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INTRODUCTION GENERALE

La pratigue de la culture des hufitres et des moules est si
ancienne gue l'on a souvent tendance a oublier gu'elle repré-
sente la premiére tentative d'aguaculture marine.
L'ostréiculture s'est développée avec le succés que l'on sait
depuis un siécle mais le probléme de l'approvisionnement en
naissain demeure souvent aléatoire, particuliérement pendant
certaines crises graves détruisant les géniteurs (épidémies,
intempé&ries, . surexploitation des gisements naturels).

Depuis une vingtaine d'années, des essais plus ou moins fruc-

-

tueux se sont multipliés pour élever au laboratoire puis dans
des établissements spécialisés nommés écloseries, des larves
puis du naissain de mollusques. Aujourd'hui, les produits des
écloseries sont entrés dans le circuii commercial et ce typs
d'agduaculture se signale par lfimportance de ses tonnages et
la qualité des individus produits. - SR
Ce travail a été entrepris dans le cadre des Contrats CNZXO
n® 74/1148 et 75/1395.

Nous nous sommes efforcés d'améliorer la connaissance des
facteurs qui conditionnent la réussite de l'élevage das larves

de lf'hultre plate (Ostrea edulis L.). En effet les &cleoseries

industrielles effectuent souvent vn travail de routine et ré-
pugnent a communiguer leurs méthodes d'élevage ou & comparer
leurs résultats.

Il nous a paru important d' wer un travail de classement
et d'analyse en essayant de proposer une méthode susceptiblz
de la plus large application.

Les cultures d’algues unicellulaires, maintenant &
nous ont permis de résoudre le prokléme fondamental e )l'ali-

Jo on da - | - Ty am " 4 e o | . - Ay s -
mentation ges larves ol 2es anpimauX.

Dlen au pPoinT,



Nous avons essayé d'estimer ces besoins alimentaires afin de
proposer des régimes adéguats.

Des essals ont été effectués au laboratoire afin de contrller
la maturation sexuelle des hultres, dans le but d'obtenir des
larves avant la saison de ponte et du naissain gui puisse ef-
fectuer une croissance importante avant l'hiver suivant.

-~

Un essai d'augmentation du taux de fixation a été réalisé.

-

Les jeunes animaux obtenus aprés métamorphoses ont été élevés,

[0

dans des conditions les plus proches possibles de 1'Ostréicul-
ture traditionnelle. Nous nous sommes efforcés d'améliorer la
technclogie de cette culture, surtout au niveau du jeuna nais-
sain. Ces animaux ont été suivis deux années pendant lesguelles
la croissance et la mortalité ont été estimées.

Enfin, le probléme de la sélection des géniteurs se pose de
fagon évidente. Il importerait de retenir les animaux hétéro-
zygotes les plus aptes a s'adapter aux différentes ceonditi
de milieu,

Nous avons tenté, en étudiant le polymorphisme enzymatigue au
niveau de 5 loci génétiques, de donnexr une premidre approche
de ce probléme en faisant appel & des populations dihuitres

plates des cdtes de France : Manche, Atlantigue, Méditerranée.
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iL.es biologistes
nlanctonophag
expériences par

les besoins

gul désirent é&le macines

a3 scont souvent arxétés ou handicapéds dans leurs
la difficulté de nourrir les animaux. Bn effet,
alimentaires des animauy sont malconnus ou Sou-

vent totalement inconnus et l'cau de mer qui aliimenite les bacs
d'dlilevaga ne contient pas suffisanment d'élémanits nutritifs
pour couvrir les bescins alimentaires des espéces &levées.
Pour lag larves des Mollusques, il convieni de fournir das
algues unicellulairves de culture de fagon & composar dez rd-

gimes alimentaires adégquats. Il faut donc maltiriser la culture
da ces algues au laboratoire (Production primaire). 3Zn sffekr,
iz plupart des écheoes provisnnent d'une mauvaise gualité de la
neurriture on d'un apport insuffisant.

Nous nous propesons dans ce chapitre, de donner uns mige an
point sur les méthodes de culturss d'algues uvnicellulaires
employéea pour la nourviture des larves d'huitr in BEreL,;
liapplication Qe ces techniques révéle leurs difficultés. Nous
avons rocherché les cauvses de ges aléas. Par ailleurs, les
"recettes” emplovées dans les ¢closeries de naissain  biennent
plus souvent de llempirisme due d'études systématiques.

Eliez ne sont pas publifes car la plupart des €leveurs de nais-
sain gardent jalousement leuvrs procédés. Neous pensons gue cette
mise au point rendga service aux biclogistes gui désirent éle~
ver de vetites quantitds de larves de mollusgues destindes 3
dzs recheiches expérimencales.



L' ESPECE ETUDIER Ostrea edulis (Linné).

- Position svstématigue

L'huitre plate Ostrea edulis (Linné - 1766 Byst., nat. edit.XII

p. 1148) appartient a la famille des Ostreidae. Le grand poly-
morphisme de la coguille des huitres et l'absence de dents a

la charniére rend trés difficile la systématique des Ostreidae
actuels. En effet le seul examen du test ne permet pas toujours
de différencier les espéces et de nombreuses variétés "ex foxma®
ou "ex colore"™ ont &té souvent abusivemant &rigées en espéces

cu sous espéces,

C'est & RANSON (1967) que revient le mérite d'avoir proposé

une taxonomie fondée non seulement sur l'examen des coguilles
mais aussi sur celul des parties molles ei de la predissocongue
ou coguills larvaire. En effet, la morphoicgie de la prodis-
soconque est un bon caractére gpécifigue ainsi gue la disposis
tion et le nombre des denticules sur la charniére larvalre

cu provinculum.

Cette étude des prodisscconques constitue donc chez les Ostreidae
un élément important de la diagnose, car la prodissocongue est
souvent conservée & l'apex de la coguille jeune. Elle permet
également de déterminer les larves planctonigue

RANSON (1967) distingue trois genres chez les Ostreidae :

- Genre Pycnodonita (Linné]

Diagnose : Prodissoconque éguilatérale & apex central. Provin-
culum pourvu de 5 crénelures réparties sur toute la longueur.
Ligament interne.

La coquille de l'adulte est inéguivalve et présente des chambres
crayeuses. Valve gauche plus creuse gque la valve droite qui est

plate. Le rectum traverse le ventricule. Les femelles sont

k
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Diagnose : Prodissocongue éguilatérale & apex central.

Provingulum muni de 2 crénelures situéss & chacung des
extrémitds. Ligament interne,

La coguille de l'adulte est indguivalve et présente dss
chambres crayeuses & structure feuvillietée.

Valve gauche plus creuse gue la valive droike gui est creuvse,

Lia xectum ne traverse pas le ventrxicule. Les femelles sont

Prodissocongue inéguilatérale. Provinculum muni de

23 & chacune des extrémités. Ligamsnt interne de

térievre, hors du provinculunm.

Lo coguille de 1

N g e 3 s
dos chambras Qrayeuses 3 g

Valve gauche parfois trés profonde,
e rectum ne traverse pas le ventricule ct esgt situé dorsalepent

rnier. les femelles sont
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rapport a ce de

Récemment STENZEL {1971) a ovéé un ncuvezau genre diztinct ds

e T T TR (R G e pnes Wb
uhe ¢avité vnbenale plus proionde et sa ten-

gy 15 o, 2oy ey - vy g =
isaes. Toutefols, comme le

LUBET (1976}, la predlssccongue de C, cucculata

1. Touteflois, les expé-

riences 4'hybridation interspéci effactudes par MENZEL

ment génétigue important de

{1267) ont montré un izocl

f'\)

cuceuiatba

n

par rapport aux aubtres espdces du genre Crasscstrea.



1-2

Quelques €léments de la biologie de l'huitre plate.

1-2.1 - Répartiticn géographique.

Ostrea edulis L. posséde une alre de répartition géographigue

trés vaste allant de la Norvége a la Mer Noire (Mer du Nozxd,
Atlantique, Méditerranéde, Adriatigue, Mer Noire).

Le polymorphisme de cette espdce et sa vaste répartition géo-
graphique ont incité les auteurs a créer des sous espdces qui
ne sont plus wvalables aujourd'hui (BUCQUOY, DAUTZENBERG st
DOLLFUS - 1887). Toutefois, certaines variétés "ex forma" se
reconnaissent facilement. Tels sont par exemple le "pied de

cheval" (ostrea hippopus - Lamarck 1819) de grande taille,

caractérisant les huitres 8gées de gisements profonds ou les
écophénotypes rencontrés en Méditerrande dans les bales peu
profondes caractérisés par d'ebondantes cotes lamelleuses surx

la valve gauche (Ostrea edulis var. g¢ristata (Born) - wvar.

tarentina (Issel) var. adriatica (Lamarck]j.

Il est toutefecis vraisemblable que compte-itenu de sa vaste

répartition géographique, l'huitre plate présente des populations

différant par leurs exigences thermigques. Nous discuterons

ultérieurement de ce probléme qui pcse 1l'existence de génolypes
fférents entre populations. En effet, il iwmporte de savoir

si ces différences sont de simples accomcdats ou de véritables

races génétiques.

1.2.2 - Répartition bathymétrique.

L'huitre plate se rencontre depuis les basses mers de vives
eaux (Infralittoral supérieur) jusqgue dans le Circalittoral

par des profondeurs pouvant atteindre - 50 m. Les huitras sont
fixées sur des substrats durs (rocherz) mais les grands gise-
ments naturels (bancs) se sont établis sur le détritigque cotierx,
les jeunss larves se fixant de préférence sur la "dentelle"

(jeune pousse de la coquille) des huitres plus dgées.



PToutefolis, il existe des individus gui peuvent se trouve
A des profondeurs plus importantas. LUBET et AZQUZ (1S69)

ont signalé sur les cotes du MNoxd de la Tunisie des gisements

gitués au-dessous de - 50 m. Cette répartition bathymétrigque
anormale est peut &tre en rapport avec le fait que ces huitres

o

estent ainsi dans une masse d'eau correspondant & leur préfé-
rendum thermigue., (20-22°C en été%; en effet les eaux super-
ficielies p=uvent atteindre des températures estivales de 25

& 25°C, La preuve a été apportée par ces auteurs qui ont
introduit du naissain de ces huitres dans le Lac de Bizerte

o1l la température estivale s'é&léve jusgu’a 28-29°C. Ces jeunes
huiltres sont mortes alors gue des huitres d'origine italienne
(Tarente) résistaient. Cela pose l2 probleéme des "rvaoes phy-~

iclogiques". En effet, il existe le long des cltes d'Afrigue

du Nord, de Gibraltar au cap Bon (Tunisie} une
d'origine atlantigue. Ces huitres peuvent donc
pepulations atlantigues aux preferendun: thermique

d2 celui des populations néditsrranéennes des cdles

1.2.3 = Limites létales.

Les constatations pricédentes posent le probléme des limites

létales. Celles~ci sont encore mal précisdes.
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rtaines populations

présentent vraisemblablement des preferenduir thermigness diffé-

ia population gue nous avons étudiée ("Pied de cheval' rxécolteée
dans la Manche au larxge de St Vaast la Hougue) supporte mal

es tempiratures supdrieures 3 27-28°C. Elle 28t trés sensible
aux basses tempdératures inférieures a 5°C. Elle est tuée par le
gal. Son optimum thermigque semble so situer entre 16 et 20°C,
Ces donunées semblent &tre également valables pouxr d'avtres

populations de la Manche (Cancale) ou de lifatlantigue (Auvray.

Arcachon) .



b) Cette espace est faiblement sténchaline. Son optinum
salin se situe entre 32 et 36 °/_ .. Eile ne se reproduit pas
dans les zones dessalées : (claires de Marennes). RENZONI (1962)
situe les limites létales salines de l'huitre plate de Médi-
terranée entre 27 et 40 °/_ _ et celles de Hollande entre 23 et
38 °/ses

c¢) L'huitre plate réalise une meilleure croissance dans
les zones moyennement agitées (faibles courants) et riches en
phytoplancton. Elle ne supporte pas les eaux turbides et ne
se rencontre pas dans les estuaires ou dans les eaux riches en

apports tenigénes.

1.2.4 - Sexualité.

L'huitre plate est hermaphrodite.

ORTON (1927 - 1933) a montré que l'huitre plate pouvait changer
de sexe. On assiste ici a une maturation asynchrone de la lignée
germinale, selon BACCI (1251). Toutefois, la majorité des indi-
vidus des populations étudiées se comportent, au cours d’'un
cycle sexuel, comme des animaux gonochorigues, le changement

de sexe intervenant ultérieurement. Nous préciserons au début

du Chapitre II (1 - les géniteurs) les séquences du cycle sexuel
annuel des animaux étudiés.

Enfin nous rappelcns gque l'huitre plate est larvipare.

II - NUTRITION

Jollusques filtrants ("suspension feeders"), les huitres se
nourrissent de phytoplancton et de particules organiques re-
tenues par les tractus ciliaires branchiaux. L*évaluation
qrantitative de la prise de nourriture par les animaux est
difficile. Plusieurs types de méthodes expérimentales ont

étéd mises en oeuvre.



2-1 - Les méthodes d'investigation.

2,1.1 - Les méthodes directes consistent 3 isoler par un

montage le flux d'eau rejeté par l'animal (NELSON-1936,
CHAPPUIS et LUBET-1966). Ces derniers auteurs déterminent
ainsi un taux de pompage ( = gquantité d'eau traversant
1'animal par heure et par gramme de poids sec du mollusgue
étudié) et un taux d'épuration ( = quantité d’eau totalement
épurée par heure et par gramme de poids sec du mollusque
étudié). Le plus souvent, ces deux taux coincident. Toutefois
cette méthode est difficile 3 mettre en application et la

contention imposée aux animaux fausse les résultats.

2.1.2 - Méthodes indirvectes :

Cei:te méthode est fondée sur i'estimation de la diminution

de la guantité de particules en suspension homogane dans
1'eau, une partie de ces particules étant retenues par les
mollusques filtrants. L'estimation de la diminution de la can-
centration en particules pendant un temps donné est obtenue
par des mesures photométriques.

COLE et HEPPER (1954) emploient le rouge neutre gui forme une
suspension colioidale dans l'eau de mer mais le rouge neutre
exerce aérés une heure une action toxigue sur les animaux.,
MATHERS (1973) emploie des cellules végétales (algues unicel-
lulaires) marquées au 14C, Il a pu ainsi apprécier la guantité
d’aliment retenu pendant un temps donné.

WALNE (1972) apprécie par photométrie la diminution de concen-
tration d'une suspension d'algues unicellulaires. Plus récem~-
ment WINTER (1976) emploie uns mé&thode trés voisine mais avec
dispositif expérimental beauccup plus élaboré. Las animaux
sont maintenus dans une eaun de mer contenant une concentration
connue d'algues unicellulaires.Cette concentration tend &

baisser du fait de la prise de nourriture.



La baisse de concentration est enregistrée par un photométre
qui est =@n rapport avec une série complexe de relais élec~-
triques commandant l'introduction d'une solution algale de
réserve qui rétablit la concentration initiale. Les quantités
introduites sont envegistrées et l'on peut estimer ainsi tras
exactement la prise de nourriture en fonction de différents
parametres (dge, sexe ou état sexuel, température, salinité,

teneur en O, dissous ). Mais cette technigue n'a pas encore

o

été appliquée chez les huitres.

Aucune des méthodes employées jusqu'ici chez les huitres n'a
donné de résultats satisfaisants et méme souvenlt comparables.
Les quantités de ncurriture retenues par heure sont rapportées
par les auteurs aux animaux de fagon globale (par exemple :
huitre de 5 em, moule de 6 cm) et non par gramme de pcids sec
ce qul permettrait des comparaisons.

Par ailleurs, de nombreux paramétres agissent sur la filtra-
tion. WALNE (1972) wmontre gue la filtration augmente pour
l'huitre plate jusgu'a 20°C puis diminue ensuite., La salinité
agit également de fagon importante. CHAPPUIS et LUBET (1966)
ont déterminé chez les moules liexistence de salinités opti-
males pour lesquelles la filtration est maximale. Enfin, le

pH de 1l'efau de mer, sa turbidité, la taille des particules,

o]

les conditions hydrodynamigues ou certains facteurs internes
(3dge, état sexuel) peuvent faire varier les résultats et
introduire des erreurs.

Par exemple dans l'application de la méthode indirecte, l'addi-
tion d'algues & une concentration donnée de graphite colloldal
(Dag 554) fait augmenter le taux de pompage ; le glucose a le
méme effet. Les animaux sont capables de détecter de trés
faibles différences dans le régime alimentaire gu'’on leur
propose. MATHERS (1974) comparant le taux de filtration de

Crassostrea angulata et d'Cstrea edulis trouve gue cette der-

nidre filtre deux fois moins, 600ml/h contre 1500 ml/h.



I1 faut également souligner gue ces taux maximum sont atteints
au bout de 3 & 4 heures pour 1l'Ostrea et 1 & 2 heures pour la

Crassostrea,

Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus chez Ostrea

édulis par les Auteurs employant différentes m&thodes :

Longueur en mm y b5 Méthode | Débit ml/H animal | R¢férence
19 - 39 IT,5 Indirecte 200 1000 ALLEN
(1952)

= 18,5 Directe 4000 DRINNAN
(1569)

70 - 86 12 - 13| Indirecte 100 a 700 MATHERS
(1273)

2-2 -~ Les différents types d’aliments.

2.2.1 - La matiére dissoute.

=

En 1928, YONGE avait estimé le taux de glucose prélevé 3

20 mg/h par Ostrea edulis. COLLIER et al. (1953) ont montré

~

que le taux de filtration était proportionnel & la teneur en
sucres de l'eau de mer. Plus récemment PEQUIGNAT (1973) a mis
en évidence que les Invertébrés étaient capables de prélever
par leurs teguments les acides aminés présents dans l’eau de
mer. BAMFORD et GINGLES (1974) font absorber in_vitrc du

D-glucose aux branchies de Crassostrea gigas.

SWIFT et al. (1975) démontrent gue le glucose et l'orthophos-
phate sont assimilés ; corrélativement PARK (1275) trouve que
le taux de phosphate diminue sur les bancs d'huitres. L'assimi-
lation de la matidre dissoute est réelle mais l’appréciation

quantitative difficile. Pour l'élevage larvaire, il est préférable

d'éviter ces apports qui peuvant entrainer rapidement une pol-

lution bactérienne.

[T




2.2.2 - La matidre particulaire.

Microphages, les hultres captent toute particule d'un diamétre
de 3 & 10 u avec un optimum voisin de 5 a 6 u. PAULMIER (1972)
PASTEELS (1968) montrent une absorption branchiale par pinc-

cytose chez Mytilus edulis, mais l'essentiel des particules

est transporté par les tractus ciliaires branchiaux et des
palpes labiaux dans le tractus digestif.

Une nourriture séche, artificielle, facilement stockable
seralit trés intéressante et économigue, malheursusement tous
les essais faits & ce jour ne sont pas prometteurs,

KUWATANI et NISHII (1968) nourissent des huiltres perliéres
avec de la poudre de riz. CASTELL et TRIDER (1974) ont repris
en partie ces essais sur les larves de moule. La croissance
est toujours trés faible par rapport aux témoins conservés en
nmer et de l'ordre de 1/102me. Enfin l'apport de chair de crabe
de farine végétale cu animale ne peut gu'augmenter une popula-
tion bactérienne déja difficilement contrdlable.

GABBOTT (1975) pense qu'avec la microencapsulation il sera pos-
sible de déterminer les besoins nutritionnels exacts de ces
animaux, mais la microencapsulation présente des difficultés
techniques qui n'ont pu &tre surmontées jusgu'ici.

En conclusion, nous ne possédons pas encore dfaliment arti-
ficiel capable de nourrir de facon valable les mollusgues
filtrants ou leurs laxrves. Par ailleurs, l'estimation des be-
soins quantitatifs et gualitatifs nﬁtritionnels de ces animaux
est & déterminer. Les seuls essais couronnés de succaés ont

été obtenus en se rapprochant le plus des conditions "naturelles"
d'alimentation des bivalves gui ont été nourris avec du
nlancton végétal de culture (algues unicellulaires). Toutefois,
dans ce domaine aussi, lfcenpirisme reste le plus souvent la

régle,
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LES ALGUES UNICELLULAIRES.

Bien que la croissance et la survie des larves de Lamelli-
branches nourries avec des algues de culture scient infé-
rieure a celles élevées avec du phytoplanciton naturel, 1la
culture d'algue est la seule sclution apportfée a ce probléme
nutritionnel au laboratoire ou en écloserie. Nous distinguerons
les espéces algales majeures indispensables, cultivées toute:
l'année au laboratoire des espéces mineures, cultivées de

fagon accessoire. WALNE (1970) a donné une bonne étude des

taux comparés de croissance du naissain d'huitre nourri avec

différentes souches d'algues (Tableau N° 1).

2.2.3.1 - Espéces majeures.

A la lumidre des travaux de WALNE (1963-65--70) ncug avons
choisi une alimentation variée composée d'une algue verte,
deux algues brunes et une diatomée.

PRASINOPHYCEAE : Tetraselmis suecica

HAPTOPHYCEAE : Isochrysis galbana

Monochrysis lutherii = Pavlova lutherii GREEN(1.975)

BACILLARIOPHYCAE : Skeletcnema costatum

Tetraselmis suecica :

Algue verte a 4 flagelles de forme ellipsoidale de 8 a
10 u de long. Sa division se fait longitudinalement. Elle
pousse trés bien et se maintient en culture monospécifique
pendant 4 4 5 mois. En automne la croissance est mauvaise ;
il y aurait peut-&treun changement dans la flore bactérienne
ou des produits provenant des végétaux supérieurs, inhibant
la division.Cette espdce peut se développer sur eau de mer
synthétique. Trés euryhaline, elle supporte des salinites de
10 & 60 °/,,. Lors des ensemencements on observe un arrét de
la fonction natatoire gui reprend aprés 2 ou 3 jours. La tensur
en protéine est identigue & celle de Monochiysis et supéricure

a 50% du poids sec. (PARSONS et al. - 1961)



Isochrysis Galbana :

Algue flagellée jaune-brune de 4 a 6 u. Sa tenue en
culture est de 2 3 3 mois. C'est l'aliment de référence
pour WALNE (voir tableau n® 1l). Bien étudiée par KAIN
et FOOG (1958), elle exige de la cobalamine pour obtenir

une croissance ccnvenable,

Monochrysis lutheri :

Algue jaune~brune de 3 & 5 u a nage spirale. Sa tenue
en culture est de 3 & 4 mois. Pour DAVIS et GUILLARD (1958),
a forte concentration, elle réduirait la croissance des
larves, ce qui serait peut-&tre di & des produits toxiques

gqu'elle libérerait.

Skeletonema costatum :

Diatomée en chalne, brun-noir, de 5 & 7u de diamdtre
unitaire. Se divise toutes les treize heures. Un apport

de silice de 40 mg/l est nécessaire. Elle contient avec le

Monochrysis des hydrates de carbone trés importants du point

de vue nutritionnel.

2.2.3.2 - Les espéces mineures.

BACILILARIOPHYCEAE : Phaedactylum tricornutum

CHLORQPHYCAE : Chlorella stigmatophcra

Dunaliella tertiolecta

Phaedactvlum tricornutum 3

Diatomée brun-noir en forme d'étoile 3 trois branches.
Sa tenue est trés bonne méme sans apport de silice. 5a cul-
ture a été abandonnée A cause de son peu de valeur nutri-
tive, l'irritation physique due aux épines de silice et par

sa facilité & contaminer les autres souches.



LI

Chlorella stigmatophora :

Algue verte de 1 a 2 u, non motile. Elle ne permet pas
la croissance des larves, la membrane externe est trop épais-

se pour &€tre attaguée par leurs enzymes.

Dunaliella tertiolecta :

Algue verte flagellée owoide de 9 & 11 u au comportement

veisin de celuil de Tetraselmis. La croissance des larves est

arrétée si elles sont nourries exclusivement avec cette algue.

En effet, CRAIGIE et coll. (1966) ont montré que Dunaliella

-

excrétait de lihydrogéne sulfuré.

Nannochloris sp.

Algue verte ronde, non motile, de petite taille (2 a 3 u).
Elle permet la croissance des larves & forte concentration.
De culture facile en eau stagnante, l'espéce est classfe gous
le nom de Diocgenes sp. par BOURELLY (1972). ANTIA et coll.
(1975) la classent parmi les EUSTIGMATOPHYCEAE,
Il faut signaler que la Navicula bleue (Navicula ostreariag)

responsable de la coloration des hultres de Marennes peut

Etre également cultivée (DASTE et NEUVILLE - 1976) et la
"marennine” ou pigment de l'algue est obtenue par un traite-

ment simple.

LES CULTURES DfALGUES.

3-1 - Leg principaux paraméires & contrdler.

Ils sont nombreux et leur interaction n'est pas toujours

évidente.

3.1.1. - Bau de mer.

Au laboratoire maritime de Lue-sur-Mer, lieau de mer est

A

prélevée a 300 métres du rivage par pompagsa.



Le corps de pompe est en acier inoxydable et les canalisa-
tions en chlorure de polyvinile. Stockée dans un réservoir
en ciment, l'eau arrive a notre laboratoire chargée de
débris d'algues et de boue. Aussi devons-nous la décanter
et la filtrer. L'efficacité d'un filtre a sable dépend de
sa surface de contact avec l'eau et de sa granuloméirie ;
seuls les cing premiers centimétres sont efficaces. Nous
avens congu un filtre-décanteur pratique et peu coliteux.
L'eau obtenue est claire, débarassée de son zcoplancton ;

le débit est faible mais continu (20/1h).

A - Filtrage-décantation (Fig n°l)

L'eau arrive par la conduite distributrice, le rokinet n°2
sert & régler le débit, le robinet n®°l & stopper 1l'écoulement.

L'eau de mer se décante dans la partie D, puis passe par la

1

surverse Sl° Blle se décante dans la partie Dg’

la moussze de nylon et les 5 cm. de sable, une deuxiéme sur-

puis traverse

verse S2 emp&che le sable de passer par le siphon 5p. L

siphon alimente le réservoir D30& un tube de sortie plu:

que la suxrverse S? permet & l'eau filtrée de s’écoulear libre-

0]
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ment. Le dé&bit, fonction de la granulométrie du sable, est
réglé de fagon A ce gue l'eau ne monte pas dans le comparti-

ment F.

Nettovages du filtre-décanteuc.

- Nettoyage vartiel.

En fermant le robinet R3, l'eau monte dans la partie F.
Lorsque le trop plein Tp fonctionne, on désamorce le siphon
at on ouvre les nables 1, 2 =t 3. Toute la boue accumulée
dans la partie basse conigue, est chassée par l'eau. La re-
mise en service s'effectue en rebouchant les nables et en

réamorgant le siphon dés que l'eau passe sur la surverse S

W

o



- Nettovage total.

On ouvre directement les nables, puis on sort le panier
F afin de nettoyer le sable et la mousse de nylon a l'eau

douce.

B - Btockage de l'eau filtrée

L'eau sortant du filtre~décanteur par un tube en PVC §ris

se déverse dans un £t en plastique alimentaire de 250 litres.
Ce £t hermétigue est recouvert de feuilles de plastigue
noires. Une pompe électrique, immergée a 10 cm. du fond as-
sure la distribution a la demande. Un trop-plein nous pro-
tége des débordements. Ce réservoir est nettoyé de temps

en temps, aucune poussée de phytoplancton n'a été enregistrée

avec un tel systeme.

C - Stérilisation de l'eau.

Nous avons trois possibilités pour purifier bactériolcgique-
ment l'eau de mer :

a) Ultra filtration forcée a l'air comprimé surx
une membrane SARTORIUS de 10 u puis de 0,2 u
qui retient les germes.

b) Stérilisation par 10 ocu 20 litres & l'autoclave
15 minutes a 120°C..

c) Ebullition de l'eau en continu & 100°C par une
résistance électrigue de 500 W, dé&bit de 5 a 8
litres par heure.

a) La premieére solution est colteuse, de par l'achat d'un
filtre Sartorius de grand diamétre et =za maintenance, le fat
de 20 litres en inox a une tenue en eau de mer diun an environ.
Les filtres et pré-~filtres sont chers. On ne peut filtrer
gu'une cinguantaine de litres dfeau par jour. Si le fonction=-
nement est discontinu, le filtre constitue alors un foyer

bactérien important.



Il est nécessaire d'avoir une alimentation en air comprimé
, 2
ssion (7 Kg/em ). Les manipulations sont fasti~

dieuses. D’autre part le filtre sert aussi 3 l'alimsntation

en eau des larves,

b) La deuxiéme solution nécessite llacguisition d'un auto-
clave dont la tenue est d'environ 3 ans en atmosphére marine.
La main d'oeuvre est importante pour une faiblie quantité

d'eau stérilisée.

c) La dernieére wéthode,en service depuis 1976, nous parmet

de couvrir largement nos besoins a peu de frais. La salinité
passe de 32-33°/_ . & 35-36°/,, mais les algues employées sont
euryhalines et poussent trés bien a cette salinité. MélLhode

la moins colteuse, elle nécessite peu de main d'oeuvre

D - Enrichissement de l'eau.

Pour faire croltre et multiplier des algues & forte densitsg,

1l faut enrichir l'eau de mer en sels minéraux ot en vitamines.

Les milieux de culture sonit trés nombreux, on peut distinguer

a) Les milieux des algologues DROOP (1973), ANTIA =t acll.
(1975), KUENZLER et KETCHUM (1962), UKELES =t ROSE (1976)

qui travaillent en petit volume dans des conditlons axénigues
et avec des milieux riches en substances inductrices de la
croissance ou de la multiplication ccmme le glycocolle, les
glvcérophosphates, lfinositol, l'acide folique, et.c... qui
apportent les atomes de carbone lors d'une croissance héié-
rotrophigue mais dont les besoins scnt différents pour chague

espace.,

>
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b) Les milieux des éleveurs d'organismes planctoniques lar-
vaires phytophages ; DAVIS (1958), WALNE (1963), PROVASOLI

(1957), MATTHIESSEN et TONER {1956) gui travaillent sur des
cultures algales non axéniques mais contrdlant la proliféra-

tion des bactéries et la valeur alimentaire des algues.

c) Les milieux des éleveurs d'animaux phytophages adultes ne
tenant pas compte des bactéries présentes (ALFREDO de la CRUZ
et ALFONSO -1975) : milieu & base de farine de poisson et de
tournesol, de levure de biére, de nitrate et de phosphate, 3

ciel ouvert et en grand volume.

En général les expériences faites sur ces milieux ne sont pas

reproductibles, les diatomées (Phaeodactylum) et les Navicules

envahissant progressivement les cultuyes, On préfére enrichir
l'eau de mer avec dez engralils agricolésa DUNSTAN et MENZEL
(1271} et RYTHER et coll. (1975) eanrichissent l'eau de mer
par des eaux résiduaires. La producticn est directement dé-
pendante de l'intensité de la lumiére solaire, de la tempé-
rature et de la richesse de l'effluent. L'urée est dégradée

par les bactéries et les algues RYSZARD et coll, (1275) ; elle

’

lisée.

T

a également &té ut
De facon générale ces milieux contiennent :

du Fer FeCl3, Tes50 Fe(NH4)QSO(

4! i3
de l'acide borigue H3B03

du chlorure de manganese MnCl2
HPO

2 4
Tris (HC1)

des Phosphates NaH2P04, K
un chélateur EBTA—NaQ,
des witamines 812, Bl' Thiamine

des oligoéléments : Cu, Mo, Co, Zn, V

de la silice (Nazsio3} pour lescultures de diatomées.



poss

D'aprés MEISCH et BIELIG (1975} le wanadium & raison d2

20 Mg/l augmenterait 6 a 6 fois la croissance des algues
vertes en influencgant la formation 4d'un précurseur de la
chlorophylle. 7

Au laboratoire nous avons testéd les milieux de ERD-SCHREIBER,
PROVASOLT et WALNE., Ce dernier nous a donné de bons résultats.
Ce milieu se conserve bien & 4°C et il est diun emploi facile.

Sa composition est donnée en annexe dans le tableau n° 2.

(’D

lle,

3.1.2, =« Enerdie lumineuse artifici
La synthese chlorophylienne ne peut se faire gu’en présence

de lumiére. L'absor

ER

otion par la chlorophylle est surtout

intense dans la région du spectre comprise entre 3500 et
[*] ° 1

7600 A avec deux maxima a 4300-4400 A (Blsu et vioclet) et
2

6500 A (Orange et rouge].

o

incandescence émettent surtout dans le zouge

W

- Les lampes
et le proche infrarouge. L enerqle émise dans l'ulitra-violet
et le violet vigible (3000-4400 A) es; trés faible. Par
ailleurs, leur duréde de vie est faible, leur prix de raevient
est reu élevé mais la consommation a éclairement égal est
plus forte gu'avec les autres sources. Leur é&chauffement es
trés important.

- Les lampes mixtes : Halogéne - incandescence : leur spectre

2st assez bien équilibré ; 1) se compose de deux rayonnementis

1'un émis pax la charge, riche en radiations bleues et
l'autre émis par le filament, riche en radiations rouges.

Leur prix de revient est plus Lmportant que pour les lampes

A incandescence mais leur durée de vie est plus longue (x6)
et l'échauffement est sinilaire.

- Les lampes fluorescentes : le maxinmum de leur émission se
situe dans le jaune autour de 5500 A. Les progrés de la tech-

nique ont permis de mettre sur le marché des lampes 2 spectre

se rapprochant de la lumiére solaire.

iw



Leur durée de vie est importante, la consommation faible
et elles dégagent peu dechaleur.

Nos unités de production sont constituées par guatre tubes

fluorescents de 120 cm. de long, placés & 10 cm. des ballons
de culture d'algues (40 & 80 litres). L'intensité lumineuse
est de 4 x 40 W soit environ 3000 i 4000 lux, la majorité des
especes ayaht leur optimum & partir de cette intensité
(QURAISHI et SPENCER - 1971). Les lampes a fluorescence don-
nant les meilleurs résultats sont : Gros Tux, True lite et
Sylvania lumiére du jour et d'horticulture (NATURA). Bien gue
l'énergie lumineuse artificielle donne de pidtres résultats
par rapport a l'énergie naturelle, elle a l'avantage 4'&tre
toujours présente et de donner des résultats prévisibles.
L'énergie lumineuse est le facteur limitant de nos cultures.
En effet, a partir d'une certainedensité de celluies, la
lumidre ne pé&nétre plus dans la culture, c'est le “Self-
shading" des Auteurs anglo-saxons. Le mangue de CO, n'est

2
pas limitant (MYERS et coll. - 1951). Une minuterie ragle la
Gurée de l'éclairement(D/L=8/16)car ncus estimons gu'un
rythme nyctheméral est nécessaire pour permettre un repos

physiologique aux algues.

3.1.3. - Les récipnients.

La production primaire dépend directement de l'énergie lumi-
neuse. Le captage de cette énérgie est fonction de la suriface
d'éclairement. Seuls les récipients offrant une grande surface
d'éclairement sont appropriés pour ce type de culture. Le
nombre de cellules algales par microlitre est toujours plus
important dans les petits volumes que dans les grands. Ceci

se congoit si l'on étudie la rapport :

. 2
Surface éclairée en cm (8S)
Volume de la culture en L (V)




A mesure gue le volume de culture augmente la surface
éclairée diminue., Il est raisonnable de s'en tenir & un rapport
S/V voisin de 100, c¢'est-a-dire un volume unitaire ne dépas-

sant pas 20 litres, représentant un maximum pour une mani-

tention facile.
Récipients Eprouvette Brlen Exlen Dalion | Ballon | Ballon

Yolume total 50 ©c 500 1000 | B0Co 10 L 20 L

Volume utile 20 cc 250 500 5000 8 I, 18,6

s i sn coeman

Rapport S/V 1284 520 415 174 129 92

PREEPIH TP, S R—— |

Nous avons fail failre sur mesure par la Société DURAN SCHOTT,
des ballons a col large pour faciliter leur nettoyage.

Ces ballons de 20 litres en verre pyrex sont éguipés de quatre
tubes en verre (12/8mm.) traversant un bouchon de caoukchous,
l'enszemble est stérilisable. Le nettoyage se fait uniqguement
a l'eau et au sable, le ringage 3 l'eau distillée. Aucun tube

n*est coudé pour faciliter le nettoyage ; ils sont rodés et
protégés par un tuyau en caoutchouc a leur embase, {Fig. n® 3)
Tous les tuyaux de raccordement sont en rodhorsyl résistant

a 1z20%c,

3.1.4. ~ La salinité.

Toutes les espéces cultivées sont euryhalines, FAVERIS (1976)
a étudié de facon systématigue la dynamigue de pogulation c¢ale

lulaire d'lIsachrysis cgalbana, Monochrysis lutheri, Tetraselmis

suecica et Chlorella stigmatophora a différentes salinités.

Les résultats de ces recherches mendes au Laboratolire Maritime
de Luc sur Mer ont montré que la croissance s’effectuait de fa-

on presgue comparable entre les salinités de 20°/,, et de



Les rendements sont parfols accrus pour les basses salinités
mais alors la teneur en protéines totales des algues est plus
faible ce qui leur confére une valeur alimentaire moins impor-
tante que pour les cultures réalisées entre 30 et 36°/,,.
MAC LACHLAN (196l) montre en effet une corrélation inverse
entre la teneur en chlorophylle et la salinité. Le facteur
salinité serait toutefois, d'aprés STRYRON (1976) plus impor-
tant que la température mais une basse température limite

selon MURCHELANO et BROWN (1969), la prolifération des

bactéries.

~_Nos milieux de culture ont été réalisés & une salinité comprise

entre 32 et 35 °/, ., suivant le mode de stérilisation de 1l'eau
de mer. Ces salinités se sont révélées excellentes pour la

culture des souches algales employées.

3.1.5. - Aération des Cultures.

Le maintien d’une teneur satisfaisante en oxyg&ne disscus,
proche de la saturation, est assuré par le bullage d'air
provenant du compresseur général du Laboratoire. Cet air est
purifié sur filtre WHATAN de 0,2 u de porosité. Aucun dispo-
gitif d'injection de gaz carbonique n'a été utilisé, les tra-
vaux de GRANT et TURNER (1969) ayant montré 1l'inutilité d‘*un

tel apport pour le Tetraselmis. Le CO, n'est pas un facteur

5
limitant, sa mise en service onéreuse et les dispositifs opeu
fiables. L'aération pourvoit aux brassages de la culture,
empéche la sédimentation des espéces non motiles et réduit
le phototactisme sur les parois, favorisant la pénétration
de l'énergie lumineuse. De plus, les variations du ph sont
faibles avec une bonne aération. Il faut comptexr C,5 litre

d'air par litre de culture et par minute.
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2.2 aess = Probléme des souches d'algues.

La provenance des souches dlalgues est diverse + Plymouth,
ISTPM, CERBOM, COB (1). Les souches en éprouveitte sont éclai-
d

i

e
e

w\

r

n

s réception. L'ensemencement se fait, en employant les
technigues des microbiologistes, dans des Erlenmayer de volunme
croissant (Figure n® 2). La souche se développe plus ou moins
rapidement sans aération selon la densité cellulaire initiale
de l'inoculum, Ls contrd8le de 1'augmentation du nombre de
cellules se fait par comptage sur hématimetre de Malassez aprés
fixation au liguide de Lugol, Cette méthode a l'avantage d4'8tre
la plus simple, la moins colteuse et llokservation au microg-
cope nous informe sur les conditions de la culture] contami-
nation, motilité (avant fixation), taille, propretd, et.c...

Des ensemencenments peuvent &8tre réalisés de bailon & hallon
avec une plus grande ¢guantité 4'inoculats. De l'eau de mes;

~

enrichie, en ballon de 10 litres, sert a alimentex

0
ot
o
7]
Q
2
= R
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tures. Mé8me si aucun pré&lévement de culture n'est falt, il
faut ajouter du milieu de culture pour éviter une interruption
de la multiplication par mangque d'éléments nutritifs et une

élévation du ph.

3.3.3. -~ La croissance contrdlés du Phytoplanciton.

Le terme de "croissance”est pris ici dans le sens de 1'augmen-
tation du nombre de celluleg algales dans les cultures, L'é&tude
de la dynamique de la population celiulaire permét de mettre

en évidence les phases suivantes :

- Une phase d’adaptation de la souche cultivée ou phase de

latence, de temps variable suivant 1l'dge et la condition

panysiclogigue de la souche algale

ISTPM Institut Scientifigue et Technigue des Péches maritimes

(1)

Nantes
CERBOM: Centre de recherche de bactérinleglie marine - HNice

C.0.B : Centre Océancleogique de Bretagne.



- Une phase d'accélération correspondant au début des
multiplications

~ Une phase exponentielle ol le taux des multiplicaticns
est maximum {"blcoming" des auteurs anglo-saxons).

- Une phase stationnaire ot le taux de multiplication
est nul.

- Une phase de déclin correspondant a la sénescence des

individus.

L'aspect

de cette courbe est fonction de :

la densité algale de 1l'inoculum

i

1'espéce considérée (LEROUX ~ 1975)

- du volume et la forme du récipient de culture

La durée de la phase d'adaptatiocn dépend de :

- la densité algale de l'inoculum
~ la qualité du milieu de culture

-~ la vigueur de l'aération

- la température et la salinité.
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Dans la phase exponentielle de multiplication se situe la zone

d'exploitation optimale de la culture. Les algues se divisent

en moyenne toutes les 24 heures alors que les diatomées se
multiplient deux ou trois fois dans le mé&me tenps.
Lors d'une absence de guelques jours les cultures sont diluées
aprés prélevements massifs. Ces cultures demandent beaucoup
de soins et de main d'oeuvre. On peut diviser les manipulations
en trois catégories

- Entretien des souches.

- Preoduction d'inoculat.

- Production de nourriture.
Les résultats de nos cultures d'algues sont exposés dans le

tableau n°® 4,

3.2.4., - Probléme des écloseries

Il faut fournir aux larves de mollusgues assaz de nourriture
de bonne gualité et d'un prix de revient le plus bas possible,
La méthode de culture est la méme gu'au laboratoire pilote
mais elle comporte une quatridme catégorie de manipulations.
C’est la méthode discontinue de production dfalgues en grand
volume,

Lfeau, filtrée a 0,5 ou 1 u, est enrichie et une wvingtaine de
litres de cultures d'algues sert d'inoculum, La croissance est
menée jusgu'au "bloom"en 8 & 1O jours. La main d'oeuvre est
trés importante pour la manipulation et le nettoyage des bacs
gul peuvent atteindre plus de 5000 litres. De plus, pour ce
type de production, il faut nécessairement plusieurs bacs ense-
mencés par roulement avec des espéces différentes (FLASSCH

et NORMANT - 1973).

3.2.5., = Probléme de l'auvtomatisation.

Les petites unités de production sont susceptibles d'&tre
avtomatiséms: CARPENTIER (1968), PALMER et coll. (1975). Nous
avons réalisé une petite unité permettant de nourrir du naissain

en continu pendant une dizaine de jours.
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D'autre part, elles présentent un grand intérét en ce qui
concerne la qualité des algues fournies. Nous préférons les
petites cultures fermées en continu plutdt gue les grands
volumes ouverts en discontinu, méthode plus:zgmple mais non
la plus efficace (TAUB - 1971) et non la moins chére en lu-
mieére artificielle (voir le tableau n® 5). En écloserie, la
lumiére solaire, gratuite, est la seule valable pour les

grands volumes,

3.2.6. - Probléeme des pollutions bactériennes.

Les inter-actions algues~bactéries sont encore assez mal

connues, certains produits d'origine bactérienne semblent

~

nécessaires a la croissance et & la division des algues
(PRIEUR et LEROUX -1975). D'aprés UKELES and BISHOP (l975)
certaines substances d'origine bactérienne stimulant la crois-

-~

sance des algues seraient en fait dues a l'hydrolyse de

1'agar-agar. Les vitamines seraient également d'origine bacté-

rienne. Nous avons eu de bonnes cultures d'Isochrysis & partir

du moment ol l'eau de mer n'était plus filtrée mais autoclavée.
Ainsi, les bactéries sont détruites mais elles ont libéré des
substances utiles 3 la croissance, alors gu'avec une filtra-
tion a4 ©,2 u les bactéries sont éliminées mais non détruites.

De m&me pour le Skeletonema les résultats sont meilleurs si

la culture se fait &8 l'air libre. Une flore bactérienne asso-
ciée a la diatomée est nécessaire : JOHNSTON (19262), BERLAND

et coll. (1970) remarguérent gue plusieurs espéces d'algues

ont une meilleure croissance en milieu non-axénigue. ALFONSO
(1974) préfére le milieu de MIQUEL-MATUE-~-HUDINAGA (1942) conte-
nant de l'agar-agar et pas de vitaminss au milieu de WALNE en

condition naturelle (lumiére solaire et adration).



IV -~ CONCLUSIONS

L'entretien des salles de cultures d'algues demande des soins
importants. En plus, les pannes sont fréguentes car les para~
métres a contrdler sont nombreux. Malgré tout il a é&té pos-
sible d'obtenir des algues de qualité et en quantité suffisante

pour la poursuite de nos expériences. (Tableau 4)

Bien que nos cultures, en continu sur milieu de CONWAY, ne
fussent pas axéniques, aucune pollution bactérienne ne se
manifesta. Seuls quelques incidents techniques s'opposérent

~

3 la bonne marche de l'installation. En &closerie la fourni-

ture d'algues en grand volume (extensif) ne s'avére valable

gue sous des conditions d'éclairage naturel.
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CHAPITRE II

LA MATURATION SEXUELLE CONTROLEE ou

CONDITIONNEMENT THERMIQUE DES GENITEURS

Le conditionnement thermigue des géniteurs ou maturation
sexuelle contr8lée est le processus de stimulation thermique
des gonades des géniteurs (Lamellibranches adultes) permet-
tant d'obtenir des gamétes en dehors de la saison de repro-
duction. Elle permet d'avancer la date de ponte chez les
espeéces ovipares ou la libération des larves chez les espéces

larvipares.

I - LE CYCLE SEXUEL DE L'HUITRE PLATE,

Le cycle sexuel de l'hultre plate est actuellement bien connu.
MARTEIL (1960) a précisé les dates de ponte pour les pocpula-
tions du Morbihan et nous avons pu retrouver en Manche (popu-
lations de St Vaast la Hougue) une période de ponte sf'étendant

de juin au début du mois de septembre (POUVREAU ~ 1975).

1.1. - Le cycle sexuel s'arr&te en automne et en hiver mais
les tubules gonadiques restent toujours bien visibles sur
coupes histologiques. La gamétogénése est arrétée ou trés peu
active. Les tubules sont séparés entre eux par un abondant
tissu de réserve constitué par des cellules vésiculeuses ren-
fermant du glycogéne et des globules lipidiques situés a la

périphérie. C'est le Stade I.

1.2, - Le cycle sexuel reprend en février de fagon plus ou
moins rapide suivant les années. On note alors dans les tubules
la présence de nombreuses spermatogonies chez les midles ou
ovogonies chez les femelles, ainsi gue de jeunes ovocytes

en cours de prévitellogénése.



Le diamétre des tubules gonadiques augmante et de nouveaux
tubules se forment en écartant les cellules vésiculeuses,

C'est le stade II.

1.3. - La gamétogénése devient intense : spermatogénése et
sparmiogénése ches les mdles, ovogénése chez les femelles

avec vitellogénése.

Cette période s'étend de mars a la fin du mois de wai. Parvenue
a maturité sexuelle (juin), la gonade atteint un volume impor-
tant. La plupart des cellules wésiculeuses se sont lysées et
ont libéré des métabolites qui ont permis 1'édification des
gamétes. Les individus murs et prEts & pondre sont aisément
repérables car une pression sur la masse viscérale suffit &
faire couler le sperme ou les ceufs par les orifices génitaux.

C'est le Stade JIII.

A partir de juin, nous rencontrons dans la population des
femelles larvipares, la couleur de ces larves véligéres de-~
venant de plus en plus grises lorsqu'elles se rapprochant du
moment ol elles seront libérées. Le nombre de femelles "grises®
atteint un taux maximum en juillet mais on en trouve en aofit
et méme au début de septembre. Il semble gue si les conditions
sont favorables, l’'animal puisse, aprés une ponte précoce,
restaurer sa gonade et effectuer une deuxidme ponte plus tar-
dive. Par ailleurs, certains animaux (ORTON - 1927 - 1933)
pourraient changer de sexe aprés la premiére émission de

gameétes cu a la fin de la période de reproduction.

IT - LES GENITEURS,

La période de reproduction de 1’Ostrea edulis I.. s'étendant

en Manche de la fin juin au début septembre, deux possibilités
expérimentales d'essais de conditionnement thermique s'of«

fraient a nous :
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longer le cycle sexuel annuel en provoquant des

pontes supplémentaires en cctobre, novembre.

~ Déclencher l'apparition de pontes précoces (avant celles
de la saison normale de reproduction) en diminuant la longueur

de l'arr&t hivernal des gonades (Stade 0)

- La premiere possibilité (allongement du stade III :
période de reproduction) n'cffre pas d'avantages. En effet,
du fait de l'effort physiolcgigque d@ aux pontes précédentes,
l'animal produit moins d'oeufs et de moins "bonne gualité",
sans doute par une moindre accumulation de vitellus. Les
taux de fécondation sont moins é&levés et les larves plug fra-
giles. Par ailleurs, le naissain obtenu devra passer un hiver
en mer, dans des conditions défavorables. La croissance sera
faible du fait des basses températures et de la diminution du
phytoplancton. Enfin, tout le personnel des exploitations
ostreicoles est employé pour les expéditions d'huitres a l'ap-
proche des fétes de fin d'année et pourra se consacrer diffici-
lement au travail supolémentaire occasionné par les soins a

donner & ce naissain.

- Par contre la seconde possibilité n'offre gque des avantages.
Les pontes précoces donnent des larves plus nombreuses et
moins fragiles. Le naissain ainsi obtenu aprés métamorphose
profite du réchauffement des eaux et du "bloom" planctonigue
du printemps, donc d'une nourriture abondante. Les écloseries
peuvent également bé&néficier d'un personnel d'appoint, aprés
la période d'expédition de la fin de l'année ol 60% de la pro-

duction d'huitres est commercialiséde.

2.1, - Origine des géniteurs (Fig n°® 4)




2.1.1. - Manche.

Ce sont des animaux "sauvages" provenant de gisements naturels
et récoltés par dragage au large de Saint Vaast la Hougue
{Manche). Ces huitres sont désignées localement sous le nom de
"pied de cheval" ; ce sont des individus de grande taille.
Juelgues individus ont également été récoltés lors de fortes”
marées équinoxales, autour de l'ile de Tahitou (S5t Vaast la
Hougue) .

D'autres hultres ont été prélevées gur les cdtes du Calvados,
par plongée sur les épaves des bateaux coulés en 1944, au large

de St Laurent sur mer.

2.].52, = Atlantique- ;

Nous nous sommes procurés des hultres de Bretagne (Riviére

de Belon - Locmariaquer) et des Gravettes du Bassin d'Arcachon.

2.,1.3. - Mé&diterranée.

Nous avons récolté des hultres de grande taille fixées naturel-

lement sur les pieux des parcs a moules de la baie de Tamaris,

dans la rade de Toulon (Var).

Ces différents lots ont été immédiatement repargués & St Vaast
la Hougue, dans des "pochons" (sacs en matiére plastique, dis-
posés sur des tables ostréicoles, au niveau des basses mers de
moyennes vives eaux (Infralittoral) et y ont séjourné plusieurs

mois afin de compenser les effets du transport.

2.2. - Nettovage des géniteurs.

Avant le conditionnement les huitres sont totalement débaras-
sées de leurs épibiontes par nettoyage manuel et par un bain
d'eau douce & 5 ppm d’hypochlorite de sodium. Les lots sont

faits par classes de tailles et par origine.



III -~ REALISATION EXPERIMENTALE DU CONDITIONNEMENT THERMIQUE,

Deux expériences ont été réalisées, l'une de décembre 1974

a mars 1975, l'autre de décembre 1975 a mars 1976. Compte
tenu de l'espace occupé par les dispositifs d'élevage et des
soins constants nécessités par les animaux, il nous a été im-
possible comme nous l'avions d'abord envisagé de réaliser

plus de séries expérimentales.

3.1, - Dispositifs expérimentaux (Fig. n® 5)

3.1.1. -~ Premiére expérience (du 13~12-1974 au 4-03-1975)

Un bac de 500 1 en matiére plastique blanc (destiné au stockage
de produits alimentaires) est préalablement "biologigé". (1)
Son fond fait un anglé de 10° avec le substrat horizontal et

la cuve est remplie ras bord gr8ce & une alimentation constante
en eau de mer. Le trop plein (S) coule dans un collecteur (C)
contenant un tamis 3 mailles de 100 uy destiné a recueillir les
larves. A 25 cm du fond du bac, un tamis 3 grosses mailles

(30 mm) supporte une quinzaine d'huftres (Pied de cheval pro-~
venant de St Vaast la Hougue) de grande taille (10 a 15 cm

de longueur). Le bac est oxygéné et thermostaté, la température
étant maintenue constante a 20° C. L'acceés de la salle d'éle-

vage est limitée aux seules personnes assurant l'entretien

car les vibration du sol empéchent les animaux de filtrer.

3.1.2 - Deuxiéme expérience (du 06-12-1975 au 2-03-1976)

Le méme dispositif expérimental a été employé pour cette

deuxiéme expérience, mais avec quelques modifications.
o) )

(1) - La"biologisation" est un néologisme que nous employons
pour désigner le traitement gqui consiste a immerger dans l'eau
de mer pendant guelques mois, tout le matériel gui servira en-.
suite a l'élevage d'organismes marins.
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Le trop plein a été ici réalisé& avec une prise d'eau au fond
du bac car les larves se rassemblent en surface dés gu'elles
sont émises, selon le procédé préconisé par STEPHENSON et
HELM (1971).

Par ailleurs, nous aveons testé dans 6 bacs différents, 6 lots
d*huftres gui ont été soumis a des températures de contionne-
ment proches de celles que ces animaux rencontrent dans la
nature au mcment de l'émission des larves.

Ces températures sont données dans le tableau suivant :

N° bacs Origine huftres Nombre d'hultres Températures
de
Conditionnement

1 St Vaast 6 17
2 " 6 18
3 " 6 ).
4 " 6 | 20
5 Tamaris 7 _ 20
6 Locmariaquer 8 : 20

Nous espérions, en appliquant cette technique, déterminer les
températures d'émission des larves en fonction de l'origine

des géniteurs.

3.2. - Les paramétres contrd8lés au cours de ces expériences.

3.2.1., - L'eau de mer :

a) Expérience 19674--1975.

L'eau est grossiérement filtrée sur un tamis de 60 M pour enle-
ver tous les copépodes. Un débit de 100 litres/heures est as-
suré pendant la nuit (15 heures) soit un renouvellement de l'eau

~

du bac tous les 4 heures, soit un volume d'zau de 25 & 30 litres

par animal.



Pendant le jour le débit est diminué ocu arrété (alimentation
des hulitres).
Le nettoyage du bac se fait par aspiration partielle de l'eau

du fond par siphonage ou par pompe électrique.

b) L'expérience 1975-1976.

L'eau de mer est d'abord réchauffée puis distribuée dans les
bacs. Un filtre décanteur a été installé a l'arrivée d'eau de

mer a débit constant de 50 litres par heure.

3.2.2. - Oxygénation.

Une rangée de diffuseurs est alimentée par deux compresseurs
d'air. Cette technique permet une bonne oxygénation et un cou-
rant ascendant gui rend plus homogéne la température des bacs.

Un débit de 100 1 par heure assurait la saturation en oxygéne.

3.2.3 - Salinité.
Pendant la durée des deux expériences, la salinité de l'eau
de mer a été voisine de 32°/,,, salinité se situant dans la

zone saline optimale 4'Ostrea edulis L. (voir Chap. I : 1.2.3 :

limites létales)

3.2.4, - Température.

a) L'expérience 1974-75

Deux résistances électriques immergées, de 1500 W chacune,

ont maintenu une température de 20°C. Bien gue ces résistances,
en acier inox, soient enrobées de polyester pour éviter leur
corrosion, leur durée de vie est limitég;a environ six mois.
Une seule résistance pouvait fournir 1a‘température demandée.
La régulation se faisait par thermocontact via un relais. Par
la suite, des résistances a protection en verre de 500 W

furent installées en remplacement.



L'énergie consommée est fonction de la température de l'eau

de mer. Il faut compter environ :

- 1 Watt par litre pour augmenter la température de 16 a 20°C

oy 2 n 1] n 3] L] 1] " H g 12 é 2 O QC

- 3 1] L} 11 1] 1] T Hi 1] 8 é. 20 OC

= 4 L] 1" n it ] " (1] " 4 E\"' 2 0 OC
Soit peour un bac de 450 litres, 4 ré&sistances de 500 Watts a

l'épogque de la plus basse température (7°C).

Ainsi, en cas d'arrét du fonctionnement du thermocontact la
température de l'eau ne dépasse pas celle de la limite létale.
Les résistances sont suspendues & guzlgues centimétres du fond,
dans le courant créé par l'élévation des bulles d'air. La tem-
pérature de départ était de 11°C et les animaux ayant subil cette
élévation rapide de température n'ont pas été éprouvés : (mor-

talité nulle dans la population).

b) L'expérience 1875-1976.

Le méme installation (thermocontact, relais, résistance a pro-
tection en verre) fut réinstallée mais l'eau était d'abord
réchauffée dans un bac de 50 litres et distribuée ensuite dans
les bacs de conditionnement.

La température de départ a été de 12°C et progressivement
augmentée jusqu'a 20°C. Durant ces expériences des pannes élec-
triques de courte durée n'ont pas emp&ché la réussite du condi-
tionnement. Une fois la gamétcocgénase amorcée, elle conitinue &
se faire m&me si les conditions sont temporairement mauvaises
(GIMAZANE et LUBET - 1972). La température de la salle était
315 T 1°c,

c) Besoins en eau des écloseries

Les besoins en eau chaude sont importants dans les écloseries
mals un échangeur thermique sst onéreux et peu fiable de par

sa construction métalligue. (1)

~

pe ont &té employés avec succes
ie de AOMORI.

Toutefois des échangeurs de cs t
au Japen : Agquaculture Center, B
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De plus son emploi demande vne filtration plus poussée car il

L

se colmate vite et la "cuisson®" des vases et du silt provoque
des dégagements de gaz nccifis. L'eau de mer est appauvrie en
oxXygéne par son passage. Les conduites dfeau chaude doivent
gtre en polyéthyléne et non en PVC gui & partir de 28°C re-
largue des sels nocifs. (CARMIGNANI et BENNET - 1976).

Les échangeurs en verre utilisés dans l'industrie chimigue et
pharmaceutique peuvent apporter une amélioration dans la qualité
de l'eau mais leur prix est prohibitif.

L'eau de mer réchauffée est parfois récupécée A partir des
centrales thermigques a combustibles fossiles mais 1l'eau des
centrales nucléaires ne peut étre employée & cause des conta-
minations possibles par les radioéléments, les mollusques
filtreurs ayant un pouvoir de concentration trés important
(POUVREAU et AMIARD - 1974), En écloserie, le chauffage direct

de l'eau de mer s’avére le plus simple,; fiable, souple d’emploi,

ben marché 3 l'achat et au fonctionnement,

%)

.2.5. - Alimentation.

(871

Les apports alimentaires fournis par l'eau de mer sont nettement
insuffisants pour permettre le déroulement d'une gamétogénése
normale chez ces animaux (LUBET - 15959, GABBOTT et WALKER ~ 1971,
GABBOTT et STEPHENSON -~ 1974).

a) L'expérience de 1974-7

s e

Les seules algues disponibles au Laboratoire étaient Tetraselmis

Monochrysis, PFPhaeodactylum et Chlorxella.
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Nbre de Cellules donné = 84 x 10O
s = 300 cellules par microlitre.
. 9] ‘
Volume 4'eau 240 x 10

Soit par animal :

Volume total dlalgues = 22164 x 10 9 3
=2 mmrT—— = 568 x 10'F, dlalgues par hultre
Nbhre d'animaux 39

On peut considérer gque les conditions de l'alimentation ad
libitum étalent trds semblables durant les deux expériences.
L'apport naturel n'a pas été estimé. Bien gue MORTON {18571)
montre l'existence d'un rythme alimentaire et digestif chez

Ostrea edulis en fonction des marées et de l'alterpance du jouxr

et de la nuit, nos animaux n'ont été nourris gu'une ssule

]

fois par jour. D'aprés LANGTON et Mc KAY (1974) les hultres

o

adaptent trés rapidement.

La fourniture en algues ast faite quotidiennement vers 09;00 H,

apres arrét de la circulation d'eau et siphonage d'un volune

o

eau &équivalent. Les échecs sont attribués & une mauvaise nu-
trition (MATTHIESEN et TONER - 1966). Le maintien des géniteuxs
dans les meilleures conditions possibles pendant la maturation
des gonades et des larves est le facteur le plus important pour
obtenir par la suite des larves viables {HELM at coll, = 1973},

IV -~ L'EMISSTION

4,1, - La ficondation et le déve

Chez Ogstrea edulis L., la fécondation est intervalvaire et la
femelle garde les larves pendant 8 a 10 jours., Les premiers
stades du développement sont de «ouleur'jaunﬁtre mais le stade
véligdre est atteint environ 60 heures aprés la fécondation.
Les larves ont una couleur de plus en nlus “gris ardoise” au
fur et & mesure gu'elles deviennent nlus 8gées., Lorsgu'elles

sont émises, elles mesurent de 90 a 1900,
i



wilite

P

celle deg Cx

e T A
STt Ted T,

dges chiffre 10 en de

longuenr. Mals les wvariations sont importantes.
Dans nos aexpériences ncus avonsg obtenu des émissions larvaires

de llordre de un millon de larves payr individus de 10 om.

La fertilité semwble augmenter avea la
jeunes nultres ne deonnank que peu de larves. Par ailleuvrs, les
hultres dgées sont nresgue toutes stériles ou n'Smettent gu'un

petit nombre de larves.

nissionsg de larves, ur rythmicité.

rves

i
ey !_ “‘w)c

CRE o i toe s P e s o B
Des dlevages pius importants entrapris

3 = T ivoeim e oy T 3 I T * an ey gy e
a l'éclogerie de la CARROWA (St Vaast

permis de varifier la réalité de ce rythme sé

constaté dans la nature par KORRINGA (1247, 1937}

2. L) est intéressant de constate

Y

¥ oGen,

mne

sy deyn

LAARIRE

nos expériencas, les hultres

du rythue des

soutaplse oonene le

prouve le tableau ci~dessous.

| i!.ma ilson PL
24 févyrier févr

favrier

it i\.l’
© O

2 wars

16 maxrs
30 mars

avril

e |
AV i L

el DR
S I e

]

™= g

Dates d'8

(20°0) s das i
3

G

LA HOUGUE) .

e ia C



a

résultats trés volsins ont été obtenus & partir de L'huitre

Fom
|

tropicale Saccostrea (Crassostrea) forskali (BORN)., EISAWY

(1974) note que cette hultre qui vit dans des zones ou les
marées sont tres faibles ou nulles émebt ses gamebes au moment

d

2 marées (nouvelles lunes ou pleines

U f

des forts coefficien
lunes) .

En _conclusion, l'émission des larves de l'hultre plate, dans

les conditions naturelles ou en écloserie semble 1ide 3 un

rvthme d'origine lunailre., Erifin rappelons que chaz 1'huiltre
¥ pPe :

plate (Ostrea edulis L.) la durée de la vie larvaire pélagique
est d'environ de 12 & 15 jours.

Induction de l'émission des larves en écloserie.

4,3.1. - Emissions spontanées,
Nous avens cbhservé dans nos élevages gque dans envirgon 75% des
cas, les émisgions de larves avaient liszu en fin de soirvde,

fait dé&ja constaté pary WALNE (1966) et toujours aprés une dis-

#

&
tribution d'alguas. Tout se passe comme si la réplétion du

tractus digestif favorisait 1l'expulsion des la:

d
<

ves,
Ces émissions spontandes donnent des larves plus dgées que

celles gul sont obtenues par des émisdiong induites par chocs

U,

thermigques. Ces larves sont récoltées sur les tamis de surverse
{Bxp. 1974-75) ou dans les bacs de stimulation. Les mailles des
tamis mesuvent environ 10¢( ce gui permeh d'éliminer les larves

de petite taille. (1)

4.3.2, - BEmisglons induites par

thermigues.

Cette technique fut imaginds puis par LUBET (1959)

pour stimuler l'émission des gamdtes des Mytilides puis des

Ostreidae.

A bluter la

3
’-l
0
o
=)
ot
O
l..l-
e
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(1) Nous avens fabrigué tous nos tai
farine avec une armature en PVC.
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Un brusgue changement thermigue, entre les limites 18t
suivi d'un retour @ la température initiale déclanche chesz
les animaux mrs, l’émission de gamdtes.
Elle est actuellement employée de facgon courante dans les
écloseries de Mollusgues

NMous avons réalisé cette induction sur notre'matéricl d4'dlevage,

en stimulant Ostrea edulis par un brusgque changement thermigue.

a) La plupart des animaux ont &té trailtés en lea lmmergeant

dans de l'eau de mer filtrée portése a 30°C avec un retour pro-

gresslf a la température initiale. Liémission de larves a lieu

=

lorsgque la température atteint 20°C.
b) Quelgues animaux ont subi un brusque refr

en les plagant au réfrigérateur (5 a 10°C) puis

tant dang de l'eau 3 20°C. 1!

ion larvalirs

es constataticns confirment celleg de LUBET (1952) ou de
INAMAN (1973) gui a remargué qu'un abaissement de la honpd-

rature entraine chez lL'huitre txopicale

"R G LOme T

une émission des gamétes.

En conclusion : Au point de vue pratigue, 1l est possible de

it

combinay ces résultats expérimentaux avec les observations pré-

cédentes sur le rythme lunaire des émissions de larves, Il est

e B

done recowmandéd, en éclosarieq,

19

ipoque des plus forts coefflicients de w

ou_Jorsque des émissions naturelles ont &46 obgervées.

Par ailleurs, afin d'isoler les produits dechaqus géniteur

A

il est indisnensable de congsarver séparément dans un oristal-

lisolr individuel, chague hulire stimuliée,



V -~ DUREE DU CONDITIONNEMENT THERMIQUE DES GENITEURS.

RESULTATS EXPERIMENTAUX,

5.1. - Sex-Ratio.

COLE (1942) a montré gue chez Cstrea edulis, la lignée germinale

mdle se développe en premier au cours du prenier cycle sexuel,
bien gu'il apparaisse secondairement guelgues covocytes gul n'lar-
rivent pas a maturité ("Ambisexual primary phase"). Les ani-
maux évoluent ensuite vers le sexe mile ocu femelle, mais celui-
¢i peut changer ultfrieurement.

Malgré le petit nombre d'individus de nos &levages, nous avons
observé une sex-ratio de 85 mdles pour 15 femelles, MILLARD

(1963) estime la sex~ratio d'Ostrea edulis dans les conditions

naturelles & 75 midles pour 25 femelles, Mais l'ensemble de ces
recherches serait & reprendre en étudiant des &chantillions
.gnificatifs.

-

LE DANTEC (1967) apporte des données trés préciesuses sur le

0

cycle sexuel de Crassostrea angulata (Lamarck) du Bassin d'Ar-

s

cachon., Quelles que soient les différentes classes 4'8ges Atu-~

diées, le nombre de miles est toujours trés supérieur 3 celui

des femelles, pcur les hultres cultivées, alors que c'ast le
ntraire pour les huftres des stations naturelles. Toutefois,

a

a St Vaast la Hougue, le ncmbre deifemelles de Crassostrea

igas (Thunberg) est plus important chez les huitres élevées
gque celul des mdles. (1)
Il semblerait donc que, chez ces animaux gul sont susceptibles
de changer de sexe, les facteurs externes puissent modifier la
sex~-ratio (température, nutrition, salinité ). Il est donc lo-
gigque de penser qu'un élevage en écloserie, dans des conditions
artificielles, puisse la modifier en donnant un exces de miles,
ce gqui a dfailleurs été observé dans dlautres écloseries

( Irlande, Japon) (1).

(1) Informations données par Monsieur le Professevr P. LUBET.
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D'aprés HAMMEN {1S6%), LORI et al (1972), des stéroides produits

1
{0
i

par l'animal seralent susceptibles d'accélérer la glycogénolyse
MORI et al (1972) ont cbtenu expérimentalement cet effebt en
injectant & 1l'huitre japonaise (C. gigas) de l'oestradiol et

prétendent avoir modifié la sex-ratio.

Les travaux déjd anciens de ORTON (1933) suggéraient que le

développement du sexe femelle chez Ostrea edulis nécessitait

un métabolisme plus important, donc de meilleures cenditions

de vie en élevage ou dans les stations naturellas,

5.2. = Résultits expérimentaux.

5.2:1. -~ Expérience entreprise pendant l'hiver 1874-1975,

e 1974, la premiére

42

Le conditionnement débuta le 13 décembr

]

édmissicn a été observée le 4 mars 1975. Le 15 janvier et le

rrier deu

,‘.I

9 £é

-

: huftres onbt é&t& sacrifides pour apprécierx

liétat de maturation de la gonade. Les deux individus étaient
de sexe wdle avec des spermatozoides fonctionnels. Le 4 mars,
nous pratigqudmes sur la moitié des animaux restaﬁt un forage
a travers la valve supérieure pour faire une biopsie de la
gonade, selon la technigue de VEITCH (1974). Cing individus
étaient mdles et la femelle restante z2 mit 3 émettre ses
larves dés son retour dans l'eau de mer. Dang les chapitres

suivants, nous &tudierons le devenir de ces larves.

5.2,2. ~ Expér ibﬂm' entreprice pendsnt 1'hiver 1975-1976.

La mise en conditionnement débuta le 6 dé,embre 1575. Mais

anvier 1976 nos lots furent rasgemblés et envoyés a L'é~

+h
E_..
b

s
4]

o1
i

closerie du GOMM & St Vaast la Hougue car nous avions diautres
expériences en cours. Ces lots d*huitres se nirent 3 émebttre
des larves le 2 mars. Malbeureusement, 11 na nous a pas £té
possible dfétudier la température d4'émission des lacves dans

les conditions naturelles da ces diffbre



Ces animaux subirent un choc ithermigue pour induire 1l'émission

des larves.

5.2.3. - Durée du conditionnement.

Si on se reporte au tableau n® 6 il s'avére que plus on =e
rapproche du moment ol le cycle sexuzl recommence dans les
stations naturelles plus la période de cenditionnemsnt est

courte. Tout se passe comme si Ostrea edulis subissait une

sorte d'"hibernation". LOOSANOFF (1962) explique cette hiber-
nation par la n2cessité pour les huitres pendant la période

de repos sexuel de se débarrascer des gamates résiduels du

précédent cvcle sexuel. Il faut également remarquer gue les
dates d'énissions de larves coincident a quelgues jours prés,

Enfin, pendant nos expériences de conditiornnement thermigue,
la mortalité observée a été tres faible de l'ordre de 5 &

10%, suivant les lots.

VI - DRISCUSSICON 27 COMCILUSION,

Le probléme du conditionnement thermigque des P&lecypodes a

commencé d'étre étudié de fagon non enpirigue par CIMAZANE

(1971 - 1972) sur Cerastoderma eduls. Cette espdce possdde

un cycle sexuel assez voisin de celui de 1l'huitre plate, avec
un stade de repos génital (Stade 0} allant de novembre 2
février, Les phénoménes de gamétogénése reprennent £in février
et les animaux pondesnt en juin ou juillet, une deuxieéme ponte
pouvant avolr lieu en autcmne si les coaditions thermigues sont
favorakles. —
GIMAZANE a tenté expérimentalement de faire reprendre le cycle
sexuel par stimulation thermigue {(conditionnement) pendant la

période du repos sexuel. Les animaux ont été élevés a la tenm~
péx

ature de 14 a 15°C, Il a mis en évidence deux actions 3



a) Lfaction de la température suc la reprise de llactivité
génitale est d'autant plus importante gue le& début du condition-
nement est plus éloigné de la date de reprise du cycle sexuel
dans les stations naturelles.

En effet, conditionnés en novembre ou zn décembre, ces ani-
maux présentent trés rapidement une gamétogéndse intense qui
conduit & la formation de gameétes mlrs au bout de trois se-
maines & un mois.

Mais si le conditionnement a lieu en janvier ou au début de

@2

février, le cycle sexuel reprend chez ces animaux tras peu de

temps avant sa reprise dans les conditions naturelles ou parfois
en méne temps.
fois que l'activité génitale a vepris, la température

accélére la gaméiogéndse, ce gqui avance considérablement la

late de la ponte c¢hez les esplces soumises A& un conditionnement

thermigue.

GIMAZANE {1972) a émis l'hypothése que Llactivité génitale de

la coque, Cerastoderma edule, pourrait étre conditionnée par
une "horloge interne®, neuvro-endocrinienne ¢ui déterminerait

la reprise et 1'amplitude du cyecle sexuel. Cette rythmicité
pourrait &€tre modifiée par des facteurs externes "synchronlsa-
L

teurs" parmi lesquels la température jouerait le rx8le essentiel.

L'action de la température avant et pendant le début de la
phase de repos sexuel pourrailt alors, dans la nature, modifier
la date de reprise de l'activité génitale qui serait plus
précoce lorsque l'automne a €té chaud: (programmation anticipée)

Par ailleurs, la date de la ponte pourrait 2tre avancéde ou re-

culée en fonction des conditions thermigues gui ont régné en

m

hiver ou au printemps. Une reprise précoce de llactivité géni-

tale et un hiver doux avanceralent la date des émissions de

ganadtes.
Il était intéressant de savoir si ces résultats pouvaient s?é-

ot
o
5
o O
]
®
o5

d’autres mollusqgues et en particulier aux huitres.



Ostrea edulis.
Nous avons véuni dans le tableau n° 6 les dates du début du
conditionnement et les dates de libération des premiéres larves
par les animaux traités, L'émission larvaire dure, pour 1’en-
semble de chagque lot traité, environ une semaine.

Nous avons fait appel aux résultats des auteurs (WALNE - 1964)
FLASSH (1974) et DESVERGEE (1) car chague expirimentateur, du
fait de la longueur de l'expérience, de l'encombrement du dis-
positif expérimental et de la difficulté inhérente au contidle
des paramétres, ne dispose que de peu de résultats.

Il eut été souhaitable de comparer des conditionnements poztant
sur une mZme année et sur des animaux de la méme origine,.

Néanmoins, ce tableau fait apparaitre les faits svivants :

a) Les conditionnements effectués sur des lots diffs

-

des années différentes, donnent pourtant des résultats trds

volsins.

(o
b
1)
o
s

b) Les animaux stimulés =2n décembre ou en janvier lib
toujours leurs larves au début du mois de mars. Tout se oasse
comme si nous retrouvions ici les phéncmdnes décrits par
GIMAZANE (1971 - 1972). Cette période janvier et février serait
réfractaire & la stimulation thermigue, comme les codues en
janvier. Ici, le cycle sexuel reprend au début de février dans
leg stations naturalles, un peu plus tét gque chez la coguae.
Méme conditicnnés, ces animaux reprendraient leur activitd gé-
nitale en méme temps que ceux de la nature mais une fois le
cycle sexuel déclenché, les fortes températures de condition-
nement hitent la gamdtogénése. Nous cbtenons des produits
génitaux mlrs un mois environ aprés la reprise du cycle, ce
qui expliguerait gne les animaux conditionnés en décembre at
janvier ne libérent leurs larves qu'en mars presque en néme

temps .

—t
&4

{1) Nous remercions trés vivement Melle DESVERGEE guili nous a au-~
torisé 3 faire figurer ses résultats dans ce travail., {(Condition-
nement & l'écloseric de la CAFRONA & St Vaaszt la Houghe (Manche).



¢) Lorsque l'activité génitale a repris, la durée du
conditionnement est d'autant plus courte que l'on se rapproche
de la date probable de libération des larves dans la nature.
Au point de vue pratique, il est avantageux d'avoir des larves,
puis du naissain le plus tdt dans l'année, au début du printemps
afin que ces animaux puissent profiter le plus longtemps pos-
sible de la bonne saison {printemps ct &té) favorable & la crois -
sance,
Il est toutefois inutile decommencer le conditionnement ther-
migque gqgui est coliteux en décembre ou au début de janvier. Il
suffit de le pratiquer fin janvier pour avoir des larxves dans
la premiére quinzaine de mars, c'est a dire du naissain gui cn
avril pourra commencer sa croissance dans d’excellentes condi-

tions.

rassostrea glgas.

A titre de comparaison, nous donnerons quelques ré&sultats
obtenus par DESVERGEE sur l'hultre japonnaise a l'écloserie

de St Vaast la Hougue (Tablzau n° 6).

L*analyse de ces résultats mentre gque, malgré l'absences de
conditionnements thermiques commencés en janvier, le comporte-
ment de l'huitre japonnaise est différent de celui de l'hultre
plate. Il est possible d'obtenir des pontes en janvier ou fé-
vrier, si l'on conditionne en novembre et en décembre. Ceci
est saas doute & rapproccher du fait gue le cycle sexuel de
cette huitre ne s'arrfte jamais conplétement en hiver (1) et
gue l'on trouve en novambre et décembre guelgues individus plus
"tardifs" chez lesquels la gonade est encore le siZge de phé-
noménes de gamétogéneése alcrs que llarrét du cycle sexuel est

plus net chez 1'huitre plate.

s

{1) Nous remercions Monsieur le Profaggeur P, LUBET gui a bien
voulu nows communiguer ces renseignements,
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CONFFUSIONS

)

Malgré la main-d'oeuvre importante nécessitée par les manipu-
lations et une présence de tous les instants, le conditicnnement
d'Ostrea edulis s'avére facile si le contr8le des paramétires

les plus importants (nutrition et tempé&rature) sont régulidrement
assurés. En éclcserie, pour des raisons de rentabilité&, il est
préférakle d'avancer la péricde de reproducticn

quelques

©

d
mois car il est impossible d’obtenir des larves d'hultre plate
durant l'hiver alors gue ceci est pessible avec Crassostrea
gigas (DESVERCEE et COLIN - 1976).
Un cycle sélénien de l'é&nission larvaire en &closerie, a &té

-

[N

mis en évidence et permet de stimunler les animsux & des p
riodes adéquates au cas ol les pontes naturelles n'auraient

pas eu lisu.
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ELEYVAGE DES LARVES D'OSTREA EDULIS L.




CHAPITRE TIT

"ELEVAGE DES LARVES D'OSTREA EDULIS

L'élevage des larves d'hultres a été bien étudié par COLE
(1936~39), IMAI et coll. (1950-54), LOGSANCFF (1954-55) et

surtout par WALNE (1956-59-65- 70~ 74) pour Ostrea edulis.

La difficulté consiste a contrdler une guantité de parameétres
dont l'interdépendance n’esﬁ pas toujours connue. Nous donnerons
dans ce chapitre les résultats de nos observations sur les
élevages de larves obtenus & partir de nog élevages en 1975

et 1976. En effet, comme pour la culture des algues unicel-
lulaires, l'empirisme régne souvent dans ce domaine et il conve-
nait de contrdler certains facteurs externes essentiels. Par
~ailleurs, la variabilitd des résultats concernant l'obtention

de bon naissain pose le probléme de la variabilité génatigue

et de la sélection des géniteurs.

I -~ LES PARAMETRES A CONTROLER,

Parmi les facteurs externes gui ont une incidence sur la vie
larvaire, la qualité de l'eau de mer et la nutrition jouent

un rdle essentiel,

Lada = Eau.

La fourniture en eau de mer est assurée par la réserve d'eau
nécessaire & la culture du phytoplancton. L'eau prélevée par
pompe électrigque immergée eétlfiltrée a O,er sur filtre SAR-
TORIUS pour la débarasser de sa population bactérienne. En
effet, plus la filtration est poussée, meilleure est la croisg-

sance des larves. La salinité est de 32 a 33°/,,.



tout a

é prople )
larves selon KORRINGA (1841), DAVIS et ANSELL (1%52).
Lade =
La tempdérature de 24°C a été yretenue car elle permet une plus
lengue survie des algues phytoplanctoniques ; elle correspond
A un compromis entre la vitesse de c¢roissance des larves {(tem-
pérature optimale 25°C) et leur taux de mortalité (15, 2%)

dtaprés DAVIS et CALABRESE (1%69). WALNSE
le "zéro biclecgigue® pour les larves gui est de 13°. La durée
de l'élevage, jusgu'd la wmétamorphose, est fonction de la tem-
pérature.
Pour passer de 160 m a 250 m, cet avteur a &tabli la formule
snivante :
(te - to) X d =k = 65,6

51 la température d'élevage = te = 24°C

la température du "zéro biologique" to = 137 (croissance
nulle & cette température)
On peunt calculer la durée de l'élevage :
On a 66,6 = 66,6 = 6,606 dours

2413 131
Le contrdle de la temnératurs des bacs d'é@levaygs est réalisé
par un bain-marie d'eau douce, d2ux thermastalz at deux 1ré=-
sistances agsurent la régulation, Une circulaticn dieau est
rx@eepar une petite pompe électrigue pour uniformiser la tem-

rérature du bain (Fig. n® 7). Cette méthode a &té cholsie pour
plusisurs raisons

- Moins onéreuse gqu'un chauvtfage globkal e la picece.

~ Rapidité duv changement dieau pour les larves par deux

ients.

jeux de récipl
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- Possibilité d'obtenir de l'eau chaude par un chauffe-eau
au gaz en cas de coupure de courant prolongée (gréve,
réparation et.c...).

- Le volume d'eau du bain-marie est assez important pour
qu'une coupure de nuit ne fasse pas descendre la tempé-
rature trop rapidement, (le week-end, le laboratoire
n'est pas chauffé et les températurés de l'air sont in-
férieures & 10°C en hiver).

Lors des changements d'eau, l'eau de mer est réchauffée par
immersion de résistances électriques ou par un échangeur en

verre alimenté par le chauffe-eau au gaz en cas de panne.

le3. = RDix.

Comme pour la éulture du phytoplancton, le compresseur du la-
boratoire fournit la plus grande partie del'aération ; un filtre
de O,ZP permet de surveiller une éventuelle arrivée d'hiuile.

Une deuxiéme source d'alimentation est assurée par un compres-—
seur portatif. Ce compresseur est branché la nuit pour suppléer
a la respiration des algues restantes. L'air est filtré& sur
coton cardé.

Une troisiéme source d'air est utilisée périodiquement, fournie
par un petit compresseur a membrane dont la marche et l'arrét
(15 minutes) sont réglés par une minuterie d'une heure. Des
diffuseurs en pierre poreusa ou en plastique,sont fixés a
chaque arrivée d'air. La distribution de ces diffuseurs dans

le bac de culture est fonction de la forme de celui=-ci.

Les diffuseurs de la troisidéme source d'alimentation, sont dis-
posés aux endroits ou les larves se concentrent lorsque le
compresseur a membrane est arrété.

D'aprés HELM et SPENCER (1972) si l'aération est insuffisante
les stades "oeillés" sont plus petits, leur croilssance serait’
réduite de 1l0%. L'économie d'énergie, de la part des larves,

pour se maintenir dans la masse d'eau pourrait servir a l'éla-

boration de leur tissus,



Le volume total dfair fousni est de 140 1 par heure durant le
jour, plus 10C 1 par heure durant la
nuit, pour un bac de 20 litres d'eau de mer contenant 3 & 5000
laxves par litre. HELM and SPENCER (1872) préconisent 200 litres
par heure pour un bac de 75 litres a 130C larves par litre.
L'effort supplémentaire d'air provoque une teneur en oxygéne
voisine de la satum tion el un brassaye important du volume
d'eau emp&chant, par une disposition judicieuse des diffuseurs,
la formation de zones de sédimentation ol s2 déposent les
larves, les algues mortes et les foeces. Ainsi, nous avons pu
vtiliser des bacs parallelipipédiques en plastique., Au labo-
ratoire (en cas de panne) des bouteilles d'oxyg@ne et un dis-
nositif se branchant sur le rcbinet dfeau douce donnant un
volume d'air égal au volume d'eau diZplacé, sont placés en se-
cours. En écloserie, un groupe électrogéne, 3 mise en route
avtomatique est nécessaire pour pallier aux interruptions de

fourniture électrique,

l.4. - Récipients utilisés pour l'élevage des larves.

Nous avens testé plusieurs récipients de formes et de volumes
différents. Les résultats et les conclusions apparaissent a
la lecturs du tableau n° 7.
Les cuvettes en plastigque de 40 litres (20 litres utiles) ont
donné les meilleurs résultats ; leur emploi présente de nom-
breux avantdiges :

- Posgibilité de réalisation d'un bain-marie.

- Manutention et stockage faciles.

- Prix d‘achat faible,

- Fragilité presque nulle, &

Inconvénients :

~ "Biologisatisation" longue.
~ Utilisation a une température inférieure a 28°9C,

~ Forme anguleuse des bords.
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La faible contenancs n'est pas un inconvénient car le change~

- .

ment d'eau est rapide et en cas de pollution bacghérienne une
faible partie de l'élevage est seulement affectée., En éclo-
serie la tendance est aux grands volumes pour diminuer la

main dloeuvre, mais les vidanges des bacs sont plus longues.
La croissance des larves est scuvent meilleure dans les petits
récipients, car le brassage de l’eau par l'air est nettemant
insuffisant & partir de 200 litres et le wmaintient en suspen-
gsion des larves et des algues n'est plus assuré. La forme
idéale est un cylindre conigue a sa base gui comporkte une
vidange & sa partie inférieure. Aucun fournisseur sur le mar-

viel. Au

(in
T
b

ché européen, n'est en mesure de fournir ce mat

Etats-Unig ces récipients existent en verre jusgu'a des conte-u

nances de 2400 litres.

La lumigre du jour et les éclairages de la salle de culture
maintenaient un rythme nycthéméral. Un phototropisme négatif
a lieu lors de la métamorphose (BRAKE et POLK -1969). Les
larves se fixent de préférence dans les zcones cbscures :

MAURER (1971), WALNE (1974),

1.6, - Densgité.

7
(S

La densité au début de nos élevages, était voisine de 4 QCO

larves par litre puis elle se maintenait ver 3000 - 500 larve

W

~

ar litre 3 la métamorphose. Il faut souligner gue nous n'avons
p & pe ) ey

pas utilisé d’antibiotiques, alors gue WALNE (1974) avec des

antibiotiques peut maintenir des densités de 40 000 larves par

litre.

Comptage des larves : Avant le changement dfeau on fait trois

2]

prélévements de 10 cc lorsque le brassage de l'eau est maximum.

Ces prélévements sont mis dans une boite de Pétri.
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On peut ajouter guelgues gouttes de rouge neutre pour c¢olorer
les larves (LOOSANOFFE et DAVIS - 1947)., On introduit 10 co
d'eau distillée pour empécher les larves de nager. On compte
une a4 une les larves sous un stérémicroscope. Des trois
chiffres obtenus on fait une moyenne. Les larves peuvent étre
replacées dans le bac d’origine,

Cette méthode nlest pas exempte de critigues car les échantil-
lons sont peu importants et peu nombreux. Toutefols elle nous

a donné des résultats reproductibles.

1.7. - Backtéries.
Les populations bactériennes sont toujcurs les principales
causes d'échec dans les élevages de larves. Dés 1956, WALNE
"préconise l'emploi d'antibiotiques. PRIEUR (1974) utilise du
chloramphénicol & 8 mg par litre.
La qualité bactériologigue de l’eau de mer est trés importante.
Les travaux de WALNE {1955--58) CGUILLARD (195%), TOBIAZSH et
coll. (1965) et LUCAS (1970) montrent que certaines souches
de bactéries peuvent devenir pathogénes pour les larves et
entralner la perte de l'é@élevage en moins de 24 heuces.
Dans le cas de l'hultre plate dont la vie larvaire pélagique
est courte, l'emploi dlantibiotiques ne se justifie pas si
guelques précautions sont prises 3

- Ultra filtration de l'eau d'élevage (0,2 m).

- Température d'élevage moyenne (24°C)

- Oxygénation & saturation.

- Homogénéisation de tout le volume @'esau

- Changement d’eau trds fréguent (LUCAS et PRIEUR --1973)
-~ Lavage des larves a l'eau de la ville (& 24°C) cu par

bain d’une solution d'hypochlorite de sodium & 0,3 ppm.

-~

ité d'un deuble jeu de réci-

1641

~ Hettoyage des bacs (néces

pients).



Les antibiotiqgues diminueraient la croissance (UXKELESS et ROSE
i975), ils agglomérent les larves entre elles, ils ne sont pas
efficaces & 1lO0% et de plus ils sont onéreux. En écloserie,
une filtration fine de l'eau de mer est le facteur principal

de la réussite.

1.8, - Alimentation.

Nos expériences préliminaires ont montré que les larves pou-
valent rester a jeun pendant une semaine & 24°C (10 jours a
20°C) . MILLAR et SCOTT (1967) ont évalué la croissance coquil-

lidre durant cette période de jefllne.

1.8.1. - Les différentes phases de la vie larvaire.

Nous distinguons trois phases dans la vie larvaire d'Ostrea
edulis.

a) Post-émission. Les larves véligéres sont rejetées par
la femelle., Leur taille est d= 20 3 lSOfL, leur couleur blanche,
parfois grise., L'émission peut s'échelonner sur deux jours.

¥

rves 1ibé-

O
D
5]

Dans les uatre jours qui suivent, la mortalité

f.D

rées est souvent importante,

‘aprés STEPHENSON et HELM (1971) cette mortalitéd indigque ce
gue sera la mortalité par la suite et il s’avére parfois inutile
de poursuivre certains &levages.

b) Fhase de creoissance. L'alimentation des véligdres est

1 res

doublée, la nage est trds intense., Leur taille passe de 160 A
247 en une semaine.

¢} Phase pré-métamorphose. Cl'est le stade "ceillé® ainsi

par llapparition d'une tache oculaire sur la surface du man-
teau. On a ensuite le stade "pédivéligére" avec l'apparition

4 o
i

du pied. L'alimentation est triplée par rapport a la phase a).

1.8.2. =~ Calcul de la ration cuotidienne.

Soit un élevage de 5000 larves par litre pour un volume de 20

litres, WALNE (1970) préconise un ridgime plurispécifique d'algues.
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Nous avons constaté empilriguement gu'un réqi

comporter des volumes égaux de chague espece disponible.

Espéce Volumo 3' Hombra de Rapport pour un
alosl i ¢ cellules par 1 volume &gal
335 1 0Co 2 x 335 = 770

n

%)
O

Iscchrysis

10 000 14 % 57 = 778

Monochrysis 8 COQ 24 . 32 = 768

Cela revient & dire que pour une cellu

=
-
0]
o
0]

faut

7 cellules A'Isochysis et 12 cellules de Monochrysis, Les dife-
férants autevrs s'accordent pour préconiser une densité de cel-

lule algale supérieure cu &gale a 100 cellules par V1 d'ean

5

2 levac

el
s3]
ja
(62}
’r..l
o
i
B
&
5]
i

b

Soit en multipliant par 5 :

U.,

5 cellules de Tetraselmis
5 cellules d'lsochrysis

iy e pen e e

3
60 cellules de Monochrysis
0

[}
O

b
o
!._fJ

C celiules par microlitre de milien d'élevage.

©
B
:
0

alcul du volume de culture dlalque

Soit VA le volume d'aigue a donner pour un litre de culture

de larves

Tetraselmis & 1000 C

fesd
C
o
4

VA __ Nb de & nécaessaire pour x

&
T Nb de € aigale par L

Vi 5 b4 1000



Isochrvsis

Vv 35 x 1000 ’
S N B ml
A= —mneo— = Aa20k

Monochrysis

V. 60 x 1000

M 10 000
Pour 20 litres 100 ml Tetraselmis

70 ml Isochrysis

150 ml Monochrysis

On peut remarquer que ces gquantités gont faibles mais les
densités de cellules algales lors du "Blcom" sont maximales.,
Dans la pratigue nous utilisons des abaques permettant de cal-
culer rapidement cesg rations.
Avec l'habitude les larves sont nourries de_visu en fonction
de la coloration de l'eau.
On peut noter le volume algale fourni par larve :

5 x 335 = 1675

35 x 57 = 1995

€0 x 32 = 19

3
5580 & 1,312 P /larve,
5000

Lors de la phase de croissance, la ration est doublée ; puis
triplée lors de la phase de pré-métamorphose. En réalitd la

densit@ de larves diminuant dans l'@&levage, les rations par

(1)

larve sont plus gue doubldes et trinlées,.
iy ' By i

[

GABBOTT et HOLLAND (1973) estiment gue le métabolisme des

le)

larves est doublé tous les guatre jouxs & la température de
-

21F 1°C. Leurs rations sont de 315 3 600 cellules par larve

et par heure pour des larves de 178} .
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Un calcul rapide nous monire que nos vations étaient plus
importantes :
833 cellules 1/H pour une taille larvaire 207
B)

2083 cellules 1/H pour une taiile larvaire 2:
p i

Lo

4166 cellules L/H pour une taille ]orvnlre;?247r

TECHNIQUE DE L ELEVAGE,

-

Nous prendrons comne exemple la ponte précoce obtenue, apr

o/

3

une mturité sexuelle contrdlée, le 4 mars 19735 {tableau n®°8).

2.1. - Obtention des larves.

Une femelle pr&te a pondre fut placée dans un cristallisoir

ontenant de l'sau de mer filtrée a 0,2 ?,et enrichie d'algues.,
La premigre émission eut lieu dans llaprés-midi et une deuxiéne

émission fut provogquée par c¢hea thermigue le lendemain mabin,

2.2, - Traitement des larves.

Les larves sont lavées a l'eau douce a 24°C pendant quelgques
secondes et tamisée sur mailles de 160 pour consarver les
plus grosses. Ces larves sont ensulte placées cdang le bac d'éle-

vage, a une densité de 5000 individus par litre.

2.3. ~ Les changements d‘eau.

La rapidité de ces changeuwents conditionne la rdussite

vage., Pendant 1la phase larvaire qui suit l'émiszion (lare se-
maine) l'ean est changée quotidiennement, durant la pghase de
croissance, tous les deux jours, et pendant la ghase de
métamorphose, deux fois par semaine. Loxs de ces changaments,
les larves sont réceltées suyx des tamis de 247, 207 et 160
pour apprécier le pourcentage de larves avant atteint ce

tailles (Tableau n° 8).



Lors des élevages suivants, il s’avéra fort utile de répartir
les larves en classe de tailles dans différents bacs (130}b-

160 - 180 - 20C -~ 250) car les variations individuelles sont
importantes et elles tencent & s'accentuer si un tri n’est pas

réalisé.

2.4, - Distribution de la nourriture.

Dés la remise en eauv des larves on ajoute la quantité d’algues
nécessaire a la nutrition des larves pour les 24 heures, lLa
distribution est quotidienne (ségquentielle). Si le changement
d'eau n'a pas lieu l'apport est fait en fonction du reste

d'algues vivantas.

2.5, ~ Bvaluation de la croissance.

Au laboratoire, il est possible de mesurer au micromdtre un

lot de larves. On peut photographier au microscope (MASSON -
1975) un lot de larves avec un micrométre dans le champ de la
préparation. On mesure les tailles sur les photos et on effactue
une étude =ztatistigque des résultats.

Pour se rapprocher des conditions de travail en écloserie nous
avons préféré tamiser et compter les larves, ce qui permet
d'évaluer rapidement leur croissance sans perte de larves.

La taille des jeunes véligéres lors de leur émission peut varier
de 85 & 190 P, avec un optimum de 160§ pour les "Belons" et
180 pour les huitres "pied de cheval” mais il faut remarquer
que pour ces dernidres les géniteurs étaient toujours de plus
forte taille.

COLLYZER (1957) montre de grandes variaticons dans les réserves

en glycogane et lipides des jeunes larxrves nouvellement émises ;

»

le taux de ces réserves est en rapport &troit avec la viazbilité

ia ces la: " édologari 5 avons rejeté toutes les larves
de ces larves. En écloserie nous avons 2jetd toutes les J @

2
de taille inférieure a lOOr& et parfois l30ixo
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La croissance dans des conditions optimalez montie une courbe
lindaire. L'apparition des stades "oeillés" se fait & une
taille comprise entre 240 et 35 Y tavec un optimum pour 260 e
Les larves de ta‘lle sup@&rieure a 247EA sont prélevées en vue
de la métamorphose, le stade "o02illé" est déja atteint pour
15 & 25% de cette population., HOLLAND et SPENCER (1973) montrent
que la nutrition est un facteur inportant pour un bon dérou-
lement de la métamorphose. Les triglycéridés accumulds avant
cette période sont alors utilisé&s lors de la fixation ; ils
passent de 8,8 a 23,3% lors de la phase de croissance et

tombent a 9,6% aprés la métamorphose

2.6, = La métamorphose.

Comme toute métamorphose, c'est une phase critique, I’histologie
de lia larve pendant cctte période a été décrite par COLE (1937-
38) puisg récerment par HICMAN et CRUFFYDD (1l%71). Elle se
caractérise par des transformations morphologigues liges au
passage du stade pélagique au stade sessile., Cette fixation
a été étudidée par CRANFIELD (1973 a, b, ¢ ~ 1974 - 1975)., Ia
fixation peut &tre induite par plusieurs facteurs et l'obtention
massive de naissain ne tient souvent qu'a un contrdle da cette
période car si la larve ne trouve pas de substrat, la d2pense
a

énergétique dle a la nage entraine une mortalité plus gr

2.6.1. - Induction & la fixation,

De nombreuses méthodes artificielles sont en cours d'évaluation.

a) Par des produits chimiques,

Déja PRYTHERCH (1S834) préconise l'emploi du cuivre comme facteur

favorisant de la fixation. Une esan de nmer contenant 0,05 &

0,06 mg de Cu par litre favoriserait la fixation.
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L'emploi de cuivre suxr les collecteurs chaulés ne sert qu
préserver ces collecteurs de l'invasion de l'épiflore, ce
gui facilite la fixation des larves d’huitres.

LOOSANOEFF (1961) montre gu'un taux de fixation est multiplié
par 2 ou 3 avec un chlorcbenzéne commercialisé sous le nom
de "polystrian®. Plus récemment NIELSEN (1973) montre que
l'acétazolamine augmenterait le taux de fixation chez QOstréa

lutaria.

b) Vvariations physigues du milicu.

Une augmentation de la température induit une fixalicn des
larves (LUTZ et coll -~ 1970).
Les variations de salinité auralent le méme rdle, & condition

que ces variationg soilent faibles et avec retour 3 la salinité

2irage intense : les larves gul ont a ce moment un photo-

trophisme négatif, recherxchent les zcnes d*ombre pour se Fixer,

2.6.1.3, - Producticons biologiques : Le probléme d'une "phé-

En 1949, COLE et KNIGHT-JONES obse ent que les larves d'Cstrea
edulis se fixaient plus rapidement sur les coquilles vides sur
lesquelles étaif déja fixé du naissain.

BAYNE (196%) induisait la fixation des larves par des -extraits

de chair d'huitre de la néme espice.

HIDU (1969) a wontré que chez Crassostrea virginica, le jeune

naissain fixé depuis 24 heures ou celuil de deux mois était
capable de libérer dans le milieu une substance stimulant la
fixation. Dans la nature, les fixations ont lieu sur des co-
guilles d'huitres vivantes "dentelle" ou sur divers collecteurs
maig toujours 3 proximité immédiate de bancs prospéres malgré
1'influence Qes courants de marée {(MARTEIL - 1960°., ILa reconsti
tution dlanciens bancs ne peut se faire que par apport d'hultxes

vivantes et non de collecteurs vierges.



KERCK et coll, (1971) induisent la fixation de L'hul
ricaine par du "shellfish glycogéne” vendu dans les magasins
de produits diététigques. HIDU et HASKIN (1S271) montrent que le
grégarisme est important et gulune substances doit en dtre la
cause.

VEITCH et HIDU (1971) essayent de purifier ce facteur de nature
vralsemblablement protéinigue (Phéroruone) gui contient de la
thyronine mais les différentes extractions amoindrissent son

efficacité. Il est remarguable de constater gue des produits

volsins de la tyronine se trouvent dans le pperiostracum des

mollusgues, ce gul expliguerait la prédilection des larves

1ot

pour la "dente des hultres substrat.

i

2.6.2, = Les méthodes de fixation en éclosarie,

a) Sur plague

Nousg avons testé la fixation sur plague de PCV noire, &clairée
violemment. Durant la période de fixation, un détroquage pré-
coce se faisant tons les matins aprés 12 4 24 heures de fiza-
tion (DUPUY et RIVKIN -1971). Hais les pertes dfes au détro-
guage sont trop ilmportantes ainsi gue la main doeuvvre (FLASSCH
et al, ~ 1974). Nous avons ahandonng ce procéde.

b) Sur "brisures de coguilles d'builtres.

Ce procédé imaginé par MASSON {1974) et mis an point au Labo-

-

ratoire maritime de Luc sur wer est auvjourd'huil utilisé en

édcloseriss.

Les larves pédivelicgeres d'une taille supsrieure 3 247 L szont

@

retirées du bac délevage aprés Lamisage et placées dans des
bhacs de fixation {(Fig. n® 8). Ces récipients constamment ther-
mostatés 4 24°C par un bain marie, contiennent un cadre gua-

mailles

Aty

drangulaire fermé A sa partie inférieure var un tamisg

~

de 247 PJn Le tamis est recouvert paxr de la de co-~

gquilles obtenu en hroyant les cogquilles bhien sdchées



puls nettoyées et en s
compris entre 247tb et

Deux exhausteurs assur

o T e

électionnant les éclats ou "brisures®
400rb.

ent l’oxygénation et la circulation de

l'2au, & travers l=2 tamis et au-dessus de celui-¢i. Les larves

sont placées dans le ¢

Une huitre plate adul

la "phéromone" facilitant la fixation. Cette huf

au bout du troisisme j
trop importants. Par a
est alors assez abonda
de fixation ("phé&romon
WALNE (1965) a observé
3 partir de lots homog

sain fixé.,

RESULOATS ET CONCLUSIO

adré quadrangulaire fermé par le tamis.

te est placée sous le tamis pour libérer

. ) s

tre ast enlevée
our car ses bescins nutritionnals sont
illeurs, le naissain ncuvellement fixé
nt pour produire i son tour ce facteur
a);

des durées de fixaticn de 6 & 7 jours

énes et en retirant chaque jour le nais-

VI-J -

Résultats:

3.1.1. - Densité larva

’la\

ires de l’&levage et croissance.

Grice & une bonane nutrition et 3 une gualité de l'eau satisfai-

sante au point de wue

TAKEDA - 1975}, sans 1!

bactériolegigue comme le préconise

emploi d'antibiotiques, nous avons pu

élever en circuit fermé des larves &'Cstrea =dulis. Ncus avens

pu intreduire dans nos

par litre aloxs gu'ave

-~ * # = - - +
élevages une densité de 2500 - 5CO larves

c le systéme d'élevage "ouvert" préco-

nisé par FLASSCH et al. (1275) les meilleures densités obtenues

ont &étéd de 220 larves

des larves sont donnés

par litre. Les résultats de la croissance

-

dans le tableau n® 8. (Les rations ali-

mentaires correzpondant aux différentes phases de la vie lar-

vaire ont étd déterminées.



3.1.2. - Taux de fixation.

Les taux de fixation obtenus ont éié, suivant les lots de 40

a 920%, la survie des larves &tant supérieure & 50% dans les
lots élevés sans antibiotiques. Ces résultats ont étéd confir-
més par A, DESVERGEE qui a mis en application notre mé&thode

d l'écloserie du Groupement des Ostreiculteurs de la Manche
(COPRONA) & St Vaast la Hougue ol des taux de fixation de l'ordre
de 90% sont cobtenus maintenant en rcutine, guinze jours envi-
ren aprés lfémission des lavves par les huitres méres.

Nous avons également étudié 3 partir d'un lot émis le 04-03-
1975, le nombre d'individus fixés sur les "brisurez" (Tableau
n® 9). Nous pouvons constater gue pour 40% de fixation, 38,7%
deg fixations sont "unitaires" (un seul individu par brisure,
1,2% sont fixés par paire (2 individus par brisure) et O,1% en
triplets (3 par brisura).

Des observations ultérieures confirment cette constatation.
Cette méthode de fixation sur "brisure” convient donc parfai-
tement au type d'élevage nltérieur des hulires pratigué en
France, en "pochons" disposés sur des tables. En effet, la
fixatien de nombreux individus sur un substrat impligue un &é-
trogquage vltérieur qui rend colteux les manipulations et intro-
duit une cause supplémentairé de mortalité.

La fixation de nombreux individus sur coquille ou autre substrat

n'est valable que dans les ré&gions ot 1*&levage se fai =¥y

T
o
Fo]

2

"suspension" {Espagne, Méditerranée, Japon).

3.2: — Conclusions

Une technologie de l'&levage des larves et de leur fixation
sur "bhrisures de coguilles® pour obtenir du naissain ©
(cultchlen) a été mise au point. L'élevage en &cleserie, des

larves d'huitres plates, peut 8tre réalis&e sang intervention
d'antibioticues avec un rendement compatible avec une exploi-

tation comwerciale,



Toutefois, les différences gue nous avcons observéss entrse les
différents lots incite a penser qu'une sélcction des géniteurs
s'impose. Une &tude génétique est donc indispensable pour

mener & bien ce probléme.
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CHAPITRE IV

CROISSANCE ET MORTALITE DES HUITRES DfELEVAGE

Aprés la fixation, le jeune naiszssain est gardé un & deux mois

en laboratocire ou en écloserie.

Durxant la vie de l'huftre d'élevage, trois périodes distinctes

sont & prendre en considération :

Le premiére est une période de protection, gul précéde una

période d= croissance intense, elle-m&me parfcis suivie d'une

période d'engraissement, (en vie de la vente ou de la repro-

duction).

Nous nous sommes efforcés d'étudier la période de protection

et la piriode de croissance sur le matériel obtenu dans nos

élevages, Hos expériences ont porté sur 54 270 individns ayant

franchi le cap de la métamorphose au Laboratoire maritine ds

Luce sur Mer, Elles ont commencé le 27 mars 1976,

I - ETUDE 3OF LA PERIODE DE PROTECTICN.

LA v i g A a4 4 e

(MARTEIL ~ 1960) et (RIOU ~1¢75}) notamwent Car

but de cette période est de protéger le jeune naissain

~ Leg prédateurs qgui sont nombreux (CGUERIN - 1206),
Ccinug maenas o

= T

- les compétiteurs alimentaires tels Mytilus edulis,

Crepidula fornicata et les Ascidiacae ;

~ les alttagues physigues du nilieu naturel : houles et

vagues (abrasion), perte des pcches (temp8tes), inondations,

doussain, gel, turkidité (HIS - i268).

Cette péricde a pour but d'augnenter le taux de survie en

i

en

lieu fermé, plus ou moins contrxdlé. Elle peut se diviserx

g o . LS
actd B0US P=INIOGES.



La premiére a pour but d'amener au laboratoire ou en écloserie
le naissain & la taille de 2 mm. C'est la période dfélevage
contr3lé intensif.

Le seconde peut se faire dans la nature ou mieux en grands
bassins fermés. Le naissain est mis. dans des sacs & mailles

ou “pochons®.

l.1. - Elevage contrdle intensif.

Nous avons réalisé un dispositif d'élevage au laboratoire poux
élever le naissain aprés métamorphose et lui donner la possibi-
lité d'effectuer une croissance rapide dans un mininum de
temps. (Figure n° 9).

Aprés tamisage sur maille de 500 |~, pour enlever la brisure

* non utilisée, le jeune naissain est replacé dans des tamis

(Fig. n® 9) contenant de l'eau de mer & 20°C et filtrée &

6o|h comme le préconisent WALNE et SPENCER (1974} mais le

ta

circuit est ouvert et l'alimentation donnée en continu.
Tetraselmis constitue la nourriture de base, la concentration
des algues étant maintenue & 5000 3/;#1.

Les besoins en nourriture auvgmentent trés rapidement avec la
taille des animaux ; ils cfont multipliés par 7 lorsgue ces

-

derniexs mesurent 0,15 cm.

L

Les bacs d'élevage sont couverts pour empicher la prolifération

des algues macrophytes et éviter les nettoyages gui =ze font
paxr projection d'eau sous le tamis.
Les huitres ont été initialement réparties & raison de 13 in~

dividus par centimdire carrxé, ce gui correspondait dans notre
élevage & 675 indivicdus parxr litre d'ecau de mer. Celle-ci est

distribuvée de fagon continue & raison de dix litres par heuvrs.
5i l'on se référe au travail de WALNE (1972)et fig n° 10), les

besoing en eau du naissain sont largement couverts par ce dibit,



= B2 =

La densité d'animaux dans ncs élevages est beaucoup plus
importante que celles réalisées dans leurs expériences par
WALNE et SPENCER (1972) ou par HOLLAND et HANNANT (1¢74).

Le taux de survie enregistré dans nos élevages a &été de 82%
pendant le premiexr mois, soit une mortalité journaliére de

0, 6%.

Le taux de croissance a été suivi et mesuré par accroissement
du volume des animaux, (voir pour la wnéthode chap. 4 - 2.2).
Pendant cette période, le taux de croissance est de 11% par
jour.

Avec la croissance, la vitesse de filtration éugmente ot les
besoins en eau et en nourriture de l'animal deviennent plus
grands. -

Notre installation devint insuffisante en surface (tamis), en
volume d'eau et en guantité de nourriture fournie. En effet,

- .

si. cette dernidre baisse, le naissain augmente sa vitesse da
filtration, ce qui conscmme de l'énergie. D'oll une diminution
de la croissance et une augmentation d2 la mortalité constatée

par WALNE (1i872). Leg petits volumes d'&levage en culture in-

tensive nécessitent un apport continuvel dlalgues. Une guinzaine
de jours plus tard (Tableau n°® 10) les huitres sont tamisdes

-

sur une maille de 2 mm et le refus (5696 huitres) a &té envoya

Lir
o
1Y
Q
(o]
2
6

oczaerie de 8t Veast la Hougue pour stabulation. Deux

mois plus tard le pourcentage de mortalité a augmenté jusgu’a
0,97% par jour, le pourcentage d'accroissement a diminué jusqu'a
2,25% par jour. Ces chiffres montrent la difficulté gu'il v a
a vouleir garder trop longtemps les jeunes huitres en milieuw
contr8lé. Il faut donc arréter l'&levage lorsque les huftres
ont atteint 1,5 & 2mm de longueur.

tion en basgin fermé {2lev
Le naissain a &té mis dans uvn pochon de maille de 1 mm, dans
un bassin ferm? alimenté 3 la demandsz aux marées de cocificient

cuwirisngy 5 20 cenbicmes.

i ieal a



s animaux sont & l'abri des prédateurs et des attagues
phyaiqgues du milieu marin ouvert. Ils béné&ficient d'un ré- '
chauffement des eaux et des poussées naturelles de phyto-

plancton.

Lt
[l

croissance est trés véduite 0,6% par jour et le taux de
mortalité journaliier important, 1,3%. Par la suite, une amé-
lioration de ces "Nursery" comsiste & enrichir 1l'eau des
bassing en sels minéraux., L'eau devant &tre préalablement
filtrée poun enlever les organismes phytoplanctonigues,

De ces diverses expérimentations nous pouvons tirer les conclu-
gi0i1s sulivantes :

L'élevage intengif du naissain en laboratoire {(ou écloserie
ne doit pas dépasser un mois {jusqu'd une taille de 2 mm.).
Cette période doit 8tre suvivie d'une mise en bassin fermé eu
élevage extensif dans des pochons ée maille de 1 mm., & faible
densitd durant deux a trois mois {(jusgqu'd une taille voisine

4

dé 1 ema)a

ETUDE DE LA PERTODE DE CROISSANCE,

e P 1t g S BT P e s e i A ot

Elle se passe entiérement en mer, dég gue les animaux at-
teignent une taille supérieure & 1 cm. Les illes inférieures

ont un pourxcentage de survie trop faible et levr mise en mer

8oit Etire différde pour des raicons de rentabiliié. Ces indi-

vidos sont en effet trés vulndrvairlegs zux a

teurs Lo hl ~Aiealacant & o=
..-u.a...'.r \1‘-41 Yrsugslissent a

vages grillagées.

Ay ldeu d'élesiace.,

..... ety
= o - 3= ST IS 4 e ) <2 p > s
&5 ostréicoles ont £té réalistes & £t
Vaast la e, surx la ofte Hord-fIst de la presgu'ile du
ik {- =



2.,1.1. - Type d'élevage.

La mise & la mer des jeunes huftres s'est fait dans des
pochons de maille de 1 wm. sur des tables métalliques &
40 cm. gdu substrat (off-bottom culture). Cette zone est
accessible par des véhicules terrestres classiqgues (charrette

tracteur, automobile).

2.1.2. - Niveau de l'é&levage.

De tous les paramétres, c‘est le plus important pour l'hulitre
plate. Notre parc expérimental se situe au niveau ou les ma-
rées moyennes de coeflficient 70 découvrent pendant environ

uné heure. Soit a 1,80 m. du N.B.M.V.E.

Nous avons pu définir la courbe donnant la durée de l’émersiocn
(de type y = ax + b) en fonction du coefficient.

(i 5

Di =" " 20

1—.‘

Durée de l'émersion en heure et en centiéme d'heure.

]

ou Di
C = Coefficient de la marée en centizme.

Un calcul réalisé sur l'année 1976 donne un pourcentage de la

durée d'émersion égal & 9% du temps. WALNE (1972) a montré

gue la croissance est stoppée & 25-30% d'émersion. Cette zone

ientés Est-0Ouest, niest

=

située entre deux rengées de bouchocts o
pas considérée par les ostréiculteurs comme la meilleurs pour
l'espéce mais elle allie protection et bonne croissance (5%

d'émersion étant trés favorable & la croissance 4'Ostréa edulis

1,
= 4

2.1.3. - Le milieu physico=-chimigue.

Il a été étudié par DESVERGEE et COLLIN (1976). La salinité

moyenne est de 34% avec de faibles variations.

lLes températures extrémes sont de 8 & 18°C avec des variations

brutales en été lors des grandes marée ‘aprés MACKIN (1671)
u dela de 18°C des risguses de maladie peuvent apparaitre.

Le substrat est de type sableo-vaseux dur.
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2.2. - Bvaluation de la croissance.

La grande difficulté d'une étude de la croissance chez les
huftres réside dans la difficulté diévaluer leur indice de
gualité sans détruire lfanimal. La guantité de chair peut

doubler en un ou deux mois et montrer de grandes variations

dans le temps selon WALRE (1970), HOLLAND et HANWANT {1976).

2.2.1. - Méthodologie des mesures.

La croissance peut &tre évalvée de plusieurs maniéres :

]

- creoissance linéaire par des mensurations planes d'axes,

\

dorso-ventral ou antérc-postérieur ;

e des animauvx

iR

- croissance pondérale par pes
-~ croissance volumique par mesure du déplacement d’eau.

La mensuration est une métheode longue, surtout chez les jeunes
e

individus et elle casse la pousse des animaux. O psut augmea-

ter la vitegse de l'opération & l'aide d'un photocopieur

(HAINES -~ 1972) les mesures étar

La pesée est couramment utilisé: pour

la vente du naissain, par échanti

nombre d'huitres au kg (1000 & 150C individus par kg en générall.

La mesura du volume est peu employée. Notre néthode de mesure
par déplacement d'eau, a été décrite antériesurement dans un
rapport Gfactivité du CNEXO (PUGUVREARU ~ 1974). Elle psut aussi
bien &tre utilisée avec du naissain de trés petite tailleinfé-
rieure & 1 mm. jusgu'a des hultres de deux ans d'dge (7 om.).
On peut suivre la croissance d'un lot dthuftres en évaluant le
volume moyen.

ette méthede présente plusieurs intdcé
et mcins fastidieuse gue la pesde vu la mesure au pied & cou-

=

lisse. L matériel utilisé, simple et pev onérsux, peut &tre

Qoo ool o ~ T o e e A PR v s -, omds x R S e - " i
uitilisd sur le {terrain. Blls est suritcut moins traumatisante

LR e

. o N ek L . ——— ) . ™ 5 P : a 1
gqui resternt touljocurs dans leur milieun, ElL

i AT oL i e o B i TR . = i = N o e ‘
IMe L, QDRneE La pesae; A *évalier le nombre d'individus.



Nous avons pu définir pour nos huitres d'élevage des formules
donnant le poids et le diamétre, ceci dans le but de comparer
nos résultats avec ceux des auteurs utilisant ces parametres.
ORTON (1935) avait établi pour des huitres anglaisess une rela-
tion entre le volume et la longueur :
V. =L 3,531
cm

ml

v Volume de l'huitre en millilitre,

4]

L = longueur de l'umbo au bord ventral en centindtre.
Nous avons préféré exprimer le poids en fenction de 1z lon-

la

37

gueur, le volume donnant directement le poids grdce
densité.

Pour nos huitres deux cas sont & envisager en fonction de leur

taille.
L ¥y 5 5 5
CI
o = e i
p w2 3 - e
" E L s o
d 1,8 = o 1,7 = .._?..
5 1G

Il est ainsi aisé de déterminer le poids et la longueur 3
partir du volume.

Les mesures ont été réalisées environ tous les deux mois nan-
dant 2 ans pour ne pas arréter la pousse des huitres (du 27
mars 1975 au 21 décembre 1976). Durant cetlte opération les

hultres ont été tamisées et réparties en classe de taille conue

Les coguilles vides ont été enlevées lors du Lriage annuel ov

par tamisage pour le naissain de petite taille. Les pochons



2.2.2. - Résultats.
Les tableaux n® 1l a, b, ¢, d, e, £, g, b montrent les résul-
tats, période par période.

a) Période du 24 -juillet au ¢ septembre 1575,

Malgré la courte durée de l'expérimentation nous constatons
gue les individus de taille inférieure a 1 cm. ont un taux
de survie trés faible. Le taux de survie général est de 50%
par contre le taux de croissance est trés élevé, de 18%/jour
en moyenne.
On psut remarguer que le taux de survie est inversement pro-
portionnel au nombre d'huitres par pochon, mais ¢u'une augmen-
tation de la productivité doit s'accommcder d'une légere
augmentation de la mortalité.

91, 5% de survie pour un pochon de 2000 huitres

99% de survie pour un pochon de 60C hultres,
Le nombre optimum d'huftres par pochon n'est pas un critére
bivlogigue mais &conomique DAVIS (1871). Dlaprés SHELDOM (L948)

chez Ostrea edulis la production nette de chair est nulle pour

une mortalité de 32,5%

b) Péxicds_du 9 Septembre au 30 octobre 1875,

ey Sy

;U

Le naissain a étd réparti en classes de tailles dans des

L) ]

pochons de différentes tailles. Le taux de survie des animaux
les plus petits est extrémement faible 8% ; il en esct de mén=
pour le pochon n® 7 dans leguel trois crabes {Carcinus maenas)

été trouvés. Il ne faut pas uiiliser des rochons de maille

T

inférieure 3 (5 x 4 mm). Le taux de survie moven est voisin de
32%. On remargue & nouveal gue ce taux de suvrvie esi inversoe-
ment proportionnel au nombre d'hultres par pochon

La croissance est diminuée (2,41%) par un début de refréidiuv

sement des eauX.



c¢) Période du 30 octobre 1975 au 22 Hanvier 197

87

6.

Pendant cette période un pochon (n°® 8) a &té

fermé pour le comparer avec un témoin en mer (n°® 7)

maux ayant des caractéristigues sensiblement &gales

’
an

et ncmbre 4@ imaux voisins).
légérement plus faible

d'od le

Le taux de survie en mer est

croissance a été du méme ordre de grandeur,
tecteur du bassin ferné.
Un taux de survie important est observé lorsgue les
sont de taille importante et leur nombre par pochon
Durant ces trois mois d'hiver le taux de croissance

a été de 0,63% et le

4

taux de mortalité de 0,42%.

d) Période du 22 janvier au 14 avril 1976,

gardé en bassin

les ani-

(volume

et la
rBle pro-

hufires
réduit.

iournalier

survie et l'accroissement des

in sont trés similasires.

m

et abalissement de

ssance journalidre est tr

0, 05%.

e) Période du 14 avril 1976

hufitres placées en me
Vraisemblablemen

ia

t par ab:
ature

0,

tempér

ca faible 3

aw 15 -+uin

La survie des huftres en bassin

contre le taux dfaccroissement e

important) en basgsin. Cela serait

constant des eaux en milisu fermé

5
Syl
O

nalier auvgmente 0O,5% & cause

prédateurs. Le taux d'accroissen:

b !

a celui

toujours supérieur

et en mer est similaire, par

st supéri troisg fois plus

;: T 5

d ffement plus

€. Le tavx de mortalité joun-

o

la reprise de ltactivité des

v

ent jeournalier augmente 0,63%.
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2‘.'{&63&-- e taux de n](:‘:!:talité Aae
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g) Péricde du_26 aollt au 22 ontobre 1976.
Toue les pochons ont été placés en merx,

proporticnnellenent plus faikle

pour 1

es individu

s les
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la croissance est

plus

sance journaligére est maxinmale

grog. Le tsux de survie augmente considérablement par diminu-
tion de la prédation 0,07% de perte journalidre et le-taux
de croiesznee diminue L, 38%.
b} Périnde du 22 octobre au 21 décembre 1976.

Durant cette péricde la taux de mortalité journalier est
faible 0,07%, la croissance ralentie O,35%.

2.2.3. - Résuitat global.

Les mesvres ont été arrétées le 21 décembre 1976 & la veille
des fftes de Nocl soit 21 mois aprés la naissance des hulire
On peut se reporter & la taille &t au poids des hultres.
2.2,3.1. - Croissance,

Elle a été figurée sur le Tableau n® 12 pour les péricdes
étudiées. |
En mexr les mois les plvs chawds entrainent une croissanc
maximale, les mois d'hiver une croissance ralentiz. Il faut
gouligner gue la période de croissance correspond 3 l%épogue
de reproduction (KORRINGA -19568}),

Finalement la crcissance glest
breuses mesures gui perturbent

Prés de 104 ces

avéirés bonne

les

ani

taitle

NG UX .

A
superisuaie

malgré

de

2
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% d'animaux Poids calculés Longueurs calculées
en o, en Ccm.

-

32 45,1 7.
27 39,8

) I 03}
jobi

c » C

10 29,2

20 359 5,
11 15,0 5,

On peut remarquer que si le premier poids commercial n'est
pas atteint (55 g. N°® 6) le diamétre est largement atteint
par comparaison & des huftres de culture, en parcs profonds,
gui ont uvne coquille plus épaisse {(plus lourde) et une taille
inférieure (FERREIRA -~ 1975). Comme l1l'avait déjd noté BRENKO
(1973} le taux de croiszance diminue avec le vieillissement
des individue.

I1 n'est pas impoessible gu'lavec une stabulation plus courte
(en laboratoire ou en écloserie) et un élevage en bassin plus
long d'obhtenir des huftres n® 6 en vingt mois. En effet 1'in-
térét d'obtenir des pontes précoces est que les jeuneas huftres
passent deux étés en mer pour un hiver alors gue dans les

conditions normales elles auraient subies deux hivers pour un

2.2:,3.2. -~ Moxtalité.
Nous avons évalué le taux de survis et le pourcentage de morta-
lité journalier (Tebleauv n® 13). Si les pertes au laboratcire

sont minimes, de l'ordre de 0,0 3 1%, en bassin clles ont été
t

de 1,3%, en mer de 1,33% le prenier été et de B0% le second
gté. Durant 1'hiver les pertes journalidres sont faibles 0,05

a C,07%. Walne (1974) cite des chiffres de 0,7 pour des hulties

0,10 pour des taillen suj

2 P STy P T ~ Ly me e | . iy} Ao . Mo
L& anree Gf id peEa de Paus cource sur ad

s g R 3 i ‘ii;

cite CGu=sst de 1'Ancieterre. Néammoing 13 diminution progiecssive



(Y

tance progressive, eén

L{H]

du taux de mortalité indigue une rési

{

fonction de la taille, vis & vis des prédateurs. La mortalitdé
globale est inférieure & celle des hulitres de captage naturel.

Le détroquage intrafne 15 & 50% de mortalits selon ANDREU et

ARTE (1956}, MARTEIL (1971) par casse et traumatismes de post-

-.

CrC]aog
La mortalité dans lfannée gui suit est de 50% et de 20% dans
la deuxiéme année. MARIN (1871) & constatéd un taux de 20 &

40% pour des huitres de 55 & 80 g.

Le naissain d'écloserie se montre tout aussi ré

‘naissain naturel. Seule la péricde de protection doit &tre and-
Les pertes dans lua nature entre la fixation et le détroguage
ntont jemais été &valudes., Pour YONGE (1970), 3% du jeune
naissain d'écloserie donnerait des huitres de un an. Noug avons
chtenu un pourcentage de 2%,

,

2u2.3.2. =~ Rapport mortalité/croissance.

Le maintien des huitres en bassin a fait augmenter le pourcan-
tage de mortalité ; lors de la mise en mer, cetts mortzalisé

diminue. Il y avait donc une insuffisance alimentaire, sculignée

pax une croissance journaliére importante {(1&8%/jour), (Fig n®ll).

a
Aprés la péricde estivale la croilssance se ralentit fortewment

)

r diminution du phyvtoplancton et abaissement de la température

=

o)
@

En péricde hivernale l'arrét presgue complet de llactivité des

vteurs falt diminuer le taux de mortalité et la croissance

ny

a

n

T

re

[ e T

= i, R
28L. Pab arreted.

o S &

I

Les courbes montrent gue le pourcentage de mortalité et 1'in-
cgrément peuvent se superposer.
Pour nos huftres nées début mars, elles auralent 44 pasuer un

mois en laboratoirve (Avzil)

mols en bassin {mai-3uin)

. ":,a

‘
i




2.2.3.4. ~ Etude comparée de lz croissance et de la mortzlité

des huitres "Pied de cheval" et "Belon".

En écloserie, l'huitre, adulte et sauvage, native de Normandie,
appelée "Pied de cheval" donna des larves beaucoup plus viables
que les "Belons'cultivées provenant de Bretagne. Mais il faut
menticnner que les géniteurs d'origine normande &taient de
taille plus importante gue les “Belons".

Le tableau n® 14 nous montre gue le taux de croissance diminue
rapidement en écloserie malgré l'apport de nourriture, alors
que -la mortalité n'auvgmente pas. L'apport naturel de phyto-

plancton suffit & maintenir les animaux en vie.

Wy

Les mesures ont été faites annuellement. L'élevage thermorégul

a 20°C. On peu

remarguer, aprés une décroissance de 1'incré-
ment et stabilisation de celui-ci, une légére augmentation de

ssance en avril et septembre, ces deux mois correspon-

bt

la cro
dant aux deﬁx poussées de phytoplancton dans notre région.

En 197¢, L'été particuliérement sec a décalé en avtomne la pé-~
riode de pousse maximale des huitres.

Ainsi on peut repérer les périodes d'abondance en phytoplancton
a l'aide du jeune naissain en fixant le paramétre température.
Le taux de survie pour les deux lots est souvent trés voisin,
le nombre r#duit d'animaux en culture et cette seule expérimen-
tation ne permet pas de tirer des conclusions valables concer-

~ &

nant la valeur de ces deux souches. Des considérations dfordre

génétigue sont & envisager en vue d'uns sélection de géniteurs.

CONCLUSIONS

Le naissain ne peut &tre tenu plus d'un mois en culture inten-
sive (laboratoire ou écloserie) czar les bescinsen eau et en

nourriture deviennent trop importants.

4 vy
o} Fan B

i

Aprés une taille supérieure & 2 mm., il doit &tre plac

J

culture extencive en pochon de maille de 1 mm. dans des iassins



fermés en vue de sa protection. Ces bassins pouvant é&ure
‘alimentés en phytoplancton {(Mursery).
Aprés avoir atteint une taille de 1 em. (2 mois), il psut

i

8tre élevé en mer.

En moins d'un an il est possible d'obtenir des huitre

n

COmme -

-

ialisables. Une étude comparée sur la croissance et la morta-

portant sur des huftres d'origine différente a &té& menée,

r
&

e
liteé,
mais auwcur rvésultat nfa pu &tre tiré.

Actuellement, la faisabilité technigue et économigue de lfaqua-
culture de l'huitre ntest plus 3 démontrex. La possibilité de
maintenir les géniteurs pour un cycle suivant et la maltrisc

de la reproducticn par des géniteurs nés en écloseriec, psrmettent

d'affirmer qu'une sélection devient une nécessité & ce stade.
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CHAPITRE V

ESSAI D'ANALYSE GENETIQUE DE DIFFARENTES PORULATIONS

d'Ostrea edulis

INTRODUCTION

L'hultre plate Ostrea edulis est largement répandue sur les

cOtes de France. Son abondance st sa distribution ont &été

grandement influencées par 1l'homnme. Actucllement, sa maladie

l}

fait régresser la culture sur les cltes atlantigues et

seules les ostréicultures ncormandes sonbt encore indemnes.

s,

Les huitres méditerranéennes ne sont presjue plus exploitdes.

e

BientSt le réapprovisicnnement en naissain dépendra des éle

vages eélectionnés en écdluserie. Mals avant de tenter une sé-

.

lection, il favt connaftre le patrimoine génétigue de nos po-
pulations d'huitres sauvages ou cultivées.

Nous avons essayé, dans ce chapitre, d'analyser la variabilité
génétigue des populations d*huitres plates provenant de la
Manche, de l'Atlantigue et de MAditerrande, en étudiant le
polymerphisme enzymatique au niveau de cing loci. Cette mé-
thode a été employée avec succés par WILKINS et MATHERS (1973)
pour comparer difffrentes populations d'huftres plates d'Irxlande
et de la Mer du Nord. Aucune recherche de ce type n'ayant été

effectuée sur Ostrea edulis des cBtes de France, nous avons

. tenté une premiére approche de ce probléme.

l1.1. = Princine de la méthede.

: . 5 - . : 2 s .
La séqueance des acides aminés d'une chaine polypepntidigue est

5 2 & - - - % Yy
codea par les doublets du segment d'ALH.
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niluence d’un champ magnétigue

(Elec-

trophorés=). Ces protéines, par leur charge é€lectrique, levur
leur ructure spatiale, leur séguence d'acides aminés
des vitesses de migration différentes. Les enzymes sont
protéines et leur localisaticn finale dans le , apreés
électrophorése, est révélée par leur substrat ou par la for
mation d'un sel gui se combinera avec l’enzyme (ou le procduit
de réacticn) pour donnex un précipité coloré insoluble sur le
de l'activité enzymatigue.
matériel utilisé.
La provenance de nos hultres est diverse. (Tableauv n® 15}.
A la demande des ostréiculteurs de Saint VAAST LA HOUGUE, gui,
ayant acheté du naissain d'hultre plate & une écloserie, s'a-
vrent que sa croissance était faible et sa forme plus al-
nous avons &tudié ces huitres dfécloserie appelées "X7
les géniteurs étaient dlorigine inconnue,
Préparaticn des é&chantillons.
Selon la taille de l'animal les prélévements de tissus, pour
e, se font dans le muscle adducteur a contraction rapide
(portion vitreuse) gui est le plus xiche en enzyme, ou bien
dans la glande digestive ou l'animal entiex avec sa coguille
e nous avens affaire 3 du naissain.
Leg prélévements (1 cm3 au naximum) sont nlacés dans deg tubos
sivéthyléne dans lesguels on ajoubte 3 partie égale du tam=-
dlextraction froid, (composition donnde dans le tables ‘



= BY =

Aprés une nuit & 4°C, on homogénéise rapidement le tissu avec

un potter, puis on centrifuge & 3200 t/mn pendant 20 mn & 5°C.

l.4. - Préparation des gels d'amidon.

Les gels dfawidon sont réalisés la veille d'aprés la technigue
de SCOPES (1968). (Fig. n°Il et tableau n® 17). Ils comportent
21 fentes d'insertion correspondant a 1O échantillons et 1 Zente
centrale pour le colorant (Bleu de Coomasie) margquant le front
éde migration et permettant d'orienter les gels aprés découpage.
Ces gels sont coupés en 2 dans leur épaisseur et dans leur lar-
geur, (Fig. n°®42), ce qui nous permet de névéler 3 enzymes

dans les gels et 2 autres sur papier par contact, en fardant

un gel en cas d'erreur ou de destruction lors des manipulations.

1.5. -~ Electrophorése.

Elle se fait er chambre froide & 4°C. Les bacs d'électrolyte
contiennent 250 ml de tampon. Les électrodes sont en f£il de
platine (Fig. n°l13 ). Les ponts conduisant l'électrolyte aux
gels latéraux sont réalisés par 3 feuilles de papier & Chroma-
tographie Whatman n® 3. Un film de cellophane emp@che la déshy-

dratation de lfensemble.

1.5.1. - Tension et intensité.

]

L'intensité maximale a appliquer est de 40 mA, le voltage de
400 v ; on ne dépassera pas ces valevrs pour ne pas dénaturer
les protéines par la chaleur (effet Joule). Lz voltage maximum

est obtenu une heure et demie aprés la mise

D
3

marche. (Fig.n° 14},

1.5.2. = Durée.

On arréte l'électrophorése lorsgue le celorant atteint le gel

)

en moyznne 3 a4 4 heures apres la mise en route.

n




ITI - ETUDE ELECTRCPHORETIQUE.

L'analyse porte les isoenzymes ui sont des enzymes pouvant
exister sous des formes moléculaires multiples - SHAW (1965).
Pour PALMER (1971) ce sont des enzymes gui ont les mfmes (ou
presgue les mémes propriétés catalytigues mais qui différent
par leur propriétés chimigues ou physigues. Les mutations
n‘altérent en rien les activités enzymatigues de ces protéines.
Les technigues d'électrophoréses ont été décrites par SCOPES
(1968), GORDON (1972) et AYALA et coll. (1973).

-

2.1. - Les Isoengymes &tudiés.

Le gel utilisé nous permet d'analyser 5 isoenzymes (SHAW etPRASAD
1970), qui par ailleurs ont déja été &tudiées chez 1l'hufitre

plate par WILKINS (1975).

2.1.1. - Les Igsoenzymes de la glycolyse.

PGI Phosphoglucose Isomérase (E.C. 5.3.I.35.)

PGM Phosphoglucomutase 3 R ) O I R
Méthode de Scopes {1968) : La présence de ces enzymes est mise
en évidence par la réduction du "nitroe blue tetrazoldium" (NBT)
par la Nicotinamide Adenine Dinucléoctide phosphate (NAD-P) en
présence de la Glucose Phosphate déhydrogénase (G-56~P-DH) et de
la Phénazine méthosulfate (PMS).
Les enzymes doivent &tre trés pures et ne pas diffuser trop
rapidement ; pour cela on les révele par plaguage sur le gel
d'un papier filtre imbibé& de révélateur. Par cette technigue
les besoins en produit sont moindres mais il faut éviter les
bulles d'air. |
Nouvs obtenons des bandes bleues de NBT-réduit au niveau des

sites de ltactivité enmymatigue.



Le papier filtre peut &tre lavé et séché pour conserver les
résultats.

Révélateurs (pour 2 gels)

PGI PGM
NAD (P) 2 2 mg
NBT 5 5 ng
PM5 3 3 mg
G-6~P DH 50 50 u
F-6-P 25 0 ng
GIP 0 30 mg
Tampon d'extraction 10 10 ml
Durée incubation 10 60 mn

Résultats : Nous avons pu mettre en évidence les phénotypes
suivants :

- PG1 L'huitre plate posseéde deux phénotypes pcur la
PGI. Cet enzyme est un dimére codé par deux alléles sur un
méme locus (Fig n® 15 ).

- PGM Il existe 5 phénotypes (Fig n°1f ) avec 3 alléles.
Les phénotypes avec une bande sont homozygotes, ceux avec daux

bandes sont hétérozygotes.

2.2,2, - Les peptidases.

Leur révélation se fait selon les techniques miges au point
par AYALA et coll. (1973)
LAP = Leucine aminopeptidase (8.C. 3.4.I.I1.)

Substrat :

L Leucyl B Narhthylamide 20 mg
Dimethyformamide I5 ml
T ampon tris maléigue (Ph 7,4) 85 ml

Incubation 1 heure & 37°C puis rincage a l'eau

Révélation

F ast Garnet GBC I00 mg
m -~ +rie A1 1ie T
Tampon tris maléigue IC0 ml

Colaration rouge en I/2 heure.



Résultats : Nous trouvons 2 bandes. Ce résultat peut s'inter-
tréter de deux facons différentes : (Fiq.16)
- Tous les individus sont hétérozygotes pour un locus
-~ Tous les individus sont monomorphigues au niveau de
deux loci distincts. Cette derniére hypothése semble le plusg
en conformité avec les résultats des Auteurs.
Estérase
EﬁEF = Hotorage (B.C. 3.0.1.2.%
Nousnavons étudié gue les estérazes & migration rapide car le
groupe intermédiaire interfére avec la révélation des PGI.
(Fig n°46 ) L'incubation se fait & 37°C penéant I5mn dans de
l'acide borigue a 0,25 M.
Révélation :
T rmpon estérase I00 ml
Fast Garnet GEC salt 60 mg
Solution dfalpha Naphtyl acétate (ANA) 1:;5 ml
Coloration en rouge des sites enzymatiques en 60 mn
Tampon estérase Kii, PO4 ™

2

Na, HPC D, 5M
haZH 04 Q,5

Scliution ANA Acé&tone I00 ml

H?O TOO ml

Alpha Napytyl
Acétate 2 g
Résultats
Les estérases & migration rapide seraient codées par 2 alléles
3

sur un locus ; nous trouvons 2 phénotypes, 1 homozygote et 1

hétérozygote.

MDH Mzlate deshydrogénase (E.C. I.X.I.37.)
substrat
Tampon tris HC1 (Fh 8,6) LO0O ml
Nitro blue tetrazolium 20 mg

> o

B Nicotinamide Adeninz dinucld

(T
)

tide 25 mg

L malic scide 50 mg



- 1CL -

Incubation : I heure.
Révélation par 5 mg de Phénazine méthosulfate en plus d'une

duit)

s

heure par coloration en bleu des sites cnzymatiques (NBT-r
Résultats : (Tig47)

Nous avons distingué 2 zones :

Zone 1 : Monomorphigque (1 alléle) Homozygote

Zone II : Polymorphique (3 all@les) avec 6 phénotypes (Fig n®1%)
D'aprés PARK et coll. (1974) la Malate deshydrogénase, par sa
grande spécificité, serait trés utile pour différencier les

espéces.

2,2, - Utilisation des méthodes statistiques en génétigue.

Il importe de préciser un certain nombre de paramétres.

2.2.2, - Ligte et nombre des phénctypss.

Elle est fonction du nombre d'alléles. Pour LAP nous n'avons
trouvé gu'un seul phénotype alors gue pour la MDH nous en avons

trouvé 6.

2.2.3. - Caicul de la fréguence des alldleg. On considére que

la répartition se fait suivant le type Mendélien. Pour deux

Alléles A et B on a :

2 2 2
(p+d) =p +2 pg+qg =13
ci : p = fréquence de 1lfalléle A
g = fréquence de 1'alldle B

Prenons pour exemple la PGI :
Nous avons : AA, 86

AB, 14

BB, O

Tetal 100

Frégquence de A : I w (2 % 86) # 14 . 0,93 = p

=



- 102 -

Fréquence de B : I, . 14 0,07 = g

b S =

23100
51 il y a plus de 2 alléles les fréquences sont alors p, q, ©,
R o
Les fréguences théorigues peuvent étre calculées par la formule

2.2.4. Calcul du nombre théorigue de phénctyres.

La fréguence des phénotypes est constante et, de gé&nération

en génération, la population gardera des fréquencesde génes
constantes. Les populations qui remplissent ces conditions sont
dites en éguilibre (Loi de HARDY-WEINBERG). Le nombre théorigque
de phénotypes est égal a la fréguence des alléles multipliés
par le nombre total d'animaux étudiés.

Scit AA AB BB

2 Z
P 2pg

Pour l'exemple PGIL

AA = 0,93 x 0,93 x 100 = 86,5

i
AB_ = 0,93 x 0,07 x 2 x 100 = 13
BB_ = 0,07 x 0,07 » 100 = 0,5

2.2.5. - Condition de validité

Il faut : gue les effectifs de la population soient élevés, ce
telle sorte que les écarts dfs au hasard entre les frdquences
réelles et les fréguences théorigues soient négligables.

- que les fécondations.se fassent au hasard dans la po-
pulation (Une telle population est dite panmictique). Ncus ver-
rons gue ce n'est plus le cas en écloserie,

- gue les individus de phénotype différent soient éga-
lement wviables et fertiles, clest 34 dire gu'il n'y ait pas de
sélection en certaines catégories.

- gu'avcune rmutation ne vienne augmenter, ni diminuer

la fréguence dfaucun géne.
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- gu'il n'y ait aucun apport d'individus étrangers,
susceptibles de modifier les fréquences de génes et de phéno-~
types dans la population fille. Les progres dans la vitesse
des transports font gue le naissain et les huitres voyagent
a4 des distances considérables. Ces individus sont parfcis ca-

pables de s‘hybrider avec les populations indigénes.

2dibs = Calcul<ﬂ1}2“

C'est la somme des termes égal au rappcrt :

2 = 2 . £ s
i% -~ (Nombre de phénctypes observés ~ Nb phénoctypes théorigues)
Nb. phénotypes théorigues

2 2‘X2 . . A
La somme des ou exprime l'ampleur des différences entre
les résultats expérimentaux et les nombres théorigues. Plus

Y 2

cette différence est grande, plus lez( est élevé.

Prenons comme exemnle de calcul PGI
(Echantillon )
an A 2
ty 2
ap X (34 = 15F°
12

2
e X (0. = 0,5)°
0.5

(§_@_;__86,5)2 = 0,003
86.5

I

Le faible nombre de cas observés pour BB n'auvtorise pas & cal-
culer le 'X2. On peut donc grouper le }:2 pour le calcul de
AB + BB.
On obtient ainsi :

(AR + BB) L2 (;gnl_gé)z = 0,018

2
X = 0,003 - 0,018 = 0,021

2,2,7. - Calcul dv degré de liberté.

‘A chague test statistique est attachée une caractéristigue ap-

A1

pelée "degré de liberté&" qui exprime le nombre de comparaisons
AL
indépendantes intervenant dans le calcul de X . Ce nombre est

égal au nowbre de comparaisons effectudes pour le ecaleul du 4



diminué du nombre

de paramdtres expérimentauvx distincts néces-

saire pour le caleul des valeurs théoriques.

Degré de liberté = Nowbre de comparaisons - Lombre de parame

Le nombre ge paramétres est égal & I (c'est le paramétre "tota
des individue observés®).

Soit pour notre exemple 3 ~ 1 = 2 degré de liberté.

Mais ceci est opurement théorigue puisque nous

per AB + BB. Nous n'avons donc plus que 2 - 1 =
liberté.
ia

Pour la loi de HARDY~-WEINBERG,

LEWONTIN
)

Liexamen

193}

fixé a &% par et COCKERHAM (1959 )D

b

(PGI ~ pupulation nous trouvons une A, =

tableau

Y -

Par ailleurs, du

de liberté on trouve un L8417,
he. )
~ - i T "JY” =
On peut alors censidérer gue Jles régultats ' sont

et en accord aveco la Lol de HARDY-WEINBERG,

2ulBs Calcul du nombre effectif d'aliel

Ce nombre Ne est égal & 1l'inverse de la

fréguences des alléles : clest aussi une évaluati
guence des hétérozygotes soit :
Ne = 1 .
(P2 + G° +....n")
On a H = fréguence actuelle des hétérozygotes.

fréguence actuelle du Nbre d'hétérozvgotes

H = = A e - =

Nbre totzl des individus

)
Ne = e
(p* 4 = 4
2 . %
(b +a . ...) =1 - (2pg, 2pr 29r...)

soit . 1

Né = 7=

avons da

niveau de signifi

P S

regrou-

cation a

o, 188,

significatics

2N

N

ur le tableau n*i%

n® 18 montre ¢ue pour 1 degxzé



ITI -~ RESULTATS ET DISCUSSION.

3.1. = Résultats.

a) PGIL (Tableau n® 19).

La lecture des bandes révélant les sites de llactivité enzy-
matigue est aisée. De petites bandes satellites, nettement
plus claires, représentent des formes altérées ou modifides
de la fraction principale. ia distribution des phénotypes est
en accord avec la loi de Hardy-Weinberg. Les phénotypes hété-
rozygotes sont plus nombreux dans la population d'origine mé-
ditérranéenne. La population d'origine inconnuve ({X) se rap-
proche de cette derniére par la fréguence de ses alleles. (1)
En ce gul concerne les populations originaires de St VAAST la
HOUGUE et de LOCMARIAQUER aucune différence notable nfest
visible.

La fréguence e l'zlieéle le plus courant varie (A} de 0,91

a 0,98, WILKINS et MATHERS (1974) avaient trouvé des fréguences
variant de 0,94 & 0,99 pour des populations norvégienncs et

Irlandaises.

b) PCM (Tableau n® 20).

Le nombre d'individus analysés est assez inportant. Nous avons
trouvé 5 phénotypes et 3 alléles. La répartition des fréguences
des alléles est en accord avec la loi de Hardv-Weinberg. On
peut noter que la fréquence de ltalléle le plus commun est plius
forte dans la population méditerranéenne et celle d'origine
inconnue (X) alors que les 3 avtres populations ont des fré-

quences d'allales assez semblables.

c) LAP (Tableau n°® 21)

Chez Mytilus edulis MILKMAKN (1971), MITTON et XOEHRK (1572},

LEVINTON et FURDILLER (1974) et MURDOCK et coll. {1975} s'ac-

: L.

cordent pour montrer gue la variabilité de l'enzyme est fonction

1L’animzl.

5 animaux dtaisnt d7F 0=

——
o
o



De mé&me chez Modiolus demissus cet enzyme montre plusieurs

phénotypes MILKMAN et BEATY (1970). SCHOPF et GOOCH (1970)

chez Schizoporella vnicornis démontrernt que la fré&quence des

alléles fluctue dans le méme sens gue la température. Pour
toutes nos populations nous n'avons trouvé gu'un seul phénotype
avec 2 bandes bien séparées. (Tableau n° 21).

Comme nouvus l'avions supposé ci~dessus nous sommes vraisempla-
blement en présence de deux loci monomorphigues.

Parmi les individus récoltés en méditerranée nous avons cbservé
la présence d'huitres dont les bandes sont décalées par rapport

celles d'Ostrea edulis. Par comparaison avec les enzymcgram-—

mes de Crassostrea gigas et d'Anomia cphippium nous avons pu

identifier ces huitres comme du genre ostrea. D'aprés la des-
cription donnée par TORIGOE et INABA (1¢75) ce serait Ostrea
futamienais, d'origine japonaise, apportée lors de l'impox-

tation de naissain d'huftres japonaises, Crassostrea qidas,

-~

aprés la maladie de Cra strea angulata. Grdce a cet enzyme

0

nous avons pu différencier deux espéces d'oustrea.

1o
iil

22

futamiengis se distingue d'Ostrea edulis par quelques caractéres

morphologiques {crénelures du bord de la coguille).

d) Est £ (Tableau n° 22).

Cette enzyme a permis & MATHERS et coll. (1974) de montrsr gue

les espéces Crassostrea gigas et Crascostrea angulata sont

-

similaires par la fréguence de leurs alléles et le schéns de

leur bande.Crassostrea angulata serait un "isolat" de Crasscs-

trea gigas. MENZEL (1974) confirme cette théorie par des hy-

bridations entre les deux huftres. Crassostrea angulata serait

£
.

gigas. Malgré une lecture par-

fois difficile des gels, les estérases a migration rapide
montrent c¢ue les populations normandes et bretonnes sont trés

similaires par la fréguence de leur alléle. (Tehleau n® 22).
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La population A'ARCACHON se rapproche, par ses caractéristiques,
de la population méditerranéenne et de celle d'origine incon-
nue. La fréguence de l'alléle le plus courant varie de 0,84

0,93. WILKRINS et MATHERS (1273) trouvent des fréguences de

s

0,9 & 1,0 pour les huftres irlandaises et norvégiennes

e) MDH (II) (Tableaux n® 23 et 24).

Cette enzyme a été étudidc par KOEHIN et MITTON (1972) chez

Mytilus edulis et Modiolus modiclus. Elle a permis a MANWELL

et coll. (1967) de différencier deux espéces de Calanus.

Chez Ostrea edulis la zone T monomorphigue s'avére de lecture

facile et montre aucune différence entre les populations.
(Tableau n® 23). Par contre la zone II polymorphigue présente
de grandes différences avec 6 phénotypes et 3 alléles. Malheu-
reusement le petit nombre d'animau» étudiés nous fait donner
ces chiffres sous toute réserve. Par contre les populations

normande et bretonne paraissent semblables (Tableau n® 24).

3.2. - Discussion (Tableau n° 24)

D'aprés LUBET (1576) il n'est pas surprenant gue des populations
habitant des milieux différents varient par leurs caractéris-
tigues biochimigques. Ces différences biochimigues sont plus
prononcées entre des races séparées géographiguement. Ces races
sont adaptées & leur milieu grfce & des potentialités génétiques
particulidres gouvernant entre avtres la croissance ou la tem-

des “races

('.)

pérature de la ponte ; elles peuvent &tre appel

=
physiologiques" selon LCOSANOFF et MNOMEJIKC (1955) ou KCRRINGA
(1956) «

Les recherches enzymologigues que nous avons affectvées permst-

es sz divisent en

s
']

tent de suggérer que les populations étudi

deux groupes (Tableau n® 24) : un groupe "Manche Atlantigue"

Bretagne), un groupe "Méditerrande”.
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La population d'ARCACHON sembie s'éloigner de celle du groupe
"Atlantigue" wais cn sait gue cette population‘sauvageﬂd'huitres
plates, prospére jusgu'en 1880, a progressivement disparu pcur
étre remplacée par une population d'huitres de culture reconsti-
tuée avec des huftres d'origine diverse (Bretagne - Hollande) (1)
Son origine génétigue esst donc douteuse. Par ailleurs, le

milieu trés spécial que constitue le Bassin d'Arcachon intro-
duit des facteurs de sélection importants.

La pepulation X, dforigine méditérranéenne a produit du raissain
gui a peu pcussé en Manche car la température des caux était
trop froide.

Dans aucun des cas étudiés dans ce travail, ncus n'*avens pu
mettre en évidence un polvmorphisme adaptatif aussi prononcé

que celui de Mytilus edulis BOYER (1974), KOEHN, MILKMAN

et MITTON (1l976) ol la répartition des alléles se fait en
fonction de la latitude (température), de la salinité ou de

la taille,

3.2.1., ~ Probleme de la sélection.

La sélection de géniteurs donnant des larves particuliérement
robustes, réfractaires aux maladies, poussant rapidement, ren-
drait d'immenses services & l'ostréiculture moderne.

Chez Crassostrea gigas, (BUROKER et coll, - 1975), une souche

résistante, aux maladie

]

causées par Vibrio sp, a é
née.

La compréhension des modes d'adaptation de ces organismes est
en cours. D'aprés LEWONTIN (L857) il y avrait une homéostasie
individuelle ; la survivance d'une population est dde au fait
gque certains membres sont capables de survivre cdans un environ-
nement différent, les hétérozygotes seraient & la kase d'un tel

phéncoméne .,

L | et s e e e - — e o s o i sz

* PR 3 -~ = = - | - A5 P B ~t =rY . = S
{1) Le méne phénoméne s'est produit en Hollande oG 1'on a re-

constitué des gisements naturels & la £in du XIXe siacle & pav-
1

tir é*hultras plates d'Arxcach
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Il existerait égalewent une homéostasie de population, car la
composition génétigue d'une population est diverse, et contient
de nombreux génotypes. Chagque génotype a des caractéristigues
distinctes des avtres individus de la populdtion si bien que
l’ensemble des génotypes a des limites plus grandes gue chaque

génotype pris individuellement. Certains de ces génotypes

2 - =

seront capables de survivre si daschancgements sévéres intervien-

nent dans leur environnement.

3.2.2. - Problame des écloseries.

D'aprés ROBERTSON (1972) la génétigue biochimigue aurait peu
d'avenir en écloserie car les corrélations entre les gé&notypes
et les résultats sont trés faibles ; la variabilité des génes
est plus grande gue l'on ne le soupgonne et on estime a 1/3

le nombre des sukstitutions mises en évidence par des technigue

-~

d'électrophoreése.

o

Mais chez les Invertébrés, nous scmnes en présence dfun haut

o

P

degré de variabilité en rapport avec leur environnement gui
est souvent trés hétérogéne. L'analyse du pclymorphisme géné-
tigue des génes codant les enzymes est un moyen simple et ef-
ficace dedétecter cette variabilité.

T

Les remarguables travaux de WILKINS (1975) montrent qgu'une ré-

~

des alléles peut &tre mise en évidence

T

duction de variabilit
chez les animaux élevés en écloserie : on constate une diminu-

E o~

tion dn nombre des phénotypes.Car nos méthodes d'élevage lar-
vaire stabilisent les variables (température, salinité, nutri-
tion, ...), ce gui crée une forte sélection unidirectionnelle.
De par la grande fécondité des géniteurs un petit nombre de
larves est utilisé, (passage sur tamis avec élimination des in-
dividus les plus faibles) dlolt une ré&duction des phénotypes.
Par la suite, les hybridations enire populations filles ne font

gu'exagérer ce phénoméne. Cn se doit donc de conserver la plu

s

grande proportion de phénotypes.

53



VELL {1876} a wontré qgue les hybri-

dations entre individus homozycotes diminuaient la vigueur et

ieu. Bu écloserie, la

gtandardisation des méthodes d'élevace fait qgue les paramdires
sont les m&mes pour toutes les familles de larves ; la sélection

{J\

est orientde et seuls les génotypes adaptés & ces conditions

part:iculigres d'élevage se conservent. WALNE et WOOD (1875)

chez la Palourde, Venerupis decussgatus, ont montré des taux

0

dee survie et de crolssance différants en fonction des coroilscoments

Les corréliations entre ce p“ruﬁrdhL“m enzymatigue et les dif-

férents résultats enregistrés sont inconnus.
On se 4oiit donc, en écloserie, de prendre des géaltaurs satu-
e L5 o
vages pour maintenir unne grande variabilité dans les phénotypes.

On conservera pour la reproduction, si une étude enzymatigue

est réalisée, les individus hétérozygotes montrant une plus
grande adaptabilité, surtout i le naissain doit Eitre exportsd

CONCLUSIONS .,

Mouvs avons pu suggérex, chez

s

ltexistence de races

"

physiclogiques montrant des variations dans la fréguence de Jeuis
alléles. Les animaux d'origine bretonne et normande sont Lrée

peu différents. Les huftres d'origine "inconnue" sont hiochimi-
quement & ropprocher des huttres méditergandennes et sont phy-

0 v : g - v -
siologiguement Inadaplées aux eaux normandes.



Nous avons détecté la présence d'Ostrea futamiensis, d'origine

japonaise, dans la population originaire de TAMARIS.

Nous avons étudié les variations pouvant exlister entre des
populations séparées géographiguement, mais comme che®f Mytilu
edulis, il peut exister des variations en fonction de l*habitat
dans un mfme lieu géographique, ce gui permetirait dfétablir
les corrélations existant entre la variazbilité et l'hétérogé-
néité du milieu. Certaines espéces comma le clam Mercenaria

mercenaria et Mercenaria campechiensis peuvent s'hybriderx

(PESH -~ 1¢74). Malgré leurs différences biochimigues,l'isolement
sexuel n'est pas encore attcint et ce ne sont gue des "espsces
naissantes" comme l'envisageait DOBSHANSXY (1970).

Pour l'avenir, si des analyses sont réalisées dans les éclose-
ries pilotes, il faudra retenir des géniteurs ayant les plus
grandes variabilités. Actuellement les résultats les meilleurs
csont obtenus avec des géniteurs sauvages montrani en aénéral

un tauvx d'hétérozygotes important. Le naissain obtenu est mis

en culture dans les mémes eaux d'élevage gue les géniteurs.,

Les travaux de LONGWELL et STILES (1973 a,b) montrent que les

hybridations entre descendants sont 3 é&viter. De toute fagon

chez COstrea edulis , espéce larvipare, l'hybridation sélection-~

né est techniquement plus difficile gque chesz les Crassostrea sp.

Une sélection devient nécessaire pour améliorer la gualité du
produit et augmenter la résistance aux maladies ; l'étude du
polymorphisme biochimigque par électrophorése est un moyen d'in-

vestigation qui permet d'estimer le degré de variabilité géné-

tigue dans une espace
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CONCLUSION GUNERALE

Le fonctionnement d*une unité de produ&tion d'algues repré-
séhte la dépense la plus importante 4'une opération dfagua-
culture de bivalves, de par les besoins en main-d'oeuvre et

en énergie,

Par le conditionnement des géniteurs, il est possible d'obtenir
des pontes précoces mais seuvlement & partir de la fin-févriexr/
début-mars.

L'élevage contr8lé de la larve d'Ostrea edulis s'avérs facile

et rentable sans employer d'antibioctigue. Lors de la métamor-
phose, une méthode de fizxation sur brisure permet d'obtenir

du nalssain "

un a un" sang perte par détroguage précoce.

Cette fixation est induite par un facteur biologique (phéromone)
émis par les huftres ou le jeune naissain. L'élevage intensif
du naissain s'il demande moing de soins, nécessite néannoins

un apport important d'algues de culture et il esi plus rentable

jd

de passer rapidement & une culture extensive en basgin extérieur
fermé et protégé dés que la taille du naissain atteint deux
millimétres. La mortalité en mer est toujours importante pour
les individus de petite taille, la croissance, mesurée pax

une méthode veolumétrigue, est bonne et les premiéres tailles

1]

[

commercialisables peuvent &tre obtenuves en moins de deux ans.
Grice & l'analyse de caract@res bicchimigues (polymorphisme
enzymatigue) nous avons pu metitre en évidence 1'existence pro-
bable de "races physiologiguez" adaptées a leur milieu. (Mer

du Nord, Atlantigue et M&diterranéenne).

Dans l'avenir, l'étude de la variabilité génétigue pourra
permettre d’envisager uvne sélection en faveur de géniteurs
hétérozygotes plus aptes a g'adapter & des conditions difffrentes

d'élevage.
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