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RESUME :Un controle des performances de souches d'huitres plates, Ostrea edulis, issues d'un plan de
sélection a été réalisé d'avril 4 novembre 1995 en élevage intensif.

Un débit d'eau de mer fixé a 4l/heure/huitre et un apport nutritif (Skeletonema costatum) de 3.10°
cellules/jour/huitre semblent constituer un bon compromis pour satisfaire les exigences physiologiques de
I'huitre plate.

Les lots d'huitres résistantes ou tolérantes a Bonamia ostreae présentent de meilleures performances de
croissance que les lots témoins. Une hiérarchisation de la croissance validée sur le plan statistique a été mise
en évidence comme suit : R6 (FO*F1) > R7 (F1*F2) > Q (lot témoin).

La plupart des huitres ont été infestées par le ver Polydora, malgré le traitement a la saumure (340g de

sel/litre) réalisé au début de I'étude.
Les mortalités cumulées sur la période d'étude sont de l'ordre de 70% avec des pics ponctuels de 40% en

période estivale.

Les résultats obtenus entre les différents lots étudiés montrent un taux de mortalité statistiquement plus élevé
et une fragilité plus importante aux conditions stressantes du milieu (chutes d'oxygéne, températures élevées)
des lots témoins vis a vis des lots résistants ou tolérants.

ABSTRACT : Differential growth of different selected strains of flat oyster, Ostrea edulis was studied in
intensive culture from April to November 1995. Good growth was obtained with a seawater flowrate of 4 L.h.”
I per oyster and a nutrition ratio (ie., Skeletonema costatum of 3.1 09 cell. day! per. oyster).

Best results of growth were statistically proved with tolerant or resistant strains at Bonamia ostreae versus
controls, (ie : R6 (FO X F1 > R7 (F1 X F2) > Q (control)).

Most of oysters were infested by Polydora in spite of salt treatement (340g of salt. l']) realized at the
beginning of the study.

Cumulated mortality were near 70% with high death rate of 40% in summer.

Mortality and weakness from the environment (oxygen decrease, high temperatures) with resistant or tolerant
strains of flat oyster were statiscally less important than with controls.

Mots clés : Génétique quantitative, Ostrea edulis, Bonamia ostreae, souche resistante.
Key words : Quantitative genetic, Ostrea edulis, Bonamia ostreae, resistant strain.
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I- INTRODUCTION

Actuellement, l'ostréiculture frangaise repose essentiellement sur I'élevage de I'huitre creuse
Japonaise (Crassostrea gigas) avec une production annuelle commercialisée de 140.000 tonnes
environ.
Afin de maintenir la pérennité de cette activité¢ marine, il est indispensable de diversifier les
especes €levées pour élargir le marché et pour minimiser les risques pathologiques qui peuvent
mettre en péril cette profession. L'histoire de l'ostréiculture peut témoigner des mortalités
massives dont ont souffert les élevages depuis quelques années. Ainsi, I'huitre creuse portugaise
(Crassostrea angulata) a été décimée sur les cdtes frangaises, en 1970, par une épizootie.
Auparavant, la production d'huitres plates (Ostrea edulis), traditionnellement élevée sur la fagade
atlantique, a été réduite a quelques élevages trés localisés, par la présence de deux parasites
pathogénes (Bonamia ostreae et Martelia refringens) (Comas et al., 1980; Grillez et Tige, 1982).
Dans le bassin d'Arcachon, la production d'Ostrea edulis est passée de 20.000 tonnes en 1900 a 2
tonnes en 1990 (Robert et al., 1991).
Depuis quelques années, des essais d'introduction et d'acclimatation du genre Ostrea ont été
tentés dans l'espoir de trouver une variété d'huitre plate a la fois performante et résistante au
Bonamia et Martelia. Le résultat des études menées sur Ostrea chilensis (Grizel et al., 1983),
Ostrea denselamellosa (Le Borgne et Le Pennec, 1983), Ostrea angasi (Bougrier et al., 1986) et
Ostrea puelchana (Pascual et al., 1991) ne permet pas aujourd’hui d'envisager I'élevage de ces
espéces sur le littoral frangais.
Des études récentes basées sur de nouvelles techniques d'élevage et réalisées a Arcachon (Robert
et al., 1991) et dans la baie du Morbihan (Le Bec et al., 1991) n'ont pu débouché sur des données
satisfaisantes pour relancer l'élevage d'Ostrea edulis.
Face a ce probléme, des études ont permis de mieux comprendre le cycle d'infestation de
Bonamia ostreae (Montes et al., 1984).
Par ailleurs, le laboratoire Génétique, Aquaculture et Pathologie (GAP) de I'lFREMER, dans le
cadre du REGEMO (Réseau Génétique Mollusques), réalise depuis 1989 un programme de
sélection d'huitres plates (Ostrea edulis) résistantes ou tolérantes au Bonamia ostreae. La pression
de sélection sur les géniteurs (Martin et al., 1992) a pu étre renforcée par inoculation du parasite
obtenu a l'aide des techniques d'isolation et de purification de Bonamia ostreae (Mialhe et al.,
1988).
Les générations ainsi sélectionnées ont pu étre testées et comparées a des lots d'huitres plates de
méme age et obtenus a partir de géniteurs non résistants a la Bonamiose et issus du milieu naturel.
Ces essais ont été réalisés a la fois dans le milieu naturel, favorable au développement de
Bonamia (Naciri , com.pers.) et en élevage intensif (Morvan et al., 1994) dans des enceintes
bétonnées et alimentées par de I'eau de mer enrichie en phytoplancton (Skeletonema costatum)
produit en grands volumes (Baud, 1988a). Dans les deux cas, il a été possible de constater une
nette amélioration de la survie des lots d'huitres résistantes ou tolérantes par rapport aux lots
témoins. Les travaux menés pour définir les conditions optimales de 1'élevage intensif de 1'huitre
plate (Brault et al., 1994; Haure et Baud, 1993) ont permis de vérifier une meilleure survie mais
aussi des croissances plus élevées des lots sélectionnés (Morvan et al, 1994). Cette étude a
montré ainsi que la pression de sélection n'induit pas une altération de la croissance des huitres
plates résistantes ou tolérantes.
La présente étude s'inscrit a la suite de ces derniers travaux. Elle a pour objectif principaux de :

- Comparer les performances de croissance des différentes souches par rapport a un lot témoin

jusqu'a la taille commercialisable.



- Vérifier la résistance ou la tolérance des huitres sélectionnées jusqu'a l'obtention de la taille

marchande.
- Affiner les techniques de I'élevage intensif d'Ostrea edulis avec apport de phytoplancton

(Skeletonema costatum).

II- MATERIELS ET METHODES

L'étude s'est déroulée d'avril 4 novembre 1995 pour ne prendre en compte que les périodes
annuelles favorables a la croissance des mollusques. Walne et Mann (1970) définissent un seuil
de 5°C au dessous duquel la croissance d'Ostrea edulis est tres faible, voire nulle.

Un suivi analytique et périodique a été effectué sur le matériel biologique vivant et dans le milieu

d'élevage.

2.1. MATERIEL BIOLOGIQUE

Les huitres plates utilisées sont issues des populations étudiées en 1994 (Morvan et al, 1994)
issues de I'écloserie de I'lFREMER de Ronce les Bains puis prégrossies durant I'hiver 1993-1994
a la station dTFREMER de Bouin. Les caractéristiques des différents lots mis en élevage sont
résumés dans le tableau 1 de I'analyse de variance des parametres biométriques.

- Les huitres dénommées "Q" proviennent de Quiberon et n'ont subies aucune pression de

sélection.
- La souche résistante "R6" est issue du mixage entre les lignées 1993 (génération Fo) et 1989

(génération F1).
- La souche résistante "R7" est issue du mixage entre les lignées 1989 (génération F1) et 1985

(génération F2).
Tableau 1 : Analyse de variance des caractéristiques biométriques des lots de départ
(facteur étudié = famille. Test de Newman Keuls (n = 120)).
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2.1.1. Préparation des lots

A la fin de I'étude réalisée en 1994, les lots d'huitres présentaient un taux significatif d'infestation
par le ver polydora (Morvan et al., 1994). De maniére a détruire ou limiter la propagation de ce
ver indésirable, il a été décidé, en février 1995, de traiter les lots a la saumure (350%o), selon les
recommandations de Catherine et al., (1990).

Les huitres ont €té nettoyées et débarrassées de leurs epibiontes (balanes, ascidies etc...) a la mise
en place de I'étude.

Une calibration des individus entre 17g et 60g, effectuée sur le corps de lot, a permis dans la
mesure du possible, d'améliorer I'homogénéité de la taille initiale des huitres et de réduire la
variabilité pondérale de la population de départ. Ainsi, les poids moyens en début d'expérience de
"Q", "R6", "R7", étaient respectivement de 32,3g (£ 2,0 2 95%), 33,6g (£ 2,8 4 95%) et 29,4g ( +
2,6 a 95%) et d'une longueur respective de 59,4cm ( £ 1,5 a 95%), 61,1cm ( + 2,2 a 95%) et
59,1cm (= 2,0 2 95%) (tableau 1).

2.1.2. Méthode d'élevage

- Description du dispositif expérimental (fig.1)

L'étude s'est effectuée dans un bassin bétonné de 7,70m X 1,90m et 0,55m utile de profondeur.
Les huitres sont réparties dans des casiers en plastiques ajourés de 0,5m?2, et sont empilés par
quatre pour définir une unité de production appelée l'enceinte. Les huitres qui garnissent
I'enceinte appartiennent a un méme lot. Les enceintes d'huitres sont distribuées par bloc,
réunissant les trois familles, sur la longueur du bassin. La position des familles par bloc est
définie de fagon aléatoire sur la largeur du bassin.

- Densité d'élevage.

La densité de I'élevage intensif de I'huitre plate est fixée par les limites du systéme de production,
mais aussi par la taille des individus. Brault et al., (1994), préconisent ainsi, une densité de 100
huitres/casier pour des tailles d'huitres situées entre 6 et 7cm. Ces caractéristiques d'élevage n'ont
pu étre respectées dans cette étude, par manque d'animaux correspondants aux critéres
biométriques précédemment énoncés. Une densité de 80 huitres/casier a été adoptée.

- Alimentation en eau de mer et distribution de phytoplancton (Skeletonema costatum).

En 1993, Brault et al., (1994) ont démontré qu'un renouvellement journalier de 200% en eau de
mer pouvait étre un facteur limitant de la croissance de I'huitre plate en élevage intensif.

Une meilleure croissance, notamment au niveau tissulaire a été observée avec un taux de
renouvellement de 2400% (Morvan et al., 1994). De plus, une étude écophysiologique menée sur
I'huitre creuse (Crassostrea gigas ) a permis d'optimiser le débit en fonction de la ration
alimentaire (Skeletonema costatum) (Haure et Baud, données non publiées). Les résultats de ces
travaux ont été¢ adoptés dans cette étude, pour I'huitre plate. Les caractéristiques d'élevage sont
résumées dans le tableau 2.
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Figure 1: Schéma des installations expérimentales: Vue aérienne et coupe des bassins d'élevage intensif.



Tableau 2 : Caractéristiques d'élevage dans le bassin expérimental.

80 4800 19.6 400 20

4.1 0.1 3109 30 6000%

2.2. PRODUCTION DE PHYTOPLANCTON

La diatomée Skeletonema costatum est obtenue a partir d'une eau salée souterraine riche en sels
nutritifs, (Robert, 1990) et de caractéristiques physico-chimiques a peu prés constantes tout au
long de l'année (Baud, 1988a). La production phytoplanctonique est réalisée en plein air, en
bassin bétonnée de 80m3 de volume utile. Pendant la période de I'étude, les concentrations algales
se sont situées, la plupart du temps et au moment de I'utilisation, entre 1 et 2.106 cell/ml. Le
phytoplancton a été alors orienté par pompage dans un bac mélangeur ou il est homogénéisé a
I'eau de mer par bullage puis distribué par gravité dans le bassin d'élevage.

2.3. SUIVI EXPERIMENTAL

2.3.1. Hydrobiologie

La plupart des paramétres physico-chimiques ont été relevés quotidiennement, et dans la mesure
du possible, a heure fixe (10 heure) dans le bassin d'élevage. La matiére particulaire, la turbidité
et les composés biochimiques ont ét¢ mesurés, une fois par semaine, sur un prélévement d'eau
(11), préfiltré a 250pum, a l'entrée et a la sortie du bassin.

-Oxygéne

Elle est mesurée en pourcentage de saturation par rapport a un étalonnage du 100% effectué dans
un milieu saturé en oxygéne, au moyen d'un oxymétre de terrain YSI modele 58.

- Salinité

Elle est lue sur un conductimétre salinométre WITW LF 196 étalonné avec de l'eau de mer
normale aprés correction de la température.

- Température

Les variations de température sont mesurées au moyen d'un thermomeétre mini-maxi précis au
degré Celsius.



- N.T.U. (Unité de Turbidité Néphélométrique).

Elle est relevée au moyen d'un turbidimétre HACH (modéle 2100a), sensible entre 0,1 et 1000
N.T.U. avec une précision de 5 a 10%.

- Seston

Le seston peut étre défini pour I'ensemble du matériel particulaire de taille comprise entre 0,45um
et 250um.

La quantité de seston total a été appréciée a partir de la filtration d'un certain volume d'eau, qui
est fonction de la charge particulaire, sur un filtre Whatman GF/C de porosité de 0,45pum
préalablement pesé. Le résidu salin a été éliminé apres ringage du filtre avec une solution de
formate d'ammonium isotonique a l'eau de mer qui est sublimé lors du passage a l'étuve a 50°C,
durant 24 heures. La pesée du filtre ainsi déshydraté donne alors la masse de seston total. Le filtre
est ensuite placé dans un four a 450°C pendant 1 heure pour détruire la fraction organique. On
obtient aprés pesée, la masse de seston minéral. Le seston organique est calculé par différence
entre le seston total et la fraction minérale. Les résultats sont calculés par rapport au volume d'eau
filtrée et sont exprimés en mg/I-!.

- Composés biochimiques

Selon Widdows et al., (1979) et Héral et al., (1980), une estimation de la teneur en lipides,
protéines et glucides de la matiére en suspension représente la nourriture particulaire disponible

pour les mollusques.
La fraction particulaire de I'eau a été recueillie sur filtre Whatman GF/C préalablement calcing.

Les dosages colorimétriques ont été effectués avec un spectrophotomeétre a double faisceau
HITACHI U-2000.

* Les protéines sont dosées selon la méthode de Lowry et al., (1951) et exprimées en mg.l"!
d'équivalent albumine de boeuf.

* Les lipides sont extraits dans un mélange de chloroforme et méthanol (Bligh et Dyer, 1959) et
sont dosés selon la technique de Marsh et Weinstein (1966). IIs sont donnés en mg.l-!
d'équivalent acide tripalmitique.

* Les glucides sont dosés selon la méthode de Dubois et al., (1956) et sont exprimés en mg 1-!
d'équivalent glucose.

Ces résultats ont permis de calculer I'énergie particulaire, exprimée en joules par litre selon
I'équation établie par Brody (1945).

E (J.I'1) = 23,65 x Protéines (mg.1"!) + 17,16 x Glucides (mg.1"1) + 39,56 x Lipides (mg.l-
l)_

2.3.2. Production expérimentale de l'huitre plate (Ostrea edulis)

L'expérience s'est effectuée sur une période de 8 mois et des émersions de 2 heures par jour ont
¢été¢ aménagées pour acclimater les huitres a 'émersion et évacuer les biodépots.

Des lots d'huitres numérotées de 40 individus par enceinte, ont été¢ mesurés et pesés au début et a
la fin de I'étude. Cette technique permet d'obtenir des taux de croissance individuelle et de



s'affranchir de la variabilité¢ d'un échantillonnage aléatoire quand les populations de départ ne sont
pas trés homogeénes.
Par ailleurs, un suivi mensuel a permis de dénombrer la mortalité ponctuelle mais aussi d'estimer

la croissance des huitres plates.

- Mortalité et production par plateau.

A chaque prélévement, la mortalité par niveau a pu étre estimée et un poids total d'huitres
vivantes a été mesuré. Il a été ainsi possible de calculer le poids individuel par niveau (P. ind) de

la maniére suivante :

Biomasse vivante par niveau (g)

P.ind = ~ : -
Nombre d'huitres vivantes par niveau

- Biométrie

Selon les fréquences d'échantillonnage définies précédemment, 40 animaux sont prélevés
aléatoirement par famille (2 huitres x 4 niveaux x 5 enceintes) et font l'objet d'une analyse
biométrique individuelle.

Les longueurs, largeurs et épaisseurs sont mesurées avec un pied a coulisse précis au 1/10 de mm.
Ces paramétres permettent de calculer un indice de forme (Imai et Sakai, 1961) en appliquant la

formule suivante :

épaisseur x 100

IMSA =
(longueur + largeur) /2

Le poids total vivant de Il'huitre est mesuré individuellement au 1/10g. Aprés avoir €té
décoquillée, la chair est égouttée sur papier absorbant puis congelée avant d'étre lyophilisée
pendant 48 heures. La chair séche est alors stockée dans un dessiccateur en attendant la pesée,
effectuée au 1/100g. Les coquilles vides sont au 1/10g .

Des indices ont été calculés a partir de ces différents paramétres biométriques. Ce sont des
combinaisons mathématiques qui donnent des valeurs numériques, souvent sans unité, et
permettent d'apprécier certains phénomeénes qui ne sont pas directement mesurables, tels que I'état
physiologique des individus ou leur taux de croissance.

L'indice de condition

L'indice physiologique utilisé dans cette étude est celui de Lawrence et Scott (1982) dont la
formule est la suivante :

[C = Poids de la chair séche (g) X 1000

Poids total (g) - Poids de coquille (g)




Bodoy et al., (1986) montrent que cet indice présente, parmi d'autres, la plus forte sensibilité et la
plus petite variabilité sans étre dépendant de 1'age de 1'animal. Par ailleurs, il est simple a calculer
et donne une appréciation du taux de remplissage du volume intervalvaire par la chair de I'huitre.

Taux de croissance
Celui-ci est estimé de deux fagons :

-G30
Il a été calculé a partir des poids moyens par individu selon la formule de Spencer et Gough
(1978).
30 Wt

G 30 = x Ln
t - to Wo

Wo : Poids initial
Wt : Poids final
t - to : Durée entre deux mesures exprimée en jours

- Gain de poids quotidien (GPQ)

: Wt - Wo
G.PQg/j) = ——

t-to
Enfin, le degré d'infestation du ver Polydora dans la coquille de I'huitre a été estimé selon
l'échelle a 5 niveaux appliquée a l'huitre creuse (Catherine et al., 1990). Les résultats sont
exprimés de maniere quantitative (% d'huitres infestées) et qualitative (niveau d'infestation sur 40
animaux).

2.4. ETUDE DU SYSTEME EXPERIMENTAL (tableau 3)

Avant de poursuivre davantage dans cette étude, il a été indispensable de démontrer la fiabilité du
systtme de production en garantissant une qualité de croissance identique quelle que soit la
position dans le bassin d'élevage et pour une méme famille d'huitres. Pour ce faire, il a été décidé
de diviser schématiquement le bassin en trois zones dans le sens de la longueur et cinq dans celui
de la largeur définissant ainsi quinze cases de production. D'aprés ce modéle, une analyse de
variance a été réalisée avec le poids individuel et la survie des huitres comme variables. Elle
repose sur deux facteurs (longueur : 5; largeur : 3) et quatre répétitions (4 niveaux par enceinte)
définissant une analyse sur 60 observations.



Tableau 3 : Analyse de variance de la croissance en fonction de l'emplacement des
enceintes dans le bassin d'¢levage.

id

TestF Proba (%) TestF Proba (%) Newman-Keuls

long 1 A

long 2 A

Longueur: F1 1.75 15.45 3.13 2.34 long 3 A

long 4 A

long 5 A
Largeur: F2 1.06 35.73 0.98 38.53
Interaction F1*F2 2.66 1.76 2.23 4.26

Le tableau 3 ne montre pas de différences significatives (au seuil de 5%) du poids individuel en
fonction de la longueur et de la largeur du bassin. La méme remarque peut étre faite pour la survie
par rapport a la largeur. Cependant, il existe une différence significative de la survie sur la
longueur du bassin mais le test de Newman- Keuls ne définit qu'un seul groupe homogéne et la
hiérarchisation ne traduit pas une logique que l'on peut aisément interpréter. Enfin, l'interaction
(Longueur * Largeur) définit pour les deux parameétres une différence statistique, mais il s'agit la
d'une comparaison entre famille.

En conclusion, il est possible d'affirmer qu'il n'existe pas de différence de croissance par rapport a
la position spatiale du bassin, et que le systeme d'¢levage présente une unité de production
homogene.

III Résultats
3.1. LE MILIEU D'ELEVAGE

Température (fig.2.a)

La température moyenne de I'eau enregistrée sur la durée totale de 1'étude (8 mois) est de 17,4°C
+ 0,5°C (n = 214), avec un minima début novembre, et un maxima fin juin, respectivement de
5°C-et.28°C.

Les températures moyennes augmentent du début de I'étude a juin (13,0°C a 25,5°C) et diminuent
de juin a novembre (25,5°C a 6,5°C).

Les écarts moyens quotidiens représentent 3,4°C et peuvent s'échelonner de 1°C a 7°C. Ces
données témoignent de la sensibilité du systéme d'élevage aux variations de température de 1'air,
sans présenter pour autant de corrélation saisonniére.
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Oxygene (fig.2.b)

Le pourcentage d'oxygeéne qui traduit la disponibilité de cet élément dans 'eau était, la plupart du
temps supérieur a 80% avec une moyenne de 93% + 2% durant la période étudiée (n = 92).

Lors d'une panne générale du réseau électrique survenue le 25 juin, le taux d'oxygéne est
descendu a 10%. Cet incident s'est produit en fin de semaine et n'a pu étre immédiatement rétabli.
La durée de désoxygénation a pu étre estimée a 24 heures. Hormis cet épisode accidentel
préjudiciable a la physiologie de I'huitre, les taux d'oxygeéne ont vari¢ de 78% a 105%.

Salinité (fig.2,c)

La salinité augmente d'avril (29,6%o0) a juin (37,2%0) ou elle atteint son maximum. Elle diminue
lentement par la suite, jusqu'a la fin de I'étude (35,0%o0). La valeur moyenne enregistrée tout au
long de I'étude a été de 34,2%o + 0,2%0 (n=141).

Matiére particulaire (fig.3)

Il existe entre autres, deux moyens d'apprécier la matiére particulaire :

- La mesure de la turbidité.
- La pesée de sestons retenus sur filtre et perte au feu pour définir le poids organique

Si la premiere technique est la plus rapide, en revanche elle ne donne aucune indication sur la
nature des particules (organiques ou minérales).

Dans cette étude. les deux méthodes ont été adoptées pour déterminer dans un milieu original, la
correspondance entre la turbidité et la charge particulaire totale.

Dans le milieu d'élevage, le seston total varie de 7,1 mg.I"! 4 122,0 mg.1-! autour d'une moyenne
de 29,0 mg.I-! £ 9,1 mg.I-! (n = 28). Les valeurs observées augmentent nettement a partir du mois
d'aolit. Parallélement, la turbidité évolue de 3,0 a 35 avec une moyenne de 12,7 + 3.4 (n = 28).
Une corrélation a pu étre établie entre les valeurs de turbidité et la charge particulaire totale. Elle
s'écrit :

Seston total (mg.I"1) = 2,4 x NTU + 0,3 avec F = 121,4; P <0,01%; R2=0,62; n=78.

Par ailleurs, le pourcentage de matiére organique par rapport au seston total présente des valeurs
qui vont du simple au double (mini : 15,5%; maxi 32,9%). La moyenne générale est de 23,7% +
1,8% (n = 28). On peut observer sur les graphiques que le pourcentage de matiére organique
augmente lorsque le seston total diminue. I est ainsi possible de conclure que les fortes turbidités
sont accompagnées d'une part importante de minéral.
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Figure 2: Caractéristiques physiques du milieu d'élevage
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Débit (fig.4)

Tout au long de I'étude, le débit du mélange eau de mer plus phytoplancton a été maintenu entre
15m3 et 25m3. La moyenne a été de 19,5m3 + 0,4m3 (n = 60). Les mesures de débit étaient
contrélées au moyen d'un récipient taré a 80 litres, et d'un chronométre.

Débit (m*/h)
N
o

AVR 'mal "our "uur "Aou "sep 'ocT ! Nov

Figure 4 : Variations des débits au cours de I'étude
Energie particulaire (fig.5)

L'énergie d'entrée véhiculée par I'eau de mer est directement dépendante de la densité cellulaire
des cultures de phytoplancton. Ces cultures sont utilisées, en moyenne, aprés trois jours de
croissance phytoplanctonique.

Durant cette période, les facteurs climatiques, qui ne peuvent étre maitrisés, conditionnent le
développement de la biomasse algale.

L'énergie mesurée a l'entrée et a la sortie du bassin présente des variations identiques pendant
l'étude.

De juin a début aot, les valeurs chutent sensiblement de 88j.1"1 a 30 j.1-1 a l'entrée, et
réaugmentent en moyenne a 40 j.I-! pendant l'automne. L'énergie particulaire de I'eau
d'alimentation est en moyenne de 56,2 j.I"! + 6,4 j.I"1 (n = 29). La valeur maximale est de 95,2 j.I"!
au début de 1'étude et le minimum de 29,6 j.1-1 en aoiit.

En sortie, 1'énergie moyenne est de 45,2 j.I"1 + 5,6 j.I"! (n = 29), avec des valeurs maximales et
minimales respectivement de 72,6 j.I"! et 21,8 j.I°1.

En I'absence d'un bac témoin sans huitres, la consommation énergétique est considérée dans cette
étude, comme la rétention totale du systéme de production (huitres + infrastructures).
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Hormis deux épisodes ou la prise de nourriture est supérieure a 40%, celle-ci varie peu. Elle est
en moyenne de 19,5% + 0,4% (n = 60).

Bien qu'il n'a pas été possible de noter de corrélation significative, on peut observer une tendance
a 'augmentation de la rétention de la nourriture lorsque celle-ci décroit.

Composés biochimiques.

Le tableau 4 résume les caractéristiques générales des composés biochimiques particulaires de
l'eau a l'entrée et & la sortie du bassin d'élevage. On peut observer que les protéines constituent
I'élément majoritaire, suivi des glucides et enfin des lipides. La variabilité est importante et
dépend de la qualité des cultures de phytoplancton comme expliqué plus haut (cf. énergie
particulaire). On peut noter toutefois que la prise des protéines et glucides semble identique, alors
que celle des lipides est nettement inférieure.

Tableau 4 : Caractéristiques biochimiques de la charge particulaire de I'eau d'élevage ( n = 29).

0.9 0.6 0.8
0.3 0.3 0.2
1.6 0.9 1.9
0.7 0.5 0.6
0.2 0.3 0.1
1.2 0.7 1.4
22.2% 16.7% 25.0%

3.2. LES HUITRES

- Mortalités et biomasse par plateau (fig.6)

L'évolution des mortalités ponctuelles représente une courbe de Gauss, et met en évidence
d'importantes pertes a partir de juin et jusqu'a aofit. Les taux de mortalité les plus importants ont
été observés en juillet avec pour les familles Q, R6, R7, respectivement, 33,7%, 24,0% et 30,4%.
Une analyse de variance réalisée sur la durée totale de 1'étude a montré que les différences de
mortalité étaient hautement significatives selon les lots (F = 19,60, P < 0,01; n = 480), selon les
mois (F =196,71; P < 0,01; n = 480) mais aussi selon le niveau ou plateau d'élevage (F = 3,66; P
=0,012; n = 480).

Un test de Newman-Keuls a pu hiérarchiser ces résultats en différents groupes homogenes selon
des mortalités décroissantes :

* Familles d'huitres :

Q (lot témoin d'Atlantique) > R7 et R6 (lots "résistants ou tolérants")
* Mois

Juillet > Aofit > Septembre et Octobre > Mars et Avril

* Niveau
Clayette 3 > Clayette 2,4 et 1
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Figure 6 : Mortalité ponctuelle, mortalité cumulée, biomasse par niveau et poids individuel
des huitres en élévage.
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Les mortalités cumulées augmentent rapidement de mai a aoit puis lentement jusqu'a la fin de la
periode €tudiee. En fin d'expérience, elles sont de 75,6% pour Q, 60,8% pour R6 et 66,8% pour
R7.

Le poids total d'huitres par plateau est relativement homogeéne en avril (Q = 2,49g + 0,05kg, R6
=2,58kg + 0,04kg, R7 = 2,57kg + 0,06kg . n = 20).

Les biomasses augmentent jusqu'en juin ou elles atteignent leur maximum (Q = 2,71kg + 0,06kg,
R6 =2,93kg + 0,06kg, R7 = 2,85kg + 0,11; n = 20).

Par la suite, les mortalités sont importantes et la production biologique ne suffit pas a augmenter
ni méme a maintenir la biomasse qui diminue jusqu'en novembre (Q = 1,04kg + 0,1kg ; R6 =
1,85kg + 0,19kg ; R7 = 1,42kg + 0,06kg , n = 20).

Le poids individuel est obtenu dans ce cas par le rapport, biomasse par plateau/nombre d'huitres.
En avril il était de 31,1g + 0,6g pour Q, 32,3g + 0,5g pour R6 et enfin 32,1g + 0,7g pour R7 (n =
120). Pendant I'étude, la croissance individuelle représente une augmentation linéaire du poids
des huitres jusqu'en novembre (Q = 53,1g + 1,7g, R6 = 58,8g + 1,8g, R7 = 53,4g + 2,6g ; n = 20).

Une analyse de variance montre des différences hautement significatives pour trois facteurs
étudiés (famille, mois, niveau).

Les familles sont hiérarchisées au moyen du test de Newman-Keuls en trois groupes homogenes
(poids individuel décroissant) (F = 8,155; P <0,01; n = 480).

Souche "tolérante ou résistante" R6 > souche "tolérante ou résistante” R7 > lot témoin Q.

D'autre part, les croissances mensuelles sont significativement différentes de mois en mois,
excepté en fin d'étude ou octobre et novembre ne peuvent étre dissociés ( F = 875,67, P <0,01; n
= 480).

Enfin, le niveau de production par clayette est hiérarchisé selon des poids individuels croissant du
haut vers le bas (F = 68,08; P <0,01; n = 480).

Le test de Newman-Keuls situe les niveaux de la maniére suivante :

Niveaul: A
Niveau 2 : B

Niveau 3 : B C
Niveau 4 : C

Biométrie

L'évolution de la longueur et de la largeur des huitres présente pour les trois familles une
croissance, que l'on peut dissocier en trois périodes (fig.7). Ceci est confirmé par une analyse de
variance réalisée en fonction de ces deux paramétres et a un facteur étudié (mois) (Longueur : F =
44.70; P < 0,01; n = 960; Largeur : F = 24,70; P < 0,01; n = 960). Un test de Newman-Keuls
hiérarchise les mois en fonction du potentiel de croissance :

Avril et mai < Juin, aolt et juillet < Septembre, novembre et octobre.
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Figure 7: Evolution des longueurs, largeurs et épaisseurs des huitres en élevage.



19

Au début de I'étude, les longueurs étaient pour Q, R6 et R7 respectivement de 59,4mm + 1,5mm
(n = 40), 61,Imm + 2.2mm (n = 40), 59,Imm + 2,0mm (n = 40) et 4 la fin de 1'étude, dans le
méme ordre, de 66,3mm = 1,7mm (n = 40), 73,1mm + 2,4mm (n = 40) et 68,4mm + 1,9mm (n =
40)

La largeur, quant a elle, augmente de 54,lmm + 1,5mm (n = 40) a 58,5mm + 1,9mm (n =40) pour
Q, de 55.8mm + 2,0mm (n = 40) a 65,7mm £ 1,9mm (n =40) pour R6 et enfin de 54,0mm =+
1,7mm (n = 40) a 60,1mm + 1,8mm (n =40) pour R7.

L'analyse de variance résumée dans le tableau 5 présente des différences hautement significatives
entre les lots avec un arrangement identique (R6 > R7 > Q) pour la longueur et la largeur.

La croissance des huitres en épaisseur ne montre pas de différences marquées en fonction de la
saison et augmente de fagon linéaire d'avril a novembre quelle que soit la famille. Cependant, le
tableau 5 montre des différences significatives entre les lots et hiérarchise les familles de la
maniere suivante : Q >R6 >R7

On peut observer également des cinétiques différentes de la croissance pondérale en fonction des
familles d'huitres ( fig. 8).

D'avril a juillet, le poids des huitres augmente plus vite et de maniere identique pour les souches
résistantes ou tolérantes par rapport au lot témoin.

D'aotit a novembre, la croissance pondérale différencie les trois familles d'huitres (fig.8a).
L'analyse de variance (tableau 5) dissocie significativement leur gain de poids respectif durant la
période d'élevage et un test de Newman-Keuls permet de classer les familles en fonction de leurs
performances.

Les poids de coquille suivent la méme évolution que les poids totaux (fig.8b). L'analyse de
variance est hautement significative et classe les familles dans le méme ordre que pour les poids
individuels (tableau 5).

Un incident technique n'a pas pu permettre de mesurer les poids de chair séche en juillet.
Cependant, il est possible de constater un accroissement significatif de la chair pendant la période
printaniere. Les poids secs se stabilisent d'aolt a octobre et chutent en novembre (fig.8c).

A la mise en élevage le poids de chair se situe, en moyenne, entre 0,92g et 1,0g. Alors que le
maximum est atteint en mai (1,40g + 0,13g; n = 40) pour le lot témoin "Q", il n'est atteint qu'en
juin (1,54g + 0,14g; n = 40) pour la souche tolérante ou résistante "R7" (F1 x F2) et en octobre
(1,49g + 0,14g; n = 40) pour la souche tolérante ou résistante "R6" (FO X F1).

Excepté pour la souche "R6" (FO X F1), il est possible de constater des pertes de poids de chair de
juin a octobre pour "Q" (témoin Atlantique) et en aolt pour "R7" (F1 X F2). Ces variations
peuvent étre attribuées a la libération des larves dans le milieu lors de la reproduction.

Méme si les poids de chair seche de la souche R6 semblent supérieurs d'aoiit a novembre, il n'a
pas été possible de différencier statistiquement les trois familles pendant la période totale de
I'élevage (tableau 5).
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Tableau 5: Analyse de variance a 1 facteur étudié (famille) en fonction des paramétres
biométriques, sur la durée totale de I'élevage.

Longueur

Epaisseur

Poids de coquille

Indice Condition (L&S)

Polydora (infestation)

960

mm 637 68.3 650 47.84

<0.01

960

960

840

960

mm

18.9 18.0 17.5 26.17

<0.01

28.9 32.2 30.7 17.91

989 922 989 768

<0.01

0.06

21 19 16 3574

<0.01
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Figure 8: Evolution des poids individuels, poids de coquille et poids de chair séche
des huitres plates en élevage.
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Figure 9: Evolution des indices physiologiques et de formes des huitres en élevage.
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L'indice physiologique de Lawrence et Scott (1982) augmente rapidement au printemps. Il atteint
son maximum en mai pour "Q" (1328 + 82; n = 40), et en juin pour "R6" et "R7",
respectivement 111,0 + 6,7 (n = 40) et 132,7 + 5,8 (n = 40). Par la suite l'indice de condition
diminue jusqu'a la fin de l'étude avec des valeurs inférieures a celles de la mise en élevage
(fig.9a).

L'analyse de variance présente des différences significatives entre les lots et sur la période
d'élevage (tableau 5). Les souches "Q" et "R7" ont des indices physiologiques supérieurs a la

souche R6.

L'indice de forme Imai et Sakai (1961), varie peu d'avril a juin pour les lots Q et R7 (fig. 9b),
alors que d'avril a juillet il diminue pour les souches R6 et passe de 27,4 + 1,3 (n=40) a 254 +
1,1 (n = 40). Ceci traduit pour cette famille une croissance plus importante en longueur durant
cette période que pour les autres lots (Q et R7) (fig.9).

C'est a partir de juillet que pour toutes les familles cet indice augmente jusqu'a la fin de I'étude.
Les trois lots sont différenciés par une analyse de variance réalisée sur la durée totale de I'étude et
sont classés en groupes homogenes selon leur coefficient de forme, (tableau 5).

Le degré d'infestation du Polydora dans la coquille d'huitre diminue globalement d'avril a juillet
pour réaugmenter jusqu'en septembre. Par la suite et jusqu'a la fin de I'étude, celui-ci n'évolue

plus ( (fig.10).

4 T

Degré d'infestation
N

AVR MAI JuUul JUl AOU SEP OCT NOV

Figure 10 : Evolution du degré d'infestation du ver Polydora dans la coquille des huitres.
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Le taux d'huitres infestées s'est situé entre 70% et 100% des populations, sans évolution logique
dans le temps mais au gré de I'échantillonnage aléatoire des individus.

Il est intéressant de constater que suite au traitement a la saumure le degré d'infestation diminue,
sans détruire totalement le ver Polydora.

L'analyse de variance est nettement significative en fonction des lots. Les groupes homogeénes
sont identiques a ceux définis au début de l'expérience.

Coefficients de croissance (fig.11).

Les gains de poids quotidien (G.P.Q) et les taux de croissance (G30) ont été calculés en fonction
des variations saisonni¢res des poids totaux individuels. Le G.P.Q présente une accélération de la
croissance d'avril a mai et se maintient globalement jusqu'en septembre, pour chuter en octobre.
Pendant la période de stabilisation les G.P.Q ont varié de 0,096 a 0,148 pour le lot témoin (Q), de
0,137 a 0.172 pour la souche résistante ou tolérante "R6" et enfin de 0,106 a 0,155 pour la souche
résistante ou tolérante "R7".

Les G30, quant a eux, augmentent d'avril a mai et diminuent progressivement jusqu'en septembre,
pour chuter en octobre.

En avril les G30 étaient de 0,051 pour "Q", 0,044 pour "R6" et 0,050 pour "R7" et augmentent en
mai, respectivement a 0,127, 0,142 et 0,129.

La différence qui existe entre ces deux coefficients de croissance concerne essentiellement la
période de mai a septembre. Pour le G.P.Q les performances sont stabilisées et pour le G30, elles
diminuent.

Ceci peut étre expliqué par le calcul méme de ces deux indices. En effet, le G.P.Q prend en
compte un gain de poids journalier, d'ot son accroissement pondéral global entre deux dates de
prélevement, alors que le G30 pondére les variations par rapport au poids de l'animal entre les
deux mesures. Il s'agit la, en fait, d'une standardisation de la croissance.
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IV - DISCUSSION

4.1. LE MILIEU D'ELEVAGE.

Excepté un épisode accidentel li¢ a une panne générale du circuit électrique, entrainant une chute
importante du taux d'oxygeéne (10%), les parameétres physico-chimiques du milieu n'ont pas
présenté de conditions préjudiciables a 1'élevage d'Ostrea edulis dans le systéme de production
intensive. Cependant, différents points peuvent étre discutés:

Température

D'importantes fluctuations journaliéres de la température ont été constatées tout au long de
I'étude. Celles-ci peuvent perturber la physiologie de I'huitre notamment dans ses fonctions de
filtration et par conséquent de rétention de la nourriture (Bougrier, com.pers.).

La variation des températures a €été similaire a celle enregistrée en 1994 pour un élevage
identique, (Morvan et al., 1995) avec une moyenne printaniére peu différente de 15°C, de 20°C
en été et de 15°C en automne. Selon Mann (1979) et Spencer (1988) une température de 20°C est
idéale pour la croissance de I'huitre plate. Wilson (1987) défini un "zéro biologique" de 11°C au-
dela duquel il y a une "pousse" significative de la coquille d'Ostrea edulis. D'autre part, Buxton et
al., (1981) observent que le taux de filtration est optimum entre 15°C et 20°C avec un maximum
a 17°C, et remarquent que la consommation en oxygeéne de l'huitre plate est stable de 5°C a 20°C
et augmente d'un facteur de 2,5 lorsque la température atteint 25°C. Ainsi, les auteurs déterminent
une plage thermique pour laquelle la croissance de l'huitre plate est positive ou "Scope for
growth" (Warren and Davis, 1967) a partir de 4-5°C avec un optimum a 17°C.

Matiére particulaire-Energie

La turbidité moyenne relevée au cours de 1'étude a été de 12,7 NTU (30,8mg/1-!) soit 3,5 fois plus
¢levée que les valeurs observées en 1994 (Morvan et al., 1995). Cette charge particulaire riche en
minéral est issue d'une mauvaise décantation de I'eau de mer. Elle peut diminuer les performances
physiologiques de l'huitre plate suite a une dilution du phytoplancton et favoriser ainsi une
sélection préingestive colteuse en énergie. Ceci a pu étre observé par Widdows et al., (1979),
Bayne et al., (1989) avec Mytilus edulis, Vahl (1980) avec Chlamys islandica et Soletchnik et al.,
(1991) sur Crassostrea gigas. De plus, il a été¢ démontré que le rapport organique sur minéral
représentait un des meilleurs traceurs de la croissance des mollusques filtreurs et que celui-ci
devait étre le plus élevé possible pour assurer un rendement d'assimilation maximum (Bayne et
Worral, 1980; Haure et Baud, 1995).

L'énergie particulaire retenue pour les huitres, en supposant que la rétention due a l'infrastructure
du systéme est négligeable, a été en moyenne de 19,5% + 0,4% de la nourriture apportée.

En 1994, le pourcentage de prise atteignait 70%, dés le deuxiéme mois d'élevage. Il était proche
de 90% a la fin de l'é¢tude, malgré un dédoublement de la densité d'huitres au cours du suivi
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(Morvan et al., 1995). Il est nécessaire de rappeler les normes d'élevage qui avaient été fixées lors
de ces derniers travaux :

- Ration alimentaire : 1,4 109 cellules de phytoplancton /huitre/jour;

- Débit circulant : 0,4 litre/heure/huitre.
Dans ce contexte, il est apparu que I'huitre appauvrissait trés rapidement le milieu par son activité
de filtration, supérieure au débit entrant. A titre comparatif, Drinnan (1964) trouve, pour Ostrea
edulis, un taux de filtration moyen de 3,39 I/h/g de poids sec sans cendre, acclimatée a 18,5°C.
Wilson (1983) estime une filtration de 4,99 1/h/g de poids sec sans cendre a 20°C.
La priorité de cette étude était d'obtenir le meilleur rendement de croissance sans tenir compte du
colt fonctionnel qui est indispensable pour optimiser le systéme d'élevage. Dans ce contexte un
débit de 4 I/heure/huitre a été fixé au début de I'étude et a été maintenu a 20 m3/h pour le bassin
d'élevage, malgré les mortalités d'huitre successives. Ainsi, on peut penser que le flux véhiculant
la nourriture a toujours été au dessus du seuil de filtration critique qui peut appauvrir le milieu par
recirculation de I'eau a travers les branchies comme Riisgard (1977) 1'a suggéré .
D'autre part, la vitesse de déplacement des particules, exprimée par un courant, peut améliorer les
performances de croissance des mollusques par le renouvellement rapide de la nourriture retenue
par les bivalves (Wilson, 1987; Kirby-Smith, 1972).

Suite a des études écophysiologiques récentes menées sur le comportement de 'huitre creuse
soumise a différents niveaux de nourriture et de débits (Haure et Baud, données non publiées), la
concentration algale a été adaptée a 30 cellules/ul pour Ostrea edulis. Cet apport nutritif
équivalent a une ration de 3.109 cellules/jour/huitre n'a pas semblé étre un facteur limitant (19,5%
de rétention en moyenne).

Certains auteurs ont utilisé différentes concentrations algales pour étudier les fonctions
physiologiques de I'huitre plate Ostrea edulis. Ainsi, Riva et Massé (1983) ont adopté 12 a 15
cellules/ul de Tetraselmis suecica alors que Buxton et al. (1981) utilisent une concentration de 20
cellules/ul de cette méme espece et considérent que le seuil de production de pseudoféces n'est
pas atteint. Wilson (1983) préfere une concentration de 150 a 200 cellules/ul d'Isochrysis galbana
mais constate que la filtration de l'huitre diminue au fur et & mesure que la biomasse algale
augmente et définit un pic a 18,2 cellules/pl.

Il est apparu que la prise des composés biochimiques différait selon leur nature. La rétention des
protéines et des glucides particulaires semble équivalente et est respectivement de 22,2% et
25,0%. En revanche, la diminution des lipides entre l'entrée et la sortie du bassin ne représente
que 16,7%

De la méme maniére, Morvan et al. (1995) observent ce différentiel de rétention entre les
composés biochimiques avec une augmentation de la fonction lipidique a la sortie du bassin.
D'aprés les connaissances actuellement acquises sur le tri preingestif de la matiére particulaire par
les mollusques filtreurs, il semble délicat de conclure que Ostrea edulis puisse sélectionner la
nourriture en fonction de sa composition biochimique. L'hypothése qui peut étre avancée
trouverait sa justification dans l'effort de reproduction des individus, que l'on observe
généralement dans ce type d'élevage intensif. En effet, dans les limites de températures relevées et
de quantité de nourriture apportée, les huitres accumulent rapidement des réserves qui s'orientent
vers une production de spermatozoides et de larves qui sont successivement libérés dans le
milieu. Ces derniers sont trés riches en acides gras et peuvent expliquer l'analyse différentielle des
composés biochimiques, voire méme des quantités de lipides supérieures a la sortie qu'a l'entrée
du bassin, comme l'ont constaté Morvan et al. (1994).
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4.2. LES HUITRES

La croissance

Aprés examen des statistiques de la plupart des parametres biométriques, il a été possible de
hiérarchiser, de fagon globale, les performances de croissance des trois familles étudiées comme
suit: R6>R7>Q.

Ce bilan général est en accord avec celui obtenu par Morvan et al. (1995).

Toutefois, certains facteurs de croissance ne répondent pas au constat précédent. Ainsi, I'analyse
statistique des poids de chair séche ne peut dissocier les familles. Il apparait donc que ce
parametre ne présente pas de réponse suffisamment sensible pour dissocier les populations dans
un systéeme d'élevage tel qu'il a été défini dans cette étude.

Les indices de condition sont en moyenne supérieurs a 90 et témoignent d'une bonne qualité de
chair selon 'échelle établie par Walne et Mann (1970). Cependant, cet indice, qui donne une idée
relative du coefficient de remplissage intervalvaire est significativement supérieur pour le lot
témoin "Q" et respectivement, dans un ordre décroissant, pour "R7" et "R6".

Ceci, va a I'encontre de l'arrangement précédemment décrit et peut trouver sa justification dans le
calcul méme de l'indice de condition et de la forme de I'animal. En effet, I'accroissement en
longueur et du poids de la coquille ne s'accompagne pas immédiatement d'une augmentation du
volume intervalvaire et peut ainsi biaiser I'appréciation des calculs.

Par ailleurs, l'indice de forme (Imai et Sakai) montre que les huitres des lots résistants ou tolérants
ont une croissance en longueur et en largeur plus élevée que celles du lot témoin qui présentent,
quant a elles, une tendance a s'arrondir et a épaissir.

Les coefficients de croissance ont montré que les périodes les plus favorables au gain de poids
total se situent soit au printemps seulement (G30) ou au printemps et en fin d'été (G PQ). Walne
et Mann (1975) constatent que le printemps est la saison ou l'augmentation de poids total de
Ostrea edulis est la plus forte.

D'autre part, les températures moyennes relevées au printemps et a la fin de I'été se situeraient
entre 15°C et 18°C. Il est nécessaire de rappeler que Buxton et al. (1981) définissent un optimum
de croissance de I'huitre plate a 17°C et qu'au dela le "scope for growth" diminue. Selon Mann
(1979) et Spencer (1988) une température de 20°C est idéale pour la croissance de cette espéce.
D'apres ces résultats, il semblerait que I'huitre plate (Ostrea edulis) souffrirait de températures
trop élevées voire supérieures 4 20°C. Or la moyenne des températures de 1'eau pendant 1'été était
peu différente de 23°C.

Une différence de la performance de croissance a été constatée entre les niveaux ou clayettes,
quelles que soient les familles étudiées. Avec une augmentation du poids individuel du haut vers
le bas.

Il a été observé qu'en I'absence de stratification de nourriture dans la colonne d'eau, les particules
phytoplanctoniques se répartissaient de maniére homogeéne dans le bassin d'élevage (mesures
fluorimétriques).

Par ailleurs, Riva et Massé (1983) ont pu observer la fragilit¢ de I'huitre plate (Ostrea edulis)
soumise aux variations physiques du milieu ambiant et notamment des fluctuations de lumiére.
Tout au long de I'étude le bassin était recouvert d'une ombriere d'un pouvoir occultant supérieur a
90%. Malgré cette précaution il est possible que des variations de lumiére perturbantes pour
l'activité physiologique de I'huitre, aient été plus importantes en surface qu'au fond de la colonne
d'eau.
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D'autre part, des assecs (2 heures/jour) ont été réalisés durant la quasi-totalité de I'expérience et
peuvent ainsi expliquer les différences de croissance entre les niveaux d'élevage.

La figure 12 montre, lors d'une opération de mise en assec du bassin, le temps qui s'écoule entre
les 4 clayettes.

Niveau 4

Niveau 3
Niveau 2

Niveau 1

Temps (mn)

Figure 12 : Durée de l'exondation entre chaque niveaux lors de l'assec.

Il est ainsi possible de noter que le niveau du bas bénéficie journellement de 27 minutes de
submersion supplémentaire par rapport a la clayette 4. En toute rigueur, il conviendrait de rajouter
le différentiel de temps, entre clayettes, qui se produit lors du remplissage et qui peut étre estimé
a 20 minutes entre les deux niveaux extrémes. Ainsi, il est possible d'affirmer que les huitres
installées au fond du bassin bénéficient de 47 minutes de croissance potentielle par jour, de plus
que les individus positionnés pres de la surface.

En tenant compte des jours ou les assecs n'ont pas pu étre réalisés, 1'écart du temps de croissance
entre les huitres de la clayette 1 et 4 a été de 6 jours répartis sur la durée totale de 1'élevage.

Dans un systéme d'élevage intensif, cette hypothése peut expliquer au moins en partie la variation
des performances de croissance entre niveaux.

En outre, l'activité physiologique intense des huitres plates produit une quantité importante de
biodépot. Ces biodépots riches en matiére organique sont formés de fécés et de pseudofécés qui
décantent et s'accumulent dans les niveaux bas des enceintes. Cette accumulation différentielle de
matiére organique et notamment de pseudoféces pourrait générer au niveau de la clayette la plus

basse (niveau 1) une source nutritionnelle annexe et complémentaire qui permettrait également
d'expliquer la variation des performances entre niveaux.
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Le gain pondéral individuel sur toute la durée du cycle d'étude des huitres marquées en fonction
du poids de départ et d'arrivée de chacune d'entre elles, et pour les trois familles étudiées est
représenté sur la figure 13.

120
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—— Regression R6
R7

L3

- Regression R7
Q
Regression Q

O A

Poids individuel final (g)
0)]
o

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Poids individuel initial (g)

Figure 13 : Gain pondéral des huitres marquées du début a la fin de 1'étude.

Les courbes de régression d'ordre 2 présentent des pentes différentes, et donnent des vitesses de
croissance pour chaque famille dans un ordre déja décrit précédemment (R6>R7>Q).

L'autre information qui peut étre dégagée de cette analyse graphique est le potentiel de croissance
de chaque lot. Ainsi, pour la souche "Q", il est possible de constater une diminution du gain
pondéral pour les individus dont le poids était le plus important au début de I'étude, et traduit en
fin d'expérience, une perte de vitesse de croissance de la population considérée. On peut penser
que si l'expérience devait se poursuivre, I'écart entre le lot témoin et les lots résistants ou tolérants
s'élargirait encore, car le potentiel maximum de croissance de la famille "Q" semble atteint ou

proche de 'étre.

Les mortalités

L'élevage de I'huitre en systéme intensif a montré de réels potentiels de croissance individuelle.
Ceci avait été observé auparavant, par Brault et a/. (1994) et Morvan et al. (1995). Cependant, il
n'en est pas de méme lorsque I'on pondére ces résultats par la mortalité, afin de définir le potentiel
de production des élevages. En effet, dés le mois de juin, le gain pondéral des huitres survivantes
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ne compense pas les pertes dues aux mortalités, et entraine une diminution mensuelle de la
biomasse par plateau jusqu'a la fin de I'étude.

Les mortalités cumulées au terme de 'expérience, s'élévent respectivement pour "Q", "R6", "R7"
a 69.7%, 60.8%, et a 66.8%. Elles semblent traduire une plus grande sensibilité, statistiquement
différente, du lot témoin par rapport aux lots résistants ou tolérants. Cette observation avait déja
¢té faite par Morvan et al. (1995) qui avaient enregistré des mortalités de 29% pour les lots
témoins et 12% pour les lots résistants ou tolérants.

Les mortalités ponctuelles semblent bien corrélées aux variations de température qui sont sans
doute a l'origine pendant la période estivale, de fortes consommations d'oxygene. Rappelons que
Buxton et al. (1981) observent une augmentation de la respiration des huitres plates d'un facteur
de 2.5 quand la température de 1'eau s'éleve de 20°C a 25°C.

De plus, il ne faut pas oublier qu'une chute anormale du pourcentage d'oxygeéne (10%) s'est
produite (début juin) avant l'augmentation des mortalités.

Enfin, des analyses sur des huitres vivantes ont été réalisées au laboratoire [IFREMER de Ronce
les Bains. Les résultats ont mis en évidence la présence de Bonamia ostreae sur un échantillon de
30 huitres pour chacune des trois familles ( Q: 6/30; R6: 4/30; R7: 4/30).

Le Polydora

Le Polydora a été présent tout au long de l'étude a des taux d'infestation variables mais
importants. Il peut étre aussi un vecteur de mortalité par affaiblissement des huitres.

Suite a un traitement des individus a la saumure avant l'expérience, il a été constaté une
diminution du taux de présence du parasite au milieu de l'étude, mais de courte durée. Les
résultats de désinfection n'ont pas été aussi probants que ceux obtenus par Catherine et al.(1990)
sur l'huitre creuse, Crassostrea gigas. 1l semblerait que le traitement des huitres plates ait été
réalisé trop tard par rapport au niveau de propagation du parasite. Ainsi, les vers situés a la
surface de la coquille ont été ¢liminés, mais ceux installés au fond des galeries ont été épargnes,
et ont pu se multiplier par la suite.

Il est difficile de préjuger de l'efficacité des débits importants utilisés et des assecs journaliers
effectués pour endiguer ou éviter l'installation du ver Polydora, puisque celui-ci été déja présent
au début de 'étude.
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V - CONCLUSION

La synthése générale des résultats obtenus peut étre ordonnée en deux paragraphes distincts.

L'un tiendra compte des comparaisons essentielles entre le lot témoin et les lots résistants ou
tolérants, et l'autre dressera le bilan des productions di au systéme d'élevage, qui a été adopté
dans cette expérience.

Les résultats obtenus entre les différents lots étudiés montrent une fragilité plus importante aux
conditions stressantes du milieu (chutes d'oxygéne, températures élevées) des lots témoins vis a
vis des lots résistants ou tolérants (mortalités). De plus, l'analyse des performances de croissance
présente un potentiel plus important des lots sélectionnés, qui s'oriente davantage vers une
production de la coquille. Enfin, l'infestation d au ver Polydora est plus marquée pour les huitres
des lots non résistants.

En conclusion, la pression de sélection semble améliorer la capacité de croissance des individus,
et des études écophysiologiques futures pourraient mettre en évidence les facteurs pertinents de
sélection, (respiration, filtration, assimilation, etc...) notamment en période de stress.

Le débit et la quantité de nourriture qui ont été fixés au début de 1'étude semblent correspondre
aux exigences alimentaires de I'huitre plate, Ostrea edulis. Toutefois, ceci devra étre confirmé par
des études d'écophysiologie.

La bonne oxygénation du bassin d'élevage est un parameétre qui doit étre impérativement maitrisé
pour minimiser la mortalité des individus, en particulier durant la période estivale ou les besoins
respiratoires importants semblent étroitement liés aux températures hautes.
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