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L’elevage des crevettes pénéides a connu un développement spectaculaire a I’échelle
mondiale depuis les années soixante-dix, en particulier grace a la maitrise de I’ensemble du cycle
biologique en captivité de plusieurs espéeces d’intérét aquacole (Aquacop, 1979). Elle a en effet
permis de s’affranchir de I’approvisionnement aléatoire en juvéniles de péche et en géniteurs
sauvages, et par voie de conséquence de domestiquer ces especes, c'est-a-dire de les sélectionner
spontanément pour de meilleures aptitudes a I’élevage. Cette évolution est similaire a celle de
filieres piscicoles. Cependant les pathologies infectieuses représentent un frein important au
développement ultérieur de ces activités. De maniere générale, une pathologie infectieuse est la
conséquence d’une rupture d’équilibre entre un hdte, son environnement et un ou plusieurs
pathogenes (Lightner & Redman, 1998). Toute tentative de lutte contre une pathologie nécessite

une meilleure connaissance de ces 3 compartiments ainsi que leurs interactions.

Le présent rapport vise a synthétiser les informations scientifiques essentielles utiles a la mise
au point de stratégies de lutte contre ces pathologies en pénéiculture. Un premier point sur les
pathogenes sera développé avant d’évoquer les principaux descripteurs de la santé de la crevette.
Enfin, les différentes possibilités de gestion des pathologies en crevetticulture, dont I’une est la

sélection génétique, seront passees en revue.

1 Les pathogenes en aquaculture marine et leur écologie

Les pathologies affectant le plus couramment les crevettes pénéides sont d’origine virale et
bactérienne (Lightner & Redman, 1998).

1.1 Les viroses

Tableau 1. Quelques exemples de viroses ayant affecté et affectant la pénéiculture mondiale.

Virus Répartition géographique

WSSV (White Spot Syndrome Virus Asie et Amérique

YHV (Yellow Head Virus) et apparentés (GAV, gill

. . Asie et Amérique, Australie
associated virus)

TSV (Taura Syndrome Virus) Amérique latine

IHHNV (Infectious Hypodermal and Hematopoietic

Necrosis Virus) Monde

Les viroses, dont les impacts en pénéiculture sont souvent catastrophiques dans les régions
productrices, font I’objet de nombreux travaux de recherche (Tableau 1). Les travaux du Dr

Lightner et de son équipe de I’Université d’Arizona ont largement contribué a la caractérisation des
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viroses en pénéiculture et a la mise au point d’outils diagnostiques. Parmi ceux-ci, une méthode de
détection par amplification génique du virus IHHN (Lightner, 1996) présent en Nouvelle-Calédonie
est aujourd’hui utilisée en routine au Laboratoire d’Aquaculture de Calédonie dans le programme

de suivi épidémiologique des élevages.

1.2 Les bactérioses et particuliéerement les vibrioses

Les Vibrio sont a I’origine de la plupart des pathologies bactériennes en aquaculture marine et
c’est également le cas en crevetticulture. On peut citer en exemple la « maladie de I’anneau brun »
chez la palourde ou encore la « vibriose de I’eau froide » chez les Salmonidés et autres poissons
d’élevage. D’autres bactéries sont parfois associées a des épisodes pathologiques, comme certaines
a-Protéobactéries proches des Rickettsies (Frelier et al., 1996 ; Lightner et al., 1992 ; Lightner et
Redman, 1994), des Rickettsies (Lightner, 1996), plus rarement des Mycobactéries (Lightner, 1996)
mais leur impact économique demeure trés inférieur a celui des vibrioses. La virulence des bactéries

du genre Vibrio est encore mal connue (Gay et al., 2004).

1.2.1 Les facteurs de virulence des Vibrio

L’etude des Vibrio affectant les espéces aquacoles et leur mécanismes de pathogénicité ont
bénéficié en premier lieu des connaissances issues des nombreuses recherches menées sur la
pathogénicité des bactéries du genre Vibrio présentant un caractére pathogene chez I’homme,
comme V. cholerae et V. parahaemolyticus. Les schémas d’étude et de caractérisation de ces
maladies et des facteurs de virulence ont commencé a étre appliqués aux problémes de santé des
filieres aquacoles mondiales. Il convient de mentionner qu’une méme espéce de Vibrio peut
présenter des virulences trés différentes: il est donc nécessaire de mettre au point des outils

diagnostiques pertinents, visant les facteurs de pathogeénicité.

Tableau 2. Exemples de vibrioses et travaux associés en aquaculture marine.

Vibrio Maladie Références des études
V. salmonicida vibriose d’eau froide Wiik et al., 1989
V. tapetis maladie de I’anneau brun Borrego et al., 1996
V. anguillarum nombreuses nombreuses

C’est suite aux études portant sur V. anguillarium (Tableau 2), pathogéne d’un grand nombre
d’espéces aquacoles, qu’il a été mis en évidence différents types de facteurs de virulence, a savoir
cytotoxiques (Krovacek et al., 1987), hémolytiques (Toranzo et al., 1983 ; Kodama et al., 1984). Il
a par ailleurs été montré dans cette espece que nombre de ces facteurs de pathogeénicité avaient un

support plasmidique (Crosa et al., 1977 et 1980).




Les premiers travaux sur les Vibrio affectant la crevetticulture ont été menés par Lightner
des 1975 (Lightner & Lewis, 1975 ; Boemare et al., 1978 ; Lightner, 1988b). Plus tard, des facteurs
de virulence portés par des bactériophages ont été identifiés chez V. harveii responsables de
mortalités aussi bien en grossissement (Ruangpan et al., 1999) qu’en écloserie (Oakey & Owens,
2000).

Alors que plusieurs études portant sur les mécanismes d’infection des Vibrio sont menées
chez les poissons (Baudin-Laurencin, 1987), les travaux sur la pathogénie des vibrioses chez les
pénéides se sont longtemps presque limité a ceux de Sung & Song (1996) qui ont suivi en immuno-
histochimie la localisation de V. vulnificus administrés par balnéation a des crevettes. Plus
récemment, Alday Sanz et al. (2002) et Van de Braak et al. (2002) ont également contribué aux

connaissances sur ce sujet.

Les études sur les facteurs de virulence des Vibrio passent par la mise en point de tests
diagnostiques pertinents et de suivis épidémiologiques, notamment en Nouvelle-Calédonie ou
V. nigripulchritudo et V. penaeicida ont été identifiés comme les responsables respectifs des
mortalités d’été (Syndrome d’été) et d’hiver (Syndrome 93) dans les élevages de pénéides.

1.2.2 Ecologie et épidémiologie

Les bactéries du genre Vibrio, mobiles grace a un flagelle polaire, sont essentiellement
marines.

La synthése des études menées sur V. cholerae et V. parahaemolyticus écrite pas Colwell
(1983) a permis de mettre en évidence une corrélation de la présence de cette derniere espece avec
la température de I’eau dans la baie de Chesapeake - cette espece n’était plus détectée en hiver -.
D’autres travaux ont montre I’existence d’une part, d’interactions entre les Vibrio et les matieres en
suspension dans la colonne d’eau, favorisant leur prolifération (Kaneko & Colwell, 1978) et d’autre
part, de différents types de relations, symbiotiques ou d’inhibition, avec le plancton (Huq et al.,
1983). C’est dans des bassins de crevetticulture que Lavilla-Pitago et al. (1998) ont montré une
relation de cause a effet entre une modification de la flore bactérienne de I’eau des bassins et des

épisodes de mortalités de crevettes causes par V. harveii.

Enfin, les études menées en Nouvelle-Calédonie sur les pathogenes affectant les bassins de
production, a savoir V. penaeicida et V. nigripulchritudo ont mis en évidence I’expression
d’exotoxines par les souches pathogénes de ces especes (Goarant et al., 2000). Concernant V.
nigripulchritudo, il a été montré I’existence sur un méme site d’élevage de plusieurs souches aux
pouvoirs pathogénes trés différents (Goarant et al., 2003). De plus, concernant V. penaeicida,

I’expression de ses exotoxines semble étre induite a une température de 20°C, inférieure a celle de
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la croissance optimale de ces bactéries. Cet élément coincide avec les périodes de mortalité type
Syndrome 93 observées suite a des chutes de températures (Goarant et al., 2000), susceptibles
d’étre un facteur déclenchant. Un suivi épidémiologique, réalisé a I’aide d’amorces spécifiques de
V. penaeicida (Saulnier et al., 2000, Goarant et al., 2004) a permis de mettre en évidence une forte
prévalence de ces pathogénes dans I’hémolymphe des crevettes en dehors des périodes a risque,
soit I’existence de crevettes porteuses saines soulignant I’importance des facteurs déclenchant et
favorisant les flambées épizootiques. Ainsi, le déclenchement des pathologies de type vibriose ne
s’explique pas par I’action d’un seul facteur qui serait la présence du Vibrio. La caractérisation de
I’état physiologique et immunologique des crevettes, et de leur environnement, est indispensable a

la compréhension de ces phénoménes de mortalité dans leur ensemble.

2 Les descripteurs de santé de la crevette

2.1 L'immunité des crevettes

2.1.1 Caractéristiques générales et causes des variations du statut immunitaire

Le systeme immunitaire des crustacés est un systéme inné, qui se distingue de celui des
vertébrés par I’absence de systeme a mémoire et a haute spécificité (Bachere, 2000). Les réponses
immunitaires des invertébrés se caractérisent par deux types de réactions rapides : les réactions
cellulaires et les réaction humorales. L’initiation de la défense immunitaire et de la reconnaissance
du non-soi se fait par I’implication de protéines comme les lectines, qui reconnaissent
spécifiguement plusieurs types de molécules étrangeres ou issues de I’infection, comme les
lipopolysaccharides ou les peptidoglycans de bactéries ou les B-1,3-glucans de champignons
(Soderhéll et Thorngvist, 1997).

Les réponses immunitaires non spécifiques sont principalement assurées par les cellules
circulantes de I’hémolymphe, les hémocytes (Bachére et al., 1995). L’action de ces effecteurs peut
étre cellulaire, incluant des phénomenes d’agrégation, d’encapsulation, de phagocytose (Bauchau et
Mengeot, 1978 ; Ratcliffe et Rowley, 1979), ou humorale, comme son intervention dans la réaction
de mélanisation induite par le systeme prophénoloxydase (proPO) (Soderhall et Hall, 1984). De
plus, il existe d’autres types d’effecteurs humoraux comme des peptides a activité anti-microbienne
types pénéidines (Destoumieux et al., 1997 ; 1999 ; 2000).

Le statut immunitaire des crustacés est étroitement dépendant de variables de différents ordres :
» La présence du pathogene : il semblerait que dans des conditions de stress, le systéeme

immunitaire deviendrait déficient (Goarant, com. pers.) ;
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» L’environnement : des études réalisées sur plusieurs especes de crustacés ont montré le réle
des parametres environnementaux dans la modification du statut immunitaire (Le Moullac et
Haffner, 2000). Ainsi, Mermoud et al. (1998) ont montré que les mortalités dues au
Syndrome 93 dans les élevages coincidaient avec des variations de la température.

» La physiologie : les crevettes sont plus ou moins sensibles en fonction de leur stade de
développement et de leur stade de mue (Mugnier et al., 2004). La cuticule représente la
premiére barriére physique a I’intrusion de corps étrangers ou de pathogeénes et la crevette se

trouve plus vulnérable au moment de sa mue.

2.1.2 Descripteurs de I’état immunitaire des crevettes

La caractérisation de I’état immunitaire des crevettes de différents stades, dans différentes
conditions de stress ou d’infection est donc essentielle a la compréhension des phénomenes de

mortalités. Les descripteurs les plus freqguemment utilisés sont décrits dans le tableau 3.

Tableau 3. Quelques exemples de travaux effectués sur les descripteurs immunologiques chez la crevette.

Descripteurs Références bibliographiques Intéréts

Owens et O’Neill, 1997
THC Goarant et Boglio, 2000 Implication dans les réponses immunitaires
Perazzolo et al., 2002

Sdderhall et Thérnqvist, 1997
Systéme prophénoloxydase | Soderhall et Cerenius, 1998
Le Moullac et al., 1997

Systéeme de défense immédiat des crevettes
quantifiable dans hémocytes

Production d’ions

Munoz et al., 2000 Indicateurs d’une stimulation des hémocytes
superoxydes
Activité antibactérienne Chisholm et Smith, 1995 Indlcatgur de presence,d.e facteurs
plasma neutralisateurs de bactéries

La recherche et I’analyse de I’activite de certains effecteurs immunitaires, comme le
lysozyme (Hikima et al., 2003) ou les pénéidiness (Destoumieux et al., 1997 ; 1999 ; 2000) qui
détruisent les parois cellulaires bactériennes, ou de facteurs impliqués dans les réponses
immunitaires, comme les facteurs de coagulation étudiés chez des crevettes atteintes d’une
vibriose septicémique (Ligthner, 1988a; Mermoud et al., 1998), constituent également des
descripteurs pertinents du statut immunitaire des crustaces.

Seul le comptage hémocytaire, THC, a pu étre mesuré dans cette étude, les autres descripteurs
n’étant pas encore au point au laboratoire ou nécessitant des volumes d’hémolymphe difficiles a

prélever sur des crevettes de quelques grammes.




2.2 L’état physiologique des crevettes

2.2.1 Importance du stade de mue sur la physiologie des crevettes

Les variations de la capacité osmorégulatrice, qui diminue avant et apres la mue (Lignot et
al., 1999), illustrent I’importance du cycle de mue sur I’état physiologique de la crevette. En
prémue, I’animal est plus sensible a son environnement. De plus, il a été montré chez L. stylirostris
que les crevettes en stade de prémue sont plus sensibles a une infection experimentale a Vibrio
penaeicida que les individus en intermue (Le Moullac et al., 1997) et a un stress hypoxique

(Mugnier et Soyez, 2001).

2.2.2 Lesdescripteurs d’un état de stress non spécifique

» Les ions impliqués dans I’osmorégulation :

Tableau 4. Quelques descripteurs physiologiques de I’osmorégulation.

Références

bibliographiques Espéce étudiée Facteurs influencant

Descripteurs

Poids, nourriture, stade de mue, salinité,
divers stress.

Capacité

Osmorégulatrice Lignot et al., 1999 L. stylirostris

Température, densité, oxygene dissous,
ammoniaque.

Boglio et Goarant, 1996

Justou et Mugnier, 2002 L. stylirostris

Magnésium

Calcium Boglio, 1995 P. monodon Oxygene dissous, densité de I’élevage.

» Les descripteurs d’une modification du métabolisme :

Tableau 5. Quelques descripteurs physiologiques d’une modification du métabolisme.

Descripteurs Références bibliographiques Espéce étudiée Intérét
Glucose Lignot et al., 1999 L. stylirostris Stress aigu ou chronique
Lactate Boglio, 1995 P. monodon Aqgmen_tatlon du, .

métabolisme anaérobie
Protéines totales Justou et Mugnier, 2002 L. stylirostris Stress aigu
Hémocyanine Justou et Mugnier, 2002 L. stylirostris Stress aigu

L analyse des études faites sur les indicateurs physiologiques (Tableaux 4 et 5) des crustacés ne
permet pas d’identifier un descripteur physiologique pertinent et caractéristique d’une infection. Ces
descripteurs sont tres liés aux nombreuses variables environnementales, comme la température, la
salinité, 1I’oxygeéne dissous, la densité, le pH, la nature du substrat, le stress de péche, qu’il est
difficile de contr6ler. On sait seulement interpréter les variations de ces descripteurs comme
indicateurs de stress ou de situation d’inconfort sans pouvoir aujourd’hui identifier I’origine de ce

stress.




3 Gestion des pathologies en aquaculture

Parmi les trois compartiments héte, pathogéne et environnement, I’aquaculteur soucieux de la
santé de son cheptel tente d’agir généralement sur les compartiments hote et environnement (au
sens large du terme), le compartiment pathogéne étant peu ou pas contrdlable. Or [I’état
physiologique et immunologique de I’h6te dépend lui méme en fait de facteurs qui lui sont internes
(son stade de développement et de mue, ses genes...) et de facteurs qui lui sont externes et qu’il
subit (son environnement). Ceci est généralement traduit par I’équation conceptuelle suivante, qui
traduit une perception génétique :

P=G+E+GxE

ou P est le phénotype, I’ensemble des performances mesurables de I’individu,
G est le génotype, I’ensemble des génes de I’individu,
E est I’ensemble des paramétres environnementaux dans lequel I’individu se construit et évolue depuis sa
naissance.
GXE représente les interactions entre G et E.

Autrement dit, seuls deux types de stratégies sont a envisager pour tenter de gérer les
pathologies : il s’agit soit de gérer différemment I’environnement d’élevage au sens large (c'est-a-
dire I’environnement biologique, physico-chimique et technique dans lequel le cheptel se développe
et croit, ce qui peut correspondre a une action indirecte sur I’hdte ou sur le pathogene), ou il s’agit
de sélectionner au sein du cheptel les génotypes les plus adaptés pour répondre aux agressions de

I’environnement et plus spécifiqguement a celle des pathogénes présents dans I’environnement.

3.1 Gestion de I’environnement d’élevage

3.1.1 Utilisation d’antibiotiques

Sans effet sur les virus, les antibiotiques constituent une solution facilement mise en ceuvre
lors d’épisodes de pathologies bactériennes dans les elevages. Si leur efficacité a court terme peut
étre bonne moyennant I’utilisation de doses adéquates, leur utilisation reguliere sur le long terme est
génératrice d’antibiorésistances (Brown, 1989) d’autant plus néfastes qu’ils sont utilisés en milieu
ouvert propice a la diffusion de souches pathogenes résistantes qui peuvent avoir un impact en
terme de santé humaine. Certaines filieres aquacoles, et en particulier la filiere crevetticole de
Nouvelle-Calédonie, basent leur développement sur des labels de production garantissant la non-

utilisation d’antibiotiques dans les élevages.

3.1.2 Utilisation de probiotiques



Les probiotiques, qui peuvent étre définis comme « complément alimentaire microbien qui
affecte positivement I’animal-hdte par amélioration de la balance microbienne intestinale »
constituent un mode de contréle des pathologies aquacoles de plus en plus étudié et promu par les
sociétés pharmaceutiques et les provendiers. Leurs modes d’actions sont multiples : ils peuvent étre
utilisés pour modifier directement le milieu d’élevage, soit en colonisant le milieu plus vite qu’un
agent pathogene, soit en intervenant dans le recyclage de la matiére organique dans les bassins.
D’autres agissent par exclusion compétitive avec les bactéries pathogénes (émission de substance
antibiotiques, compétition pour I’acces a I’espace, aux nutriments et a I’oxygene), par stimulation
des réponses immunitaires humorale ou cellulaire ou enfin par altération du métabolisme du

pathogene.

3.1.3 Elevages sans pathogene : les populations « Specific Pathogen Free » (SPF)

Pratiquer I’élevage dans un environnement sans pathogene constitue une solution qui semble
maintenant possible moyennant :
» la décontamination des bassins avant ensemencement (ce qui implique des bassins
recouverts de liners en polyéthyléne par exemple) ;
» lutilisation systématique d’animaux a statut sanitaire contrdlé « Specific Pathogen Free »
(SPF) (Wyban et Swingle, 1999);
» une intensification des élevages pour contrebalancer les colts d’infrastructures plus élevés et
pour limiter ou annuler les renouvellements d’eau (« Zero water exchange » - Moss, 2004).
Ceci représente une pratique de plus en plus courante a I’échelle mondiale en crevetticulture. Cette
pratique a permis en particulier a I’Asie de relancer sa production de crevettes en important des
géniteurs de L. vannamei SPF issus du programme hawaiien encadré par I’USDA alors que sa
production s’effondrait a cause du White Spot Virus (Montgomery-Brock et al., 2004).

3.1.4 Nutrition et gestion zootechnique

L’adéquation de la ration alimentaire aux besoins des animaux peut le cas échéant avoir une
action directe sur la santé des animaux. En particulier, la satisfaction des besoins en nutriments
essentiels (vitamines, acides gras poly-insaturés, acides aminés essentiels,...) en période de stress
environnemental est une voie de recherche pour stimuler les défenses immunitaires des crevettes
(Chim et al., 2001). Deux stratégies sont envisageables pour atteindre cet objectif : une meilleure
formulation des granulés distribués, en particulier en période a risque, ou un meilleur contréle par
des pratiques zootechniques adaptées (aération, renouvellement d’eau) des blooms phyto- et
zooplanctoniques qui se développent dans les bassins d’élevage et sont consommés par les crevettes

et dont la qualité est variable.
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D’une facon plus générale, I’amélioration des pratiques zootechniques peut permettre
d’optimiser les conditions environnementales auxquelles sont soumis les élevages et diminuer les
stress en élevage. Le controle de la température peut également limiter ou empécher le
développement de crises de White Spot (Sonnenholzner et Calderon, 2004 ; Rodrigez et al., 2003 ;
Vidal et al., 2001).

3.2 Gestion de I’héte : I'amélioration génétique

L’amélioration des cheptels passe par 2 approches génétiques différentes, mais complémentaires.

3.2.1 Lagestion de la variabilité génétique

De nombreuses études portant sur les espéces d’intérét aquacole montrent la perte de
variabilité qu’ont subi les populations d’élevage reproduites a partir de stocks fermés par rapport a
leurs populations sauvages d’origine (Sbordoni et al.,1986 ; Sunden et Davis, 1991) ; cette perte de
variabilité correspond a la fois a des pertes d’alléles (par dérive ou par sélection spontanée au cours
de la domestication) et a une augmentation de la consanguinité dans ces populations domestiquées,
ces deux facteurs menant a une diminution de I’hétérozygotie moyenne. Parallelement, on a pu
montrer chez les mollusques et chez les crustacés la corrélation entre hétérozygotie et croissance et
entre niveau de consanguinité et survie en élevage (Bierne et al., 2000 ; Crocos et al., 2000). La
gestion de la variabilité des stocks aquacoles constitue donc une priorité, en particulier dans le cas
d’especes introduites et domestiquées sans véritables considérations génétiques durant la phase
pionniere de développement. La réintroduction de «sang neuf» constitue une option dont il
convient d’étudier les modalités (en particulier réintroduction d’individus sauvages ou
réintroduction d’individus domestiqués issus de populations différentes) et les conséquences

potentielles en tenant compte des risques sanitaires associés (Goyard et al., 2003).

3.2.2 Lasélection génétique de populations résistantes a un pathogéne

La sélection de lignées résistantes aux pathogénes est un des axes principaux de recherche
privilégiés dans I’étude de nombreuses maladies chez les animaux, mais aussi chez les végétaux.
Dans le domaine de I’aquaculture ont été sélectionnés chez les Salmonidés (Fjalestad et al., 1993)
des animaux a résistance accrue a certaines pathologies virales (SHV, NHI notamment) ou

bactérienne (vibriose, furonculose, yersionose...).

De la facon la plus simple et la plus empirique, souvent au détriment de la variabilité

génétique au sein de la population, cette sélection consiste a croiser entre eux des individus ayant
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survécu a une pression de sélection suffisante, c’est-a-dire, dans le domaine des pathologies,
souvent létale pour une proportion relativement importante de la population. Ce mode de sélection
peut conduire plus ou moins rapidement a la sélection d’individus ayant une résistance génétique
relative ou totale a la pathologie étudiée. Ainsi Embody et Hayford (1925, cités par Chevassus et
Dorson, 1990), ont sélectionné comme géniteurs les truites survivantes a la furonculose et ont fait
progresser la survie des truites a 6 mois de 2% a 60% en trois générations. C’est également ce mode
de sélection qui a probablement conduit a I’isolement de la souche P. stylirostris « AQUACOP SPR
43 » résistante au virus IHHN (Weppe et al., 1992). Cependant ce résultat est en I’occurrence le
fruit d’une domestication en présence de ce pathogéne autrement dit d’une sélection spontanée et
non pas le fruit d’un programme de génétique spécifiquement développé pour un caractere donné.
Plus récemment, des programmes de sélection ont été menés, principalement sur L. vannamei, afin
de développer des souches résistantes au TSV (Argue et al., 2002). Ces programmes trouvent leur
application dans la production de souches sélectionnées dont le statut sanitaire SPF facilite
techniquement la commercialisation a I’échelle mondiale (Montgomery-Brock et al. 2004).

En revanche, peu de travaux ont porté sur la sélection de résistance a des bactéries chez les
crevettes. Récemment, des résultats encourageants ont été rapportés pour la sélection d’une
résistance a V. penaeicida chez L. stylirostris (Goyard et al., 2004).

Une autre approche en termes de sélection, qui est depuis peu explorée, consiste a sélectionner
non pas sur un critére de survie a un pathogéne donné mais sur le niveau d’expression en effecteurs
antimicrobiens. En particulier, I’existence de peptides antimicrobiens chez les invertébrés et en
particulier chez les crevettes (Destoumieux et al., 1997 et 1999) suggére que leur niveau
d’expression pourrait représenter un bon indicateur de rusticité et de resistance globale aux

agressions microbiennes.

4 Conclusion

Le développement de I’aquaculture moderne passe nécessairement par une meilleure maitrise des
pathologies. Si la connaissance des pathogenes est une étape indispensable, les moyens de luttes
font nécessairement appel a une meilleure maitrise de I’environnement d’élevage pour éviter que les
pathogenes puissent s’exprimer, ou pour les éliminer, mais aussi pour «doper » les animaux afin de
les rendre plus résistants aux agressions microbiennes. Les moyens de lutte comportent aussi une
composante « génetique » puisqu’il s’agit de preserver le mieux possible la diversité génétique au
sein de la population élevée mais aussi de sélectionner les animaux les plus performants et/ou les

plus résistants aux maladies.
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