRES

Cette salle a €té remise a niveau en 1994 et équipée d’une armoire thermostatée de

conservation des souches, d’une hotte pour les repiquages et d’une ultrafiltration de type
Cuno Preteck 2 0,1 ou 0,2 pm.

18
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Boucle de traitement n°1 Boucle de traitement n°2

pompageenmer eau reconstituée

SALLE DE
TRAVAIL
\ /
fs: filtre a sable fe: filtre a cartouches
fb: filtre biologique uv: ultra violet Pi pompe

FIGURE 2 - Plan des structures expérimentales de traitement d’eau
et d’expérimentation larvaire.
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3. EXPERIMENTATIONS 1994

L’organigramme des expérimentations réalisées en 1994 est représenté figure 94.1,

3.1. LESTOCK DE GENITEURS 1994

3.1.1. Constitution du stock

Il érait initialement prévu de constituer un stock de géniteurs homogéne, en provenance d’ un
gisement naturel en mer (Grau du Roi). Mais, ce stock ayant été partiellement dispersé par la
tempéte de février 1994, il a été nécessaire de le compléter par des animaux provenant de
U'étang de Thau, et de réserver une cinquantaine d hultres de chaque origine pour
comparaison. Cette double origine a entrainé une hétérogénéité dans les poids et les tailles,
particuliérement pour ce qui est des animaux provenant de la mer,

Le STOCK est donc constitué & paris égales & partir du sous-stock d’origine Mer - Grau du
Roi et du sous-stock d’origine Etang de Thau (collage sur cordes dans les zones A et C, &
partir de dragages).

Chaque sous-stock a fait I’objet d’un échantillonnage iritial, sur lequel ont ét€ réalisées des
mesures de biométrie et d’indice de condition (L.awrence et Scott, 1982). Le tableau 1 affiche
des poids moyens comparables, mais des indices de conditions plus élevés pour l’origine
Etang (131,6) que pour la Mer (78,8).

Le contrdle zoosanitaire fait apparaitre un cas d’infestation de Bonamia sur 76 géniteurs
d’origine "Etang", tandis que ceux d’origine "Mer" sont indemnes (0/75).

La figure 94.2 représente les stades de maturation observés par macroscopie. Tous les
géniteurs ont commencé leur gamétogenese et le sous-stock "Etang™ semble étre 1égeérement
moins avancé (77 % de stade 1 et 23 % de stade 2) que le sous-stock "Mer" (60 % de stade 1
et 40 % de stade 2).

Cependant, afin de qualifier une différence potentielle liée a 1’origine des géniteurs, nous
avons repris les travaux de Wilson et Simons (1985) qui proposent une formule permettant de
calculer une "constante thermique qui caractérise le niveau de maturité d’Ostrea edulis :
n
D=x (ti-t)
i=]

ol Dest la constante thermique exprimée en degrés-jour

n est le nombre de jours de maturation

ti est la température & laquelle les huitres sont exposées quotidiennement

to est le seuil de température au-dessous de laquelle la gamétogenése ne peut débuter.

Ces auteurs estiment que le seuil de maturité correspond, pour O. edulis, & une constante
thermique de D = 554 + 44 degrés-jour.
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GENITEURS OSTREA EDULIS ORIGINE MER
. STADES DE MATURATION (14-mars-1294)

1

2
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FIGURE 94.2 - Caractéristiques de maturation des sous-stocks
Mer et Etang (observations macroscopiques)
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Au vu de la littérature (Ruiz er al., 1992) et de nos propres observations sur la maturation
d’Ostrea edulis dans le milieu naturel méditerranéen, nous avons estimé to @ 7°C.

Dans le tableau 94.1, nous avons porté la constante thermique (exprimée en degrés-jour) sur
les deux mois et demi précédant la mise en bassins, en tenant compte des températures
respectives ayant prévalu dans les milieux Mer et Etang. On voit que, cette fois, les géniteurs
d’origine Mer sont avantagés puisqu’ils ont déja dépassé la moitié de la valeur-seuil de la
constante thermique D.

Tableau 94.1 - Bioméurie et température cumuiée par les géniteurs dans leur milieu naturel d’origine avant le
stockage au froid.

Mer 121 78,7 139.5 114.8 69 3230

Etang 101 131,6 9,3 25,2 72 106,5

Un échantilionnage réalisé sur le STOCK permet d’effectuer des dosages biochimiques selon
la méthode de Dubois er al. (1956) pour les glucides et le glycogene, et de Marsh et
Weinstein (1966) pour les lipides. L observation macroscopique des gonades est faite sur tous
les animaux sacrifiés, & partir de I’échelle de Marteil {1979) légérement modifiée :

-stade 0 la gonade vide est transparente

-stade 1 la gonade commence & recouvrir la glande digestive
-stade 2 la gonade recouvre entigrement la glande digestive
-stade 3 la gonade est épaisse et striée de réseaux

-stade 4  D’hultre est laiteuse (émission de trochophores)
-stade 5 P’huitre est ardoisée (larves incubées).

Des coupes semi-fines de gonades, fixées puis colorées (hématoxyline), permettent de
préciser I'évolution sexuée des géniteurs en se basant sur P'échelle de Cole (1942) ainsi
simplifiée :

I = sexeindéterminé

M1  Male, début de maturation
F1 Femelle, début de maturation
M2  Mile, évolution en cours

F2 Femelle, évolution en cours
M3  Mile mature

F3 Femelle mature

H Hermaphrodite
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L’ensemble de ces informations constitue 1’échantillon initial A (15 mars 1994).

Tous les animaux du stock sont soumis 4 un traitement par saumure 4 300 g/litre (bain de 5
minutes et assec de 5 heures), pour élimination des épibiontes et en particulier du Polydora,
présent notamment sur les huitres de mer (Catherine et al., 1990).

Avant le stockage au froid, les géniteurs, d’un poids moyen de 116 g, sont répartis par 50
dans des clayettes numérotées et empilées dans les 2 bacs de stockage ; en outre, S1 regoit un
panier de 50 huitres de MER et S2 les 50 huitres d’ETANG.

Lors de la mise a 'eau, la température des bacs de stockage est de 12,2°C pour S1, et de
12,5°C pour S2. La salinité est de 36 g/l et le pH de 7,92 pour les deux bacs. La température
de stockage est atteinte le 22 mars pour S1 et le 24 mars pour S2.

3.1.2. Protocole de suivi
Le protocole de suivi du stock de géniteurs maintenu au froid comporte des contrdles de

routine et des échantillonnages lourds bimestriels.

Contrdles de routine

+ Température et pH sont contrdlés journellement.

+ Filtres biologiques : quantification des teneurs NH,, NO,, NO, dans I’eau (analyses
Technicon) tous les deux jours, puis une fois par semaine.
Remarque : en fin d’ expérimentation, la chalne Technicon érant fréquemment indisponible,
les dosages sont plus espacés.

» Changement d’eau et nettoyage des bacs : une fois par semaine pendant les deux premiers
mois, puis seulement lorsque le bac commence & étre sale ; entre chaque renouvellement,

des siphonnages fréquents sont effectués,

« Rotation des clayettes : une fois par semaine, accompagnée d’un nettoyage rapide des
animaux au jet d’eau.

» Contrdle de la mortalité : tous les trois jours durant les trois premiers mois, puis une fois
par semaine.

+ Bonamia : le contrdle du sous-stock Etang ayant fait apparaitre un cas d’infestation, les
animaux morts font ’objet d’un examen systématique.
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Echantillonnages bimestriels

Tableau 94.2 - Calendrier des points bimestriels réalisés sur les géniteurs au froid.

15 mars
point initial

(52)

. 20 iuill
% mai 0 juillet 20 septembre 24 novembre

Chaque échantillonnage est constitué de 60 animaux (30 animaux par bac de stockage aprés
tirage au sort des numéros de clayettes) et subit les traitements suivants.

Sur la totalité :

- pesée
- observation macroscopique de I’état des gonades.

Sur une moitié :

- indice de condition {Lawrence-Scott)
- analyses biochimiques : lipides totaux, glucides, glycogéne.

Sur "autre moitié :

- recherche de Bonamia par frottis cardiaque
- examen histologique de la gamétogengse.

Cet échantillonnage sert €galement de référence pour la séquence de maturation démarrant a
la suite.

3.1.3. Alimentation algale

L’alimentation est fournie sous forme de micro-phytoplancton produit par la salle d’algues de
la Station de Palavas (Isochrysis galbana souche T.Iso et Chaetoceros calcitrans) en eau de
mer reconstituée avec la saumure Thalasea (Salins du Midi).

I.a ration journaliére de départ est empiriquement fixée & la moitié de ce que 'on donne
habituellement aux géniteurs en maturation ; soit, pour une concentration moyenne dans la
gaine de production estimée 4 12.10° cellules/ml d’Zsochrysis et de 8.10° cellules/ml de
Chaetoceros, une quantité de 10 litres de chaque espéce par jour et par bac de stockage. La
quantité exacte de cellules apportée sera précisée par comptage journalier, ou chaque fois
qu’une gaine sera entamée. Cette ration, distribuée en deux fois, sera ajustée au fur et &
mesure de la descente en température et de la consommation constatée de visu.

26




Année 1994

Le tableau 94.3 résume les informations concernant 1'alimentation algale du stock de
géniteurs maintenu au froid, mois par mois. L’effectif calculé est une moyenne [(effectif du
début du mois + effectif en fin de mois)/2], tenant compte de la mortalité, des prélévements
pour échantillonnages et constitution des lots mis en maturation, ainsi que des remises en
stock aprés maturation.

Tableau 94.3 - Alimentation algale des géniteurs stockés au froid du 15 mars au 10 novembre.

Chaeto

Mars 13,1 11,2 576 580 0,29 0,29
Avril 10,8 6,9 561 573 0,16 0,15
Mai 11,2 5,0 520 526 0,16 0,15
Juin 9,9 7.9 470 480 0,19 0,19
Juillet 8,7 7.5 389 448 0,21 0,18
Aoft 9,7 5,6 293 409 0,21 0,15
Septembre 10,4 5,9 275 383 0,24 0,17
Octobre 11,9 6,9 230 358 0,33 0,21
Novembre 13,8 7,7 150 339 0,36 0,22

3.1.4. Résuliats - Evolution du stock

Période : 15 mars au 10 novembre 1994 (date de ’arrét du bac S1). Stockage au froid.

Température

Le tableau 94.4 présente la synthése des données de température par bac. Le cumul en degrés-
jour est calculé, constante de base déduite (cf. chapitre 2.1.2.) et représente |’accroissement
de la constante thermique pendant le séjour des géniteurs dans le stockage froid. Si I'on
ajoute la valeur initiale de cette constante thermique au moment de la constitution du stock
(tableau 1), fin novembre, la constante thermique des géniteurs se situe, selon leur origine,
dans une fourchette théorique de 340 4 570.

Remarque : durant le plein été, les groupes de refroidissement placés dans le hall étaient en
limite d’utilisation, malgré une protection isolante en polystyréne. De méme, des incidents
techniques sur les compresseurs ont parfois occasionné quelgques dérives.

Tableau 94.4 - Suivi de la température dans les bacs de stockage au {roid du 15 mars au 10 novembre (241
Jjours),

S2 8,06 11,4 7.4 250,6
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pH
Le pH est toujours resté compris entre 7,87 et 8,10 dans Ies deux bacs. Les valeurs maximales
doivent étre considérées avec réserves, étant donné qu’elles précédent toujours un

changement d’eau.

Tableau 94.5 - Suivi du pH dans les bacs de stockage froid du 15 mars au 10 novembre.

st 7.88 8,10 770
s2 7.87 806 7.65

Filtres biologiques

Le tableau 94.6 rapporte les résultats synthétiques des mesures physico-chimiques relatives au
fonctionnement des filtres biologiques de chaque bassin. Les prélévements d’eau sont faits &
fréquence variable (cf. chapitre 2.2.2. Protocole de suivi). Les valeurs maximales sont &
considérer comme éphémeres puisqu’eiles sont toujours suivies d’un changement d’eau.

Tableau 94.6 - Suivi des paramétres physico-chimiques dans les bacs de stockage au froid du 15 mars au 10
novembre.

Moy. | Maxi | Mini | Moy. | Maxi | Mimi | Moy. | Maxi | Mini
s1| 037 | 0.8 | 008 | 038 | 161 | 003 | 19 | 642 | 021
s2 | 038 | 085 | 008 | 030 | 137 | 003 | 209 | 917 | 021

Caractéristiques biométrigues des échantillons bimestriels

Les données biométriques du tableau 94.7 ne représentent pas une croissance pondérale mais
caractérisent simplement le stock échantillonné. L’indice de condition (I.C.) est trés élevé lors
de la constitution du stock : on a vu qu’il existait, de ce point de vue, une différence
importante en faveur des géniteurs d’origine Etang, Les deux échantillons suivants ont la
méme caractéristique (85,5 et 85,2), mais le point D (20 septembre) accuse une diminution
(74,4), qui se confirme lors de I’échantillonnage E (21 novembre : 71,6).

Tableau 94.7 - Caractéristiques biomélLriques des génitcurs stockés au froid.

© PRELEVEMENT .. POIDS MOYEN (G) ] - POIDS MAXL(G)
A 116 334 64 105,2
B 89 156 64 85,5
C 103 295 57 85,2
D 65 237 55 74,4
E 100 538 49 71,6
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Survie

Les taux de survie en fin d’expérimentation sont de 79 % pour le bac S2, et pour le S1 de 71
% jusqu’a l’incident de novembre ayant provoqué une mortalité brutale de 27 % du stock
initial.

BAC S1: 3 épisodes de mortalité ont affecté ce bac :

- en juillet, le nombre de morts s’est élevé & 37 ; ceci est & rapprocher des problémes de
régulation thermique (cf, chapitre 2.2.4.),

- en aolit, 43 morts sur la période sont & mettre en relation avec une panne du groupe froid
(idem),

- début novembre, 156 morts sont relevés, soit 27 % du stock initial ; le lendemain, une
trentaine de morts de plus nous ameénent & arréter ’expérimentation sur cette partie du stock
afin de faire une désinfection totale du bac et de son filtre biologigue. Les animaux restants,
isolés, ont €té décimés en quelques jours. Les frottis cardiaques réalisés immédiatement
n’ayant pas révélé de recrudescence de Bonamia (1 cas sur 36 empreintes), ce pathogéne ne
peut étre incriminé.

Plusieurs hypothéses peuvent €tre avancées :

- une fragilisation des animaux, a la suite des accidents de température de 1’été, plus marqués
dans ce bac que dans le S2,

- une toxicité brutale du filtre biologigue,

- un agent pathogéne, bactérien ou viral.

La mortalité cumulée dans le bac S1 est de 56,4 % au 10 novembre.

Bac 82 : aucun incident n’a €té noté. La mortalité est constatée sous la forme d’un "bruit de

fond" représentant 21 % de Peffectif initial au 10 novembre et le stockage de géniteurs s’est

poursuivi dans ce bac.

Recherche de Bonamia

Le résultat des examens est exprimé en nombre d’animaux infestés par rapport au nombre
d’animaux observés, avec mention de Dorigine E (Etang) ou M (Mer), lorsque celle-ci est
identifiable sans doute possible, ou encore (?) en cas de doute.

Tableau 94.8 - Résultats des recherches de Bonamia sur les géniteurs stockés au froid.

“CONTROLES SUR TAMORTALITE:
A 1(6tang)/151 frottis
B 0/30 182 frottis 1 (mer)
C [{étang)/25 cardiaques 19 (étang)
D 1{gtang)/30 1(7)
E (/30
Total en % 0.4 11,8
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On remarque que, si les contrbles effectués lors des échantillonnages bimestriels sur des
géniteurs vivants ne font ressortir que 0,4 % de cas de Bonamia, le résultat des examens
réalisés sur les animaux morts est plus important : 11,5 %.

Gamétogenese : (résultats exprimés en %)

Les figures 94.3a et 94.3c représentent I’évolution des stades de maturation des géniteurs
stockés au froid, du 9 mai au 24 novembre 1994 dans les deux bacs ; les figures 94.3b et
94.3d concernent le seul bac en activité le 16 janvier 1996.

Observation macroscopique

On remarque (fig. 94.3a) que le stade O disparait entre juillet et septembre et que les stades 2
sont dominants tout au long du stockage au froid. Il est intéressant de constater la présence de
stade 3 de mai a novembre, (>30 % en juillet et en septembre). Le point final (fig. 94.3b)
montre une réapparition de stade { et une forte proportion (44 %) de stade 1.

L’état de maturité maximum se situe lors de ’observation de juillet. Les 3,4 % de stade 4
(émission de larves trochophores) sont observés consécutivement & 1’ouverture des huitres, Il
faut cependant rapprocher ces observations des incidents de régulation thermique notés durant
le mois de juillet.

(Observation histologique

La figure 94.3c ne fait apparaitre des animaux de sexe indifférencié que lors des prélévements
de mai et de septembre. L hermaphrodisme est constaté & partir de septembre et jusqu’au
point final.

Evolution des teneurs biochimigues des géniteurs

Les résultats, présentés dans la figure 94.4, sont exprimés en pourcentage moyen des
concentrations par rapport au poids sec de chair.

Durant Pexpérimentation, le taux de lipides reste stable entre 6,3 % et 7,4 % du poids sec de
chair. Les teneurs en glycogene, élevées lors de ’échantillonnage initial (11,2 %), ont
diminué de moitié en final. Les glucides totaux décroissent régulierement de 15,1 & 10,7 %.
Ces chiffres correspondent & ce que d’autres auteurs ont observé, notamment Walne et Mann
(1975). Toutes les valeurs obtenues sur les dosages de septembre accusent une baisse sensible,
sans que nous ne puissions I’expliquer autrement que par une éventuelle fragilisation des
animaux consécutive a des écarts de température dans les bacs de stockage, qui aurait obligé
les animaux & mobiliser leurs réserves énergétiques.

L’analyse du 16 janvier 1995 (effectuée sur un seul bac) montre une remontée remarquable

des valeurs comparables (glucides et glycogene) et supérieures (lipides) & celles relevées lors
du point initial (mars 1994).
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FIGURE 94.3a - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis
stockés au froid (observations macroscopiques)
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FIGURE 94.3¢c- Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis

stockés au froid (observations histologiques)
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FIGURE 94.3d - Stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis
stockés au froid (observations histologiques) sur ( 1 bac *).

(IND: indéterminé, M: mile, I: femelle, H: hermaphrodite.)

(*) : du fait de la mortalité massive ayant décimé l'autre bac début novembre.
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FIGURE 94.4: Teneurs biochimiques des géniteurs stockés aun froid

(moyennes et intervalles de confiance 4 95%)

36




LES MATURATIONS CONTROLEES

1994




Année 1994

3.2. MATURATIONS CONTROLEES (retard) 1994

3.2.1. Constitution des lots de maturation
De mai & décembre 1994, nous avons procédé 3 trois séquences de maturation contrblées,
selon le calendrier suivant :

séquence 1 du 30 mai au 18 juillet
2 25-28 juillet au 21 septembre
3 7 octobre au 21 novembre

Les lots sont constitués par tirage au sort des clayettes dans les 2 bacs de stockage au froid,
puis transférés dans le bac de transition afin de subir une remontée progressive en
température, a raison de 1 & 2°C par jour. Ils sont ensuite placés, aprés pesée, dans les auges
de maturation (G1 & G4, cf. Figure 1). '

3.2.2. Protocoles de suivi
Contrdles de routine :

- température et pH sont contrdlés journellement

- récolte des larves s’il y a lieu et nettoyage des collecteurs chaque matin

- filtres biologiques : quantification des teneurs en N-NH,, N-NO,, N-NO, dans I'eau
(analyses Technicon) toutes les deux semaines

- changement d’eau (en cas de salissure)

- entretien des animaux : environ une fois par semaine les hultres sont rincées rapidement au
jet d’eau douce

- siphonnages fréquents

- contrdle de la mortalité : chaque jour

- Bonamia : recherche systématique sur les mortes

- biochimie : en prévision du dosage des lipides totaux, les larves récupérées sur tamis de 60
wm sont rincées a I’eau distillée, puis broyées & I’Ultraturax, congelées et lyophilisées.

Confrole de fin de maturation

Le protocole de fin de maturation différera selon les cycles.
Séquence 1 : pesée puis remise au froid.

Séquence 2 : sacrifice du lot OER9405AB
pesée et remise au froid pour les lots OER9406 et 9407.

Séquence 3 : pesée et sacrifice.
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3.2.3. Alimentation algale des géniteurs en maturation
Le tableau 94.9 présente le détail des rations alimentaires distribuées durant les 3 séquences.

Tableau 94.9 - Alimentation algale des géniteurs en maturation conirdlée.

Séquence

0.51 036 ,
1
STOCK 0,50 0,36 0.88
STOCK 0.36 0.20 0,56
STOCK 0,46 021 0,67
2 MER 0,44 0,27 0,71
ETANG | 040 0,24 0,64
STOCK | 052 | 62 1 o081
3
STOCK 0,52 0.29 0,81

3.2.4. Résultats des 3 séquences de maturation
Les principaux résultats biométriques figurent dans les tableaux 94.10,
Le poids moyen final est trés proche du poids initial. Les taux de survie sont toujours compris
entre 85 et 95 %. Seuls deux incidents sont notés (durant la premiére séquence) heureusement

sans conséquence :

-a J9 : apparition d’un développement bactérien sous la forme de taches roses sur les parois
des bacs G1 et G2,

- & J37 : apparition de colonies algales engluant huitres et clayettes des deux bacs.
Dans les deux cas, les animaux sont brossés et rincés a 'eau douce, les bacs et collecteurs
sont vidés, récurés, javellisés et abondamment rincés. La colonne des filtres biologiques subit

simplement un ringage a I’eau douce.

Lorsqu’il est calculé en fin de séquence, l'indice de condition accuse une diminution
d’environ 20 points (séquences 2 et 3).

La survie est toujours comprise entre 95 % (lot 1, séquence 1) et 85 % excepté pour le lot 1
de la séquence 3 dont la survie est de 79 %.
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Tableau 94.10 - Caraciéristiques biométriques et survie des géniteurs des trois séquences de maturation
contrdlée.

__STOCK LA N ———

99 85,2 61,5

5 STOCK 101 40 85
MER 115 116 40 93 n.c. n.c.

ETANG - 1]_4_ . 115 1 45 03

‘STOCIK 11_5. R = ¥ =
3 74,4 55

STOCK 120 39 835

(*} I'LC. n’est calculé que lorsque les animaux sont sacrifiés,

Toutes les valeurs des parametres physico-chimiques sont restées stables sur P’ensemble des
expérimentations de maturation contrblée. Les moyennes correspondantes figurent au tableau
94.11.

Tableau 94,11 - Caractéristiques physico-chimiques des 3 séquences de maturation contrélée,

- Temp.io - Constante.
- moyenne: | thermique
I °'C} G °C 'i'Ou'!--'i;j e

18,6 335,6

18,6 553,7

TR ] 6664

(0,3710,21y | (0,10/0,09) | (4.83/1,92)

STOCK 18,7 680,4 7,96 0,23 0,07 3,54

2 (0,2810,17y | {0,09/0,04) | (5,12/1,96)
MER 18,7 643,0 7,93 0,30 0,11 4,90

(0,31/0,29)y | (0,11:0,10) | (5,02/4,78)
ETANG 18,7 622.5 7,96 0,29 0,09 3,17

(0,30/6,27) § (0,09/0,09) | (5,21/5,13)

S’;‘OCK ; '1'8.,9 ki 527

2 793 0.65 0.07 504

3 (0,09/0,04) | (0,09/0,04) | (5,63/4,84)
STOCK 18,9 5484 7.96 0,20 0,04 5,29

(0,28/0,13) | {0,05/0,02) § (5,97/4.61)

La valeur "coastante thermigue" représente Paccroissement de la constante thermique
durant la séquence de maturation
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Recherche du parasite Bonamia (Tableau 94.12)

Le contrdle effectué sur les animaux morts n'a pas toujours été possible du fait de la
dégradation rapide des tissus 4 la température de conditionnement. Par contre, lorsque les
animaux sont sacrifiés, 4 la fin des séquences 2 et 3, les taux d’infestation constatés sont
respectivement de 23,8 et 10 %.

Tableau 94.12 - Résultats des recherches de Bonamia,

maturafion (N}
STOCK 1 (Ey2 Pas de contrile

, STOCK 02 Pas de contréle

] 26&)/9

STOCK 3 (EY10 23,8
L(E)YS 02 (M
STOCK
2
MER Pas de contrdle | Pas de contrdle

ETANG Pas de contrdle | Pas de contrdle

| STOCK Paé dc contrble
3 3/30 (D 10
STOCK Pas de contrdle

(E) = Etang (M) = Mer (7) origine non identifiée

Emissions Iarvaires (Tableau 94.13)

Toutes les séquences (soit le total des 8 lots) ont donné licu a des émissions de larves, avec
des temps de réponse variant entre 7 jours (séquence 2/origine Mer) & 17 jours (séquence 1),
La taille moyenne des larves est comprise entre 171 pm (bac 2, séquence 1) et 180 pm (bac 2,
séquence 3), avec des tailles maximum de 199 um mesurées lors de la séquence 2 (bac 2),.

Teneurs en lipides {(Tableau 94.13)

(Les résuleats sont exprimés en pourcentages de poids sec de chair).

Les valeurs de lipides dosées sur les larves récoltées se situent autour de 3,8 % pour les
séquences 1 et 2 (bacs 1, 2 et origine Mer), mais s'élévent & 4,49 % (origine Etang) et 5,48 %
pour les 2 bacs de la séquence 3.
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Validations larvaires (Tableau 94.13)

Le nombre de validations larvaires réalisées est indiqué pour chaque séquence de maturation.
On se reportera au chapitre 3.3. pour le déroulement de ces validations.

Tableau 94.13 - Caractéristiques des émissions larvaires des 3 séquences de maturation contrélée 1994,

im
STOCK 17 0,51 177 152/196 3
3,73
17 171 155/194 3
STOCK 9 0.32 178 173/189 1
3,86
STOCK 8 0,36 180 170/199 3
2 MER 7 0,25 177 172/181 3,85 2

ETANG 11 048 177 171/184 4,49 2

STOCK 12 012 175 170/189 7
3 548
STOCK 12 0.27 180 156/193 13

Remarque : @ deux reprises, pour les géniteurs d’ origine Mer et une fois pour le lot 1 de la
séquence 2, ¢’ est a dire chaque fois durant la période du 25 juillet au 21 septembre 1994, des
larves émises ont présenté des signes de malformation.

Comparaison des origines Mer et Etang (Séquence 2}

Les poids moyens des géniteurs des deux origines sont identiques (114 et 115 g) et leur taux
de survie est de 93 % en fin de maturation {Tableau 94.10).

Les géniteurs des deux origines produisent des larves d’une méme taille moyenne : 177 pm.
Le temps de réponse des huitres de Mer est plus court (7 jours) que celui des huitres d’Etang,
plus court également que celui constaté sur ’ensemble des lots des 3 séquences. Par contre,
les géniteurs d’Etang ont un meilleur rendement en termes de quantité de larves €mises
0,48.10° (0,25.10° pour I'origine Mer) et leurs larves présentent un taux de lipides plus élevé
(4,49 %) que celles issues des géniteurs Mer (3,85 %).

Evolution de I’état des gonades durant les séquences de maturation controlée

Le sacrifice des géniteurs de la séquence 2 et de la séquence 3 a permis de pratiquer des
observations macroscopiques (figures 94.5a et 94.6a) et histologiques (figures 94.5b et 94.6b)
des gonades.
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Année 1884

FIGURE 94.5a - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis,
Maturation-retard. Séquence 2 (observations macroscopigues)
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GENITEURS OSTREA EDULIS ‘
ISéquence 2 - début de maturation

F3
(33.5%)
L ¥2 M1
‘ (22%) (11%)
M2
(33.5%)
'GENITEURS OSTREA EDULIS
L Séquence 2 - fin de maturation
F3
M3 (15%)
(5%)
IND ‘
F2
(20%) (25%) |

M2
(15%)

FIGURE 94.5b - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis.
Maturation-retard. Séquence 2 (observations histologiques) .

(IND: indéterminé, M: méle, F: femelle, H: hermaphrodite.)
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5 | GENITEURS OSTREA EDULIS !
[Séquence 3 - début de maturition,

1
(28.3%)

; 2
B (38.3%) s
3
{33.3%)
f/ \\
'GENITEURS OSTREA EDULIS|
t Séquence 3 - fin de maturation
i
(32%)
2
(8%)
G '
{60%) |

FIGURE 94.6a - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis.
Maturation-retard. Séquence 3 (observations macroscopiques)
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GENITEURS OSTREA EDULIS
Séquence 3 - début de maturation

(13%)

F3 (13%)

GENITEURS OSTREA EDULIS
Séquence 3 - fin de maturation

! - )

FIGURE 94.6b - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis.
Maturation-retard. Séquence 3 (observations histologiques) .

(IND: indéterminé, M: mile, F: femelle, H: hermaphrodite.)
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+ Séquence 2 : Pobservation macroscopique initiale fait apparaitre un état de maturation
avancée : 37,9 % de stade 2 et 31 % de stade 3 (les 3 % de stade 4 illustrent en fait une
émission provoquée par le sitress de ['ouverture d huitres se trouvant en stade 3 trés
avancé).

En final, il ne reste plus que 2 % de stade 3 et 20 % de stade 2, la majorité des animaux
étant en stade 1 (58 %) ; on peut supposer que l'effort de ponte des géniteurs de cette
séquence est pratiquemnent terminé.

L’observation histologique initiale confirme que tous les animaux observés sont en cours
de gamétogenese, avec un avantage trés net des stades femelles matures (35 %). En fin de
séquence, 25 % des animaux sont en repos sexuel, mais il reste 20 % de stades matures dont
15 % sont femelles. Cette derniére information est sous-estimée en examen macroscopique.

« Séquence 3 : Pobservation macroscopique initiale montre ’absence de stade O et une
répartition des géniteurs entre les stades 1 (28 %), 2 (38 %) et 3 (33 %).

En final, le stade 0 domine largement (60 %), le pourcentage de stade 2 a fortement
diminué (8 %) tandis qu’il reste 32 % de stade 1 ; le stade 3 a totalement disparu. Les pontes
ont bien cessé.

L’observation histologique initiale montre que plus de la moitié des géniteurs (53 %) est
en stade avancé de gamétogenese (Hermaphrodite, Femelle et Méle). Lors de ’échantilion
final, la proportion d’animaux matures a fortement diminué (16,6 %),

En fin de maturation, les géniteurs de la séquence 1 et ceux des origines Mer et Etang de la
séquence 2 sont réacclimatés progressivement au froid, dans des clayettes identifiées, afin de
tester leur résistance au stockage 4 7°C apres une période de ponte. Malheureusement, ces
animaux ont €té victimes de ’épisode de mortalité massive ayant décimé le bac dans lequel
ils étaient stockés, et n'ont pu, de ce fait, faire ’objet de contrdle spécifique (cf. paragraphe
3.1.4. Résultats du stock froid - Survie).
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3.3, VALIDATIONS LARVAIRES 1994

PREAMBULE

Les émissions de larves se sont €talées de juin a octobre, sans modification apparente de leurs
caractéristiques de taille et de composition en réserves lipidiques.

Au-dela de ce premier résultat, il s’agissait de vérifier la capacité de ces larves 3 assumer une
fin d’élevage larvaire normale, permettant d’accéder a la métamorphose et 2 1a fixation.

Deux types de validations ont été pratiqués : une validation courte, sur une période de 4 4 8
jours, et une validation longue correspondant & un élevage larvaire complet. Ces validations
des performances larvaires ont bien slr supposé une maitrise préalable des aspects qualité du
milieu d’élevage et de la nourriture algale. Pour compléter cette approche zootechnique,
I’analyse des teneurs en lipides totaux, glucides et glycogéne a été réalisée sur les larves
émises et élevées.

3.3.1. Matériel biologique

Les larves destinées aux expérimentations sont fournies par les trois séquences de maturation
de juin-juillet, aolit-septembre et octobre-novembre, et sont traitées selon le plan expérimental
schématisé sur la figure 94.7.

Au cours de la deuxiéme séquence, une comparaison particuliére est effectuée entre les larves
issues de géniteurs originaires de I’étang de Thau et de Ja mer.

3.3.2. Protocole d’élevage larvaire

Le protocole habituel pratiqué & Palavas est utilisé. Les élevages sont réalis€s a une densité de
4 3 5 larves au millilitre, en bacs cylindroconiques de 200 a 400 litres pour les deux premiéres
séquences, et en volumes de 50 litres pour la troisiéme séquence. Pour cette derniére, un
élevage complet a également ét€ réalisé dans un bac de 2 m”.

Les bacs sont remplis & partir de la réserve d’eau de mer naturelle recirculée sur filtre
biologique, ou de la réserve de Thalasea. La salinité est ajustée & 35 g/l, et la température
d’élevage est comprise entre 21 et 22°C. Le pH se situe autour de 7,9.

Les larves sont nourries sur un mélange d’Isochrysis galbana souche T-Iso et de Chaetoceros
calcitrans, ajusté & 40 cellules/iil. Les algues utilisées pour les validations des deux premiéres
séquences de maturation ont été cultivées en gaines de 50 litres ; pour la troisieéme séquence,
elles proviennent de ballons de 20 litres.
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| 1994
5 Avril
Mai
| I MATURATION 1
* Juin ]
| [ Volume: 2060 1
. N M
Juil
B MATURATION 2
Aout N
Volume: 200 1 et 400 1
o Biochimie, sans algues
Sept| |
MATURATION 3
Oct—m -~~~ e - g = Vol: 2000 1
. \l/ Biochimie
Thalasea 501
] o
; Noy "~ ==~ "-="~"-=--m o s s e s Non nourri

Figure 94.7 : Plan experimental des validations larvaires
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Un changement d’eau a lieu trois fois par semaine, et permet de faire le point sur les
différents parametres. Les larves prélevées pour les dosages biochimiques sont broyées au
Polytron, congelées puis lyophilisées. Les dosages de glucides totaux et de glycogéne sont
réalisés selon la méthode de Dubois er al., (1956) le dosage des lipides selon la méthode de
Marsh et Weinstein (1966). La méthode de coloration de Gallager et Mann (1981) a été
essayée pour apprécier par observation microscopique directe 1’état des réserves lipidiques de
la glande digestive.

3.3.3. Résultats des 3 séquences

Remarque : il convient de noter que touies les émissions de larves obtenues au cours des trois
séquences de maturation n’ ont pas été validées par un élevage larvaire. Les résultats exposés
ci-dessous ne concernent donc qu’ une sélection réalisée, non pas en fonction de I'abondance
de U'émission ou de la taille des larves émises, mals essentiellement sur le critdre de
disponibilité des installations expérimentales larvaires au moment de I’ émission.
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3.3.3.1. Séquence de maturation n° 1 (Tableau 94.14)

Qri ging : stock commun de géniteurs Mer-Etang de Thau,

Année 1994

Paramétres étudiés : croissance, survie, lipides et glucides totaux analysés en fin d’élevage.

Protocole : eau de mer naturelie stockée et recirculée sur filtre biologique, volume d’élevage
200 litres, phytoplancton produit en gaines de 50 litres.

Tableau 94.14 - Résultats des élevages larvaires de validation de la séquence 1.

Date début 1506 | 17006 | 2406 | 307 | 407 12/07
Durée maturation (j) 18 20 25 36 37 45
Age fin () 9 13 13 10 9 3
Alimentation algale oui oui oui oui oui oui
Taille début (um) 181 177 169 174 158 162
Taille fin (um) 294 295 317 214 194 162
Croissance moyenne (Lun/j) 13 9,1 11,4 4 4 0
T°C (moyenne) 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3
Lipides (% poids sec) 4,48 281 3,39

Glucides totaux (% poids sec) 0,13 0,16 0.2

Survie (%) 85 100 69 72 71 30

Les trois premiers élevages réalisés sur la deuxiéme moitié de juin se caractérisent par de
bonnes performances de croissance. Les survies sont €élevées et la teneur en lipides en fin
d’élevage se situe entre 2,8 et 5,4 % de la matiére seche (c¢f. Fiche synthétique de 1’élevage
9404 en annexe 3).

A inverse, les deux élevages suivants, aprés un démarrage normal, sont frappés par un arrét
de la croissance larvaire. Le dernier €levage est marqué par une stagnation totale de la
croissance et par la plus faible survie.

Aun cours de cette série de validations, un événement extérieur remarquable s’est produit &
partir du S juillet : une forte malaigue (crise dystrophique) s’est développée sur I’étang du
Prévost. Les eaux de I'étang ont commencé de sortir vers la mer a partir du 7 juillet, et ont
donc affecté le pompage en mer de la Station de Palavas & partir de cette date. La réserve
d’eau de mer de 1’écloserie, qui est reconstituée apres utilisation pour les changements d’eau,
a €t€ & son tour affectée & partir du 8 ou du 9 juiliet. L’effet direct de Ia malaigue s’est donc
répercuté sur les élevages de validation & partir des changements d’eau postérieurs au 9
juillet.
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3.3,3.2. Séquence de maturation n° 2 (Tableau 94.15)

Année 1994

Origine : stock individualisé de géniteurs "Mer” pour les élevages 9409 et 94135, stock
individualisé de géniteurs "Etang” pour les élevages 9413 et 9414, stock commun
pour les autres €levages.

Paramétres étudiés : croissance, survie, lipides et glucides totaux analysés en fin d’élevage.

Protocole @ eau de mer naturelle stockée et recirculée sur filtre biologique, volume d’élevage
200 litres, phytoplancton produit en gaines de 50 litres, élevage sans nourriture

(9414).

Tableau 94.15 - Résultats des élevages larvaires de validation de a séquence 2.

N Elevages” .

| o3| e

Date début
Durée maturation (j)

Age fin (j)

Alimentation algale

Taille début (jlm)

Taille fin (pm)

Croissance moyenne (m/j)
T°C (moyenne)

Lipides (% poids sec)
Glucides totaux (% poids sec)
Survie (%)

2/08

oui
189
201

222

0,86

0,08
68

oui
181
189

22,3

1,51

6,09
81

15

oui

170

22,2
0,68
0,04

16

oul

173

22,4
0,83
0,07

008 | 1

oui
179
186

22,3
1,64

0,17
60

14/09
49

oui
167
185
2,2
20,9
1,41
0,06
67

non
167
172
0,5
21,2
1,52
0,04

oui
156
185
3,6
21,2
0,69
0,06

* Fortes mortalités.

Tous ces essais, qui se sont déroulés sur la période aolit-septembre, se caractérisent par une
durée bréve et des résultats de croissance médiocres.

La comparaison des larves d’origine individualisée "Mer" ou "Etang de Thau" ne met pas
en évidence de différences significatives.

Tous les élevages de cette période, qu’ils aient €té nourris en algues unicellulaires ou non
nourris (9414), mentrent une utilisation des réserves lipidiques et glucidigues.
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3.3.3.3. Séquence de maturation n° 3

Comparaison eau de mer naturelle-Thalasea (Tableaux 94.16 et 94.17).

Qrigine : stock commun de géniteurs Mer-Etang de Thau.
Paramétres éiudiés : croissance, survie.

Protocole : eau de mer naturelle stockée et recirculée sur filtre biologique, eau de mer
artificielle Thalasea, volume d’élevage 50 litres, phytoplancton produit en
gaines de 80 litres pour I'essai 1 et en ballons de 20 litres pour ’essai 2.

La premiere comparaison a permis de tester le dispositif expérimental en petits volumes de 50
litres. Quel que soit le régime alimentaire, les résultats de croissance sur une semaine ne

montrent pas de différence significative pour le Thalasea, pour ’eau de mer de la réserve
{Tableau 94.16).

Tableau 94.16 - Résultats des élevages larvaires de validation de la séquence 3 : comparaison eau de mer
naturelle/ean de mer artificielle Thalasea {essai 1),

Date début 1§10 | 1810 1810 | 18/10 18/10 18/10
Milieu d’élevage Thalasea Thalasea Thalasea | e.d.m.nat. | e.d.m.nat. | e.d.m.nat.
Durée maturation (j) 13 13 13 13 13 13
Age fin (j) 6 6 6 6 6 6
Alimentation algale oul a0n oui oul oui non
Taille début (um) 177 177 177 177 177 177
Taille fin (pm) 180 175 175 185 187 180
Croissance moyenne (um/j) 0.5 0 0 1,3 L7 0,5
T°C (moyenne) 214 214 21,3 214 21,5 214
Survie (%) 50 59 37 37 49 55

Le méme schéma se répéte pour la deuxiéme comparaison réalisée 12 jours plus tard :
absence de croissance sur une semaine (Tableau 94.17), malgré utilisation de phytoplancton
produit en ballons de 20 litres.
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- Tableau 94.17 - Résultats des élevages larvaires de validation de la séquence 3 : comparaison eau de mer
naturelle/eau de mer artificielle Thalasea (essai 2).

Date début
Milieu d’élevage

Durée maturation (j)

Age fin (j)

Alimentation algale

Taille début (jLm)

Taille fin (um}

Croissance moyenne {(gm/j)
T°C (moyenne)

Survie (%)

30/10

Thalasea

24
6
oui
183
179

21,3
53

30110
Thalasea
24

6
oui
183
181

21,3
40

" 30/10

Thalasea

24
6
oui
183
179

21,2
60

e.d.m.nat.

24

oui
183
184
0,2
21,7
54

30110
¢.d.m.nat,
24
6
oui
183
186
0,5
21,7
57

T30/10
e.d.m.nat.
24
6
oui
183
187
0.6
217
14

Elevage grand volume (Tableau 94.18),

Origine : larves issues du stock commun Mer-Etang de Thau.

Parametres étudiés : croissance, survie, lipides et glucides totaux analysés en fin d’élevage,

Protocole

phytoplancton produit en ballons de 20 litres.

Tableau 94.18 - Résultats des élevages de production automaale en grand volume de 2 m’.

eau de mer naturelle recirculée sur filtre biologique, bac d’élevage de 2 o',

m

CDurée oo
uration |2

o | Taille |

14

21,6

Cet élevage, démarré le 19/10/94 3 partir de larves émises apreés 14 jours de maturation, s’est
déroulé en méme temps que le premier essat de comparaison eau de mer naturelle recyclée et
eau de mer artificielle Thalasea. La croissance moyenne journaliére n’est que de 5,2 pm,
sensiblement plus faible que les croissances obtenues au cours des premiers élevages de la
premigre séquence de maturation (§ 3.3.1., Tableau 94.13). En fin d’élevage, les réserves en
lipides et glucides sont présentes & des teneurs respectives de 1,8 % ¢t 0,3 %.
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Cependant, malgré une durée de 21 jours, cet élevage de production a pu étre mené i terme, 2
Iinverse des élevages de comparaison réalisés simultanément en petits volumes de 50 litres.
Une production de 700.000 larves oeillées a permis d’effectuer un essai de fixation sur
collecteurs de lames Norlac, avec un taux de fixation en sortie d’écloserie de 15 % (cf. Fiche

synthétique d’élevage larvaire en annexe 3).
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3.4, COMMENTAIRES SUR LES EXPERIMENTATIONS 1994

3.4.1. Généralités

I.a double origine des huitres au moment de Ia constitution du stock de géniteurs a introduit
une hétérogénéité au départ. En effet, les huitres issues de I’étang présentaient un poids
moyen inférieur et un indice de condition plus élevé que celles issues de la mer. Mais cette
différence a ¢té compensée par le cumul thermique des deux lots au moment de la
constitution du stock : la température hivernale plus clémente de P'eau de mer par rapport 4
Pétang a conféré au sous-stock Mer une constante thermique plus élevée (323 degrés-jours)
que celle des huitres de 'étang (106 degrés-jours) (Wilson et Simons, 1985). Effectivement,
Pobservation macroscopique des gonades (Figure 94.2) montre une gamétogenése plus
avancée en mer, avec davantage de stade 2 (40 %) qu’en étang (23 %). Etant donné la durée
de Pexpérimentation, on peut penser que ces différences initiales se sont résorbées avec le
temps.

3.4.2. Le stock froid

Malgré une durée de stabulation au froid de 8 mois, la mortalité a été suffisamment faible
pour ne pas compromettre le bon déroulement de 'expérience, jusqu’a I'échéance de
novernbre. Cette mortalité a €té€ inégale dans les deux bacs. Dans le bac $2, qui n’a pas subi
d’incidents de température, la mortalité cumulée de mars & novembre représente 21 % de la
population initiale. La mortalité de 57 % enregistrée dans le bac S1 a pu étre directement
corrélée aux accidents de température de juillet et aofit dans ce bac (mortalité immédiate) et &
I'affaiblissement que ces épisodes ont entrainé sur les géniteurs {(mortalité différée). La
responsabilité de Bonamia, détecté & moins de 1 % dans le stock initial dans cette mortalité,
est restée limitée puisque seulement 11 % des animaux morts €taient infestés. On peut donc
considérer que malgré la forte densité de stockage et la stabulation en circuit fermé, il n’y a
pas cu de propagation massive du parasite dans les conditions de ’expérience.

L’ observation macroscopique des stades de maturation montre que la température basse n’a
pas empéché une certaine évolution de la gamétogengse. Les stades 3 apparaissent dés le mois
de mai et par la suite, le niveau de maturation se stabilise sur un équilibre entre les stades 1, 2
et 3. Cette situation offre 'intérét d’avoir pu disposer jusqu’en novembre d’une population de
géniteurs contenant une proportion non négligeable de stades 3, donc rapidement utilisables
pour une fin de conditionnement. A la méme époque, des géniteurs du milieu naturel ne
contiennent essentiellement que des stades 1 et 2 (Vercelll er al., & paraitre). En fin de
parcours, on assiste malgré tout & une diminution du pourcentage de stades 3.

L’évolution de la sex ratio des géniteurs stockés au froid durant la période mai a novembre
(Figure 94.8) est caractérisée par la présence permanente d’une majorité d’animaux sexés,
comprise entre 93 et 100 %. En mai, les sexes sont représentés quasiment 3 égalité : 50 % de
femelles et 44 % de miles, L’apparition des animaux hermaphrodites, en juillet,
s’accompagne d’une chute plus accentuée dans la population femelle que dans la population
mile, particuliérement marquée en septembre.
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Contrairement a ce qui se passe dans le milieu naturel (Figure 94.9), on ne constate pas de
chute de la proportion d’animaux sexés en automne,

La température basse (8,3 et 8,2°C en moyenne dans les deux bacs), si elle n”’empéche pas le
développement de la maturation jusqu’au stade 3, ne suffit pas a assurer le déclenchement de
I’émission des gametes. La présence de 3 % de stades 4 dans I’échantillonnage bimestriel de
juillet (Figure 94.3a) permet de situer ce seuil de déclenchement entre 13 et 14°C dans nos
conditions expérimentales. Ceci correspond & la température atteinte début juillet dans le bac
S1 pendant 8 & 10 jours de mauvais fonctionnement du groupe froid.

Pendant ce stockage prolongé au froid, Pindice de condition Lawrence-Scott diminue
régulierement, de 105 en mars & 72 en novembre (Tableau 94.7). Cette dernigre valeur est
faible, mais reste toutefois supérieure a la valeur de 58 qui avait été mesurée en novembre sur
un lot de géniteurs naturels en mer (Vercelli et @l., & paraitre).

Pendant le méme temps, fes réserves lipidiques restent stables entre 6,3 et 7,6 % du poids de
chair s&che, alors que la teneur en glucides totaux diminue de moitié, de 11,2 4 6,3 %
(Figure 94.4). Cette évolution des réserves correspond aux observations de Walne et Mann
(1975) sur un cycle de reproduction de géniteurs en milieu naturel.

En I'absence d’expérimentations particuiieres sur te niveau d’alimentation, ces évolutions des
réserves et de 'indice de condition permettent d’estimer en premigre approximation, que la
quantité de nourriture algale (0,15 4 0,30.10° cellules/huitre/jour en moyenne) distribuée
dans le stockage froid a suffi 4 assurer les besoins minimums des animaux (Tableau 94.3),

3.4.3. Les maturations contrdlées

Les maturations contrdlées constituent 'aboutissement pratique du stockage-retard au froid
des géniteurs, et conduisent aux émissions de larves utilisables en écloserie, selon le
calendrier choisi.

Sur le plan technique, il n'a pas été rencontré de difficultés particulieres, les paramétres de
stabulation ayant été établis au cours des saisons précédentes (Coatanéa et al., 1992 et 1994).

La température de 19°C a permis de déclencher la fin de la gamétogenese et les émissions
de larves avec des temps de réponse courts, compris entre 7 et 17 jours, dans P’ensemble plus
brefs que ceux obtenus pendant les campagnes 1991, 1992 et 1993. On note que ce
mécanisme de déclenchement des émissions n’a pas €té altéré par le stockage prolongé des
géniteurs au froid.

Le rendement global des émissions larvaires est plus faible que les années précédentes. Le
meilleur rendement, obtenu au cours de la séquence 1, n'est que de 0,76.10° larves/huitre,
alors qu’il atteignait 0,90 & 1,20.10° de 1991 & 1993. Cette différence peut s’expliquer par un
niveau d’alimentation algale plus faible (0,6 & 0,9.10° cellules/huitre/jour) que les années
précédentes (1 & 1,5.10° cellules/huitre/jour), qui a pu affecter le rendement en termes de
quantité de larves émises.
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La figure 94.10 monire que la 1ére séquence présente le temps de réponse le plus long avec
des pontes continues et réguliéres, I’effort de ponte n’étant probablement pas terminé lors de
Iarrét de 'expérimentation. La séquence 2 montre Ja réponse [a plus rapide des maturations
1994, avec des émissions échelonnées en plateaux jusqu’a la fin, sans que ’on puisse dire si
les géniteurs avaient terminé de pondre au moment de 'arrét de cette séquence. Quant & la
séquence 3, avec un temps de réponse intermédiaire, il apparalt nettement que la durée des
pontes a été treés bréve (une dizaine de jours).

L’évolution du rendement des émissions par géniteur se caractérise par une diminution
régulidre, de 0,76.10° 2 la séquence 1, &0,34.10° & la séquence 2 et 0,20.10° & la séquence 3
(Tebleau 94.8). Cette diminution peut étre corrélée d’une part, 4 la baisse progressive de
Iindice de condition des géniteurs au cours du stockage et d’autre part, & Deffet de
Pexposition prolongée au froid {(Tableau 94.7).

Chaque séquence de maturation s’accompagne d’une modification importante de 1'état des
animaux. Les émissions de larves entrainent une baisse sensible, de I'ordre de 20 points, de
I’indice de condition des géniteurs (Tableau 94.10). De plus, on note en fin de séquence la
disparition des stades de maturation 3, la majorité des animaux étant IgVenue aux stades O et
1 (Figure 94.7a).

La taille des larves émises appelle deux commentaires, En premier lieu, quelle que soit la
séquence de maturation considérée, cette taille est plus élevée et plus homogéne (fourchette
de 171 & 180 um, Tableau 94.13) que les tailles mesurées les années précédentes (152 a 171
pm, Tableau 94.19). D’autre part, il n’y a pas de dégradation de la taille avec le temps, les
larves de novembre présentant les mémes caractéristiques que celles de mars. Ce résultat est
confirmé par 'évolution de la teneur en lipides totaux des larves & I'émission, qui augmente
légérement de mars & novembre et se situe & une valeur de 5,48 % du poids sec total, proche
des 6,6 % cités par Holland (1978) pour cette espece. La présence de cette réserve lipidique
est intéressante, plusieurs auteurs ayant démontré que les lipides font partie des réserves les
plus mobilisées durant I’élevage larvaire et que, par ailleurs, la variabilité des élevages
larvaires pouvait &tre corrélée i la concentration lipidique a I’'émission (Millar et Scott, 1967 ;
Holland et Spencer, 1973).

Tableau 94.19 - Caractéristiques de taille des émissions de larves pendant les années 1991, 1992 et 1993.

silargeur- (i) Lo 1991 A 199 e e 09 e T 199X 1993 :
Primen}p_“s.‘ _Automne Printemps Automne Printemps Automne

Moyenne 161 153 152 156 171 '/

Minimum 148 147 145 148 171 /

Maximum 175 159 166 163 173 /
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Enfin, on notera que la recherche de Bonamia en fin de séquences 2 et 3 révéle un taux de
contamination plus élevé que celul observé dans le stock froid. Cette contamination n’a
cependant pas entrainé de mortalités particuligres.

3.4.4, Les validations larvaires

Cette série de validations larvaires issues des maturations 1994 se solde par un bilan
contrasté.

Sur le plan des résultats positifs, on retiendra qu’avec un protocole de %
maturation original on a pu obtenir des larves satisfaisantes en qualité et en
quaniité sur I'ensemble de la saison de maturation. Pour la premiére fois,
dans les conditions expérimentales de la Station de Palavas, ces larves ont
permis de mener A bien un élevage larvaire en octobre-novembre, suivi
d’'une fixation.

1. Les larves disponibles pour les validations larvaires ont eu une taille levée, située entre
171 et 180 pm.

2. La quantité de larves et la fréquence des émissions n’ont pas été un facteur limitant pour
les validations larvaires. En effet, & 'inverse de la situation de 1993, il a été possible de
réaliser des élevages larvaires en été et en automne.

3. La teneur en lipides des larves émises semble étre un indicateur utilisable pour apprécier la
qualité de la larve et son aptitude i réaliser un parcours larvaire normal. L’évolution de
cette teneur en lipides au cours de I’élevage larvaire caractérise bien le bon déroulement de
I’élevage. Ainsi, les élevages affichant une forte croissance journaliere se traduisent par
une bonne conservation des lipides (Tableau 94.14). Par contre, les élevages marqués par
une stagnation de la croissance voient les réserves lipidiques des larves disparaitre
progressivement au cours de la premitre semaine, sans que cette disparition soit
obligatoirement accompagnée de mortalité (Tableau 94.15). La méthode d’observation
directe au microscope des réserves lipidiques, apres coloration selon Gallager et Mann
(1981), s’est révélée peu facile d’emploi et n’a pas été retenue.

-y
[

i

b

Le stockage au froid des géniteurs pendant plusieurs mois ne semible pas affecter la
capacité des larves €mises 4 assurer de fortes croissances journaliéres. Les augmentations
de taille de 9 a 13 pm/j des élevages de juin, aprés trois mois de stockage froid,
soutiennent la comparaison avec les 12 a4 15 pm/j obtenus sur les meilleurs élevages
réalisés a4 Palavas au printemps 1991, & partir de gériteurs issus du milieu naturel et
directement conditionnés,
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§. L’élevage larvaire réalisé en bac de 2 m® fin octobre 1994, méme s’il n’affiche qu’une
performance de 5,2 lm/j et une consommation partielle des réserves lipidiques larvaires,
démontre la viabilité des larves aprés une stabulation de 7 mois des géniteurs au froid et
leur capacité de réaliser une métamorphose et une fixation normales. Le taux de fixation
de 15 % se situe en effet dans Ia moyenne des résultats obtenus sur cette espéce a Palavas
(de 10 & 25 % de 1991 4 1993). De plus, sur le plan de la gestion d’un calendrier de
production dans une €closerie, une telle durée de stockage au froid permet de couvrir un
cycle annuel de production.

Cependant, ce dernier élevage, comme ceux de la séquence 2, met en
évidence les difficultés qui ont é1é rencontrées au cours des validations
larvaires. En effet, un certain nombre de problémes non résolu a été
rencontré au niveau de la malirise de la technique d’ élevage larvaire.

Ces problémes sont apparus brutalement au moment de la malaigue de
début juillet jusqu’ a la fin des expérimentations. Cette situation révéle que,
malgré les efforts d’ amélioration de I'infrastructure expérimentale, la salle
d’élevage larvaire est demeurée dépendante des conditions extérieures.

. : . i
Plusieurs hypotheses sont envisageables :

1} le coup d’arrét brutal enregistré début juillet sur les élevages larvaires, en relation avec la
malaigue de I'étang du Prévost, suggere une dégradation de la qualité de I’eau de mer par :

- apport de substances organiques dissoutes,

- introduction de populations bactériennes indésirables malgré le traitement U.V. de 1'eau
introduite dans le réserve de 1’écloserie,

- contamination bactérienne par aérosols,

il faut toutefois noter qu’aucune mortalité larvaire fulgurante de type attaque bactérienne
massive n’a été enregistrée, ce qui n’exclut pas une action indirecte de type exotoxine ;

2) les algues unicellulaires : en plus des variations propres de la qualité algale au cours d’une
production phytoplanctonique, il est également possible que la salle d’algues ait souffert de
probiemes liés, soit 4 la qualité de I'eau (substances dissoutes), soit & 'environnement
bactérien (eau, aérosols) et qu'une contamination introduite & cette occasion se soit ensuite
perpétuée dans lenceinte de la salle d’algue, affectant durablement les validations
larvaires des séquences 2 et 3 ;

PR . . v . .

3) les blocages de croissance larvaire non accompagnés de mortalités massives peuvent aussi

suggérer plus de probitmes de type subtoxiciié (substances dissoutes) que de type
bactérien direct ;

4) I'utilisation d’eau de mer reconstituée (Thalasea) n’a pas permis de lever ces difficultés.
En plus d’éventuelles contaminations bactériennes de la réserve d’eau de mer reconstituée,
il est possible que la forte teneur en Carbone Organique Total (10 & 20 mg/l) du Thalasea
ait pu &tre la cause de problémes particuliers ;
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4 - EXPERIMENTATIONS ANNEE 1995

4.1. PREAMBULE
Cette deuxieme année d’expérimentation était destinée :

- d’une part, & confirmer les résultats obtenus en 1994, principalement pour ce qui concerne
la gestion d’un stock de géniteurs maintenu au froid ; trois séquences de maturation ont été
programmées selon le protocole de 1994 ;

- d’autre part, a tenter de comprimer le cycle de reproduction. Pour cela, la premiére
séquence de maturation a été réalisée par conditionnement (19°C) dés la sortie du milieu
naturel, afin d’obtenir une ponte précoce ; les géniteurs ayant pondu ont €t€ mis en repos
sexuel par vernalisation & 7°C et servent ensuite de stock pour trois expériences de
rematuration.

L’organisation générale des expérimentations correspondant & ce double objectif est
représentée sur fa figure 95.1.

Les expérimentations ont eu lieu dans les mémes salles qu’en 1994 (Figures 1 et 2) et, d’une
fagon générale, dans les mémes conditions de matériel et méthodes (cf. chapitre 2).

La zone de stockage & 7°C est dévolue & la fois au stock froid (bac $2) et, & compter de fin
mai, au stock vernalisé (bac S1).

La zone de conditionnement & 19°C accueille les séquences de maturations retardées ainsi
que les séquences de rematuration apreés vernalisation.

4.2, CONSTITUTION DU STOCK DE GENITEURS 1995

Les animaux du stock expérimental 1995 proviennent de 1'écloserie expérimentale de la
Station IFREMER de Palavas, produits selon la technique déja décrite (Coatanea er al., 1993)
A partir de géniteurs d’origine méditerranéenne ; le support de télécaptage était constitué de

lames Norlac et la nurserie avait été réalisée en mer.

Deux lots ont été rassemblés :

- le télécaptage 1992 : prégrossissement en mer en poches ostréicoles (concession des
Aresquiers) d’octobre 1992 & mars 1993, puis grossissement dans 1'étang de Thau jusqu’en
mars 1995 ;

- la téte de lot du télécaptage 1993 : collage sur cordes dans I'étang de Thau, de janvier 1994
a mars 1995,
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Les caractéristiques de ces lots sont regroupées dans le tableau 95.1. On notera que les
géniteurs sont loin d’avoir atteint la température correspondant au seuil de maturité fixé a 554
T 44 degrés-jour (se référer au paragraphe 2.2.13.

Le poids moyen des géniteurs issus du télécaptage 1993 est nettement inférieur a celui des
animaux 1992, de méme, ils présentent un indice de condition plus bas. D’une maniere
générale, ces indices de condition sont tres faibles (<80).

Tableau 95.1 - Biométrie, constante thermique et taux d’infestation par Bonamia des géniteurs 1995
dans leur milieu d’origine.

g IEOres-j0
TC 92 94,3 83,4 Janvier Feévrier 10
TC 93 65,5 78 -334 + 81,8 0
Stock 100 785 Lo 5.2
mélange*®

* mélange TCY2 et t€te de lot TCO3 (aprés €limination de la classe < 60 mm)

On note que seuls les animaux issus du télécaptage 1992 présentent un raux d’infestation de
Bonamia.

Mise en place (ler mars 1995)

Apreés mélange des deux origines, les géniteurs font ’objet d’un échantillonnage (biochimie,
histologie) et d’un traitement a la saumure contre le Polydora.

430 animaux sont stockés au froid (7°C) et les 522 autres sont répartis en 4 race-ways de
maturation (19°C) pour constituer la séquence | de maturation.
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4.3, LE STOCKAGE AU FROID

4.3.1. Protocole de suivi (cf. 3.1.2.)

Comme en 1994, le protocole de suivi comporte des contrbles de routine et des
échantillonnages systématiques.

Contréle de routine :

- température, chaque jour

- pH, chaque semaine

- filtre biologique, quantification des teneurs en NH,, NO,, NGO, dans 'eau en début de
séquence

- mortalité, deux fois par semaine

- nettoyage des clayettes et du bac de stockage, 1 fois par semaine, siphonnrage tous les deux
jours

- changement d’eau, au vu de la salissure (environ toutes les 3 semaines)

- Bonamia, contrdie systématique des morts lorsque 1’¢état des tissus le permet.

Par rapport & 1994, un effort de nettoyage supplémentaire a €t€ prévu sur les filtres
biologiques : tous les deux mois, le support Biogrog de chaque filtre biologique est sorti de

son conteneur et rincé 4 1'eau douce.

Echantillonnases

Les analyses sont réalisées selon le méme protocole qu'en 1994 et les prélevements effectués
selon le calendrier suivant :

05.03 : échantiilon initial
correspond aussi au début de la séquence Maturation 1

(02.06 : correspond aussi au début de la séquence Maturation 2
05.10 : correspond aussi au début de ia séquence Maturation 3

11.12 : échantillon final.

4.3.2. Alimentation algale des géniteurs stockés au froid

Les géniteurs sont alimentés & partir des mémes especes de micro-phytoplancton qu’en 1994 :
Isochrysis aff. galbana souche T. Iso et Chaeroceros calcitrans.

Au vu du faible indice de condition initial des géniteurs du stock froid 1995, il est décidé de
fixer la ration alimentaire journalidre minimum a 0,40.10’ cellules algales par huitre.
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Pendant cette période, de nombreux problemes ont affecté la production de microalgues,
d’une part en terme de quantité produite (faibles densités), et d’autre part en terme de qualité
{éclatement des cellules algales par lyse de la membrane plasmique). Ces problémes ont
conduit & modifier en cours d’expérimentation le protocole de production de la salle d’algue,
qui avait été utilis€¢ en 1994, L'eau de mer artificielle (Thalasea), utilisée jusqu’en juillet
1995, a été remplacée par de ’eau de mer reconstituée, selon le protocole décrit par
Jonquigres (1980). Cependant, ni cette modification, ni le renouveliement de souches par de
nouvelles souches provenant de IFREMER/Argenton et IFREMER/La Tremblade n’ont
permis de résoudre les problemes rencontrés.

La ration journaliére est distribuée en deux fois.

Tableau 95.2 - Alimentation algale des géniteurs 1995 stockgs au froid du 5 mars au 11 décembre.

Mars 11,5 5,9 432 0,40
Avril 11 8.9 425 0,49
Mai 8,6 51 423 0,46
Juin 10,6 8,8 346 0,70
Juillet 9,1 7,4 270 0,54
Aolit 6,9 6,1 266 0,49
Septembre 9.4 6,2 262 0,60
Octobre 14,8 9.7 182 0,63
Novembre 10,1 7.4 152 0,46
Décembre 12,3 11,4 152 0,61

*Effectif moyen mensuel calculé en tenant compte de la mortalité et des prélévements pour
échantillons et maturations.

4,3.3, Résultats d*évolution du stock froid

- Parameétres physico-chimiques (Tableau 95.3)

Ces parameétres sont restés stables sur I’ensemble de la périocde de stockage au froid. Il faut
toutefois noter que la température, difficile & maltriser durant la période chaude, a été
supérieure & 9°C durant une trentaine de jours consécutifs (du 8 juillet au 9 aofit), avec une
moyenne de 10,1°C et un maximum a 10,8°C.
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Tableau 95.3 - Suivi des paramétres physico-chimiques du bac des géniteurs 1995 pendant e stockage
au froid {moyennes).

7,5 37 7,8 2,44 0,44 . L79

- Biométrie et état sanitaire (Tableau 95.4)
L’indice de condition initial, peu élevé, est de 79 ; il décroit régulierement pour terminer 2

une valeur trés faible (49).

Tableau 95.4 - Evolution des paramétres biométriques et du taux d’infestation par Bonamia des
géniteurs 1995 stockés au froid.

Mars 100 79 5
Juin 84 76 0
Octobre 85 55 14
Décembre 90 49 0

Le taux d’infestation par Bonamia, lors des examens systématiques, est nul sauf pour le
y
prélévement d’octobre ot 14 % des animaux sont porteurs du parasite.

- Survie

En final, la survie est de 96 %. Aucun incident n’est noté durant le stockage au froid et la
mortalité est constatée sous la forme d’un "bruit de fond".

- Stades de maturation (Figures 95.2 et 95.3)
Rappel : chaque observation précéde un début de séquence de maturation.

L’observation macroscopique (Figure 95.2) fait apparaitre, durant le stockage au froid, une
faible proportion des stades 0 qui ont disparu lors du point final, ainsi qu’une diminution
constante des stades 1, Les stades 2 sont toujours dominants (entre 50 et 72 %), sauf en final
ol ils sont largement dépassés par les stades 3 (60 %). Le dernier échantilionnage fait
également apparaitre 7 % de stades 4 sans doute provoqués par le stress de 1’ouverture sur des
animaux au dernier stade de maturité.
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L’observation histologique (Figure. 95.3) montre que lors de I’échantillonnage initial
seulement 5 % des animaux n’ont pas commencé leur maturation que 1’on peut rapprocher
des 8,5 % de stade 0 en macroscopie. De méme, I’observation histologique permet de noter
10 % de stades Femelles matures (F3), comparables aux 8,5 % de stades 3 macroscopiques.

Les prélevements suivants font apparaiire une évolution vers les stades 2 et 3 répartis
quasiment équitablement (42 et 48 %) en juin, tandis qu’en octobre le stade Hermaphrodite
domine (53 %). Il n’y a pas eu d’examen histologique en décembre.

- Bigchimie (Figure 95.4)

(Résultats exprimés en pourcentages moyens de poids sec de chair).

Durant toute la durée du stockage, le taux de lipides est resté stable autour de 7 %. Les
glucides totaux élevés au départ (21,4 %) ont diminué fortement lors du prél¢vement de juin
(15,2 %) et restent ensuite stables autour de 12 %. La teneur en glycogene, de 19,4 % lors de
la mise a4 I’eau, a chuté de moiti€ en juin et se situe autour de 8§ % jusqu’en décembre.
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4.4. LES MATURATIONS CONTROLEES (Maturations-retard 1995)
Se reporter a la figure 95.1 pour I'organisation de ces expérimentations.

Trois séquences de maturation contrdlée retardée ont €t€ réalisées sur la période mars-
décembre 1995 :

- séquence 1 : 14 mars - 17 mai

- séquence 2 : 7 juin - ler septembre

- séquence 3 : 16 octobre - 3 décembre

Remarque : scules les deuxidme et troisidme séquences constituent réellement des

maturations-retard, 1la premigre ayant €t€ conditionnée des la sortie du milieu naturel.

4.4.1, Constitution des lots

- Séquence 1
Cette séquence est réalisée sans stockage au froid préalable, & partir des géniteurs d’origine
Etang de Thau, aprés une semaine de transition thermique. 522 animaux d’un poids moyen

individuel de 100 g sont répartis en 4 race-ways contenant 138 individus chacun.

A la fin de cette séquence 1, les géniteurs servent de base aux manipulations de rematuration
(cf. paragraphe 4.6.) et sont, pour cela, répartis en :

- un lot témoin de 100 individus, maintenu & 19°C, aussi appelé Rematuration 1.0, et
- un stock vernalisé 4 7°C d’un effectif de 370 animaux.

- Séquences 2 et 3

Pour chacune des 2 séquences, une centaine de géniteurs, d’un poids moyen respectif de 84 g
(séquence 1) et 91 g (séquence 2), est prélevée sur le stock froid dans les mé&mes conditions
qu’en 1994,

4.4.2, Protocole de suivi

Les mémes parametres sont suivis, et de maniere identique, que lors des expérimentations de
maturations-retard 1994 (cf. paragraphe 3.2.2.).

4.4.3. Résultats des trois séquences de maturation-retard 1995

L’essentie] des résultats concernant ces trois séquences de maturation contrdlée est présenté
dans les tableaux 95.5, 95.6, 95.7 et 95.8, et dans les figures 95.5, 95.6 et 95.7.
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Tableau 95.5 - Suivi des caractéristiques physico-chimiques des bacs de géniteurs pendant les trois

f1CC ll(?n
Gl 19,1 7.6
4 G2 18,9 7,61
G3 18,7 7.6
G4 18,8 7.6
2 G2 18,5 7.8
3 G3 18,5 7,93

Tableau 95.6 - Alimentation algale des géniteurs pendant les trois séquences de maturation-retard

1995,

0,75

1 10,6 8,2
2 8,6 7,5 1,04
3 12,1 8,4 1,09

Biométrie, survie et taux d’infestion par Bonamia (Tableau 95.7)

Le poids moyen individuel des géniteurs de la seconde séquence (84 g) est sensiblement
inférieur 4 celui des 2 autres (100 et 91 g). C’est également cette séquence qui a la survie la

plus faible (76 %). Pour les 3 séquences de maturation-retard, on assiste & une forte
diminution de I’indice de condition entre le point initial et le point final de chaque séquence.

Le taux d’infestation par Bonamia progresse tout au long des expérimentations pour atteindre

40 % lors de la derniére séquence.

Tableau 95.7 - Caraciéristiques biométriques, survie et taux d'infestation par Bonamia des géniteurs

pendant | ¢

d

atura

d 1995

1 100 93 79 50 "5
2 84 76 76 34 15
3 91 96 55 33 40
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Emissions larvaires des trois séquences de maturation-retard 1995 (Tableau 95.8)

On remarque que le rendement des géniteurs en terme de nombre de larves émises est trés
faible, le maximum fourni par les géniteurs de la séquence 2 n’étant que de 0,31.10° larves
par animal. De méme, la taille moyenne (autour de 163 um) des larves est inférieure aux
valeurs obtenues lors des expérimentations 1994, excepté pour la séquence 3 : 181 pm.

Les teneurs des larves en lipides sont trés basses durant la séquence 1 (2,29 %), les valeurs
mises en évidence lors des deux séquences suivantes étant proches de celles obtenues en
1994,

_Tableau issi ires des trois s¢quences d

Gl 127 0.17 164

| G2 ns 0,15 163 229
G3 124 0,03 162
G4 123 0,09 163
2 G2 120 0,31 164 5,61
3 G3 J15 0,05 181 4,02

Evolution de 1’état des gonades durant les trois séquences de maturation-retard 1995

Ces observations, réalisées uniquement par macroscopie, sont représentées sur les figures
95.5,95.6 et 95.7.

L’observation macroscopique inifiale de la séquence 1, qui correspond en fait 3 une
maturation printaniére normale, montre que 97,5 % des géniteurs ont commencé leur
maturation, dont 8,5 % sont déja au stade 3. En final, on trouve 24 % de stades 3 et la
présence de stades 4 (2 %) et 5 (2 %) montre que 'effort de ponte n’est pas terminé.

Au début de 1a séquence 2, on note une faible proportion de stades 3 (8 %) et une majorité de
stades 2 (72 %). En final, le stade 3 a disparu et la majorité des géniteurs a regressé au stade 0
(52 %) ou 1 (42 %).

Le début de la séquence 3 est caractérisé par la disponibilité de 34 % de stades 3. En final, les
géniteurs de cette séquence sont tous en régression (stades 1 et 0).
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\GENITEURS OSTREA EDULIS|
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FIGURE 95,5 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis.
Maturation-retard. Séquence 1 (observations macroscopiques)
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FIGURE 95,6 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edalis.
Maturation-retard. Séquence 2 (observations macroscopigues)
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{GENITEURS OSTREA EDULIS|
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FIGURE 95.7 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis.
Maturation-reiard. Séquence 3 (observations macroscopiques)
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4.5, LE STOCK VERNALISE
4.5.1, Constitution

370 géniteurs issus de la séquence 1 de maturation contrdlée sont progressivement refroidis
pour constituer un stock vernalisé (7°C).

4.5.2. Protocole de suivi

Se reporter au protocole de suivi du stock froid 1995 (chapitre 4.3.2.). II faut noter que la
température, difficile 4 maitriser durant Ia période chaude, a été supérieure a 9°C durant une
vingtaine de jours consécutifs (du 20 juillet au 8 aofit), avec une moyenne de 10,11°C et un
maxium de 12,4°C.

4.5.3, Résultats du stock vernalisé

Les résultats sont présentés dans les tableaux 95.9 et 95.10, ainsi que sur les figures 95.8, 95.9
et 95.10. On remarque que I'indice de condition de 50 en début de vernalisation continue de
décroitre pour atteindre 38 en fin d’expérimentation ; ces valeurs confirment les observations
visuelles journalieres : animaux en mauvais état, trés maigres, "baillant” fréquemment et se
refermant mal.

Tableau 95.9 - Biométrie, survie, taux d’infestation par Bonamia des géniteurs 1995 vernalisés aprés
maturation.

Initial {mai) 85 50 5

Juillet 85 58 0
Octobre (final) 104 37 92 14

L’alimentation algale {Tableau 95.10) distribuée est conforme 4 la ration déterminée
initialement (>0,40.10° cellules algales/géniteur) ; cependant, comme pour les géniteurs 1995
. stockés au froid, une fraction variabie des algues n’était pas consommée et, salissant le bac,
obligeait & de fréquents nettoyages (¢f. 4.3.2. Alimentation algale).
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Tableau 95.10 - Alimentation algale des géniteurs 1995 vernalisés aprés maturation.

Mai 8,6 5,1 370 0,49
Juin 10,6 8,8 369 0,52
Juillet 9,1 74 300 0,56
Aofit 6,9 6,1 231 0,46
Septembre 9,4 6,2 177 0,71
QOctobre 14,8 97 121 0,66

*Effectif calculé en tenant compte de la mortalité et des préleévements pour échantillons et
maturations.

Stades de maturation (Figures 95.8 1 95.9)

Remarque ; ['observation initiale est réalisée en fin de séquence 1 de maturation, ¢’est A dire
sur des animaux qui sont encore en phase de ponte.

- L’observation macroscopique au moment de Ia mise en vernalisation confirme que les
géniteurs n’ont pas terminé leur effort de ponte (présence de stades 4 et 5). Deux mois plus
tard, il semble que le froid ait provogué une régression de 1'état des gonades, avec 73 % de
stades 0.

- L’observation histologique initiale montre naturellement une forte activité sexuelle avec
seulement 6 % d’animaux en phase indéterminée et 41 % en maturation avancée (F/M3/F3).
Mais lors des observations suivantes, ce pourcentage reste 4 40 % et progresse encore en
final jusqu’a 50 %. L’information enregistrée sur ces deux derniers points est en décalage
avec celle obtenue en macroscopie, peut étre du fait de la sous-estimation induite par cette
derniére méthode.

Biochimie (Figure 95.10)

Les valeurs restent stables durant les deux premiers mois, excepté pour le glycogéne qui
diminue en juillet. Le prélévement final montre une chute accusée des glucides totaux et du
glycogene et une relative stabilité des lipides. Ces résultats sont comparables & ceux obtenus
lors du suivi des géniteurs du stock froid 1994,

86




1
(30%)

0 (4%)

5 (2%)
4 (2%) 7

2
(38%)

——
; |11 - sept - 1995,

(30%)

2
(23.3%)

0
(43.3%)

Année 1995

18-juill- 1995 i

(23.3%)

2
(3.3%)

, 0
(73.3%)

FIGURE 95.8 - Evolution des stades de maturation des géniteurs
Ostrea edulis vernalisés (observations macroscopiques) .
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FIGURE 95.10: Teneurs biochimiques des géniteurs vernalisés

(moyennes et intervalles de confiance & 95%)
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4.6, LES REMATURATIONS APRES VERNALISATION

N

Trois séquences de rematuration ont eu lieu, de mai & octobre 1995, selon le calendrier
suivant :

- séquence 1.0 : 18 mai au 7 septemmbre (témoin)
- séquence 1.1 13 juillet au 7 septembre
- séquence 1.2 : 12 septembre au 16 octobre

4.6.1. Constitution des lots

» Lot de la séquence de rematuration 1.0

Ce lot est constitué de 100 géniteurs issus de la séquence 1 de maturation sans vernalisation,
afin de servir de témoin pour les expérimentations de rematuration.

« Lot de rematuration 1.1

70 géniteurs sont prélevés sur le stock vernalisé 4 7°C, aprés deux mois de stabulation & cette
température.

+ I ot de rematuration 1.2

70 géniteurs sont prélevés sur le stock vernalisé, aprés quatre mois de stabulation a 7°C,

4.6.2. Protocole (pour mémoire)
Le reconditionnement a la température de ponte est effectué progressivement de 7 2 9°C en

une semaine environ. Le reste du protocole est identique & cetui des maturations-retard 1995,

4.6.3. Résultats des trois séquences de rematuration

Les principaux résultats des trois séquences de rematuration sont présentés dans les tableaux
95.11 (physicochimie), 95.12 (alimentation}, 95.13 (biométrie, survie, Bonamia) et les figures
195.13, 95.14ab, 95.15 (gamétogenése, observations macroscopiques et histologiques).

Tableau 95.11 - Suivi des paramétres physico-chimiques des bacs de géniteurs des trois séquences de
rematuration 1995.

4
1.0 18,7 7,90 / / /
1.1 18,9 8,03 / / /
1.2 19,0 8,07 0,20 0,51 2,41
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Tableau 95.12 - Alimentation algale des géniteurs pendant les trois séquences de rematuration 1995
{moyennes journali¢res).

1,11

1.0 9,1 6,6
1.1 8,5 7.2 1,05
1.2 - 10,4 5,1 1,49

Tableau 95.13 - Biométrie, survie, taux d’infestation par Bonamia des géniteurs des trois séquences de

rematuration 1995.

1.1

29

58

29

75

1.2

62

37

30

14

Les survies sont faibles, particuligrement pour les deux premicres séquences de rematuration.
De méme, les indices de condition sont trés bas ; l1a troisigme séquence, dont les animaux ont
subl la période de vernalisation la plus longue {(quatre mois), présente la moins forte
diminution de cet indice (de 37 4 30).

Le taux d’infestation par Bonamia est plus élevé en fin de séquence 2, qui a ét€

reconditionnée apres seulement 2 mois de repos au froid.

Tableau 95.14 - Caractéristiques des émissions larvaires 1995 des trois séquences de rematuration.

165

1.0 13,40 15 0,21 3,34
1.1 2,10 J16 0,03 168 3,88
1.2 / / / / /

Le rendement en termes d’émissions larvaires est particulicrement bas, voire nul pour la
dernidre séquence ; la valeur de 13,4.10° larves/bac pour la séquence 1.0 confirme que les
géniteurs de la Maturation 1 n’avalent pas terminé de pondre. Les teneurs en lipides sont

faibles.
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Stades de maturation (Figures 95.11, 95.12 et 95.13)

Remarque : pas d’examen histologique en fin de séquence, donc pas de comparaison
possible a partir de cette technique.

- Observations macroscopiques

. Séquence 1.0

La figure 95.11 met en évidence une évolution trés nette au cours des 4 mois de cette
séquence : de 4 %, les stades O passent & 87 % et confirment que les géniteurs ont bien
terminé de pondre.

La figure 95.12 ne montre pas d’évolution notable entre le point initial et le point final. Les

géniteurs sont restés majoritairement immatures (73 et 67 % de stades 0) durant les 2 mois de
conditionnement.

. Séquence 1.2
La figure 95.13 montre que 3,3 % des géniteurs présentent des signes de maturité avancée

(stade 3) en début de conditionnement et 4 % sont en stade 0. En final, Ia majorité (90 %) se
situe en stade 0, sans qu’il y ait eu d’émissions larvaires durant cette séquence.
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FIGURE 95.11 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis
au cours de la séquence de rematuration 1.0 (observations macroscopiques)
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FIGURE 95.12 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis

au cours de la séquence de rematuration 1.1 (observations macroscopiques)
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FIGURE 95,13 - Evolution des stades de maturation des géniteurs Ostrea edulis
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4.7. VALIDATIONS LARVAIRES

Remarque : durant lannée 1995, peu de wvalidations larvaires ont été réalisées,
essentiellement en raison de la réservation prioritaire des installations pour des
expérimentations sur la faisabilité d’élevage de larves d’huitres creuses a partir d’une eau de
forage, dans le cadre d’une convention passée par la Région (CEPRALMAR) & I'IFREMER,

4.7.1. Matériel biologique

Les larves mises en élevage provienrent uniquement des pontes émises durant les séquences 1
et 3 (maturations-retard) et sont traitées selon le plan expérimental présenté sur la figure
95.14.

4.7.2. Protocole d’élevage larvaire

Le protocole habituellement pratiqué & Palavas est mis en ceuvre (cf. paragraphe 3.3.2.). Au
cours de la séquence 1, les 6 élevages de validation sont effectués en bacs cylindroconiques
de 500, 1100 ou 2000 litres d’eau de mer naturelle recirculée sur filtre biologique. Pour Ia
séquence 3, deux élevages sont menés respectivement dans des bacs de 50 et 400 litres.

L’alimentation algale est apportée sous la forme du mélange habituellement utilisé & Palavas
(Isochrysis galbana souche T. Iso et Chaetoceros calcitrans, 40 cellules/ml chacune). L’année
1995 a été marquée par des problemes répétitifs (cf. 4.3.2. 2¢me alinéa) rencontrés dans la
salle de production d’algues, et P’élevage 9527 démarr€ le 22 mai (Tableau 95.15) a dii étre
nourri avec des algues produites & I’extérieur (Ecloserie SATMAR).
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4,7.3. Résultats des validations larvaires
4.7.3.1. Séquence de maturation 1

Tableau 95.15 - Résultats des élevages larvaires de validation de 1a séquence 1,

Date début 9/04 13/04 | 14/04 19/04 | 20/04 | 22/05
Durée maturation (j) 27 31 32 37 38 70
Volume d’élevage (1) 500 2000 500 500 2000 1100
Age fin (j) 5 6 6 16 8 11
Alimentation zlgale Palavas | Palavas | Palavas ; Palavas | Palavas | Satmar
Taille début (jum) 169 165 167 163 171 163
Taille fin (um) 181 185 193 264 202 288
Croissance moyenne (LLm/j) 2.4 3.3 4.33 6.31 3.9 11.36
T°C (moyenne) 24.5 24.2 243 23 23.1 23.5
Lipides (% poids sec) 1.93 2.49 1.18

Glucides totaux (% poids sec) 0.09 0.08 0.04

Survie (%) 58 40% 38* 4x 7% 20%

* Fortes mortalités

Les résultats de croissance journaliére des élevages 9511 et surtout 9527 sont satisfaisants, ce
dernier ayant €té nourri avec du phytoplancton d’origine extérieure 4 la Station de Palavas.
Ces validations se caractérisent par de fortes mortalités (50 %), excepté pour le premier
¢levage.

Les teneurs en lipides au bout de 5 a 6 jours d’élevage larvaire sont comprises entre 1,18 et
2,50 % du poids sec total.

Pas de validations larvaires en séquence 2.
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4,7.3.2. Séquence de maturation 3

Tableau 95.16 - Résultats des élevages larvaires de validation de la séquence 3.

Date début 30/10 4/11
Volume d’élevage (1) 50 400
Durée maturation (j) 15 20
Age fin (j) 9 9
Alimentation algale Palavas Palavas
Taille début (um) 186 190
Taille fin (m) 262 232
Croissance moyenne (Lm/j) 3.4 4.7
T°C (moyenne) 21 19.6
Survie (%) 18 6

Les résultats de ces deux €levages larvaires sont mauvals, tant en terme de croissance qu’en
terme de survie au bout de 9 jours.
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4.8, COMMENTAIRES SUR LES EXPERIMENTATIONS 1995

4.8.1. Généralités

Bien que tous les géniteurs soient de méme origine biologique (production de 1'écloserie
expérimentale de la Station IFREMER de Palavas, & partir de géniteurs issus du milieu
naturel méditerranéen) et géographique (grossissement dans I’€tang de Thau), 1l est probable
que le mélange de deux classes : "Télécaptage 1992" et "Télécaptage 1993 ™ ait introduit un
biais dans notre expérimentation.

Ceci posé, les géniteurs utilisés pour les expérimentations 1995 avaient pour caractéristiques
initiales principales :

- une ¢onstante thermigue basse pour 1a saison (82 degrés jours) (Wilson et Simons, 1985),

- un faible indigce_de condition : 78,5 pour la moyenne des deux classes, le meilleur indice
(84,3) étant relevé sur le lot " Télécaptage 1992",

En outre, les probiémes rencontrés en production de microalgues en termes de qualité et de
quantité ont constitué un souci quasi-permanent quant a la distribution de la ration alimentaire
et peuvent étre soupgonnés d’aveir perturbé la capacité physiologique des animaux 3 se
reproduire, ainsi que la qualité des larves €mises.

4.8.2. Le stock froid

Au bout de 10 mois de stabulation au froid, la survie est de 96 %. Cect est sans doute a
mettre en relation avec le relatif bon fonctionnement des groupes de refroidissement : bien
que la température ait été difficile & maintenir & 7-8°C durant I’été, les animaux n’ont
cependant subi ni chocs thermiques, ni température supérieure a 10,8 avec une moyenne de
10,1°C du 8 juillet au 9 aofit, période la plus critique sur le plan thermique.

La recherche du parasite Bonamia ne montre pas d’évolution importante, excepté pour le
prélevement d’octobre qui révéle une infestation de 14 % non confirmée par la suite.

L’observation macroscopique des stades de maturation montre que, comme lors des
expérimentations 1994, la température basse n’a pas empéché une évolution de la maturation
se traduisant par ure disponibilité permanente et croissante de géniteurs en stade 2 (26,7 4 72
%) et 3 (36 460 %).
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L’évolution de la sex-ratio des géniteurs du stock froid (Figure 95.15) confirme que la
majorité des animaux reste sexuée durant toute la période d’expérimentation, sans amorce de
repos sexuel hivernal, avec une augmentation notable de la population hermaphrodite entre
les observations de juin et d’octobre. La comparaison avec ['année précédente s’avere
cependant délicate, car si le protocele prévoyait bien, comme en 1994, un échantillonnage
préalable 4 chaque mise en maturation, la fréquence de celles-ci érait plus espacée en 1995 : 3
points (5 en 1994), D’autre part, la période d’observation du stockage au froid est légérement
plus courte en 1995. Ainsi, ces différences empéchent de confirmer, ou infirmer, la chute
accusée d’éléments femelles au profit des maéles en fin d’expérimentation 1994,

Bien qu’il n’ait eu aucune influence sur la survie, le faible indice de condition des géniteurs
(78,5 décroissant jusqu’a 49), & mettre en relation avec les problemes de qualité de
I’alimentation déja évoqués, a probablement été un des facteurs limitants tout au long de
Pexpérimentation 1995. Par contre, les teneurs en glucides totaux et glycogéne sont plus
élevées qu’en 1994 (respectivement 21,4 et 19,4 %) en début de stockage et chutent de
moitié entre mars et octobre, indiquant une consommation au bénéfice de la gamétogenese ;
les valeurs de décembre marquent un début de reconstitution des réserves glucidigues. Les
lipides, légérement plus élevés que 'année précédente, restent également plus stables autour

de 7-8 %).

4.8.3. Les maturations contrilées-retardées

La premigre séquence de maturation contrdlée a consisté en un conditionnement direct (19°C)
sur des animaux issus du miliew d’élevage naturel. Seules les séquences 2 et 3 ont fait I’objet
d’un "décalage retard" apres un stockage a basse température.

Comme en mars 1994, la fin de la gamétogengse et le déclenchement des émissions larvaires
ont été obtenus pour les 3 séquences, avec des temps de réponse généralement supérieurs a
ceux obtenus 'année précédente, compris entre 27 & 15 jours. Les 4 bacs de la Séquence 1,
notamment, ont commencé leurs émissions de larves aprés une période de conditionnement

supérieure a 23 jours, ce qui est & mettre en relation avec la faible valeur de constante
thermique constatée lors de la constitution du stock de géniteurs.

L’allure de la courbe du cumul des pontes (Figure 95.16) pour les 3 séquences de
maturation-retard 1995, suggére les remarques suivantes :

- I'effort de ponte de la séquence 1 n’est pas terminé (ceci est confirmé lors de la
Rematuration 1.0},

- les émissions de larves de la séquence 2 sont probablement finies (I’observation de 1’état des
gonades semble effectivement indiquer une régression),

- la séquence 3, trés bréve, est manifestement achevée.

104




Année 1995

Pourcentage

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Evolution de 1a sex ratio du stock froid

:|mmm|m||||||1|||||||||||||l||ll|||||||||ll|IIH

06-mar-95 02-jun-95

Mile BFemelle M Hermaphrodite

05-oct-95

FIGURE 95.15 - Evolution de la sex ratio des géniteurs
Ostrea edulis stockés au froid.




Année 1995

N lan’es(iﬂ.ﬁ)

30
25 L
20 +
15 4

10+

' PV R [ £k ¥
‘ —E— Séquence 2 |
AT Séquence 3

'CUMUL DES EMISSIONS LARVAIRES (1995)

iy
-
o A G-
B OO
¥
B2l <
A g G o e e
A OC
2
Ey—ii2 o A & Fc-A Y

FIGURE 95.16: Cumul des pontes des 3 séguences de maturation - retard 1995

L4 aRpyeRrne dus 4 oy



Année 1995

Le rendement des géniteurs en termes de nombre de larves émises n’est pas corrélé 4 la
durée du stockage au froid comme lors de Dexpérimentation 1994 : c’est la séquence
intermédiaire qui présente le moins mauvais chiffre : 0,31.10° larves/géniteur.

Walne (1974) estime que la fertilité de I’huitre plate est fonction de I’age et de 1a taille des
géniteurs. Selon cet auteur, le nombre de larves émises par un individu de 2 ans et de 57 mm
de diametre se situerait & la moitié des performances observées & 4 ans et 79 mm de
diameétre : de 540.000 & 1.10° larves/individu. D autres auteurs (Marteil, 1979 ; Cole, 1941)
notent que les variations observées dépendent moins de I’dge que de la taille de Uhuitre.

En tout état de cause, les géniteurs 1995 n’étaient 4gés que de 3 ans (TC 1992) et de 2 ans
(TC 1993) et, bien que nous ayons €liminé la fraction < 60 mm du lot 1993, il n’en restait pas
moins un nombre indéterminé de géniteurs de petite taille ; le stock ainsi constitué ne
présentait pas les caractéristiques optimales pour la reproduction.

Pour ce qui concerne la taille des larves émises, inférieure aux résultats 1995, on constate
que celle-ci est homogeéne (fourchette de 162 a 164 um pour les 6 bacs des deux premieres
séquences) excepté pour la séquence 3 qui présente aussi la taille la plus élevée (181 ym).

4.8.4. Le stock vernalisé

Durant les 6 mois de vernalisation, aucun incident n’a ét€ noté et la survie de 92 % atteste
que la remise au froid aprés 2 mois de conditionnement a la ponte ne semble pas avoir
particulierement fragilisé les géniteurs.

L’indice de condition Lawrence Scott, déja affaibli durant les émissions larvaires (50) chute
jusqu’a 30, indiquant un état physiologique alarmant.

1.’observation macroscopique des stades de maturation des géniteurs vernalisés confirme que
la remise au froid est effectuée en pleine activité de gamétogenése (nombreux animaux en
stades 3, voire 4 et 5). Durant le stockage de vernalisation, la régression est marquée par la
disparition des stades 3 des juillet. L’évolution de la sex-ratio (Figure 95.17) précise
cependant la présence, en juillet et octobre, d’animaux méles et femelles en stade 3, ainsi que
des hermaphrodites (40 et 50 %).

Les réserves en glucides totaux et glycogeéne, déja affaiblies par les émissions larvaires en

début de vernalisation, continuent de diminuer respectivement de 104 4 % etde 6 42 %. Les
teneurs lipidiques restent stables autour de 6-7 %, proches des 7-8 % du stock froid.
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4.8.5. Les re-maturations aprés vernalisation

La premiere séquence de ces 3 séquences "re-maturation”™ est, plus exactement, le
prolongement de la séquence de maturation 1 du début de I’année et servant de témoin aux
expérimentations de maturation aprés vernalisation. Cette séquence se traduit par une
dégradation générale de 1’état des animaux, traduite par une faible survie (30 %) et un indice
de condition final le plus bas enregistré au cours de ces deux années d’expérimentation ; 25.

La séquence 2 de re-maturation présente des résultats comparables en termes de survie (29 %)
et indice de condition (29), tandis que la séquence 3 se caractérise par une survie supérieurse :
62 %, malgré un indice de condition initial plus mauvais que lors des deux autres séquences :
37, chutant & 30 en final.

Pour I’ensembie de ces séquences de re-maturation, on constate un fort taux d’infestation par
Bonamia, situé entre 14 (séquence 3) et 75 % (séquence 2). L' observation macroscopique de
I’état des gonades montre que celles-ci sont en régression (stades 0 et 1).

L’ensemble de ces résultats est confirmé par des émissions larvaires négligeables, voire nulles
pour la derniére séquence, ainsi que par les trés faibles valeurs de lipides mesurées dans les
larves.

4.8.6, Les validations larvaires 1995

Rappel : durant I'année 1995, la disponibilité des structures d’élevage larvaire a été
prioritairement réservée a des tests de faisabilité sur des larves d’huitres creuses. Cet
impératif, joint au faible rendement en émissions larvaires, explique le petit nombre
d’élevages larvaires de validation.

Le protocole prévoyait des €levages larvaires de validation faisant suite, soit & des
maturations-retardées a4 partir du stock froid, soit & des re-maturations depuis le stock
vernalisé ; pour ces dernieres, aucune validation n’a été réalisée.

En ce qui concerne les maturations-retards, les validations larvaires sont caractérisées par des
croissances journaligres, des taux de survie faibles et I'impossibilité d’atteindre le stade de la
métamorphose. Ces mauvais résultats sont a rapprocher essentiellernent des problémes de
qualité d’alimentation algale.
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5 - CONCLUSIONS

Sur le plan technique, linstallation de régulation du froid a bien fonctionné dans
I’ensemble, une puissance de 1 kW suffisant en général & maintenir un bac de 1,2 m® dans la
gamme de température désirée. e systeme de régulation de la température des bacs de
stockage de géniteurs au moyen des pompes de recirculation dans les échangeurs s’est avéré
simple et efficace. La puissance installée a cependant été limitée au moment des fortes
chaleurs estivales (de 30 & 45°C dans le hall contenant les installations de maturation),
particulidrement en 1994, ol plusieurs montées de température accidentelles de 4 4 6°C en 24
heures ont été suivies de mortalités.

Peu d’informations étaient disponibles en ce qui concerne le fonctionnement des filtres
biologiques sur une longue durée &4 des températures aussi basses (7 a 10°C). Malgré une
approche pragmatique, les résultats des concentrations en N sous ses formes NH,, NO, et NO,
mesurées en 1994 (Tableau 94.6) montrent que leur dimensionnement et leur fonctionnement
ont été satisfaisants. La teneur en N-NH,, de 0,37 mg/l en moyenne, n’a jamais dépassé
0,85 mg/l, valeur éphémeére correspondant en général 4 la présence de quelques animaux
morts, et rapidement corrigée au moment des controles de mortalité et des changements
d’eau. L’ensemble de infrastructure de stockage, incluant réfrigération et recirculation sur
filtreszbiologiques, a ainsi permis de maintenir 550 géniteurs (effectif initial 1994) par bac de
1,2 m",

Pour la premiere fois depuis le début des expérimentations sur I’huitre plate & Palavas (1991),
le recherche du parasite Bonamia a ¢té une préoccupation permanente. En effet, on a pu
assister en quelques années a un renforcement des taux d’infestation dans le Golfe du Lion,
aussi bien en mer qu’en étang (1,4 % ; Pichot, 1995) au point qu’il est devenu impossible de
constituer un stock expérimental totalement indemne de Bonamia. La recherche de ce parasite

a donc été systématique pendant toute la durée des expérimentations 1994 et 1995.

Le premier objectif de ces deux années d’étude était de vérifier que les géniteurs stockés a
basse température durant une }ongue période restaient capables de produire des larves "a la
demande”, c’est & dire selon un calendrier réparti sur toute 1’année. L’évolution des
maturations au froid s’est caractérisée par une progression de la gamétogenése jusqu’au stade
3 de P’échelle de Marteil (1979), puis un blocage & ce stade. Les géniteurs ont supporté ce
régime prolongé A basse température et, malgré une diminution de 'indice de condition, n’ont
pas é€puisé leurs réserves lipidiques et glucidiques. Une élévation progressive de la
température jusqu’a 18-19°C a suffi & déclencher la fin de la gamétogenese et les €émissions
larvaires, dans un délai de 7 4 17 jours en 1994, de 15 4 27 jours en 1995,

En ce qui concerne la taille des larves obtenues, les résultats de 'année 1994 (171-180 um)
sont supérieurs a ceux de 'année suivante (162-181 pm), de méme leur niveau de réserves
lipidiques est resté stable autour de 5-6 % du poids sec de chair pour 1994, et 4-5 % en 1995,
Du point de vue du contrdle de la maturation et la programmation des émissions larvaires, le
premier objectif a donc été rempli et permet d’envisager le principe du décalage-retard froid
comme outil de gestion d’un stock de géniteurs.

111



Le deuxieme objectif des travaux éiait de vérifier que les larves produites, i ¢
éventuellement trés éloignées du calendrier de production dans le milieu naturel, v
leur compétence biologique pour accéder & la métamorphose et & la fixation, Ce poing &
trait€ essentiellement durant 1994, pour des raisons de disponibilité des structures «'¢lovage
larvaire, et une réponse positive a €té apportée, notamment un menant un élevage fardif
(début novembre), sanctionné par une fixation sclon les normes habituelles pratigudes |
Station de Palavas.

(R

Cependant, les nombreuses difficultés rencontrées au cours des €levages expérimentaux
démontrent que, malgré Peffort d’amélioration important apporté aux installations technigues
en 1994, Décloserie et les élevages larvaires en particulier, sont restés extrémement
dépendants des conditions extérieures. La qualité de 'eau d’élevage et du phytoplancton,
distribué aux géniteurs comme aux larves, ont ét€ soupgonnés dés le mois de juin 1994, ¢’est
4 dire aprés une malaigue remarquable (cf. 3.3.3.1.), d’induire des perturbations dans
Pévolution des élevages larvaires. Cette suspicion s’est trouvée confortée durant I’année 1995
au cours de laquelle nous avons eu pour mission de mener, simultanément 3 ces
expérimentations, d’autres élevages larvaires dans une eau d’origine extérieure a la Station de
Palavas et avec un apport de nourriture afgale également extérieur, l.a comparaison a été
nettement & [’avantage des conditions extérieures, c¢’est d’ailleurs la raison qui nous a
conduits a réserver les structures expérimentales 4 ces tests au détriment de notre deuxieme
année de validations de la présente érude.

De méme, Ies moins bons rendements en termes de nombre de larves émises observés ['année
1995 peuvent &tre mis en relation avec ce probleme de qualité de phytoplancton qui a pu
affecter les capacités biologiques des géniteurs & se reproduire. Il ne faut pas non plus écarter
les facteurs "adge-tailie" des huitres, ni leur origine "télécaptage” : les géniteurs issus
d’écloserie subissent-ils une baisse de fécondité par rapport 4 des animaux issus du milien
naturel ? Pour répondre aux questions soulevées par ces résultats contrastés, il serait
intéressant de disposer de critéres permettant d’apprécier la qualité des oeufs ou des larves,
voire des gamétes, s’affranchissant dans le méme temps des €levages menés dans ce seul but,
consommateurs de temps et d’installations et toujours tributaires de la qualité du milieu
d’¢levage et de la nourriture.

Le troisi¢me objectif, concernant uniquement ’année 1995, consistait & tenter de comprimer
le cycle de reproduction en utilisant la technique de "vernalisation” ; il s’agissait, & partir
d’un conditionnement & 19°C dés la sortie du milieu naturel, induisant une ponte précoce, de
provoquer un repos sexuel par remise au froid a 7°C. Les animaux ainsi manipulés ont
constitué un nouveau stock de géniteurs disponibles pour des séquences de "re-maturation”
qui s’est comporté de fagon intéressante sur le plan de la survie (92 %). Par contre, le
stockage au froid n’a pas permis une reconstitution des réserves et la remontée en température
a accentué la dégradation de 1’€état physiologique ainsi que I’augmentation de 'infestation par
Bonamia. Sur ce plan, les résultats n’ont donc pas €€ probants. Cependant, Ia encore, la
qualité du phytoplancton a probablement une influence que nous ne pouvons quantifier.
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En conclusion, nous pouvons dire que les géniteurs d’huftres plates supportent parfaitement le
stockage au froid, que celui-ci soit pratiqué deés la sortie du milieu naturel ou selon le principe
de ia vernalisation. Dans le premier cas, nous avons mis en évidence la faisabilité de
I’obtention de larves viables selon un calendrier réparti sur 'année ; dans le second cas, bien
que les résultats demandent & &tre confirmés dans de bonnes conditions d’alimentation, il n’a
pas été possible d’obtenir de larves.
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ANNEXE 1

PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE

1. Bac de stockage froid des géniteurs (S) et
bac de transition (T)

2. Raceways de maturation (G) et collecteurs de larves
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ANNEXE 2

Eau de mer artificielle THALASEA
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HALASEA®

Un concentré d'eau de mer

pour vos
agquariums

A seawater
concentrate

for your aquariums

THALASEA® 100 9% Naturel

La Nature est le berceau de THALASEA®, véri-
table extrait d'cau de mer, préparation idéa-
le pour reconstituer fidelement le milieu
marin en aquarium.

La Compagnie des Salins du Midi et des

Salines de I'Est, forte d'un savoir-faire plus

(ue centenaire, préleve chaque année THA-
LASEA® dans tes eaux de la Méditerranée.
Celles-ci, une fois pompées en pleine mer,
circulent de bassin en bassin sur plus
de 70 kilometres et déposent
THALASEA® en s'évaporant sous |effet
du soleii et du vent.

Le secret de THaLASEA? est donc d'étre
un procuit entiegrement naturel dont

THALASEA® comes from nature, a genuine |
seawater extract which is ideal for accurate-
ly recreating a marine environment in your
aquarium.

La Compagnie des Salins du Midi et des
Salines de I'Est uses its knowledge, gained
from more than a century, 10 take THALASEA®
from the waters of the Mediterranean. The
water is pumped from the sea, passes
through a network of basins which are
more than forty miles long, and during
this process it is evaporated by the sun
and wind, leaving THALASEA®,

THALASEA®'s secret is therefore (o

‘efticacité en aquarium a été prouvée 3

grande échelle. De nombreux essais, avec .

des poissons et des crustacés, ont été menés
pendant plus de dix années de recherches
par la Direction des Péches de la Compagnie
des Salins du Midi et des Salines de ["Est.
Tous ont montré fa gualité de Tralasza®,
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consist in a completely natural pro-
duct which has been proved to be effective
in the best aguariums. The Fishery Research
Department of the Compagnie des Salins du
Midi et des Salines de I'Est has carried out
trials in several aquariums over a ten year
period which show bevond any doubt the
auality of THalasea® for fish and shelliish,




THaLasea® pratique

Les composants

e Les deux composants de THALASEAT sont
issus en totalité de la Méditerranée.

» La partie solide est essentiellement consti-
tuée de sel de mer séché produit naturel-
lement sous "action conjointe du soleil et
cu vent.

* La partie liguide est une saumure qu!
cdétient I'essentiel des éléments indispen-
sables a I"équilibre minéral de 'eau de
mer : les éléments majeurs (Magnésium,
Potassium) et les oligo-éléments (Stron-
tium, Bore, Zinc...) se trouvant dans la
mer.

Les doses

o Pour un aguarium de 1000 litres, i
convient d'incorporer 20 litres de saumu-
re et 25 kg de sel 4 980 litres d'ezu.

° On peut plonger sans danger lfes poissons
dans I'eau 48 heures seulement aprés le
remplissage de 'aquarium. Le mélange est
hien dosé quand la densité se trouve com-
prise entre 1020 et 1025 et que le pH
oscille de 8,1 2 8,3. Un rencuvellement
régulier de I'eau est ensuite essentiel pour
maintenir "équilibre de votre aquarium.

Distribution

» L'approvisionnement est particuligérement
aisé pour les grands aquariums publics

grace a une livraison vrac en camion
citerne et sur palettes.

LES ATOUTS DE THALASEA™

PRODWIT NATUREL
EAU TRES CLAIRE
DISSOLUTION RAPIDE
TRES GRANDE QUALITE
PRODUIT DES SALINS DU AMiDi
RESEAU DE COMMERCIALISATION EUROPEEN

THALASEA®

THALASEAT Is convenient

Components

* The two components of THALASEA® come
entirely from the Mediterranean sea.

» The solid part is meainly derived from
dried cea salt which is produced nature 'ty
by evaporation from the sun and L e
wind.

rtis a brine which conta s

° The liquid pa

wial elements necessary for the
la
1z

| the esser

mineral balance of ¢2a water: the m. n
| elements (Magnesium, Potassiumy, as w [l
as trace elements (Strontium, Boron, Zing)

being in the sea.

| Dosage

» For a 1000 litre aguarium, we recom-
mend 20 fitres of brine and 25 kg of ¢ It
to 980 litres of water. .

into the treated water of your aguariu.n
after 48 hours. The density should then
measure between 1020 and 1025 w':'z'r 3
pH value of between 8.1 and 8.3,
regular replacement of the water is esse~-
tial to maintain correct balance with
your aquarium,

|

i s Fish can be introduced without dang r
|

|

Distribution

o Large public aquariums can easily bhe su -
olied by our bulk deliveries using palle 3
and tankers.

THALASEA®S ADVANTAGES

NATURAL PRODUCT
CRYSTAL CLEAR WATER
RAPID DISSOLVING
CREAT QUALITY
PRODUCER'S KNOW-HOW
FUROPEAN DISTRIBUTION NETWORK
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ANNEXE 3

1. Fiche synthétique d’élevage larvaire n” 9404

2. Fiche synthétique d’¢levage larvaire n” 9422
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_FICHE D'ELEVAGE LARVAIRE ___
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ESPECE: Ostrea edulis REF: 9404 BAC N°: 3
DATE D'EMMISSION DES LARVES: 24/06/1894
GENITEURS:
Nombre: 39 Pcids moyen (g): 100.8 Qrigine: OERS9404
Origine:  Thau + Mer
CONDITIONNEMENT: __"____’ Circuit fermeé
Durée:  25j
Parameétres: (valeurs moyennes)
T: 18.2(+-0.8) pH: 7.93(+-0.05) NH4:
S: 35%, Mortalité: 8% NO2;
ELEVAGE LARVAIRE:
Nombre Total (M) : 1.30 Taille: 1694
Jour Nomkbkre } Survie § Tamis |iong moy Temp Chgt so Chaeto
{million) % (pm) () °c eau d (M) d (M)
1.30 100% 200 169 20.2 8.6 8
1 23 7 5.1
2 24 8 5.3
3 238
4 1.10 85% 125 209 233 oui 11 8.7
5 231 9.2 6
8 234 9.4 59
7 1.20 92% 125 251 24.3 oui 12 5.3
3 24.5 12 6.5
9 24.4 &6 g
10 1.30 100% 125 294 24 .4 oui 7.1 7.8
11 24.5 77 4.8
12 24.9 7.2 4.5
13 0.90 £9% 125 17 2.7 vid
14
15
16
17
18
MOY 23.5 8.0 6.3
FIXATION:
Susrface captante: Nombre de larves;
GRAPHIQUES:
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[~ FICHE DELEVAGE LARVAIRE |

ESPECE: OSTREA EDULIS REF: 8422 BACN'; B
DATE D'EMMISSION DES LARVES: 19/10/1994 VOLUME BAC (litres}: 2000
GENITEURS:
Nombre: 39 Poids moyen {g): 115 Origine: CER9408-b (G2)
QOrigine:  Thau+mer
CONDITIONNEMENT: —p Circuit fermé sur filtre biologigue
Durée:  13j
Parametres: (valeurs moyennes)
T°c: 18.80 pH: 7.93 NH4:
ELEVAGE LARVAIRE:
Nambre Totat (M) : 4.00 Taille y: 183 Densité ()): 2000
Jour Nombre | Survie | Tamis |Long moy| Temp Chat Iso Chaeto
{million) % (Hm) {K) °c eau d{M} d{M)
4 100% 60 183 21 8 5
1 21.5 7.6 4.4
2 21.5 3.8 4.4
3 21.5 9.6 5.4
4 216 10 4.6
5 348 87% 125 195 2186 oui 12.5 4.3
8 21.5 6.4 5
7 3.20 80% 150 205 214 oui 9.6 4.5
8 21.4 6.1 5.8
9 3.00 75% 170 215 21 oui 10.8 7.3
10 21.2 9.1 7.5
11 215 8.4 3
12 1.60 40% 200 248 217 oui 8 8.3
13 21.8 82 8
14 21.8 98 8.6
15 1.25 31% 224 270 21.9 ouj 8.1 6.2
16 21.8 7.4 7.7
17 0.91 23% 224 285 21.8 oui 7 6.5
18 21.7 10 7
19 1.04 268% 224 239 21.6 oui ] 8.3
20 21.5 7 7.4
21 07 18% 236 292 216 vid
22
MOY 218 8.60 6.53

OBSERVATIONS:  Production larvaire pour essai de télécaptage puis nurserie en autcmne en étang.
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