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Résumé : 

Cette conférence fait partie d’une série annuelle opérée depuis 26 ans, sous l’égide 
principalement de chercheurs et aménageurs de la côte Est des USA, sur le thème de la 
restauration des écosystèmes conchylicoles. Les Etats Unis et en particulier les Etats de la côte 
est ont en effet subi un effondrement drastique de la production conchylicole (huîtres, 
clams…), sous l’effet de la surexploitation et de la dégradation de la qualité d’eau 
(eutrophisation en particulier) : l’emblème de cet effondrement est la baie de Chesapeake, la 
plus vaste du pays (300 km). Des efforts financiers et humains considérables ont été engagés, 
au niveau fédéral et local, sans succès patent, ce qui témoigne de la difficulté intrinsèque à 
restaurer un écosystème dégradé et qui doit alerter sur l’importance d’actions préventives. La 
conscience des services écosystémiques rendus par ces gisements coquilliers notamment 
comme supports de biodiversité s’est étendue depuis, certains n’hésitant pas comparer l’enjeu 
de préservation de ces habitats coquilliers menacés à celui des récifs tropicaux ou même des 
forêts. C’est dans ce domaine des relations entre coquillages et environnement (clarification de 
l’eau et dénitrification, couplage entre compartiments pélagique et benthique, support 
d’habitat et de biodiversité…) que cette conférence fournit le plus d’informations d’intérêt. 

 
 
Abstract : 

The 14th International Conference on Shellfish Restoration (ICSR) comes this year to the 
United Kingdom for the first time in its 26 years history. The conference will be held at the 
University of Stirling in the heart of Scotland and its title and theme will be “Shellfish: our 
undervalued resource”. The theme of the conference, “Shellfish: our undervalued resource”, 
reflects the UK perception of shellfish as something that is good to eat, often in upmarket 
restaurants. Shellfish fisheries and aquaculture are indeed a very important part of the UK 
economy; shellfish reefs however form an ecosystem that provides myriad benefits 
(“ecosystem services”) many of which have been lost through acute fishing pressures, disease, 
pollution and other factors. On a global scale, shellfish reefs are considered amongst the most 
threatened habitats. This conference hopes to change perceptions of the value of shellfish as a 
resource by bringing scientists from all over the world to discuss how we can learn from 
experience overseas, particularly in the USA, where there has been considerable investment 
and community-based efforts to restore and enhance shellfish populations. 
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Commentaire : point de vue sur les services écosystémiques liés aux coquillages, et l’intérêt de 
préserver ou restaurer cette ressource 
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Deuxième partie : rapport de mission 

 
1. Résumé 

Cette conférence fait partie d’une série annuelle opérée depuis 26 ans, sous l’égide 
principalement de chercheurs et aménageurs de la côte Est des USA, sur le thème de la 
restauration des écosystèmes conchylicoles. Les Etats Unis et en particulier les Etats de 
la côte est ont en effet subi un effondrement drastique de la production conchylicole 
(huîtres, clams…), sous l’effet de la surexploitation et de la dégradation de la qualité 
d’eau (eutrophisation en particulier) : l’emblème de cet effondrement est la baie de 
Chesapeake, la plus vaste du pays (300 km). Des efforts financiers et humains 
considérables ont été engagés, au niveau fédéral et local, sans succès patent, ce qui 
témoigne de la difficulté intrinsèque à restaurer un écosystème dégradé et qui doit alerter 
sur l’importance d’actions préventives. La conscience des services écosystémiques 
rendus par ces gisements coquilliers notamment comme supports de biodiversité s’est 
étendue depuis, certains n’hésitant pas comparer l’enjeu de préservation de ces habitats 
coquilliers menacés à celui des récifs tropicaux ou même des forêts. C’est dans ce 
domaine des relations entre coquillages et environnement (clarification de l’eau et 
dénitrification, couplage entre compartiments pélagique et benthique, support d’habitat et 
de biodiversité…) que cette conférence fournit le plus d’informations d’intérêt. 

Mots clés : shellfish, restoration, reefs, Chesapeake, Wadden Sea, marine, Crassostrea 

 

 
2. Cadrage 

L’objectif  
Cette conférence se tient annuellement depuis 26 ans. Elle repose sur le constat que les 
récifs de coquillages forment un écosystème qui procure une myriade de bénéfices 
(«services écosystémiques »), dont beaucoup ont été perdus sous l’effet de la surpêche, 
de maladies, de pollutions ou d’autres facteurs. Au plan global, les récifs coquilliers sont 
considérés comme faisant partie des habitats les plus menacés. Cette conférence vise à 
changer les perceptions de la valeur de cette ressource en amenant les scientifiques de 
différentes parties du monde à partager leur expérience. La situation américaine est 
particulièrement instructive, car la destruction d’écosystèmes coquilliers a été massive 
sur la côte est, et des investissements considérables ont été engagés, assortis d’efforts de 
la communauté côtière dans son ensemble, pour restaurer et soutenir ces stocks 
coquilliers. 

L’objectif  général de cette mission était  d’acquérir une vision plus large de ces services 
écosystémiques liés aux coquillages et des moyens de les préserver ou de les restaurer 
dans les sites dégradés. Plus concrètement, cette mission a permis de présenter et discuter 
d’un des volets du projet Risco (la restauration d’un bassin conchylicole en Baie de 
Quiberon) en rapport avec le thème général de la conférence, ceci sous un angle original 

 

 ICSR, Stirling, 23-26 août 2011  



 
 

Cadrage  7 
 

susceptible d’éveiller l’intérêt : l’aquaculture plutôt que les gisements naturels, et une 
pression naturelle liée aux prédateurs, plutôt qu’anthropique. 

Enfin, toute participation à un colloque offre des opportunités de discussions et 
d’échanges susceptibles d’être valorisés dans le cadre de ses activités courantes à 
l’Institut.  

 

Le déroulement 
Les présentations sont consultables sur : 

http://www.aqua.stir.ac.uk/shellfish2011/presentations

 

Elles  se sont déroulées en 4 thèmes :  

Theme 1: Evaluation of the habitat of restored and enhanced (artificial or man-
made) shellfish reefs. 

L’un des principaux services écosystémiques que procurent les assemblages denses de 
coquillages est la fourniture d’habitats, supports de  nourriture, de nurserie et d’abris.  En 
effet, l’abondance et la diversité d’organismes associés à ces habitats structurellement 
complexes excède souvent  celles des habitats alentour constitués de sédiment mou. Des 
comparaisons de la faune associée entre récifs coquilliers et secteurs témoins permettent 
d’évaluer les bénéfices de la restauration et du maintien des habitats coquilliers. De telles 
évaluations sont présentées dans ce colloque.  

Theme 2: Evaluation of ecosystem engineers in ecosystem restoration. 

Cette session porte sur les aspects physiques de la restauration des récifs coquilliers, en 
termes de protection du littoral, modification de l’hydrodynamisme, accroissement de la 
sédimentation, et amélioration de la qualité de l’eau. Elle prend en compte différentes 
espèces de bivalves. 

Theme 3: Restoration and management of mobile shellfish 

Cette session traite plus spécifiquement des espèces mobiles telles que crabes, homards, 
coquilles St Jacques et crevettes, ainsi qu’éventuellement échinodermes et gastéropodes.. 

Theme 4: Focus workshop on oyster restoration in Europe – what can we learn 
from the USA experience? 

Ce worshop sur les huîtres a inclu notamment les interactions entre Crassostrea gigas et  
Ostrea edulis, l’intérêt des actions entreprises par les communautés locales, ainsi que les 
risques de maladie : elle s’est appuyée en particulier sur les réussites et les échecs de 
l’expérience américaine.  
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L’agenda 
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3. Bilan 

3.1. Les services écosystémiques liés à la présence des 
coquillages 
Cette approche est issue du Millenium Ecosystem Assessment. Elle a été centrale durant 
ce congrès, dans la mesure où l’existence avérée de ces bénéfices à l’échelle 
écosystémique et pas seulement à l’échelle de secteurs de production (pêche et 
conchyliculture) est la justification-même des mesures de maintien ou de restauration 
des gisements ou élevages de coquillages. Mark Spalding, de l’Université de 
Cambridge (s’appuyant notamment sur Kirby, 2004 et Airoldi et al. 2007) a dressé un 
constat alarmant de la situation mondiale des récifs coquilliers (85% d’entre eux 
seraient en danger), comparable à celui les récifs tropicaux ou des forêts,  et a plaidé 
pour une meilleure reconnaissance des services écosystémiques rendus. La perte 
d’habitats structurellement complexes,  particulièrement en  zone tempérée,  tend à 
passer inaperçue, car le référentiel de chaque observateur se limite à quelques 
décennies : «the coastal and marine world is getting flatter» (Airoldi et al. 2008) 

 
http://www.nature.org/ourinitiatives/habitats/oceanscoasts/explore/shellfish-reefs-at-
risk.xml (the Nature Conservancy) 

Ronnback et al. 2007 rappellent la distinction habituelle entre : 
- services de production de biens (alimentaires…) 
- services de régulation (de l’eutrophisation…) 
- services culturaux (aesthétiques, récréatifs…)  
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Mel Austeen (Plymouth, Angleterre) met en avant, au titre des services écosystémiques, 
la nourriture (poissons et coquillages), la régulation des contraintes climatiques 
(séquestration de nutriments), les ressources génétiques, les technologies marines, la 
fertilisation, la protection des côtes, la détoxification (bio-remédiation) de certains 
polluants, le contrôle des maladies et de nuisances biologiques, des opportunités en 
faveur du tourisme et des loisirs. Les coquillages favoriseraient aussi la faune endogée et 
les bioturbateurs du sédiment. Des services indirects, non marchands et de non usage 
sont à ajouter. Les interactions entre différentes activités devraient être prises en compte.  

D’autres auteurs mettent l’accent sur certaines de ces fonctions : 

Farinas Franco (Roy. Uni) : développement de la biodiversité et notamment de la faune 
endogée, lié aux biodépôts des moules (Modiolus modiolus) 

Lisa Kellogg (USA, Virginie) : fonction de dénitrification (N) et de séquestration des 
nutrients, en lien avec l’évolution des biodépots, particulièrement intéressante dans les 
sites eutrophes.  Cerco et Noel (2010) évaluent à 14%- 40% pour le carbone, 11%- 23% 
pour l’azone,  37%- 84% pour le phosphore, la diminution de concentration sous l’effet 
des bivalves, dans certains secteurs de la baie de Chesapeake (Cerco et al. 2010). Piehler 
et al. (2011) ont évalué le potentiel de dénitrification selon les habitats. 

C.Guy (Irlande) :  diversité d’épibiontes sur les huîtres : 50 espèces ont pu être 
recensées (différentes pour C.gigas et O.edulis) 

Luca Van Duren (Pays Bas) : rôle des coquillages, notamment épibenthiques en tant 
qu’architectes des écosystèmes (« ecosystem engineers »). Ainsi, les Pays-Bas 
s’intéressent-ils aux capacités des huîtres creuses à prévenir l’érosion des côtes, les 
risques d’inondation, et la perte de sédiment dans le détroit de l’Escaut (Oosterschelde).  

Différents auteurs :  clarification des eaux liée à la filtration : la production primaire 
(micro-algues) en est favorisée, malgré la diminution de  la biomasse algale. L’effet 
serait dépendant de l’échelle considérée (micro-meso-macro). Karin Troost (Pays-Bas) 
souligne cependant la surexploitation du phytoplancton dans le détroit de l’Escaut, dont 
l’ensemble du volume est filtré en 7 jours. La baie de Chesapeake, filtrée autrefois 47 
fois durant le temps de résidence,  ne l’est plus qu’une fois aujourd’hui. 

Dara H.Wilber (USA) décrit les effets négatifs de la sédimentation sur les récifs, sur les 
communautés résidentes, en particulier  les crabes de vase et les moules. 

Brenda Walles (Pays Bas) : montre l’intérêt de récifs d’huîtres creuses pour la 
stabilisation du sédiment et la défense contre l’érosion côtière. 

Andreas Waser et J.M. Jansen (Pays Bas) : les gisements de moules favorisent 
l’alimentation des oiseaux (eiders, goélands, huîtriers-pie…) et des crabes : entre 5% et 
50% des moules (selon les gisements) seraient ainsi la proie des oiseaux. Cette fonction 
entre en concurrence avec le prélèvement de jeunes moules opéré par la mytiliculture 
(35000 tonnes par an), aujourd’hui remis en question. 

Robert Rheaut (USA) résume ces services : réduction des sels minéraux en excès (via 
dénitrification et séquestration de nutriments), amélioration de la qualité et transparence 
des eaux, richesse des habitats et biodiversité (soutien notamment des pêcheries de 
poissons). 

P.Kingsley-Smith (USA) met en avant la fonction d’habitat au profit d’organismes 
nectoniques (nageurs),  tels que crabes, crevettes et poissons, résidents ou de passage. 
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Steven Scyphers (Alabama) présente la contribution très significative de plusieurs types 
de récifs à l’augmentation de  biomasse de différentes espèces : +297% pour les crabes 
bleux, +108% pour le « while red drum », +79% pour le flet… 

Mark Spalding (Roy. Uni) développe ces évaluations chiffrées : 0.2 à 3.5 kg d’N 
dénitrifié par ha et par jour ; 2600 kg de poissons non récifaux par ha de récifs 
coquilliers. 

3.2. Espèces et zones géographiques concernées 
Les présentations les plus nombreuses ont porté :  pour les USA sur les baies de la Côte Est 
ainsi que du Golfe du Mexique ; pour l’Europe, sur la Wadden Sea (Pays-Bas, Allemagne) et 
le Royaume Uni.  

- USA côte Est  et Golfe du Mexique :  
Crassostrea virginica 
2/3 des eaux côtières seraient eutrophisées  aux USA. 

Baie de Chesapeake : Geret de Piper (USA), présente le cas bien connu de la baie de 
Chesapeake, la plus grande baie des Etats Unis (Etats de Maryland, Virginie et 
Washington), frappée d’eutrophisation, avec une « zone morte » alarmante.  

Louisiane : la pêcherie d’huîtres (7000 t, soit 40% des USA) est en déclin (Earl 
Melancon), du fait notamment des prédateurs, de la perte des zones humides, de la 
diversion de fleuves. Une restauration des stocks en zone intertidale vise aussi à contrôler 
l’érosion côtière particulièrement forte dans cette région. 

 
Source : M.X.Kirby, 2004 :  http://www.pnas.org/content/101/35/13096.full.pdf+html
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- Europe :  
Mytilus edulis, Modiolus modiolus, Crassostrea gigas, Ostrea edulis 

• Pays-Bas : Mytilus edulis, Crassostrea gigas 

Les gisements de moules de Wadden Sea  ont décliné entre 1930 (3000 ha ; taux naturel de 
couverture est de 2-4%) et 1990, où ils ont quasi disparu, pour remonter ensuite (1500 ha en 
2010, représentant une biomasse de l’ordre de 60 000 tonnes) : les principales causes de 
déclin sont l’effort de pêche, la prédation (aviaire majoritairement), et les mortalités 
hivernales. Le réchauffement des eaux de 2°C, observé dans ce secteur a pu induire une 
prédation accrue par les étoiles de mer. Contrairement aux craintes, il a été montré que 
l’espèce invasive C.gigas ne se substituait pas aux moules, mais au contraire fournissait de 
nouveaux substrats propices à leur extension. Les études se développent notamment sous 
l’égide de la Wadden Academie. 

Les fonctions de défense contre l’érosion côtière sont particulièrement appréciées aux Pays-
Bas en particulier dans la région de l’Oosterschelde, qui héberge aujourd’hui 50 000 tonnes 
de moules indigènes et 300 000 tonnes d’huîtres invasives. 

 
• Irlande du Nord :  

Essai réussi de construction de récifs surélevés, à base de Coquilles de pectinidés, afin de 
favoriser le recrutement de  Modiolus modiolus (« horse mussel »), dont  les effets bénéfiques 
sur la biodiversité ont été établis. 

• Grande Bretagne :  

En Ecosse,  la primauté est donnée à l’espèce indigène Ostrea edulis, au travers du « native 
oyster species action plan ». Des mesures d’estimation de la ressource,  de nettoyage des 
anciens gisements et d’immersion de supports pour le captage sont entrepris dans le Loch 
Ryan. L’introduction de stocks résistants au Bonamia est envisagée (notamment à partir du 
captage opéré dans les bassins ouverts de Rossmore (Cork, Irlande). En Angleterre, une 
pêcherie d’huîtres plates autrefois très active, dans le Solent, au nord de l’île de Wight, fait 
l’objet d’études de restauration : la croissance est devenue très lente et la reproduction semble 
perturbée (proportion de femelles de moins de 20%, sans explication claire). Sarah Culloty 
rappelle l’histoire du déclin de l’huître plate suite aux épizooties, et des efforts de relance 
entrepris à l’échelle européenne (programme Oystercover) 
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• France : Crassostrea gigas, Ostrea edulis, Mytilus edulis & galloprovincialis… 

En France, grand pays de conchyliculture en comparaison des pays nordiques ou anglo-
saxons, ces enjeux de restauration de récifs coquilliers sont beaucoup moins présents. Comme 
ailleurs, les gisements côtiers de coquillages indigènes (huître plate par exemple) ont fait ou 
font d’objet de surexploitation. Mais ces stocks surpêchés ont été remplacés par des stocks en 
élevage, principalement de l’espèce introduite C. gigas. Qui plus est, cette espèce introduite 
s’est mise à proliférer, initialement aux abords des parcs d’élevage, puis plus largement. On 
peut alors considérer que « nos récifs coquilliers » sont les poches ou les suspensions d’huîtres 
et les bouchots à moules : peut-être leurs services écosystémiques mériteraient-ils d’être 
mieux évalués. 

3.3. Méthodes de restauration 
Plusieurs méthodes ont été testées, souvent à grande échelle, mais avec semble t’il un déficit 
d’évaluation scientifique, qui rend difficile une estimation précise des effets.  

3.3.1. Limitation des captures 
Mesure primordiale si le nombre de recrues apparaît limitant, appliquée par exemple 
dans la pêcherie d’huîtres plates en déclin du Loch Ryan (Ecosse) : capture maximale de 
5% du stock. 

• Reconstitution d’habitats 
Quand le recrutement semble limité par les supports de captage, l’introduction de 
collecteurs additionnels (notamment de coquilles de bivalves) est la mesure la plus 
simple et la plus efficace. Ceci est pratiqué à grande échelle aux USA, à la fois sur estran 
et en zone subtidale. Des essais couronnés de succès ont été entrepris ailleurs, par 
exemple en Irlande, en support à la modiole. Les habitats en 3 dimensions (s’élevant au-
dessus du sol) semblent les plus efficaces. 

• Introduction de géniteurs et amélioration génétique 
Jens Carlsson et Ryan Carnegie rappellent les difficultés rencontrées dans la tentative 
d’introduire une souche de Crassostrea virginica (souche DEBY) sélectionnée pour sa 
résistance au MSX (haplosporidie) et Dermo (Perkinsus) : les gènes sélectionnés 
semblent s’être très peu répandus dans les stocks naturels (moins de 2% ?). En Nouvelle 
Zélande, un programme de réintroduction de géniteurs et de juvéniles d’Haliotis iris vise 
à soutenir la pêcherie d’ormeaux, avec une évaluation des effets génétiques sur la 
population sauvage 

• Introduction de juvéniles  
Steven Allen (USA Maryland) et K.T. Paynter ont présenté les actions pluriannuelles de 
semis de naissain de C. virginica indemne de maladies, dans une partie de la baie de 
Chesapeake : 3 milliards de naissains ont déjà été introduits, et 2 milliards par an sont 
prévus au cours des années prochaines. Les sites sont identifiées par des campagnes de 
caractérisation des fonds au sonar latéral et en plongée. Pour que la proportion de 
femelles atteigne un niveau suffisant (20% à 1 an, 60% à 5 ans), le stock de géniteurs 
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doit être maintenu en place plusieurs années. En Nouvelle-Zélande, des introductions de 
juvéniles d’ormeaux Haliotis iris sont en cours. 

• Interdiction ou développement de l’aquaculture 
Aux Pays-Bas, les protecteurs de la nature et les mytiliculteurs se sont mis d’accord 
pour une réduction progressive de la capture de juvéniles de moules sur les gisements de 
Wadden Sea (transférés pour l’élevage dans l’estuaire de l’Escaut), afin de préserver la 
source alimentaire des oiseaux. 

Dans plusieurs Etats américains, l’aquaculture est aujourd’hui perçue comme une 
alternative à la restauration des gisements naturels,. 

S.M.Ray (Texas, USA), devant les difficultés de restauration des stocks sauvages (Etat 
du Maryland) préconise l’approche aquacole qui a montré quelque succès en Virginie. 

Robert Rheaut, président de l’association des conchyliculteurs de la côte Est des USA 
(ECSGA), déclare que les coquillages cultivés fournissent pour l’essentiel les mêmes 
services que les coquillages de gisement. Selon lui, les cages d’élevage qui miment 
l’habitat de poissons en attireraient autant que les herbiers. Il rappelle en outre que la 
conchyliculture est l’une des sources de protéines qui impactent le moins 
l’environnement. Il plaide pour le paiement de ces services écosystémiques aux éleveurs, 
ou au moins pour que ces services favorisent l’octroi de concessions (aujourd’hui très 
difficile). Par rapport aux gisements naturels inexploités,  l’aquaculture procurerait des 
bénéfices additionnels tels que (1) extraction pérenne de matière organique et minérale, 
au moment de la récolte : une huître = 0.1 à 0.5 g N et 0.02 à 0.16 g P : 300 kg d’huîtres 
extrairaient la production azotée d’une personne par an ; (2) absence d’investissement 
public et (3) fourniture d’emplois et de nourriture. 

• Implication du public 
Gef Flimlin  (New Jersey) a illustré par de multiples exemples la manière dont le grand 
public, les scolaires, des volontaires… ont été impliqués dans des opérations locales de  
réhabilitation de l’environnement et de  soutien à différentes espèces (clams, pectinidés, 
huîtres…) autrefois florissantes : contrôle de la qualité de l’eau, pose de collecteurs, 
implication dans les nurseries publiques, opérations de communication (exemples en 
couverture)… 

• Rétribution des services écosystémiques, marché des 
nutriments 

Doug Lipton (Maryland, USA) signale qu’à partir de la réglementation instaurée en baie 
de Chesapeake, sur la charge maximale de rejets en nutriments, une réflexion s’est 
engagée dans les Etats riverains, pour ouvrir un marché des nutriments et une rétribution 
éventuelle des services écosystémiques au profit notamment des conchyliculteurs. 
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3.4. Projets et efforts financiers de restauration 
Quelques exemples :  

Aux USA, dans les Etats de la Côte Est  et du Golfe du Mexique (Louisiane, Alabama), 
des efforts considérables sont engagés pour implanter des barrières récifales, intertidales 
(25 M dollars en Louisiane pour disposer des structures à la côte) ou pour restaurer des 
gisements subtidaux (baie de Chesapeake). Pour la restauration de cette seule baie, on a 
dénombré 3487 meetings. Cependant, peu de projets ont des objectifs clairement établis. 
Des estimations des fonds engagés ont été fournies par M.Spalding : NOAA : 53 
millions $, US Army : 20 millions $, ONGs (centaines de volontaires…) ; American 
Recovery and Restoration Act 2009. 

Aux Pays Bas 20 « bed programs » sont engagés pour mieux connaître l’évolution des 
gisements de moule de Wadden Sea et leur lien avec les peuplements aviaires. 

En Nouvelle-Zélande, un effort de repeuplement en ormeaux Haliotis iris, est opéré, à 
partir de juvéniles d’écloseries, pour soutenir la pêcherie (C.A. annuel de 50 millions de 
dollars).  

3.5. Discussion : effets uniquement positifs ? 
On note dans cette conférence, un parti pris nettement favorable aux coquillages, dont la 
présence n’aurait que des effets positifs sur les écosystèmes. Pourtant, selon Cranford et 
al (2011, in press), la culture des mollusques bivalves et les structures d’élevage 
associées ont le potentiel d’impacter l’environnement, de différentes manières, à la fois 
positives et négatives. L’effet positif essentiel sur l’environnement serait de soutien à la 
biodiversité lié à l’ajout de structures biotiques et abiotiques et à la capacité des bivalves 
de clarifier la colonne d’eau. Par contre, la consommation de particules en suspension 
particulièrement le phytoplancton, les modifications de la dynamique des nutriments 
liées à l’excrétion azotée et le recyclage de déchets organiques, et les effets liés au 
transfert de matière en suspension du compartiment pélagique au compartiment 
benthique, sont classées au rang d’effets négatifs. En réalité, le caractère positif ou 
négatif de ces  effets dépend largement de l’écosystème où il s’exerce et en particulier 
des facteurs qui contrôlent  la consommation de nourriture (intensité de l’élevage…) et la 
production de déchets (facteurs physiques tels que l’hydrodynamisme). 

Le point soulevé par Cranford et al. (2011) sur l’intensivité des élevages apparaît comme 
la cause essentielle de différence de perception entre écosystèmes sous-peuplés 
(surpêchés…) où l’addition de coquillages a d’abord des effets positifs et écosystèmes 
surpeuplés en coquillages, où les effets négatifs peuvent l’emporter. 

Quelques affirmations émises lors de cette conférence mériteraient donc d’être 
relativisées : 

(1) « En consommant le phytoplancton, les filtreurs suppriment l’accumulation de 
matière organique dans les estuaires…, qui peut les prédisposer à l’hypoxie, les 
efflorescences d’algues toxiques, les maladies parasitaires, et autres symptômes de 
détérioration environnementale » (Michael Xavier Kirby, 2004).  
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Commentaire :  certes, mais la matière organique soutirée de la colonne d’eau tend à 
s’accumuler sur le fond (dépendant des courants), avec de possibles effets négatifs 

(2) Selon la société « Aquaculture Carbon Limited » (Nouvelle Zélande) 
(http://www.aquaculturecarbon.com), l’aquaculture des mollusques et des crustacés 
induit une séquestration de Carbone.  

Commentaire : pourtant, en vertu de la réaction de calcification rappelée ci-dessous, la 
calcification se traduit par  une libération de CO2 dans la colonne d’eau. Dans les 
conditions actuelles,  la libération CO2 est de  0.6 mole par mole de CaCO3 précipité 

(Gattuso, 1994).  
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Towards restorationTowards restoration ofof endangered endangered 
oysteroyster aquaculture in a Frenchaquaculture in a French
subtidal baysubtidal bay (Baie of Quiberon)(Baie of Quiberon)
throughthrough control of control of predatorspredators

Joseph MAZURIE, Jean-Yves STANISIERE, Jean-
François BOUGET, Aimé LANGLADE, Emilie LECLERC, 

Gilles HERVE, Ika MEIDY , Evelyne GOUBERT, 
with the help of Oyster farmers and representatives
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PLAN of PLAN of presentationpresentation

I- Introduction (5 diaps)
Oyster culture in France / Bay of Quiberon

The problem of mortalities 
=> the researches developed

II- Factors of mortality
• How to study them ? => specific protocol
• Main results identifiying one cause for young oysters 

and another cause for adult oysters

III- Conclusion & Perspectives 
• Solutions  for restoring production capacities ?
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INTRODUCTION (1/5)INTRODUCTION (1/5) : : OysterOyster culture in culture in 
France / Quiberon France / Quiberon BayBay

France
C.gigas
120 000 tons/year (whole 

weight), before crisis

O.edulis 2000 tons / year

Entreprises: 3000

Diverse sites and 
techniques 

mainly intertidal 
bags = preserved from
predators

The present crisis
Since 2008 
Virus disease on spat
(until one year of age)

Quiberon Bay
C.gigas
15 000 tons/yr (before 

crisis): grow-out only

O.edulis (spat collection)

Entreprises: 80 (larger) 

A specific site and 
technique 

subtidal 
(bottom culture = exposed
to predators)

Present crisis
Since 2006
Mortalities on spat +

adult oysters

=> Oyster culture rather than wild stocks has to be restored ICSR-Stirling23-26 august 2011 4

INTRODUCTION (2/5)INTRODUCTION (2/5)

2800 ha of leases, 80 farms :
- spat collection : Ostrea edulis
- grow-out : Crassostrea gigas

Annual production : 
10-15 000 tons (before crisis)

On bottom, subtidal (–3 to – 10 m)
Exploitation by barges using dredges

the the BayBay of Quiberonof Quiberon ((BrittanyBrittany, France), France)

Unique suitable site : semi-open
and well protected from West winds

ICSR-Stirling23-26 august 2011 5

WaterWater depthdepth
((fromfrom 3 m to 10 m) 3 m to 10 m) 

Plus 5 m of tidal Plus 5 m of tidal 
amplitudeamplitude

Sediment Sediment 
roughnessroughness**

((from sandy from sandy to to 
muddy southwardmuddy southward))

*(120 KHz Sonar & *(120 KHz Sonar & RoxAnnRoxAnn))

INTRODUCTION (3/5)INTRODUCTION (3/5)
BenthicBenthic traits of Quiberon traits of Quiberon baybay

BATHYMETRIEBathymetry

Sediment 
roughness
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INTRODUCTION (4/5)INTRODUCTION (4/5) : : the problemthe problem
= = increasing increasing mortalities mortalities of of C.gigasC.gigas

((notably sincenotably since 2006)2006)

- All year classes affected (different from national spat mortalities)
- Spatially delimited mortalities : higher in the deeper south area
- Severe economic / social consequences : un-profitability, disengagement  
from leases, workers dismissals…

Mortalities declared in  
2006-07
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A research program, devoted to DIAGNOSTIC AND RESTORATION
of oyster culture in the bay of Quiberon was undertaken, after 5 years 

of abnormal mortalities. This study implicates both industry, socio-
economic experts and biologists, with an interdisciplinarity approach: it 

aims at applied results, through risk analysis and management.

INTRODUCTION (5/5)INTRODUCTION (5/5) : : the the research program research program 
““RiscoRisco” ” (2010(2010--2012)2012)

It was funded by Regional authorities of Brittany (western province of France) ICSR-Stirling23-26 august 2011 8

IIII--FactorsFactors of of mortalitymortality : : 
3 main 3 main hypothesishypothesis among othersamong others

ICSR-Stirling23-26 august 2011 9

Specific protocolSpecific protocol (2010): (2010): 
«« cagescages » in 15 stations» in 15 stations

So as to be able to quantify phenomenons and isolate factors
(sediment, predators) : better than direct estimations on the bottom 

ICSR-Stirling23-26 august 2011 10

Cages designCages design
3 factors tested: 
- sediment (on bottom/surelevated) 
- predators (with/without protection)
+ Age classes (1/2 yrs old)

1 month interval 
monitoring (during 1 year)

=> Growth, mortality, 
predation, pathology, 

Additionnal studies on sedimentology, 
water quality, ecophysiology…
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ResultsResults (1)(1)
MortalitiesMortalities of of 11--year oldyear old oysters oysters 

((protected from predatorsprotected from predators))

For For 1 1 yearyear--oldold oystersoysters, , abnormal mortalities abnormal mortalities are are limited limited 
to to the Eastthe East Zone Zone ((whywhy?)?) & & linkedlinked to to HerpesHerpes--VirusVirus OsHV1OsHV1 ICSR-Stirling23-26 august 2011 12

AU SOL

EN SURELEVE

(2)(2) MortalitiesMortalities of of 22--yearyear oystersoysters,,
protected from predatorsprotected from predators : : bottom effect bottom effect ??

OFF BOTTOM
1-4 %/month 

(1 station excepted)

ON BOTTOM : 
1-4 %/month 
(3 stations excepted)

=> limited 
«bottom effect»
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WhenWhen thisthis «« bottom effectbottom effect » ?» ?
(2(2--year oysters protected from predatorsyear oysters protected from predators))

=> « Bottom effect » between august and november, 
in  these few stations (organic decay ?)
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ResultsResults (3)(3) : : unprotected oysters  unprotected oysters  
spatialspatial distribution ofdistribution of predatorspredators

Starfish

PERCEURS

ETOILES

Ocenebra 
erinacea

Pteropurpura 
(Ocinebrellus) 
inornata

Asterias 
rubens

Marthasterias 
glacialis

Oyster drills

0.1–6/m²

1–68/m²

=> Localized (why ?) and
exclusive distribution 
areas for oyster drills 

and starfish
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AbundanceAbundance of of predators predators 
=> => monthlymonthly evolution  evolution  

Oyster drills stable
(reproduction period
excepted )

Starfish seasonal
(migrations) 
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Starfish : max in spring then decrease

Oyster drills : stable (artifact in october)
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MortalitiesMortalities of of 
2 2 yearyear--oysters oysters induced induced by by predatorspredators

Oyster drills

Starfish

PERCEURS

ETOILES

0-30 oysters
/m²/month

0-113 oysters
/m²/month⇒ High oyster mortalities spatially 

related to Predators densities 
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PredatorsPredators densitydensity vs vs Oysters mortality Oysters mortality 
from from predationpredation, , monthlymonthly

Oyster drills 
=> approximate fit 

Month

Starfish
=> Very good fit
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EfficiencyEfficiency of of predationpredation

Oyster 
drills

Starfish 0
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=> Both species exhibit a seasonal predatory activity, 
with a peak in summer
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Cumulated mortalitiesCumulated mortalities of of unprotected unprotected 
oystersoysters,, from both predatorsfrom both predators

Total predation 
(oysters/m²/month)

Oyster 
drills

Starfish

Mortalities
declared in  
2006-07

(if not controlled) these predators have the capacity to eradicate 
the oyster seedings, in the deeper part of the bay. Note that this
distribution (2010) fits to previously (2006) declared mortalities. ICSR-Stirling23-26 august 2011 20

One One additional predator additional predator : : 
the sea bream the sea bream Sparus aurataSparus aurata

SparusSparus aurataaurata

Not observed in our experiment, 
but « problematic » in the western part 

of the bay (oyster farmers complain)

ICSR-Stirling23-26 august 2011 21

IIIIII-- CONCLUSION & PERSPECTIVESCONCLUSION & PERSPECTIVES
for 1 for 1 yearyear--old oystersold oysters

(1/3)(1/3)

The 1 year-oysters cultivated in this bay 
may  be protected from predators by 
using bottom cage culture for instance 

http://quib.previcot.com/data/zones/
2010-10-12_00 (source : Actimar)

But they are also affected by   
Herpes-virus OsHV-1 :

hydrodynamic models and dispersion 
simulations since virus sources may
help understand the spatialization of 
these mortalities

but solutions are more national
than local (genetic selection…)

ICSR-Stirling23-26 august 2011 22

CONCLUSION CONCLUSION 
for 2for 2--yearyear--old oystersold oysters

(2/3)(2/3)

The high mortalities on 2-year oysters, in the south-
western part of the bay are mainly due to predation by 
seastars + oyster drills (and only locally to the proximity 
with sediment)

but preventive and curative actions against predators may 
already be evaluated, tested, undertaken…

http://quib.previcot.com/data/zones/
2010-10-12_00 (source : Actimar)

Additionnal investigations remain to be completed : 
ecotoxicology,  predators cycles, modelling… etc

ICSR-Stirling23-26 august 2011 23

PERSPECTIVES / SOLUTIONSPERSPECTIVES / SOLUTIONS
for 2 for 2 yearyear--old oystersold oysters

(3/3)(3/3)
Oyster drills :

1- initially not to introduce them (with oyster seeds)
2- at spawning period (spring, autumn): deploy surelevated
supports so as to collect breeders and egg capsules 
3- at harvest : lift dredges smoothly and finally dredge
with a small mesh

Starfish :
Harvest them (fauberts…)

Fish :
Capture them (nets…)
Repulse them ?

« fauberts »

=> to => to be tested sincebe tested since 2012, 2012, 
withwith implication of socioimplication of socio--economiceconomic expertsexperts and farmersand farmers

For all :
Cultivate oysters in mesh bags (costly in this site !)
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