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INTRODUCTION

L’huitre plate, Ostrea edulis, est I'huitre originelle frangaise. Les huitres sont apparues sur Terre il y a 180 millions

d’années et on retrouve de nombreuses traces fossiles dans les calcaires de la région bordelaise. Les hommes du
neolithique, il y a 5 000 ans, semblent s’étre régalés des huitres plates a en croire leurs « restes de cuisine ». Les romains
en consommaient ¢galement. En France, I’huitre est rehabilitée par Louis XIV qui, dit-on, en mangeait tous les matins a
son petit d¢jeuner. Napoléon en consommait plusieurs douzaines avant chaque bataille !

Initialement exploitée sous forme de péche, les bancs d’huitres vont progressivement s’amenuiser face a la péche
effrénée. Les 1" ensemencements interviennent au 19 siecle. Deux épizooties ont touchées I'huitre plate : la
bonamiose et la marteiliose entrainant de fortes mortalités ne permettant pas a I’huitre plate d’atteindre en nombre le

stade adulte.

En Bretagne et Pays de la Loire, les producteurs sont notamment confrontés a :

*  des faibles taux (5 a 15 %) de survie,
* la contrainte de I¢levage en eau profonde pour limiter I'impact des parasites,
*  des difficultés d’approvisionnement qualitatif et quantitatif en naissain.

PERLE a fedéré interprofession conchylicole (CRC Bretagne Nord, CRC Pays de la Loire et SMIDAP) et équipes de
recherche (Ifremer, CNRS, Université) afin de mener des travaux visant a assurer une production durable et rentable de
I’huitre plate en Bretagne et Pays de la Loire.

Les interactions entre populations en ¢levage et populations sauvages seront particulicrement abordées sous 3 aspects :
¢cologie des populations et des communautés, génétique des populations, épidémiologie.

Les partenaires ont fixés 3 objectifs prioritaires :

1. Une meilleure connaissance des stocks naturels d'un point de vue géographique, démographique, reproductif,
geénetique et parasitaire,

2. Une amélioration de la qualité du naissain de production, sur des caracteres de rusticité tout en conservant un
maximum de diversite génetique (biodiversite),

3. La caractérisation de ces stocks en termes de performances d’¢levage du naissain capté et/ou de celui produit a
partir des croisements effectues.

La finalité est d’agir sur les bancs naturels d’huitres plates afin de les redynamiser par I’acquisition des caracteres de
rusticité recherchés pour un retour d’une culture durable et économiquement viable de I’huitre plate. L’amélioration de
la qualité du recrutement profitera a la fois a I’espece en lui permettant de recoloniser son milieu, aux producteurs grace
a un naissain de qualité et a la profession dans son ensemble, par une diversification pour les producteurs ne cultivant pas
cette espece, la renforgant ainsi sur son territoire.

PERLE, programme d’expérimentation et de recherche sur I’huitre plate Ostrea edulis, se décompose en 4 thématiques et
9 sous-programmes :

e  WPI1 : CONNAISSANCE DES RESSOURCES NATURELLES

SP1 : Inventaire et typologie des populations naturelles et de leur habitat
SP2 : Etude de la diversité génétique des populations naturelles

SP3 : Ftat parasitaire et épidémiologie des populations naturelles

o O OO

SP4 : Abondances larvaires, variabilite spatio-temporelle et recrutement

e  WP2: PERFORMANCE EN ELEVAGE DU NAISSAIN ISSU DE DIFFERENTS SITES DE CAPTAGE
SP5 : Testage crois¢ des populations

(@]

O SP6 : Estimation des performances de croissance de ’huitre plate en milieu naturel, couplé a un suivi
de I’environnement
0 SP7: Ensemencement de géniteurs
e WP3: TRANSFERT DE SAVOIR-FAIRE, ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS ET
OPTIMISATION DE LA REPRODUCTION CONTROLEE DE L’HUITRE PLATE
O SP8: Transfert et amélioration des connaissances de la reproduction

° WP4 : COORDINATION DU PROGRAMME ET COMMUNICATION
0 SP9 : Coordination du programme et communication
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SP1 - INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR HABITAT

Notre zone d'¢tude, la rade de Brest, située en Bretagne, a la pointe nord-ouest de la France, a une superficie d'environ

160 km? et est abritee de la Mer d'Iroise et de 'Océan Atlantique par un goulet large de moins de 2 km. Deux rivicres
drainant plusieurs kilometres de bassins versants s'y déversent : I'Elorn au nord-est et I'Aulne au sud-est, dont le debit est
10 fois plus important en periode de crue que celui de I'Elorn (Pommepuy, 1977). Les cotes qui la bordent sont tres
découpées et les fonds de nature diverse. Le climat y est océanique. Ses caractéristiques topologiques et bathymétriques
(plus de la moiti¢ des fonds a une profondeur inférieure a 5 m, ils peuvent atteindre plus de 40 m), le regime des vents
(orientes principalement sud-ouest/nord-est et nord-est/sud-ouest), les forts courants de marée (plus de 7 m maximum
de marnage d’apres le Service Hydrographique et Océanographique de la Marine) lui confeérent une circulation des
masses d'eau particulicre. Des zones de brassage et de rétention se distinguent : a marée montante, 1'eau pénctre dans la
rade preférentiellement vers le centre et la partie orientale, alors que le nord reste plut6t isolé du courant principal ainsi
que les anses du sud (du Fret, de Poulmic, etc.). Une zone de vortex caracterise la circulation du centre de la rade
(Pommepuy, 1977). Ce dernier circule dans le sens horaire et permet le mélange des eaux marines en provenance du
goulet et des eaux estuariennes en provenance des deux rivieres. Il a ¢galement pour conséquence d’entrainer les eaux de
1'Elorn, si elles ne sont pas directement évacuées par le goulet, vers le sud-est de la rade (Pommepuy et al., 1979). En
revanche, les eaux provenant du sud-est sont évacuces au jusant sans atteindre le nord (Guérin, 2004).

La rade de Brest est historiquement connue pour l'exploitation de ses gisements naturels d'huitres plates qui ont
fortement déclin¢ et pour étre une zone de captage naturel, la deuxieme en France avec Quiberon encore utilisée par
quelques ostréiculteurs. Une zone unique de concessions de cultures marines pour le captage des larves d'huitres plates
est situce a Lomergat, ol notre matériel expérimental a ¢té installé durant cette étude.

Les bancs de la rade de Brest ont été exploités par la péche a la drague essentiellement. L'ostréiculture n'a réellement
debute qu'il y a 100 ans (Guillet et al., 2008). En 1945, une quarantaine de bateaux et une quinzaine d'ostréiculteurs
travaillaient cette espece. En 1960, ils ¢taient 330 pécheurs et 66 ostréiculteurs. Le captage avec des tuiles a debuté au
milieu des années 60, dans les rivieres du Faou et de Daoulas. L'apparition de la marteiliose dans les annees 70 a reduit la
production de I'huitre plate de la rade de Brest quasi a néant. L'invasion par les crépidules a également été préjudiciable
pour les huitres plates, utilisant le méme biotope et modifiant considérablement le milieu. Dans la these de Guérin en
2004, on peut lire qu'en 1978, 45 km? de la rade étaient colonisés, notamment le fond du bassin sud, la baie de Daoulas,
les embouchures de 1'Elorn et de 1'Aulne, pour une densité maximale de 500 ind/m?. En 1995, cette derniere est de
1 300 ind/m? et une tendance des crépidules a gagner en profondeur (entre 10 m et 30 m) ainsi que vers l'est et a
régresser en zone peu profonde (moins de 5 m) est observée. Actuellement, les ostréiculteurs sont passés a I'¢levage de
lI'huitre creuse et les pécheurs ne ciblent la plate qu'en fin d'année, en complément de la coquille Saint-Jacques et du
pétoncle noir. Les bancs résiduels en rade de Brest sont encore productifs, comme I'atteste la zone de captage naturel de
Lomergat.

Le statut emblématique de I'huitre plate, sa valeur commerciale ¢levee et les services écosystemiques qu'elle fournit la
rendent intéressante pour la reconstitution de gisements naturels en rade de Brest. Cette possibilité d’une restauration
des bancs est explorée dans le travail mené lors de ce sous-programme en cherchant plus particulierement a répondre a
deux questions : ou et comment repeupler ? Les résultats acquis en rade de Brest sont ensuite croisés avec les données
historiques et contemporaines d'¢cologie et de biologie ainsi que d'expérimentations déja tentees, a l'étranger et en
France.

Rappel des objectifs

Inventaire des populations

La presente synthese bibliographique sur I'huitre plate et les conditions écologiques autorisant le développement de
populations naturelles devait d’abord étre réalisée. Ensuite, un état des lieux des populations naturelles actuelles devait
étre effectué dans trois sites impliqués dans le projet : Cancale et Bourgneuf pour comparaison avec la rade de Brest,
principal lieu d'é¢tude du SP1 — INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR
HABITAT. L'é¢tat démographique des bancs devait étre caractérisé dans les différents secteurs de la rade ot ils se
développent. Ces inventaires avaient en outre pour objectif d'echantillonner des individus de différents secteurs de la
rade en vue des analyses genétiques réalisées dans le SP2 — ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DES
POPULATIONS NATURELLES.
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Ecologie des populations

La caractérisation des populations, de leur habitat et des especes associ¢es devait étre réalisée en rade de Brest :

*  population : densités et tailles des individus,

*  habitat : description générale des habitats et facteurs environnementaux dans les sites principaux identifies en
rade de Brest (profondeur, substrat, disponibilité en substrats naturels pour la fixation, etc.),
*  especes associées : les biocénoses dans lesquelles se situent les huitres devaient étre caractérisées, en particulier
selon trois types d'interactions biotiques avec les huitres :
O competition spatiale : caractérisation des competiteurs pour la fixation du naissain et son
développement,
O compétition alimentaire : caractérisation des autres especes filtreuses présentes dans le milieu a
proximite,
O prédation : caractérisation des especes de predateurs potentiels présents dans la biocénose associce, a
différents stades de taille des huitres (naissain, juvéniles, adultes).

Afin de comparer ces résultats, un travail similaire devait avoir lieu en baie de Bourgneuf et a Cancale.

Etude de la dispersion larvaire en rade de Brest

Un partenariat avec Ismaél Bernard (Ifremer) devait permettre, par le biais d'une modélisation, d'approcher les
incidences de la dispersion larvaire sur I’¢tablissement des noyaux de populations en rade de Brest, en ¢tudiant le
parcours des larves des bancs identifiés lors de l'inventaire des populations afin de connaitre notamment d’ou viennent les
larves captees par les ostréiculteurs, en particulier celles qui se fixent a Lomergat.

Restauration des populations

L’objectif était ici de participer a I'¢tude des meilleures conditions de restauration de bancs afin d'augmenter la
proportion d'individus matures pour accroitre le captage naturel par les professionnels, en comparant la qualité relative
des supports naturels pour la fixation du naissain & Lomergat en rade de Brest, avec I'appui technique des professionnels,
afin d'envisager le semi de supports adéquats pour re-densifier des bancs. Elle avait aussi pour intérét de permettre un
suivi de la colonisation des supports, de la croissance et de la mortalite d'individus d'age connu, ainsi que 1'observation
des interactions avec les autres especes.

Matériel et Méthode

Inventaire des populations

Ce travail s'est basé sur une analyse des fonds propices au développement d'huitres plates, sur l'¢tude des bancs
historiques et actuels grice aux informations données par des pécheurs professionnels et récréatifs, ainsi que sur une
prospection a pied en milieu intertidal et a la drague en milieu subtidal (Figure 1 : Prospection a pied en milieu intertidal
a Landévennec et a la drague a Tibidy en rade de Brest). Dans un premier temps, nous avons ¢laboré une synthese
bibliographique et une revue de presse (cf. Annexe SP1-1 — Revue de Presse) en Bretagne sur I'huitre plate afin de
dégager ses grandes caractéristiques, les problématiques la concernant et sa distribution actuelle en France et en
Bretagne. La recherche d'huitres plates en rade de Brest s'est faite en questionnant des ostréiculteurs, des pécheurs
professionnels embarqués et des pécheurs plaisanciers a pied afin de recueillir des informations sur la distribution des
bancs d'huitres plates autrefois et aujourd'hui. La carte de Guerin-Ganivet de 1909 (Guerin-Ganivet, 1911) présentant
les gisements de mollusques comestibles en rade de Brest a également ¢té utilisée. Cela nous a permis de focaliser le
travail de terrain sur des sites specifiques de la rade de Brest, qui ont été prospectés a pied pendant I’hiver 2012 pour
localiser les bancs intertidaux (23 sites en 15 marées, Cf. Coordonnées geographiques données en Annexe SP1-2 —
Coordonneées geographiques des sites intertidaux), ou dragues a bord du navire Albert Lucas (CNRS/INSU et Agence des
aires marines protégees) avec une drague d'1.5 m de large afin de déterminer la localisation des bancs subtidaux. Dix
jours de prospections avec ce navire ont éteé realisés en 2012, soit 111 coups de drague et pres de 74 km prospectes
(Figure 2 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu intertidal et subtidal en rade de Brest). Il ne nous a pas
¢té autorise de draguer dans la zone de réserve de péche de I'Auberlac’h mais nous avons obtenu le droit d'y plonger
aupres de la Direction Départementale des Territoires et de la Mer. L’anse de Roscanvel a ¢galement été échantillonnee
en plongée en plus de la drague.
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Figure 1 : Prospection a pied en milieu intertidal a Landévennec et a la drague a Tibidy en rade de Brest
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Figure 2 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu intertidal et subtidal en rade de Brest

Une prospection embarquée sur un navire professionnel en baie de Bourgneuf a été organisée par le SMIDAP lors d'une journée (le 24 octobre 2012).
La Source : SHOM

Figure 3 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu subtidal en baie de Bourgneuf présente la localisation des

traits de drague effectués ce jour-la.
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Figure 3 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu subtidal en baie de Bourgneuf

Au cours des années 2011 et 2012, une série de réunions d’information et d’entretiens collectifs ou individuels a été
menée aupres de différentes structures professionnelles (CRC Pays de la Loire, syndicats professionnels, coopérative
ostréicole de Noirmoutier), de conchyliculteurs locaux (en activite, en retraite), ainsi qu’avec des pécheurs de la baie
(Beauvoir, Pornic...) et leurs représentations professionnels (comités départementaux des péches maritimes et des
¢levages marins,...). Elles avaient pour finalit¢ de mieux appréhender Iexistence et la pérennité de gisements d’huitres
plates en baie de Bourgneuf et de définir leur localisation effective.

Suite a ces entretiens, une cartographie préliminaire des gisements d’huitre plate sur secteur découvrant a eté effectuce.

Ce document a ensuite été complété avec les données acquises sur le terrain, par prospection visuelle a pied aux basses
mers de grands coefficients.

Traits de drague
I:l Concessions en eau profonde

Figure 4 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu subtidal en baie de Cancale
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Une sortie a éte programmee a Cancale (le 7 novembre 2012), grace a Frangois Salardaine de la societé Belon des
Hermelles au Vivier-sur-Mer, sur I'une des deux seules zones de la baie de Cancale (hors concessions) ayant encore des
huitres plates naturelles : le banc des Hermelles, ol nous avons donné 4 coups de drague de 4 m de large soit 1,6 km
prospectes (Figure 4 : Carte de la localisation des échantillonnages en milieu subtidal en baie de Cancale).

Ecologie des populations

Lors de ce travail de prospection de la distribution des huitres plates en rade de Brest, des informations sur le substrat,
les especes associées, le nombre d'individus vivants, la taille et 'agencement des huitres entre elles ont été notées lorsque
des individus étaient récoltés. Les mémes informations ont été recueillies en baie de Bourgneuf et a Cancale.

Des plongées ont eu lieu dans deux sites de la rade de Brest ou la présence d'huitres plates était confirmee par des
pécheurs : une a Roscanvel (11 juin 12) et une a I'Auberlacth (26 juillet 12). Le protocole suivi par les plongeurs fut le
suivant : de part et d'autre d'un transect de 50 m de long sont déposes deux quadrats de 0.25 m? a 10 m, 20 m, 30 m, 40
m et 50 m, a une distance de 30 cm du transect ; a l'intérieur de chaque quadrat, les plongeurs collectent I'ensemble de la
faune présente (huitres plates, autres mollusques, crustaces, ascidies, algues, etc.). L'echantillonnage a donc couvert une
surface de 2.5 m? (5x2 quadrats de 0.25 m?) par transect. Deux transects par site ont été réalisés.

Figure 5: Tri des huftres plates par classe de taille a Cancale

Etude de la dispersion larvaire en rade de Brest

Les simulations de dispersion ont pris en compte différentes sources possibles d’émission de larves, en fonction des
résultats du travail de localisation des populations en rade de Brest, différents scenarii hydroclimatiques et
meéteorologiques et différents points de captage. Le modele hydrodynamique MARS 3D de la rade de Brest, d’une
résolution de 150 m a été utilisé avec des traceurs eulériens (collaboration P. Lazure, Ifremer). Des matrices de
connectivite facilitant 'identification des interactions entre bancs sources et bancs puits, ont été réalisées, selon le
principe présenté dans la Figure 6 : Matrice de connectivite utilisée dans le modele de dispersion larvaire.
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Figure 6 : Matrice de connectivité utilisée dans le modeéle de dispersion larvaire

Restauration des populations

Deux cages ostréicoles contenant chacune 6 paniers ostréicoles circulaires cloisonnés en 6 ont été remplies par différents types de support : maérl,
gravier, galets, huitres plates et creuses vivantes et coquilles d'huitres plates puis ont été immergées sur la concession de captage de Lomergat en rade
de Brest le 12 juillet 2011 (Source : Duchéne | ©
Figure 7: Test de différents supports de captage). Elles ont été relevées le 15 novembre 2011 : un prélevement
d'echantillons au hasard de 25 supports de chaque type a été fait afin de procéder a une analyse au laboratoire de la taille
du naissain (a l'aide d'un pied a coulisse), du taux de mortalité et des especes associ¢es (détermination des especes

mobiles et détermination et comptage des especes sessiles), puis les cages ont éte ré-immergées.

Source : Duchéne | ©

Figure 7 : Test de différents supports de captage
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Elles ont été relevées de nouveau le 19 mars 2012 : un prélevement au hasard de 25 supports de chaque type a été
renouvelé afin de procéder a une analyse au laboratoire de la croissance (a l'aide d'un pied a coulisse) et de la mortalite du
naissain fixe dessus. Le reste des supports (10 de chaque type) a ¢éte placeé dans des poches ostreicoles de plus gros
maillage pour laisser la place au naissain de croitre et laisser la possibilite aux especes associées de coloniser et d'interagir
normalement, avec l'idée de se rapprocher au maximum des conditions "naturelles" de développement des juvéniles.

Elles ont été déposées sur une table ostréicole (Source : Hily C ©

Figure 8 : Transfert des supports dans les poches sur table) d'environ 40 cm de haut, immergée le 20 mars 2012. La
collecte finale des 10 supports restants de chaque type a éte realisée le 9 octobre 2012. Une analyse au laboratoire de la
taille du naissain (a I'aide d'un pied a coulisse), du taux de mortalité et des especes associées (détermination des especes
mobiles et determination et comptage des especes sessiles) a éte realisée sur les deux niveaux que comptent désormais les
supports, sur leur face a I'ombre et leur face exposée. Le niveau 1 correspond au naissain fixé en 2011. Le niveau 2
correspond au support. La Figure 9 : Les différents niveaux supportant des organismes les présente.

Source : Hily C ©

Figure 8 : Transfert des supports dans les poches sur table
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Figure 9 : Les différents niveaux supportant des organismes
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L'expérience a été renouvelée le 18 juillet 2012, mais cette fois-ci seule une cage avec 12 paniers (1 duplicata de 6
paniers) contenant des coquilles d'huitres plates, des coquilles d'huitres creuses, des huitres plates vivantes, des coquilles
de crepidules et des collecteurs artificiels bruts ou chaulés.

Des coquilles d'huitres plates et creuses ont été semées (7 tonnes le 28 juin 2012, Source : Hily C ©

Figure 10 : Semis de coquilles d'huitres a Lomergat) sur un are afin d'évaluer la pertinence d'un apport de supports
favorables a l'installation des larves d'huitres plates dans une zone dépourvue de substrat efficace (maérl en algues en
l'occurrence) et de suivre la croissance et la mortalite dans des conditions naturelles. Une plongée pour prélever un
¢chantillon de 60 individus a ét¢ organisée le 19 mars 2013.

Source : Hily C ©

Figure 10 : Semis de coquilles d'huitres a Lomergat

Résultats

NB : Les barres d’erreurs presentes sur les figures qui suivent correspondent a I’erreur-type.

Inventaire des populations

En rade de Brest
La littérature nous apprend que les huitres plates vivent dans des zones ot les conditions hydrodynamiques sont calmes :
anses, baies abritées, rivieres, etc., a quelques metres de profondeur, sur des substrats durs et propres.

Le précieux travail de Guérin-Ganivet il y a un siecle (Figure 11 : Rade de Brest : réserve du Roz, gisement classé de
Daoulas (cercles pleins) et parc expérimental de captage (xxx) concede a I'.S.T.P.M.) permet de situer les bancs
autrefois. Guérin-Ganivet (1911) écrivait déja que les bancs naturels étaient moins nombreux, moins étendus et moins
denses que par le passé et que certains avaient déja disparu. La carte (Figure 12 : Carte des gisements de coquilles
comestibles de la rade de Brest et des rivieres de Landerncau et de Chateaulin en octobre 1909) qu'il a établie en 1909
montre les "huitrieres" en état de prospérite (croix rouges) :

*  huitriere du Moulin a mer (Moulin-Mer, ndr), s'é¢tendant sur un kilometre, sur fond de gravier mélé de vase,

*  huitriére de Tibidy, sur fond de maérl mélé de vase,

*  huitri¢re de Landevennec,

*  huitriére de Prioly, sur fond de vase.
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Figure 11 : Rade de Brest : réserve du Roz, gisement classé de Daoulas (cercles pleins) et parc
expérimental de captage (xxx) concédé a I'L.S. T.P.M.

'

Des bancs dans I'Aulne sont "curieux" selon l'auteur du fait de leur largeur insignifiante (moins de 6 m) et de leur

¢tendue variable, entre 100 m et 1 km. Ils sont concurrencés par les moules abondantes dans la riviere :

*  huitrieres nord de la riviere de Chéteaulin (de I'Aulne, ndr) : deux petits bancs face a face entre Térénez et
l'anse du Folgoat,

*  huitriere du Garo, petite,

*  huitrieres de Langoat : deux petits gisements tendant a n'en former qu'un,

*  huitrieres de Tregarvan et de la Foret,

Les bancs dé¢ja disparus (points rouges) sont :

*  huitriere de I'Elorn (d'une étendue d'un kilometre sur la rive gauche),

*  huitrieres de Porsguen et de Tinduff (a l'entrée de Moulin-neuf sur des fonds vaseux de 3 a 5 m sur une centaine
d'hectares),

*  huitriere de la pointe du Binde (du Bendy, ndr).

L'auteur écrit que « la production des huitres dans la rade de Brest est actuellement limitee a celle des gisements situés
dans la riviéere de Chateaulin ou dans son estuaire ».

Jean Touraine de Logonna-Daoulas témoigne dans le livre de J&R Guillet (2008) "En 1945, 1946... On draguait sur les
bancs de Daoulas, du Roz a la sortie de la riviere, celui de Lomergat le long de Landevennec, a Poulmic, a Landerneau,
au Fret, a Tregarvan en riviere de Chateaulin.". Selon M. Hansen, ostréiculteur ayant débuté son activite en 1944 a I’age
de 18 ans, il y avait des gisements dans les endroits suivants en rade de Brest : Roscanvel, le Fret, Quelern, riviere de
I"Hépital-Camfrout, riviere de Daoulas, riviere du Faou, Trégarvan, anse de Poulmic, Saint-Jean dans I’Elorn, Keraliou,
Troaon, Lomergat et sur le banc du Capelan (au sud de Logonna-Daoulas).

Louis Marteil (1955) écrivit qu'en 1893, des huitres plates d'Arcachon furent semées sur les bancs du Frout et du Caro
mais furent pillées et qu'a 'embouchure de la riviere de Daoulas existait une reserve (celle du Roz, Figure 12 : Carte des
gisements de coquilles comestibles de la rade de Brest et des rivieres de Landerneau et de Chateaulin en octobre 1909)
(Marteil, 1966).

Des pécheurs a pied confirmés d'huitres plates nous ont informés de la présence d'huitres plates a Pors beac'h, dans la
riviere de Daoulas, sur le banc du Roz, a Rosmelec, a Kernisi, a Rostiviec et au Fret. Des pécheurs professionnels nous
ont indiqué leur lieux de péche des années passées : Le Fret, Roscanvel, Keraliou et I'Auberlac’h, cette derniere étant
désormais une zone de réserve.
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Figure 12: Carte des gisements de coquilles comestibles de la rade de Brest et des rivieres de
Landerneau et de Chateaulin en octobre 1909
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Le dragage en rade de Brest a montré que des huitres plates en petite quantité persistent en differents endroits de la rade
de Brest (cf. Annexe SP1-3 — Bilan du dragage en rade de Brest), mais les bancs résiduels a proprement parler restent
peu nombreux (Figure 13 : Carte de présence/absence d'huitres plates vivantes en milieu intertidal et subtidal en rade de
Brest). Ils sont principalement situés du c6té du Fret, de Roscanvel, du Tinduff, de l'anse du Roz et a I'embouchure des
rivieres de 1'Hopital-Camfrout, de I'Aulne et du Faou. Il faut cependant indiquer les limites de la prospection avec une
drague : certaines zones de trop faible profondeur ou interdites (militaires, concessions) n'ont pu étre draguées et il est
arrive que la drague soit bourrée par les algues rouges (Rytiphlaea tinctoria) et vertes a certains endroits (au sud de la rade
notamment). En outre, les densités peuvent étre minorées du fait de traits hors des zones de présence d'huitres plates. La
plongée represente alors un moyen plus preécis de les estimer.
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Figure 13 : Carte de présence/absence d'huitres plates vivantes en milieu intertidal et subtidal en rade
de Brest

En baie de Bourgneuf

Nous nous sommes joints a la prospection en milieu subtidal organisee par le SMIDAP qui n'a revéle la présence que de
deux huitres plates parmi les sept traits de drague réalisés ce jour-la.

Suite aux différents entretiens et réunions de concertation, une cartographie des gisements d’huitre plate en baie de
Bourgneuf sur secteur decouvrant a pu étre dressee.

Cinq « gisements » ont éte identifies, respectivement, La Chausse, Chatelet, Riberge, Paillard et Graisseloup. Ils sont
situés uniquement le long des cotes de I'lle de Noirmoutier. Pour les trois premiers, ils correspondent a des gisements
déja répertoriés en 1906.

Au niveau sédimentaire, ils correspondent a des habitats essentiellement de type sableux et a proximité de zones de
roches. Cette localisation et positionnement n’est pas neutre, la présence des roches limitant les possibilites de dragage.
La presence d’huitre plate sur ces secteurs de la baie de Bourgneuf est systématiquement associée a celle de petoncles
noirs (Chlamys varia).

Les densités mesurées sont relativement faibles, de I'ordre de quelques individus au metre carré. Les tailles et poids
moyens observés sont tres hetérogenes. Ils varient dans une fourchette de 10 a 20 g jusqu’a plus de 500 g pour certains

individus (pied de cheval).

Globalement, il semble s’agir de populations non indigenes aux sites d’observations, mais issus de secteurs plus nord et
¢tant roulés et déplaces au gré des courants et des tempétes. La présence de recrutement sur site est infime que ce soit
sur les roches et/ ou structures de production ostréicole a proximiteé (tables).
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Source : Guérin-Ganivet, 1906

Figure 14 : Cartographie des gisements d’huitres plates sur le secteur découvrant identifiés en 2012 en
baie de Bourgneuf

En baie de Cancale

Dans le premier trait de drague, parmi des huitres « échappées » des parcs, reconnaissables au morceau de collecteur
encore présent a leur base, se trouvait une dizaine d’huitres sauvages. Elles étaient plus nombreuses (une cinquantaine)
au fur et a mesure des traits effectués vers le nord-est des concessions.

Ecologie des populations

En rade de Brest

La prospection a pied dans la rade de Brest a permis de collecter des individus pour analyse génétique a la Tremblade.
L'exigence était de rapporter une cinquantaine d'individus reproducteurs, dont la taille moyenne a été estimée a 50 mm.
Ainsi, nous avons péché uniquement des individus ayant au moins cette taille. 11 sites sur les 24 prospectés ont pu
satisfaire ces exigences. Avant expédition a la Tremblade, les huitres plates ont été mesurées et pesées. Les résultats sont
les suivants :
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B Nombre d'individus
Poids moyen (g)
™ Longueur moyenne (mm)

M Largeur moyenne (mm)

Figure 15 : Biométrie des huitres plates reproductrices de la zone intertidale de la rade de Brest

Les huitres sont quasi circulaires, avec un diametre de presque 61 mm, proche de la maille reglementaire (60) et de poids

moyen de 37 g.

En ce qui concerne la taille des huitres plates en milieu subtidal, on constate qu'elles sont plus grosses au Fret (moyenne
de 75 = 1 mm) et bien que leur densité soit plus importante vers I'embouchure de I'Aulne, elles sont de plus petite taille
(moyenne de 38 £ 0.3 mm) (Figure 16 : Carte des tailles moyennes des huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade
de Brest). La taille moyenne des huitres plates en rade de Brest est de 55 £ 4 mm.
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Figure 16 : Carte des tailles moyennes des huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest

Le substrat sur lequel se trouvaient les huitres plates en milieu intertidal est majoritairement sablo-vaseux ou composé de
vase ou de cailloutis (Figure 17 : Substrats des huitres plates reproductrices de la zone intertidale de la rade de Brest). En
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mlheu subtidal, elles vivent préférentiellement en milieu composé de crépidules mortes et d'une thanatocénose

coquillere sur vase de taille suffisante pour permettre I'installation des larves. Il y a tres peu d'huitres plates sur du maérl

et dans les zones avec des algues rouges (Rytiphlaea tinctoria principalement) et vertes (Ulva lactuca) en grande quantite.
Les huitres draguées durant la campagne d'échantillonnage étaient principalement libres sur le substrat, sauf autour de la

presqu'ile de Logonna-Daoulas ou elles existaient sous forme d'agrégats. Les principales especes associées aux huitres
plates sont représentées par Crepidula fornicata a I'embouchure de I'Aulne (Landevennec, Sillon des anglais), a Roscanvel,

au Fret, a Tibidy et a Keraliou et par Chlamys varia a Roscanvel et au Fret.
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Figure 17 : Substrats des huitres plates reproductrices de la zone intertidale de la rade de Brest

La recherche d'huitres plates dans la rade de Brest a l'aide d'une drague a mis en évidence la presence d'individus épars
mais pas de véritables bancs, si l'on se réfere a la définition donnée par OSPAR. Les densités en rade de Brest varient de
0.1 ind./m? a 0.7 ind./m? (Figure 18 : Carte des densités d'huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest).
Les zones abritant les densités les plus importantes, de 0.3 ind./m? a 0.7 ind./m?, se situent au sud-est, au niveau de

I'embouchure de I'Aulne et a I'est (Roscanvel).

Densités d'huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest
Réalisation : Julie Duchéne LEMAR UMR 6539 — IUEM, 2013. Projet PERLE PAO/CRC Bretagne Nord.
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Figure 18 : Carte des densités d'huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest
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En revanche, la plongée a Roscanvel a donné des résultats différents par rapport aux données récoltees a la drague en ce
qui concerne la densité : elle montre une densité moyenne d'huitres plates vivantes de 3.6 £ 0.69 ind./m? (Figure 19 :
Densites d'huitres plates vivantes et mortes a Roscanvel), réparties de manie¢re discontinue. Celle des huitres plates
mortes atteint 17 = 3.73 ind./m?. La taille moyenne des huitres plates vivantes, 58 £ 3 mm, reste identique a celle
relevée lors du dragage (Figure 20 : Tailles moyennes d'huitres plates vivantes et mortes a Roscanvel). La taille moyenne
des huitres plates mortes est de 53 = 1 mm.

9 -

8 -

n/m?

Valve inférieure Valve supérieure  Morte 2 valves Vivante

Figure 19 : Densités d'huitres plates vivantes et mortes a Roscanvel
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Figure 20 : Tailles moyennes d'huitres plates vivantes et mortes a Roscanvel

Le substrat sur lequel reposent librement les huitres plates a Roscanvel est majoritairement composé de débris coquillier
et d'algues rouges et vertes (Figure 21 : Composition du biotope des huitres plates a Roscanvel) représentées par
Rytiphlaea tinctoria principalement et Ulva lactuca. On trouve une densité quatre fois plus importante de crépidules par
rapport a celle des huitres plates et se sont surtout des crustaces qui partagent le méme biotope que les huitres plates
(Figure 22 : Densités moyennes des taxons présents).
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Figure 21 : Composition du biotope des huitres plates a Roscanvel
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Figure 22 : Densités moyennes des taxons présents

La plongée a I'Auberlac’h a montré de grandes difféerences entre la partie ouest du site et sa partie est. En effet, un
nombre dérisoire d'huitres plates a éte trouve a I'est de I'anse mais des algues rouges en grande quantite ont été
ramassées. Ce résultat concorde avec la zone de 1'Auberlac’h ol les pécheurs nous ont indiqué avoir I'habitude de pécher
lorsque la péche est autorisée dans l'anse. Nous avons donc choisi de présenter uniquement les résultats du premier
transect effectué a I'est de 1'anse.

La densité moyenne d'huitres plates vivantes a I'est de I'anse de I'Auberlac’h est de 18.2 = 2.52 ind./m? (5 fois plus qu'a
Roscanvel) (Figure 23 : Densités d'huitres plates vivantes et mortes a I'Auberlac’h). Celle des huitres plates mortes est de
66.4 = 6.19 ind./m? (4 fois plus qu'a Roscanvel) (Figure 24 : Tailles moyennes d'huitres plates vivantes et mortes a
1'Auberlac'h). Malgré l'abondance de crépidules mortes pouvant constituer un bon support pour les huitres plates, ces
dernieres étaient fixées les unes sur les autres, sans toutefois former de gros récifs. Elles atteignent une taille moyenne de
33 * 1.5 mm et les huitres plates mortes 36 £ 0.74 mm. Elles semblent donc mourir assez rapidement. Il est important

de noter que 20 % des huitres plates vivantes étaient des individus de moins de 20 mm, contre 5 % a Roscanvel.
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Figure 23 : Densités d'huftres plates vivantes et mortes a 1'Auberlac'h
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Figure 24 : Tailles moyennes d'huitres plates vivantes et mortes a I'Auberlac'h
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Figure 25 : Composition du biotope des huitres plates a 1'Auberlac'h
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];e"l;)tope des huitres était composé essentiellement de maérl et d'algues rouges (Figure 25 : Composition du biotope
des huitres plates a 1'Auberlac’h). Parmi les especes associ¢es aux huitres plates, on retrouve des crépidules mais
davantage de mollusques, notamment des gibbules, des pétoncles noirs et des calyptrées (Figure 26 : Densités moyennes

des taxons présents a I'Auberlac’h).
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Figure 26 : Densités moyennes des taxons présents a 1'Auberlac'h

En baie de Bourgneuf

La quasi-absence d'huitres plates en baie de Bourgneuf ne nous permet pas de conclure sur leur écologie. Nous avons pu
constater que le substrat était tres diversifié d'un trait de drague a l'autre (cailloux, crépidules mortes, vieilles coquilles
d’huitres plates adultes, algues rouges, etc.) et avons note la présence abondante d’étoiles de mer, mais globalement de
tres peu d’autres espéces. La baie de Bourgneuf semble relativement pauvre en termes de richesse spécifique et

d'abondance.

En baie de Cancale

Le substrat sur lequel se trouvaient les huitres plates draguées était principalement sableux et riche en crépidules et
thanatocénose coquilliere. Les densités d'huitres ne sont pas plus importantes qu'en rade de Brest : lors des 4 traits de
drague, soit 1 670 m, nous avons récolté 143 huitres plates. La densité moyenne est de 0.02 £ 0.01 ind./m?. Elles
étaient de belles tailles (moyenne de 83 * 5 mm) (Figure 27 : Histogramme des tailles des huitres plates de Cancale) et
libres sur le fond. Peu d'espéces sont associées aux huitres plates en baie de Cancale : nous avons observé quelques
chaines de crépidules a la base de certaines huitres et sur leurs coquilles des balanes, des vers serpulidés et des
hydrozoaires principalement, notamment sur les valves inférieures (Figure 28 : Abondances moyennes des taxons sur les
huitres plates de Cancale). L'ascidie exotique Styela clava était présente et sur I'échantillon d'huitres plates rapporté au
laboratoire, seule une valve inféricure de naissain et une huitre plate de 38 mm ont été trouvées.
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Figure 27 Histogramme des tailles des huitres plates de Cancale
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Figure 28 : Abondances moyennes des taxons sur les huitres plates de Cancale

Etude de la dispersion larvaire en rade de Brest

180 simulations de dispersion larvaire ont eté réalisees a partir de 32 bancs potentiels de la rade de Brest (Figure 29 :
Localisation des bancs potentiels identifiés selon les prospections menées dans le travail d'inventaire des populations).
Des matrices de connectivité ont été produites pour les différentes conditions testées. Les resultats des simulations
mettent en évidence que les zones qui peuvent le mieux alimenter les collecteurs posés dans la concession de Lomergat
sont situées en amont sur les secteurs de Landevennec et de I’embouchure de 1’Aulne et, selon les conditions
hydroclimatiques, de I’est de la baie de Daoulas (Figure 30 : Connectivité potentielle a Lomergat (pourcentage
d’émission de larves de chaque banc arrivant sur ce site). Les résultats obtenus différencient I’estuaire de I’Elorn pour
son autorecrutement le plus important de la rade de Brest, mais sans bénéficier d’apports extérieurs. Une alimentation
de Lomergat par des adultes de I’anse du Fret concorde avec les differentiels spatiaux de recrutement observés en 2012
mais suppose un stock important dans I’anse du Fret. L’apport des adultes situés a I'ouest de la rade (Roscanvel,
I'Auberlac’h) dans les recrutements en fond de rade (au sud-est) est moins probable.
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Figure 29 : Localisation des bancs potentiels identifiés selon les prospections menées dans le travail
d'inventaire des populations
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Figure 30 : Connectivité potentielle a Lomergat (pourcentage d’émission de larves de chaque banc

arrivant sur ce site @)

Restauration des populations

La deuxieme expérience de colonisation de supports a Lomergat s'est révelée étre un échec : lorsque nous avons
récupéreé la cage le 9 octobre 2012, le contenu des paniers ¢était renversé et envasé. Il est probable que la cage ait été mal
immergee et soit restée sur un coté. Nous avons récupére des échantillons mais nous n'avons pas observe de naissain sur
les supports. En outre, la remise a I'eau de la cage le lendemain n’a pas été possible a cause des mauvaises conditions
meéteorologiques. Les paniers ont été conservés dans un systeme ouvert d'eau filtrée a I'ecloserie de Hanvec pendant 3
semaines avant d'étre re-immerges le 30 octobre 2012. Nous avions alors déja pu constater une importante mortalite
d'especes associées, notamment d'ascidies en putréfaction. C'est pourquoi nous présentons uniquement les résultats de la
premiere expérience de colonisation des supports et du semis de coquilles d'huitres.

Colonisation des supports

L'é¢tude de l'attractivité des différents supports au moment de l'installation des larves d'huitres plates montre que d'une
part, leur face a I'ombre supporte un nombre de naissain plus grand que leur face exposee et d'autre part que les cailloux,
ainsi que les coquilles d'huitres plates, sont plus attractives que les huitres creuses vivantes et les huitres plates vivantes :
respectivement 51 £ 6 naissains et 27 £ 2 naissains contre 18 £ 4 naissains et 14 £ 0.5 naissains (Figure 31 : Nombre
moyen de naissains par unité de surface (100 cm?) des faces des différents supports en novembre 2011). Il faut également
noter que les cotés des cailloux présentent une attractivité similaire aux faces a I’ombre.
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Figure 31 : Nombre moyen de naissains par unité de surface (100 cm?) des faces des différents supports
en novembre 2011

NB : seuls les cailloux présentaient des cotés.

L'évolution de la croissance du naissain en fonction des dates de prélevement des échantillons (Figure 32 : Taille
moyenne du naissain sur les différents supports aux trois dates de prélevement) montre qu'il n'y a pas de gain de
croissance entre les mois de novembre 2011 et mars 2012 (sauf pour les naissains sur les huitres creuses vivantes qui sont
significativement plus petits en mars, ce qui est sans doute li¢ a un biais d’échantillonnage). En revanche, apres l'hiver, la
croissance du naissain s'accélere sur tous les types de supports, sans qu'il n'y ait de différence significative de taille du
naissain au bout de quasiment un an selon le support sur lequel il est fixe.
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Figure 32: Taille moyenne du naissain sur les différents supports aux trois dates de prélévement

Quant a la mortalité du naissain, elle augmente de maniere significative entre les mois de novembre 2011 et mars 2012
(un peu moins pour le naissain installé sur les huitres creuses vivantes), ainsi qu'entre mars 2012 et octobre 2012 pour le
naissain sur huitres creuses et plates vivantes surtout (Figure 33 : Pourcentage de mortalité du naissain sur les différents
supports aux trois dates de prélevement). On notera que la différence de mortalité la plus forte touche le naissain sur
huitres plates vivantes, qui passe de 5 % de mortalité en novembre 2011 a presque 40 % en octobre 2012.
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Figure 33 : Pourcentage de mortalité du naissain sur les différents supports aux trois dates de

prélevement
1 Anomia ephippium Filtreur Actinaria Prédateur
2 Ascidia mentula Filtreur Anomia ephippium Filtreur
3 Ascidiella sp. Filtreur Ascidia conchylega Filtreur
4 Asteria rubens Prédateur Ascidia mentula Filtreur
5 Botryllus sp. Filtreur Ascidiella aspersa Filtreur
6 Chlamys varia Filtreur Balanidae Filtreur
7 Ciona intestinalis Filtreur Caridea Filtreur ou Prédateur
8 Crassostrea gigas Filtreur Caulacanthus ustulatus Producteur primaire
9 Crepidula fornicata Filtreur Cerastoderma edule Filtreur
10 Dendrodoa grossularia  Filtreur Chlamys varia Filtreur
11  Didemnidae Filtreur Crepidula fornicata Filtreur
12 Jujubinus sp. Brouteur Dendrodoa grossularia Filtreur
13 Molgula sp. Filtreur Didemnidae Filtreur
14 Ocenebra erinacea Prédateur Distomus variolosus Filtreur
15  Mytilus edulis Filtreur Dysidea fragilis Filtreur
16  Nudibranchia Brouteur Galatheidae Détritivore
17  Phallusia mamillata Filtreur Isopoda Détritivore
18  Polychaeta errant Prédateur Lithothamnia Producteur primaire
19  Pomatoceros lamarcki Filtreur Mytilus edulis Filtreur
20 Porcellana sp. Filtreur Ostrea edulis Filtreur
21  Spirorbidae Filtreur Phallusia mamillata Filtreur
22 Trivia sp. Prédateur Pisidia longicornis Filtreur
23 Polychaeta tube souple  Filtreur
24 Polyplacophora Brouteur
25 Pomatoceros lamarcki Filtreur
26 Spirorbidae Filtreur
27 Styela Clava Filtreur
28 Ulva lactuca PP

Tableau 1 : Composition spécifique des supports en novembre 2011 et octobre 2012
En ce qui concerne I'épibiose présente en association avec le naissain sur les différents types de supports dénombrés en

novembre 2011 et octobre 2012, on observe une augmentation de la richesse spécifique : 22 especes ont été recensées en
novembre 2011 et 28 en octobre 2012 (Tableau 1 : Composition spécifique des supports en novembre 2011 et octobre
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2012), dont 11 especes communes (Spirorbidae, Pomatoceros lamarckii, Ascidiella sp., Phallusia mamillata, Ascidia mentula,
Didemnidae, Dendrodoa grossularia, Chlamys varia, Anomia ephippium, Crepidula fornicata et Mytilus edulis), 11 observées

uniquement en novembre 2011 et 19 observées uniquement en octobre 2012.

Ostrea edulis Ostrea edulis

Crassostrea gigas

Cailloux ) : :

vivantes vivantes coquilles
1  Didemnidae 0,62 £0,14 1,63 £0,31 2,02 £ 0,43 1,11 £0,15
2 Anomia ephippium 0,98 +0,18 0,37 £0,13 0,651+ 0,2 0,69 £ 0,12
3 Chlamys varia 0,27 £0,07 1,03 £0,15 0,35 £ 0,09 0,39 £ 0,06
4 Crassostrea gigas 0,07+ 0,04 0,02 £0,02 0,09 = 0,04 0,1 £0,04
5  Dendrodoa grossularia 0 0,02 = 0,02 0,04 £ 0,03 0,02 = 0,01
6  Phallusia mamillata 0 0,22 £ 0,06 0 0,02 £ 0,01
7  Crepidula fornicata 0,1 £ 0,04 0 0 0,06 £ 0,02
8 Ciona intestinalis 0 0,1 £0,05 0 0,02 0,01
9  Molgula sp. 0 0 0,02 = 0,02 0,01 = 0,01
10  Ascidia mentula 0 0,1 £ 0,05 0 0,01 £ 0,01
11 Mytilus edulis 0 0,03 £ 0,02 0 0
12 Ascidiella sp. 0 0 0,02 £ 0,02 0
13 Bouryllus sp. 0 0 0,02 = 0,02 0
14 Polychaeta non tubicole 0 0 0 0,01 £ 0,01

Tableau 2 : Abondance moyenne des différents taxons sessiles autres que le naissain d'huitres plates de
2011 présents sur les différents types de support en novembre 2011. Les Spirorbidae et Pomatoceros
lamarckii n'ont pas été dénombrés mais sont également présents

Ostrea edulis Ostrea edulis

Crassostrea gigGS

Cailloux

vivantes vivantes coquilles
1 Spirorbidae 69,90 + 10,87 36,40 £ 12,08 89,20 £ 15,59 60,60 £ 4,98
2 Pomatoceros lamarcki 16,60 £ 1,19 5,10 £ 0,94 14,40 £ 2,05 18,40 £ 2,39
3 Balanidae 13,70 = 2,80 74,40 £ 14,87 3,40 £ 1,27 9,20 £ 1,79
4 Anomia ephippium 15,80 £ 2,32 10,60 £ 3,11 4601 1,03 15,65 £ 2,16
5  Ascidia conchylega 3,70 £ 0,75 3,30 £ 0,91 4,70 * 0,65 3,50 £ 0,57
6  Lithothamnia 1,20 £ 0,29 0,70 £ 0,26 2,80 & 2,25 2,40 £ 0,69
7  Chlamys varia 2,20 £ 0,33 0,50 £ 0,22 0,20 = 0,20 2,40 £ 0,36
8  Crepidula fornicata 2,50 £ 0,69 0,30 £ 0,15 0,30 £ 0,15 1,40 £ 0,48
9  Distomus variolosus 1,90 = 0,53 1,10 = 0,35 0,20 £ 0,13 1,15+ 0,37
10 Didemnidae 2,10 £ 0,35 0,50 £ 0,22 0,10 £ 0,10 1,25+ 0,37
11 Ascidiella aspersa 1,10 £ 0,31 0,50 £ 0,27 1,30 £ 0,40 0,25 £ 0,17
12 Mytilus edulis 0,80 £ 0,25 0,90 £ 0,41 0,30 £ 0,15 0,35 £ 0,15
13 Caulacanthus ustulatus 0,40 £ 0,22 0,80 £ 0,29 0,50 £ 0,22 0,45 £ 0,19
14 Ascidia mentula 0,20 £ 0,13 0,30 £ 0,21 1,00 £ 0,22 0,20 £ 0,08
15  Ostrea edulis 0,10 £ 0,10 1,00 £ 0,21 0 0,35 £ 0,20
16  Dysidea fragilis 0 0,70 £ 0,26 0,10 £ 0,10 0,45 £ 0,22
17 Actinaria 0,40 £ 0,16 0,20 = 0,20 0,10 £ 0,10 0,05 = 0,05
18  Dendrodoa grossularia 0,10 £ 0,10 0 0,40 £ 0,22 0,25 £ 0,11
19  Polychaeta tube souple 0,20 £ 0,13 0 0,10 £ 0,10 0,35+ 0,13
20  Styela Clava 0,20 £ 0,13 0,10 £ 0,10 0 0,10 £ 0,07
21  Cerastoderma edule 0 0 0,10 £ 0,10 0
22 Ulva lactuca 0 0 0,10 £ 0,10 0
23 Phallusia mamillata 0 0 0 0,05 £ 0,05

Tableau 3 : Abondance moyenne des différents taxons sessiles autres que le naissain d'huitres plates de
2011 présents sur les différents types de support en octobre 2012

L'abondance moyenne des différents taxons autres que le naissain d'huitres plates de 2011 (hors Spirorbidae et Pomatoceros
lamarckii qui n'ont pas ¢té dénombrés en novembre 2011) est de 2,84 £ 0,34 individus par support en novembre 2011 et
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50,65 T 16,08 individus en octobre 2012 (observations en mer en novembre 2011 et en labo en octobre 2012). En
novembre 2011, les especes majoritairement présentes appartiennent a la famille des Spirorbidae et Didemnidae,
Pomatoceros lamarckii, Anomia ephippium et Chlamys varia (Tableau 2 : Abondance moyenne des différents taxons sessiles
autres que le naissain d'huitres plates de 2011 présents sur les différents types de support en novembre 2011. Les
Spirorbidae et Pomatoceros lamarckii n'ont pas éte denombres mais sont egalement presents). Un an plus tard, les supports
ont été fortement colonisés par des Spirorbidae et Pomatoceros lamarcki, ainsi que des Balanidae, particulierement sur les
huitres creuses vivantes (Tableau 3 : Abondance moyenne des différents taxons sessiles autres que le naissain d'huitres
plates de 2011 présents sur les différents types de support en octobre 2012). Diverses ascidies solitaires, des anomies, des
crépidules et des algues rouges encrotitantes sont également présentes.

La Figure 34 : Abondance moyenne des 5 principaux taxons sessiles sur les deux niveaux de la face a l'ombre des
differents supports en octobre 2012 et la Figure 35 : Abondance moyenne des 5 principaux taxons sessiles sur les deux
niveaux de la face exposée des différents supports en octobre 2012 présentent l'abondance des 5 taxons les plus
abondants selon leur distribution sur la face a I'ombre et la face exposée des différents supports.

120 4
M Ostreaedulis

M Spirorbidae
100 - M Pomatoceros lamarcki
Balanidae

Anomia ephippium

80 -

60

Nombre d'individus

40 -

I I
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Niveau 1 Niveau 2 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 1 ‘ Niveau 2
Cailloux C.gigas vivantes 0. edulis vivantes Coquilles O. edulis

Figure 34 : Abondance moyenne des 5 principaux taxons sessiles sur les deux niveaux de la face a
I'ombre des différents supports en octobre 2012
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Figure 35 : Abondance moyenne des 5 principaux taxons sessiles sur les deux niveaux de la face
exposée des différents supports en octobre 2012
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L'abondance des especes est plus importante sur la face a I'ombre et sur les surfaces plates formées par les supports eux-
mémes. L'abondance est plus importante sur la face exposée des huitres creuses vivantes, en raison du grand nombre de
balanes présent, mais elle est plus grande a I'ombre des supports composés par les coquilles d'huitres plates, sans que

cette différence ne soit significative.

Un bilan du volume moyen initial des supports nus (immerges en juillet 2011) et du volume final (octobre 2012) de ces
supports apres colonisation et croissance par du naissain d'huitres plates et d'autres especes a éte realise (Figure 36 :
Volumes initiaux et finaux moyens des difféerents supports). Il existe une différence significative entre les volumes
initiaux et finaux des difféerents supports, hormis pour les huitres plates et creuses vivantes qui sont a l'origine moins

colonisées par le naissain d'huitres plates.

600 71 mFinal

M nitial

500 -

400 -

300 -

Volume en cm3

200

100

Cailloux C. gigas vivantes O. edulis vivantes Coquilles O. edulis

Figure 36 : Volumes initiaux et finaux moyens des différents supports

Gain de volume

Cailloux 118,71 % + 17,96
Crassostrea gigas vivantes 39,52 % * 9,57
Ostrea edulis vivantes 28,52 % =+ 8,89
Coquilles Ostrea edulis 139,34 % =+ 32,09

Tableau 4 : Gain de volume moyen entre le volume initial moyen des supports et leur volume final
moyen apres colonisation

Le gain de volume, présenté en pourcentage d'augmentation par rapport au volume initial (Tableau 4 : Gain de volume
moyen entre le volume initial moyen des supports et leur volume final moyen apres colonisation), montre que les
cailloux et les coquilles d'huitres plates ont pratiquement doublé de volume, alors que le volume final des huitres creuses

vivantes et des huitres plates vivantes a augmente d'un tiers environ.

Ainsi, en 17 mois, les différents supports sur lesquels se sont fixés des naissains sont devenus des nodules récifaux
abritant une forte biodiversite d’invertébrés (Figure 37 : Evolution de la colonisation et de la croissance du naissain

d'huitres plates et des taxons associés sur une coquille d'huitre plate).
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Octobre 2012

Source : Hily C ©

Figure 37 : Evolution de la colonisation et de la croissance du naissain d'huitres plates et des taxons
associés sur une coquille d'huitre plate

Colonisation du semis de coquilles

Source : Amice E ©

Figure 38 : Colonisation des coquilles d'huitres 9 mois apres leur semis a Lomergat

Lorsque nous avons recupeére I'echantillon de coquilles d'huitres plates et creuses qui avaient ¢tée semees en guise de
support pour l'installation des larves d'huitres plates a Lomergat, nous avons constat¢ que malheureusement une seule
huitre plate s'y était fixée, dont il ne restait plus que la valve inférieure, colonisée par des spirorbes et une anomie.
D'autres especes occupaient le substrat (Figure 37 : Evolution de la colonisation et de la croissance du naissain d'huitres
plates et des taxons associes sur une coquille d'huitre plate) : 10 especes étaient fixees sur les coquilles (incluant des
chitons, espéces mobiles, dans les valves inférieures surtout). Coquilles d'huitres plates et creuses confondues, I'espece la
plus représentée appartient a la famille des Spirorbidae : on peut en compter une centaine par coquille (Figure 39 : Taille
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PERLE
moyenne des coquilles d'huitres semées). Parmi les 9 autres espeéces, des balanes, des pomatoceros et des anomies sont

présentes, ainsi que du lithothamne, souvent en couche sur les spirorbes et les pomatoceros (Figure 40 : Abondances

moyennes des taxons fixés sur les huitres semées).
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Figure 39 : Taille moyenne des coquilles d'huitres semées
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Figure 40 : Abondances moyennes des taxons fixés sur les huitres semées

Conclusion

Le travail realisé durant un an et demi dans le cadre du SP 1 du programme PERLE a permis de dresser un bilan de la
distribution des bancs d'huitres plates intertidaux et subtidaux en rade de Brest et de caractériser les facteurs autorisant le
développement et la persistance de bancs d'huitres plates de nos jours et a montré I'importance de la formation de récifs
d'Ostrea edulis, espece ingénieur qui structure un habitat a la composition spécifique hétérogene et fortement productifs,
d'un grand interét ecologique et économique. Certains auteurs confirment le fort interét de la restauration de I'huitre
plate a la fois pour redynamiser les pécheries ou les maintenir et pour établir un biotope indigeéne qui ¢tait autrefois
abondant et commun (Laing et al., 2005 ; Laing et al., 2006 ; UMBS, 2007 ; Beck et al., 2009 ; Woolmer et al., 2011 ;
Tully et al., 2012), mais nous pensons que I’exploitation indirecte par le biais du captage des larves d'huitres plates serait
moins préjudiciable pour les bancs plutdt qu'une péche directe, méme encadrée. Ceci d’autant plus que le temps de
reconstitution intégrale pour assurer la viabilité et la pérennité est d’une vingtaine d'année (Laing et al., 2005 ; UMBS,
2007 ; Beck et al., 2009).
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Concrétement, les zones favorables a la reconstitution de gisements d'huitres plates en rade de Brest se situent dans les
baies abritées, avec une qualité de l'eau correcte pour assurer une bonne santé des huitres plates et leur résistance aux
maladies. Idéalement, elles doivent étre connectees avec la zone de captage de larves de Lomergat, subir des conditions
hydro-climatiques stables, étre ¢loignées de concessions conchylicoles et interférer au minimum avec les autres activites.
Le tableau ci-dessous résume les avantages et inconvénients de la reconstitution de gisements d'huitres plates en
différentes zones de la rade de Brest.

Avantages Inconvénients

Auto-recrutement Risque de modifier 1'équilibre actuel de
Lomergat [
Zone déja concédée l'unique zone de captage dans la rade
Forte mortalité des huitres plates
Mauvaise croissance et faible participation
a la reproduction
Embouchure de 1'Aulne Forte connectivité avec Lomergat . il ;
Mauvaise qualité de I'eau
Concession mytilicole a proximité
Conditions hydro-climatiques variables
Bonne connectivité avec Lomergat Conditions hydro-climatiques variables
Baie de Daoulas Présence d'adultes reproducteurs Qualité de I'eau possiblement mauvaise
Concessions ostréicoles a proximiteé
Présence d'adultes reproducteurs Faible connectivité avec Lomergat
Anse du Fret et Roscanvel Mortalité plus faible qu'a I'est de la rade Installations militaires a proximite
Uniques sites de péche en rade

Tableau 5 : Avantages et inconvénients de différents sites de la rade de Brest pour la reconstitution de
bancs d'huitres plates

Un nettoyage du fond peut étre nécessaire, afin de le libérer des algues, des prédateurs, de la vase, éléments néfastes a la
fixation des larves et un apport de substrats propres au moment opportun, ni trop tot pour éviter leur colonisation par
des organismes autres que des huitres plates, ni trop tard pour ne pas rater le pic de larves dans le milieu. En rade de
Brest, les collecteurs artificiels sont traditionnellement installeés au moment de la grande marée du mois de juillet.
Plusieurs études en plus de celle-ci (Cole & Knight-Jones, 1939 ; Knight-Jones, 1951 ; UMBS, 2007) confirment que les
coquilles d'huitres, plates et creuses, constituent un bon support pour l'installation des larves d'huitres plates, a condition
qu'ils soient propres. La quantité minimale conseillée est de deux tonnes a l'are. Un apport d'huitres adultes dans un
premier temps peut étre indispensable. Les ¢tudes de genétique et de parasitologie engagees dans ce projet permettront
de conseiller sur I'origine et l'age des huitres plates a semer, soit des huitres locales d'age moyen car moins sujettes aux
maladies mais qui peuvent se reproduire quand méme, soit résistantes issues des travaux de génétique, mais dans les deux
cas vierges de parasitoses.

Il est indispensable que la péche soit interdite sur ces zones et qu'elles soient entretenues et surveillées dans le temps car
une vraie reconstitution est longue. Certains éléments peuvent néanmoins freiner ces actions : impossibilite de concéder
certaines zones, d'empécher le braconnage, conditions climatiques defavorables, pollutions accidentelles, etc. Il convient
alors de développer des criteres qui permettent d'évaluer l'efficacite de la reconstitution. Comme au Royaume-Uni, il
peut étre nécessaire d’instaurer des mesures de gestion et de conservation et d’encourager d'autres études sur cette
espece.

Enfin, le SP 1 a mis en exergue la complexité de la dynamique des gisements d'huitres plates en rade de Brest et leur
variabilité spatio-temporelle, particulicrement pour le secteur de I'embouchure de I'Aulne. Des études complémentaires
permettraient de comparer dans le temps I'évolution des autres sites.

Le travail portant sur l'attractivité des supports et la formation de récifs d'huitres devrait étre poursuivi et amplifié, tant
d'un point de vue technique que scientifique afin d'étudier les effets d'autres structures pouvant abriter différents types de
supports, leur placement dans la colonne d'eau, etc. ainsi que 1'évolution spatiale des reécifs, la mortalité et surtout la
reproduction des huitres plates dans ces derniers.

En ce qui concerne la reconstitution de bancs d'huitres plates, le SP 1 a permis de soulever des problématiques qui
mériteraient d'étre étudiées plus profondément lors d'un prochain projet car beaucoup de facteurs restent a évaluer ou
approfondir, comme la qualite de I'eau, la prédation, une modélisation de la courantologie de la rade plus poussee, les
difféerentes zones de la rade favorables au développement de Ihuitre plate, les contraintes réglementaires ou la
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conciliation avec les autres activités. Le but d'une telle suite du projet PERLE serait de mettre en ccuvre concrétement
une reconstitution de bancs d'huitres plates en rade de Brest, pour la profession ostréicole et la conservation de cette

espece.
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SP2 — ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DES POPULATIONS NATURELLES

Objectifs

Ce sous-programme de travail se focalise sur la diversité génetique des populations naturelles (au sens de stocks) d'huitres
plates, en s'intéressant a la fois a des échantillons adultes et de naissains afin d'obtenir une représentation spatiale et
temporelle de cette diversite, et ce a une échelle régionale. En effet, jusqu'ici les populations d'huitres plates avaient été
¢tudices principalement a I'échelle européenne. Il avait été mis en évidence une faible, mais significative, structure
génetique a cette échelle, avec un isolement génétique expliqué par la distance géographique séparant les populations
(Diaz Almela et al. 2004). Une ¢tude plus récente a permis par ailleurs d'identifier 6 stocks génétiquement differencies a
cette échelle européenne (Harrang 2012). Partant de ces résultats, le projet PERLE avait deux objectifs principaux :

Diversité génétique des populations naturelles : focus en rade de Brest

Ce premier objectif visait a déterminer au stade adulte :

e e degré de similitude génétique existant entre les différents sites colonisés par des huitres adultes au sein de la
rade de Brest,

* i les sites de la rade de Brest présentaient des niveaux de diversité différents de ceux mesurés dans d’autres
zones de captage naturel (Quiberon).

Taille efficace et dynamique génétiqgue des populations

Ce second objectif cherchait a :

* déterminer si les naissains collectes refletaient la diversite génétique des populations adultes en place dans la
rade de Brest et formant potentiellement la population (stock) parentale ou n’en représentaient qu’une fraction,
notamment en fonction de leur localisation dans la rade.

®  caractériser l'instabilité démo-génétique des populations par une analyse temporelle des naissains recrutes.

Méthodes

Marqueurs moléculaires

Pour ce faire, deux types de marqueurs moléculaires ont éte sélectionnes; tout d'abord, des marqueurs microsatellites
(Figure 41 : Exemple d'une différence de longueur (délétion de deux répétitions) au niveau d'un marqueur microsatellite
ayant la répetition CAT/AGT, entre deux echantillons) qui correspondent a des sequences d’ADN formees par la
répétition d’un motif composé de 2 a 6 nucléotides. Seize marqueurs microsatellites ont été choisis afin de realiser une
mise au point de multiplexage (fonctionnement de plusieurs marqueurs en méme temps). Au final, 12 marqueurs ont pu
étre multiplexés sous la forme de 4 séries de trois marqueurs, a partir de marqueurs d¢ja publiés (Launey et al., 2002;
Lallias et al., 2009), et onze ont été analysés avec succes.

GCTCCAGCCTTGACATCATCATCATCATCATCATCATCATCGCTAATCCTGGTACTAT
GAGGTCGGAACTGTAGTAGTAGTAGTAGTAGTAGTAGTAGCGATTAGGACCATGATA

GCTCCAGCCTTGACATCATCATCATCATCATCATCGCTAATCCTGGTACTAT
GAGGTCGGAACTGTAGTAGTAGTAGTAGTAGTAGCGATTAGGACCATGATA

Figure 41 : Exemple d'une différence de longueur (délétion de deux répétitions) au niveau d'un
marqueur microsatellite ayant la répétition CAT/AGT, entre deux échantillons

D'autre part, nous avons choisi des marqueurs SNPs (Single Nucleotide Polymorphism, Figure 42 : Exemple d'une
variation d'une seule base (A/G) a une position du génome, entre deux échantillons), correspondant a des variations
d’une seule paire de base a une position donnée du génome (toutes les 50-70 pb chez O. edulis, Harrang et al., 2013).
Nous avons travaille a partir d'un jeu de 384 SNPs potentiels mis au point dans des projets de recherches précédents
(Lapegue et al., 2014). Sur ces 384 SNPs, 119 ont ét¢ analysés avec succes sur l'ensemble des individus.
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GCTCCAGCCTTGACATCGCTAATCCTGGTACTAT

GAGGTCGGAACTGTAGCGATTAGGACCATGATA

PERLE

GCTCCAGCCTTGACGTCGCTAATCCTGGTACTAT
GAGGTCGGAACTGUAGCGATTAGGACCATGATA

Figure 42 : Exemple d'une variation d'une seule base (A/G) a une position du génome, entre deux
échantillons

Echantillons d'huitres

Un total de 17 populations d'huitres adultes (Figure 43 : Localisation des échantillons d'huitres adultes analyses),
composees de 749 individus, ont été analysées: 11 en rade de Brest, 5 en Bretagne/Normandie/baie de Bourgneuf, et 1
en Corse.
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Figure 43 : Localisation des échantillons d'huitres adultes analysés
De plus, 14 échantillons de naissains recrutés en 2011 et 16 en 2012 dans la rade de Brest (Figure 44 : Localisation des

échantillons de naissains (en bleu clair et nommés avec des nombres) et d'adultes (en bleu fonce et nommeés avec des
lettres) en rade de Brest), composés respectivement de 649 et 737 individus, ont ¢té analysés.
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® : |e site de captage professionnel

Figure 44 : Localisation des échantillons de naissains (en bleu clair et nommés avec des nombres) et
d'adultes (en bleu foncé et nommés avec des lettres) en rade de Brest

Au total, ont été¢ analysés, avec 11 marqueurs microsatellites et 119 SNPs, respectivement 47 et 33 échantillons de
populations d'huitres adultes et naissains, répartis selon le Tableau 6 : Nombre de populations échantillonnées selon les
zones géographiques, le stade et analysées avec les deux types de marqueurs. Un nombre moins important d'individus a
¢té analyse avec les marqueurs SNPs pour des raisons budgeétaires. Le choix des individus a analyser avec les SNPs a éte
réalis¢ en fonction des premiers résultats intermédiaires qui avaient été obtenus avec les marqueurs microsatellites.

Adulte Adultes Naissains Naissains

Rade extérieur 2011 2012
Microsatellites 11 6 14 16
SNPs 8 6 9 10

Tableau 6 : Nombre de populations échantillonnées selon les zones géographiques, le stade et analysées
avec les deux types de marqueurs

Résultats
Au total, nous avons réalis¢ les analyses statistiques a partir des génotypes obtenus pour 11 marqueurs microsatellites
d'une part, et 119 marqueurs SNPs d'autre part, respectivement pour 2 135 et 1 370 individus. A partir de ces génotypes
et pour chaque marqueur, les fréquences alléliques ont été estimées afin de mesurer des parameétres de diversité et de
structure génétique des populations.

Diversité génétique des populations naturelles adultes et naissains

Les marqueurs microsatellites mettent en évidence une forte diversité génétique, et ce dans toutes les populations,
adultes et naissains (Figure 45 : Parametre de diversite (Héetérozygotie HE ) estimé avec les marqueurs microsatellites).

Cette diversite est proche de celle observée en Bretagne chez I'huitre creuse (F. Cornette, com. pers.) mais supérieure a
celle de la crepidule sur la méme région (Dupont et al., 2007; Riquet 2012). Elle est totalement comparable au niveau
de diversite observé a I'echelle européenne précedemment étudice avec le méme type de marqueurs (Harrang, 2012).

Les 119 locus SNPs, dont un des avantages est d'offrir une meilleure représentativité a I'échelle de l'ensemble du
génome, donnent qualitativement les mémes informations que celles obtenues avec les 11 microsatellites, en particulier
confirment une diversité génétique élevée quels que soient les échantillons et donc leur localisation géographique (Figure
46 : Parametre de diversite (Heterozygotie HE ) estime avec les marqueurs SNPs).

Globalement, pour les deux types de marqueurs, la diversite génétique et tres similaire et élevee a 1'échelle locale (rade
de Brest) ou régionale.

De plus, la diversite génétique des naissains est comparable a celle observée pour les adultes, ce qui signifie que les
générations successives étudiées en 2011 et 2012 sont représentatives de la diversité génétique globale des populations
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adultes présentes dans chaque site, ce qui implique une contribution d’un nombre important de géniteurs a la production

de chaque génération.

Micosat HE(nb)
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Figure 45 : Parametre de diversité (Hétérozygotie HE ,;,)) estimé avec les marqueurs microsatellites
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Figure 46 : Parametre de diversité (Hétérozygotie HE ,;,)) estimé avec les marqueurs SNPs

Ainsi nous pouvons conclure sur deux des objectifs poursuivis dans le cadre de ce projet :
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* les sites de la rade de Brest présentent des niveaux de diversite identiques de ceux d’autres zones de captage
naturel (Quiberon),

® les naissains collectés en 2011 et 2012 refletent la diversité génétique des adultes en place.

Répartition spatiale de la diversité et dynamique des populations en rade de Brest

Apres avoir qualifié la diversité dans les echantillons d'adultes et de naissains, nous avons étudi¢ la répartition de cette
diversité a l'intérieur et entre les échantillons de populations étudiés. Pour cela nous estimons, a partir des fréquences
alleliques a chacun des marqueurs, un parametre mesurant les differences genétiques, appelé le Fgp, qui mesure la part de
la diversité qui se répartit entre les populations. Plus l'indice s'approche de la valeur zéro, plus les échantillons compares
sont ressemblants génetiquement. Des tests statistiques de la difference de ce parametre a la valeur zéro sont realises afin
de déterminer les échantillons qui sont génétiquement différents.

Les différents marqueurs n'apportent pas tout a fait la méme information, en particulier certains présentent des valeurs
«atypiques » qui peuvent étre mises en relation avec des effets selectifs (genéralement indirects) ou parce qu'ils
représentent un extremum de la distribution des valeurs attendues. Nous avons donc commencé par identifier les
marqueurs qui se comportaient differemment des autres, ceux-ci sont caractérises par des valeurs significativement plus
¢levées de Fgp que celles portées en moyenne.

La Figure 47 : Détection de marqueurs outliers dans 1'ensemble des ¢chantillons de populations d'huitres adultes donne

ainsi un exemple de détection de ce type de marqueur dit « outlier » sur I'ensemble des échantillons de populations
d'huitres adultes.
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Figure 47 : Détection de marqueurs outliers dans I'ensemble des échantillons de populations d'huftres
adultes

Dans cet exemple, les marqueurs SNPs 63 et 94 montrent un F; significativement supérieur aux autres marqueurs et
pourraient indiquer un effet de la selection sous hypothese que le modele de migration et dérive utilise pour leur
détection soit valide.

Sur I'ensemble des analyses réalisces, 4 marqueurs SNPs ont éte deétectés comme étant des outliers. Dans les résultats
suivants, ils seront analysés de fagon separee.

Ainsi la premiere ligne du Tableau 7 : Reésultat de différenciation génétique (Fgp) en fonction des echantillonnages et
probabilités associées met en évidence qu'il existe des différences geénétiques faibles mais significatives entre les
14 échantillons de populations d'adultes étudies, et cela quel que soit le type de marqueur analyse. Les valeurs de Fg; sont
faibles mais significativement différentes de 0. Elles vont de 0.3 % pour les marqueurs microsatellites a 2 % pour les
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4 marqueurs SNPs outliers. Ces valeurs sont inférieures aux valeurs rencontrées a I'échelle européenne (Harrang, 2012),
ce qui est attendu compte-tenu de la petite échelle d'étude.

Une analyse multivari¢e (Figure 48 : Analyse en Composantes Principales des fréquences alléliques des populations
adultes échantillonnées) permet de visualiser que les échantillons de populations d'adultes se ressemblent fortement et
que seule celui de la Corse apparait clairement se détacher sur I'axe 1 de I'analyse.

Lorsque I'on s'intéresse plus particulierement aux échantillons adultes de la rade de Brest, la seconde ligne du Tableau 7 :
Resultat de différenciation genetique (Fgr) en fonction des échantillonnages et probabilités associées met en évidence que
l'on observe toujours une différence génétique entre ces échantillons, mais seulement avec les marqueurs de type SNPs,
ce qui est attendu car leur grand nombre permet des tests plus puissants, et donc permettent de détecter des différences
plus fines, ce qui est important a cette échelle d'étude.

| Fst P-value Fst P-value Fst P-value Fst P-value
Toutes les pop
Adultes (14) 0.0029 p<0.000001 0.0082 p<0.000001 0.0063 p<0.000001 0.0241 p < 0.000001
Adultes de la

-0.0001  3.32E-01  0.0028 5.03E-06  0.0019  221E-03  0.0241  4.00E-08
rade de Brest (8)
Naissains 2011
P 0.0004  3.51E-01  -0.0002 6.04E-01  0.0003  6.48E-01  0.0014  4.14E-01
:\'1’;')553'"52012 -0.0003  3.736-01  0.0013 548E-03  0.0005  1.02E-01  0.0103  1.88E-03
Naissains 2012
(sans NL15 et -0.0003  4.15E-01  0.0008 9.89E-02  0.0006  1.37E-01  0.0049  1.20E-01
NL16)
Naissains 2011 0.0001 229E-01  0.0008 1.61E-02  0.0003  1.83E-01  0.0075  9.45E-04
2012 (19)
Naissains 2011
et 2012 (Lots 0 3.71€-001  0.0004 228E-01  0.0002  2.29E-01  0.0035  1.16E-01
Communs)

Les valeurs de F; significativement differentes de zéro sont indiquées en gras

Tableau 7 : Résultat de différenciation génétique (Fg;) en fonction des échantillonnages et probabilités
associées

PCA eigenvalues

DA eigenvalues

Figure 48 : Analyse en Composantes Principales des fréquences alléliques des populations adultes
échantillonnées
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Une analyse multivarice permet egalement d'identifier les populations qui se différencient davantage des autres. Ainsi,
l'axe 1 permet de séparer les échantillons de Keraliou (LIO) et Roscanvel (VEL) entre eux et l'axe 2 ces deux
¢chantillons de l'ensemble des autres. Ces deux populations se situent dans la partie est de la rade de Brest (Figure 50 :
Localisation des populations adultes de Roscanvel (VEL) et Keraliou (LIO) au sein de la rade de Brest).
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Figure 49 : Analyse en Composantes Principales des fréquences alléliques des populations adultes
échantillonnées dans la rade de Brest

Figure 50 : Localisation des populations adultes de Roscanvel (VEL) et Keraliou (LIO) au sein de la rade
de Brest

L'analyse des échantillons de naissains captes en 2011 (ligne 3 du Tableau 7 : Resultat de différenciation genetique (Fyy)
en fonction des échantillonnages et probabilités associées) ne met en revanche pas en évidence de différenciation entre les
différents échantillons. Cependant, l'analyse des échantillons de naissains captés en 2012 (ligne 4 du Tableau 7 : Résultat
de différenciation génetique (Fgp) en fonction des échantillonnages et probabilités associces) montre que 1'on observe des
valeurs significativement differentes de O pour les 119 SNPs (0,13%) et les 4 SNPs outliers (0,1%), mais pas pour les
115 SNPs non outliers.

Ainsi, les difféerences entre ces échantillons sont faibles mais significatives, et mises en évidence principalement par les
4 marqueurs outliers (inclus dans les 119 SNPs).

On retrouve ce méme type de résultats lorsque I'on réalise l'analyse en mélangeant les naissains captés en 2011 et 2012
(ligne 6 du Tableau 7: Résultat de différenciation génétique (Fgp) en fonction des échantillonnages et probabilités
associées).

Il semblerait donc que certains échantillons de naissains captés en 2012 se differencient génétiquement de 1'ensemble des
autres échantillons de naissains. Ceci est confirmé par deux analyses distinctes :

* l'analyse des naissains captés en 2012 en enlevant ceux qui n'ont pas été captés en 2011, soit les échantillons
NL15 et NL16,
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* l'analyse de I'ensemble des ¢chantillons communs entre les années 2011 et 2012, soit a nouveau en enlevant les
¢chantillons NL15 et NL16 captés seulement en 2012.

Ces deux analyses (lignes 5 et 7 du Tableau 7: Résultat de différenciation genetique (Fs) en fonction des
¢chantillonnages et probabilités associées) ne mettent pas en évidence de différence entre les échantillons de naissains.

Ainsi, ce sont les deux échantillons captés en 2012 nommeés NL15 et NL16 qui se différencient des autres échantillons, et
ceci principalement grace aux 4 marqueurs SNPs outliers (parmi les 119).

Une représentation plus fine du parametre Fg; estimé par paire de population permet de visualiser ce type de résultat.
Tout d'abord, on s'apercoit facilement que les Fg; les plus importants sont mesurés entre I'echantillon d'adultes de Corse
et I'ensemble de tous les autres échantillons que ce soit avec les 119 SNPs (Figure 51 : Fg; par paire d'échantillons de
populations d'adultes et de naissains avec 119 SNPs) ou les 115 SNPs (apres avoir enleve les 4 SNPs outliers; Figure 52 :
Fg; par paire d'échantillons de populations d'adultes et de naissains avec 115 SNPs). Ainsi la couleur bleue foncée (Fg; de
435 %) est retrouvee sur la premicre ligne montrant les valeurs entre I'échantillon d'adultes de Corse et les autres.

La méme représentation avec seulement les 4 marqueurs SNPs (Figure 53 : Fg; par paire d'¢chantillons de populations
d'adultes et de naissains avec les 4 SNPs outliers) montre toujours la forte différenciation de la Corse des autres
¢chantillons mais fait également apparaitre les differences entre :

* les échantillons d'adultes de Roscanvel (VEL) et Keraliou (LIO) d'une part et les autres échantillons mais pas
avec les échantillons de naissains NL15 et NL16 (Figure 53 : Fg; par paire d'échantillons de populations d'adultes
et de naissains avec les 4 SNPs outliers, fleches rouges),

* les échantillons des naissains NL15 et NL16 d'une part et les autres échantillons mais pas avec 'échantillon

d'adulte de Keraliou (LIO) (Figure 53 : Fy; par paire d'é¢chantillons de populations d'adultes et de naissains avec
les 4 SNPs outliers).
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LIO
LAU 0.05
=
LEF 0.04
LAN
FRE 0.03
NL12

12-11
NL10-11 | 002
NLS-11
NLB-11  0.01
NL5-11
NL&-11 ¢
NL17-11
NL13-11
NL1-11

ME18-12

AR 12-12
ML9-12
NLE-12
NL5-12
ML4-12
NL17-12
NL13-12
NL1-12
LAl

ETE
BQU
GRA
BBO

Figure 51 : F; par paire d'échantillons de populations d'adultes et de naissains avec 119 SNPs
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Les fleches rouges et vertes indiquent des observations remarquables.

populations d'adultes et de naissains avec 115 SNPs

Figure 53 : Fg; par paire d'échantillons de populations d'adultes et de naissains avec les 4 SNPs outliers
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Gﬁéimalyse multivarice confirme ces observations (Figure 54 : Analyse en Composantes Principales des frequences
alleliques de l'ensemble des échantillons de la rade de Brest) avec l'axe 1 qui ¢loigne les échantillons LIO (adulte
Keraliou) et NL15 et NL16 (naissains seulement échantillonnés en 2012), et les axes 1 et 2 qui ¢loignent I'échantillon

adulte de Roscanvel (VEL) de l'ensemble des autres échantillons.
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Les adultes sont en vert, les naissains captés en 2011 en rose et les naissains captés en 2012 en bleu.

Figure 54 : Analyse en Composantes Principales des fréquences alléliques de 1'ensemble des
échantillons de la rade de Brest

Ces quatre échantillons particuliers se situent a l'est et au nord-est de la rade de Brest avec en particulier les échantillons
d'adulte LIO (Keraliou) et de naissains captés en 2012 NL15 et NL16 dans I'estuaire de I'Elorn (Figure 55 : Localisation
des populations adultes de Roscanvel (VEL) et Keraliou (LIO) et des naissains captés en 2012 (NL15 et NL16) au sein de
la rade de Brest).

N
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Figure 55 : Localisation des populations adultes de Roscanvel (VEL) et Keraliou (LIO) et des naissains
captés en 2012 (NL15 et NL16) au sein de la rade de Brest

Pour conclure sur cette analyse spatialisée de la distribution de la diversité et les deux derniers objectifs visés, il apparait

que :
* il existe un degre de similitude genétique tres fort entre les sites colonisés et echantillonnés par des huitres
adultes au sein de la rade de Brest, avec des différences toutefois observées pour deux échantillons adultes situés
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dans Iest et le nord-est de la rade. Cette différence pourrait révéler soit des effets sélectifs dans cette zone ou
plus probablement une faible barriere a la dispersion entre cette zone et les autres points de la rade. La barriere
en question est cependant tres faible car révélée uniquement avec les marqueurs les plus susceptibles de mettre
en évidence des différences génétiques.

* dans sa grande majorité l'analyse temporelle réalisée sur des échantillons de naissains captés en 2011 et 2012
revele une grande homogeneite spatiale et temporelle, sauf pour deux échantillons de I'estuaire de I'Elorn.

Conclusion

Pour conclure, ces analyses génétiques ont permis de mettre en évidence que la diversité génétique des huitres plates
¢chantillonnées a I'échelle régionale est élevée, de méme que a I'échelle locale de la rade de Brest. Ceci est vrai pour les
¢chantillons d'adultes et de naissains au sein de la rade, montrant que les genérations produites resultent de
l'accouplement d'un nombre tres important d'animaux.

Cette diversite se répartit de fagon globalement homogene entre et a l'intérieur des populations, mettant en évidence un
fort brassage genetique au sein de la rade de Brest. La differenciation la plus marquée se fait par comparaison de
l'échantillon de la Corse avec les autres échantillons. Cependant les marqueurs SNPs apportent des informations fines,
non détectées par les marqueurs microsatellites, concernant une différenciation apparente de deux groupes d'echantillons
situés a l'est et au nord-est de la rade: I'échantillon d'adultes de Roscanvel (VEL) d'une part, et les échantillons d'adultes
de Keraliou (LIO) et de naissains captés en 2012 (NL15 et NL16) d'autre part. Ces différences sont en particulier mises
en évidence par 4 marqueurs SNPs sans qu'il ne soit possible d'identifier 1'origine de cette différence.

Il est notable que ces deux groupes ont également été identifiés dans I'analyse spatiale de la connectivité par un modele
hydrodynamique 3D (SP1 — INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR
HABITAT), ce qui permet de poser I'hypothese de légeres barrieres a la dispersion en fonction de I'hydrodynamisme au
sein de la rade de Brest.

Il serait dans ce contexte intéressant de pousser l'analyse de cette partie de la rade en échantillonnant de fagon plus
systématique et hiérarchique les stocks depuis le fond de 1'Elorn jusqu'a I'Ouest et au Sud de la sortie de 'Elorn.
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SP3 — ETAT PARASITAIRE ET EPIDEMIOLOGIQUES DES POPULATIONS NATURELLES

Objectifs

Ce sous-programme de travail s'intéresse au suivi des infections a Bonamia ostreae et Marteilia refringens chez les jeunes
stades puis les stades adultes d'huitre plate Ostrea edulis sur les deux sites principaux de captage, la rade de Brest et la baie
de Quiberon, et un site de grossissement, Cancale.

Aussi les objectifs principaux étaient :

* Ol — Suivi de I'infection a Bonamia ostreae chez les jeunes stades d’huitres plates sur Brest et Quiberon,

* 02 — Suivi de cohortes vis-a-vis des infections a Bonamia ostreae et Marteilia refringens sur Brest, Quiberon et
Cancale,

* O3 —Etude de la diversite des parasites détectés.

Par ailleurs, un objectif complémentaire avait également été identifié :

* O4 — Etablir le statut de deux gisements naturels (Bourgneuf et Granville) vis-a-vis de ces deux maladies
parasitaires.

Méthodes

Préléevements
Afin de répondre a l'objectif O1, il ¢tait envisagé de prélever sur Quiberon et Brest des géniteurs ardoisés ainsi que du
naissain chaque mois entre octobre et mars.

Le Tableau 8 : Nombre de geniteurs ardoisés et de pools de larves correspondants obtenus par an et par site présente le
nombre d’huitres adultes et de pools de larves correspondants obtenus par site et par année.

2011 2012 2013
. Adultes 22 57 46
Quiberon
Larves (pools) 22 57 46
48
Adul 12
Brest uites (3 ardoises) 6
Larves (pools) 3 6 12
Tableau 8 : Nombre de géniteurs ardoisés et de pools de larves correspondants obtenus par an et par
site

D'octobre 2011 a mars 2012, 30 a 50 naissains captés en été 2011 ont été prélevés chaque mois sur Quiberon et sur
difféerents points de la rade de Brest (Figure 56 : Localisation des points de prélevement en rade de Brest (cercles
rouges)). Un prélevement en décembre 2011 n'a pu étre réalisé sur Quiberon en raison du mauvais temps.

D'octobre a décembre 2012, de nouveaux prélévements de naissain capté en été 2012 ont été réalisés mensuellement sur
Brest (point 17 = Lomergat) tandis que faute de captage satisfaisant en 2012, aucun prélevement n'a pu étre réalise sur
cette période a Quiberon.
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Figure 56 : Localisation des points de prélévement en rade de Brest (cercles rouges)

Afin de répondre a l'objectif O2, il était envisagé de conditionner du naissain d'environ 9 mois capté a Brest et a
Quiberon en 2011 (= cohorte 1) en demi-poches maintenues dans des cages (100 individus/poche, Figure 57 : Cages
accueillant les demi-poches positionnées sur Cancale) et de positionner des poches de naissain des 2 origines sur Cancale

et des poches de naissain local sur Brest et Quiberon.

Source : Hussenot M ©

Figure 57 : Cages accueillant les demi-poches positionnées sur Cancale

Cette approche a été répétée en utilisant du naissain capté a Brest et a Quiberon en 2012 (= cohorte 2).

Le naissain 2011 a été positionné dans ces conditions en juin-juillet 2012 (21 juin a Brest, 18 juin a Quiberon et 4 juillet a
Cancale) sur les 3 sites (Figure 58 : Position des cages en rade de Brest (en haut a gauche), baie de Cancale (en haut a

droite) et baie de Quiberon (en bas)).
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Figure 58 : Position des cages en rade de Brest (en haut a gauche), baie de Cancale (en haut a droite) et
baie de Quiberon (en bas)

Le naissain 2012 a ¢été positionné de la méme fagon en avril-mai 2013 (16 mai a Brest, 25 avril a Quiberon et 24 mai a

Cancale).

Un prélevement de naissain de chaque origine Brest et Quiberon a été effectué pour analyse lors de la mise sur site puis
un prélevement d'une poche par condition et site devait étre réalisé tous les 3-4 mois.

Les dates de prélevements pour les deux cohortes sont précisées en Annexe SP3-2 — Prélevements réalises dans le cadre
du suivi de la cohorte 1 (N de lot et dates des prélevements).

Afin de répondre a I'objectif O4, il était envisagée un prélevement de 150 individus a Granville et 2 prélevements de
150 individus a Bourgneuf (adultes de préférence).

Finalement, un prelevement a éte realisé en avril 2012 sur le gisement de Granville et en fevrier 2013 en baie de

Bourgneuf.

Traitement des prélévements

Dans le cadre des objectifs O1 et O2, 30 a 60 individus par prélevement ont été traités de la fagon suivante :

*  ouverture de la coquille,
*  division des tissus en 2 parties egales,
* fixation d'une partie en solution de Davidson pour des analyses en histologie,

* fixation de l'autre partie en é¢thanol absolu pour des analyses en biologie moléculaire.

Dans le cadre de l'objectif O4, 150 individus ont été traités de la fagon suivante :

*  ouverture de la coquille,
* fixation d'une section de tissus (Figure 59 : Section de tissus prélevee pour les analyses en histologie) en solution

de Davidson pour des analyses en histologie,
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* fixation d'un morceau de branchies et de glande digestive en éthanol absolu pour des analyses en biologie
moléculaire.

Source : LGPMM Ifremer

Figure 59 : Section de tissus prélevée pour les analyses en histologie

Les tissus fixés en Davidson ont été transvasés en éthanol 70 au bout de 48 heures puis inclus en paraffine et conservés
pour des analyses en histologie.

Les tissus fixés en éthanol ont fait l'objet d'extraction d'ADN en utilisant le QIAamp DNA mini kit de QIAGEN. La
concentration de l'ensemble des extraits d'ADN a ¢té mesurée au NanoDrop et ajustée en eau a 100 ng/ul.

Analyse des préléevements

Analyses en biologie moléculaire
Dans le cadre des objectifs O1, O2 et O4, les extraits d'ADN obtenus a partir des ¢chantillons ont été analysés en PCR

en utilisant des amorces dites « universelles » dessinées pour amplifier une région conservee du gene 18S (Le Roux et al.,
1999). Cette étape nous permet de verifier l'absence d’inhibiteurs de PCR et ainsi de vérifier qu'un résultat négatif
obtenu par PCR spécifique n'est pas li¢ a la présence de ces inhibiteurs.

Les essais de PCR dite « universelle » réalises ont en geneéral permis d'observer une amplification pour l'ensemble des
¢chantillons a 100 ng/pl. Lorsque ce n'était pas le cas, les concentrations d'ADN ont été ajustées a 50 ng/ ul et les essais
de PCR universelle ont été réitéres de fagon a vérifier 1'absence d'inhibiteurs dans ces échantillons.

Les extraits d’ADN ont alors pu étre analysés en PCR pour la détection :
* des parasites du genre Bonamia (Cochennec et al., 2000),
*  du parasite Marteilia refringens (Le Roux et al., 2001),
*  du virus OsHV-1 (Martenot et al., 2010).

Les protocoles utilisés pour la détection de Bonamia sp. et Marteilia refringens par PCR sont accessibles sur le lien suivant :
http://www.eurl-mollusc.cu/SOPs

Pour ¢étudier la diversité des parasites détectés (objectif O3), des analyses complémentaires ont été réalisces en PCR de
facon a amplifier certaines régions du génome parasitaire :
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*  les amorces MT1-MT2 et MT1B-MT2B ont été utilisées en PCR nichée pour amplifier un fragment de la région
IGS de Marteilia refringens (Lopez-Flores et al., 2004),

* les amorces Bo et LSUD (amorce universelle eucaryotes) ont eté utilisées en PCR pour amplifier un fragment

de la région 18S-ITS1-5.8S et ITS2 de Bonamia sp.

Certains échantillons de petit naissain ont également été testes en PCR pour verifier s’il s’agissait d’ Ostrea edulis ou de
Crassostrea gigas (Wang & Guo, 2008). Un seul individu sur 375 analyses par cet outil s’est revelé étre de I'huitre creuse,
ce qui n’a pas remis en question les analyses realisees pour la détection de Bonamia ostreae et Marteilia refringens.

Les produits de PCR obtenus ont fait l'objet d'analyses complémentaires en RFLP (Restriction Fragment Lenght
Polymorphism) et les profils obtenus ont été analyses en gel d'agarose a 2 % afin de preciser l'espece de Bonamia et le
type de Marteilia refringens détectés.

Les protocoles utilises pour la caractérisation et le typage de Bonamia sp. et Marteilia refringens par RFLP sont accessibles
sur le lien suivant : http://www.eurl-mollusc.cu/SOPs

Enfin, dans le cadre de I’objectif O3, certains produits de PCR obtenus ont été séquences afin d’évaluer la variabilité des

parasites détectés dans les échantillons testés.

Analyses en histologie et hybridation in situ
Certains individus détectés positifs en PCR a Bonamia sp. et/ou Marteilia refringens ont été analysés en histologie et/ou
hybridation in situ afin de décrire les niveaux d’infection et la distribution des parasites dans les huitres.
Apres fixation en Davidson, les tissus sont progressivement déshydratés puis inclus en paraffine. Des coupes (2 um
d’épaisseur) de tissus sont alors préparées a partir de ces blocs de paraffine puis colorés a ’hémalun-éosine avant d’étre
observées au microscope photonique.
Certaines coupes (5 pum d’¢paisseur) ont été analysées en hybridation in situ afin de détecter et localiser Marteilia
refringens (Le Roux et al., 1999) et Bonamia sp. (Cochennec et al., 2000).

Les protocoles utilises pour la détection de Bonamia sp. et Marteilia refringens en hybridation in situ et en histologie sont

accessibles sur le lien suivant : http://www.eurl-mollusc.eu/SOPs

Résultats

Suivi de I'infection a Bonamia ostreae chez les jeunes stades d’huitres plates sur Brest et Quiberon

Les résultats obtenus en PCR pour la détection de Bonamia sp., de Marteilia refringens et d’OsHV-1 sont présentés en
rouge, vert et orange dans les tableaux ci-dessous (Tableau 9 : Synthese des resultats obtenus en PCR pour la détection
de Bonamia sp., Marteilia refringens et OsHV-1 sur les échantillons et Tableau 10 : Prélevements réalisés et résultats
obtenus en PCR pour la détection de Bonamia sp. (rouge), de Marteilia refringens (vert) et OsHV-1 (orange)).

Géniteurs ardoisés et larves

2011 2012 2013 2011 2012 2013
A L A L A L A L A L A L
Bonamia sp. 0/22 0/22 2/57 0/57 1/46 2/46 5/48% 0/3 0/6 0/6 0/12 0/12
Marteilia refringens 0/22 0/22 0/57 0/57 0/46 0/46 26/48* 0/3 0/6 0/6 0/12 0/12
OSHYV-1 0/22 2/20 1/20 1/3 2/6 0/12

* sur ces 48 adultes, seuls 3 étaient ardoisés.
(A) huitres adultes ardoisées, (L) Pool de larves prélevés en baie de Quiberon et rade de Brest

Tableau 9 : Synthése des résultats obtenus en PCR pour la détection de Bonamia sp., Marteilia refringens
et OsHV-1 sur les échantillons

Ainsi on peut noter I’absence de détection de Marteilia refringens sur ’ensemble des échantillons testés a I’exception du
lot d’adultes prélevés en rade de Brest en été 2011 qui présente une prévalence de 54 %. Ce méme lot présentait une
prévalence d’infection a Bonamia sp. de 10 %.

Trois adultes ardoisés préleves a Quiberon ont été détectés positifs en PCR a Bonamia sp., 2 en 2012 et 1 en 2013. Deux
pools de larves obtenus a Quiberon en 2013 sont également apparus positifs en PCR dont un pool correspondant a un

géniteur positif.
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Ces résultats confirment des résultats précédemment obtenus sur les larves d’huitre plate : Bonamia sp. peut infecter les
stades larvaires notamment pendant leur phase d’incubation dans 'huitre adulte (Arzul et al., 2011). Cependant,
considérant les faibles fréquences de détection, la transmission du parasite adulte-larves ne semble pas fréquente.

Les produits de PCR obtenus ont fait I'objet de digestion enzymatique afin d'orienter le diagnostic de Bonamia sp. vers une
espece et Marteilia refringens vers un génotype. Les profils obtenus suggerent que les huitres positives en PCR Bonamia sp.
sont infectées par Bonamia ostreae et que les huitres positives en PCR Marteilia refringens sont infectées par M. refringens
type O. Cependant, certains produits de PCR ont ¢galement éteé sequencés afin de confirmer ces premiers résultats et
d’évaluer la variabilité des parasites détectés (voir Etude de la diversité des parasites détectes).

Enfin, les pools de larves ont été analysés en PCR pour la détection d’OsHV-1. Plusieurs de ces pools apparaissent
positifs sur les deux sites. Des travaux sont en cours pour caractériser le génotype d’OsHV-1. Les charges virales
détectées sont faibles (< 100 copies de virus par réaction de PCR) a I’exception du pool de larves de Quiberon détecté
positif en 2013 qui présente une charge virale supérieure a 10 000 virus par réaction de PCR.

Suivi mensuel du naissain

Quiberon 2011 Brest 2011* Brest 2011%** Brest 2012*
~Octobre 0/30 ' 0/50 ' 0/50 4/50
Novembre 0/30 0/50 1/50 1/50
Décembre - 0/50 0/50 4/50
Janvier 0/500/10 0/500/10 0/50 0/36
Février 0/500/10 0/500/10 1/46 1/50
Mars 0/5016/20 0/49 16/20 0/47 1-8/500/20

* Brest : point 17 — ** Brest : points 3 & 4

Tableau 10 : Prélévements réalisés et résultats obtenus en PCR pour la détection de Bonamia sp. (rouge),
de Marteilia refringens (vert) et OsHV-1 (orange)

En 2011, quelle que soit l'origine du naissain, les jeunes huitres de moins de 1 an analysees sont apparues négatives en
PCR vis-a-vis de Bonamia sp. et Marteilia refringens a l'exception du lot préelevé sur les points 3-4 (cf. Figure 56 :
Localisation des points de prélevement en rade de Brest (cercles rouges)) en rade de Brest qui présentait 1/50 (2 %)
individu positif vis-a-vis de Marteilia refringens en novembre 2011 et 1/46 (2%) individu positif vis a vis de Bonamia sp. en
février 2012.

En 2012, les jeunes huitres testées apparaissent positives en PCR pour la détection de Marteilia refringens dés le mois
d’octobre (= 3 mois). Bonamia sp. est détecté sur 1 individu (2 %) en mars 2013.

Les profils obtenus apres digestion enzymatique des produits de PCR suggerent que les huitres positives en PCR Bonamia
sp. sont infectées par Bonamia ostreae et que les huitres positives en PCR Marteilia refringens sont infectées par M. refringens
type O. Les produits de PCR les plus intenses ont également été séquences afin de confirmer ces premiers résultats et
d’évaluer la variabilité des parasites détectés (voir Etude de la diversité des parasites détectes).

OsHV-1 apparait présent dans de nombreux animaux testés (80 %) en mars 2011 sur les deux sites Quiberon et Brest
tandis qu’il n’est pas détecte sur le naissain de Brest en mars 2012. Afin d’identifier la période a laquelle le naissain 2011
s’est infecté, des animaux prelevés en janvier et fevrier 2012 ont été testés et sont apparus neégatifs suggerant donc que
Papparition d’OsHV-1 dans ces huitres se produit entre février et mars. De méme que pour les pools de larves, des
travaux en biologie moléculaire sont en cours pour caractériser OsHV-1. Les charges virales détectées sont généralement
comprises entre 500 et 1 000 copies par réaction de PCR.

D’autres points de la rade de Brest ont fait 'objet d’analyses en PCR vis-a-vis de la présence de Marteilia refringens et
Bonamia sp. Certains prélevements sont apparus positifs, cependant, au vu de la ponctualité de ces prélevements,
I’absence de détection des parasites ne nous permet pas de conclure quant a leur réelle absence sur ces sites. Les résultats
obtenus sont présentés en Annexe SP3-1 — Résultats des analyses realisées sur les prélevements d’huitres plates autres
que ceux des points 17, 3 et 4 - Rouge : résultats concernant la détection de Bonamia sp. par PCR ; Vert : resultats
concernant la détection de Marteilia refringens par PCR a titre d’information.

Description de la dynamique d’infection a Marteilia refringens
Le suivi mensuel réalisé sur le naissain capté en 2012 a Lomergat, en rade de Brest (point 17, Figure 56 : Localisation des
points de prelevement en rade de Brest (cercles rouges)) ayant réveéle la presence d’ADN de Marteilia refringens des le
mois d’octobre, nous avons souhaité décrire I’évolution du parasite en histologie. Les animaux détectés positifs en PCR
ont alors fait I’objet d’observation au microscope.
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Certains animaux positifs en PCR n’ont pas été retrouves infectes en histologie ce qui peut étre dt a une sensibilite
moindre de I’histologie en particulier lorsque les niveaux d’infection sont faibles. La présence de jeune stade ou stade
primaire est surtout notée dans I’épithelium de I’estomac (A et F sur Figure 60 : Sections histologiques colorées en
hémalun et éosine) a I'automne puis au printemps. Les stades les plus matures ou stades réfringents sont observés dans
Iépithelium, voire la lumiere des diverticules digestifs (B et E) en novembre-décembre.

a Figure 61 : Evolution des fréquences de detection de Marteilia refringens en , en histologie et des stades matures du
La Figure 61 : Evolution des fréq de détection de Marteili ing PCR, en histologie et des stad tures d
parasite (C3) en fonction des mois de prélevement sur le site de Lomergat (rade de Brest) synthetise les données
disponibles concernant la dynamique de Marteilia refringens sur le naissain suivi a Brest en 2012-2013 : les fréquences de
détection du parasite Marteilia refringens en PCR, en histologie ainsi que la fréquence d’observation de stades avancés du
parasite (stades dits « C3 »). La présence de ces stades de parasite indique que I'infection est avancée et que le parasite
peut sortir de son hote.

Ainsi en automne 2012, il est possible d’observer une augmentation de la fréquence de détection du parasite, notamment
des stades matures, ce qui suggere que de nouvelles huitres sont infectees et que I'infection se développe au sein des
huitres parasitées. Puis le parasite n’est plus ou trés peu détecté en janvier-fevrier ce qui peut s’expliquer par
d’éventuelles mortalités des huitres infectées ou par un relargage complet des parasites entre decembre et janvier. Enfin,
de nouvelles infections surviennent entre février et mars 2013.

Présence de parasites Marteilia refringens (stades non matures => et stades réfringents A) dans du naissain collecté a
Lomergat en octobre 2012 (A), novembre-décembre 2012 (B et E) et mars 2013 (C et F).

D = Représentation schematique de I’appareil digestif d’huitre (d’apres Lebesnerais, 1985)

Figure 60 : Sections histologiques colorées en hémalun et éosine
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Figure 61 : Evolution des fréquences de détection de Marteilia refringens en PCR, en histologie et des
stades matures du parasite (C3) en fonction des mois de prélévement sur le site de Lomergat (rade de
Brest)
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Considérant I"absence de détection de 1. refringens dans les prélévements réalisés en 2011-2012 et la détection presque
continue du parasite en 2012-2013, nous avons comparé les données de température et de salinité disponibles au plus
pres du naissain, a savoir sur le site de Lanvéoc (point 13 Figure 56 : Localisation des points de prélevement en rade de
Brest (cercles rouges)) pour les anné¢es 2011 et 2012 (Figure 62 : Evolution mensuelle de la température et de la salinite
a Lanvéoc (rade de Brest) en 2011, 2012, 2013 ainsi que les moyennes et écart types sur 1993-2013) plus
particuliecrement entre aofit et octobre. Contrairement a la tempeérature, la salinité ne presente pas de différence sur
cette période de I’année entre 2011 et 2012. La température relevée en 2011 ne dépasse pas 17°C alors qu’en 2012 elle
est au-dessus de ce seuil thermique de juillet a septembre. Cette différence peut expliquer la différence de détection du
parasite observée entre 2011 et 2012. En effet, des précédents travaux réalisés en claire ostréicole avaient montré que
I'infection d’huitres survenait lorsque la température ¢tait au-dessus de 17°C (Audemard et al., 2001). La moyenne et
Iécart type des températures relevees sur ce site entre 1993 et 2013 suggerent que 2011 est une année « atypique » (=
plus froide) sur cette période de I’année.
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Figure 62 : Evolution mensuelle de la température et de la salinité a Lanvéoc (rade de Brest) en 2011,
2012, 2013 ainsi que les moyennes et écart types sur 1993-2013

Suivi de cohortes vis-a-vis des infections a Bonamia ostreae et Marteilia refringens

Les dates des prélevements réalisés dans le cadre de cet objectif sont présentées en Annexe SP3-2 — Prélévements réalisés
dans le cadre du suivi de la cohorte 1 (N° de lot et dates des prélevements).

Suivi des mortalités
Le naissain originaire de Brest et de Quiberon a été déployé en juin-juillet 2012 (= cohorte 1) puis en avril-mai 2013 (=
cohorte 2) sur Brest, Cancale ou Quiberon et Cancale en demi poches contenant entre 100 et 150 individus par poche.
Une poche de chaque condition a été prélevée tous les 3-4 mois environ. Le nombre d’huitres mortes et vivantes a été
compte afin d’évaluer le pourcentage de mortalité pour chaque poche.

La Figure 63 : Evolution des mortalites (%) pour les cohortes 1 et 2 en fonction des périodes de prélevement et des
conditions testées présente les pourcentages de mortalite observés dans chaque condition pour les cohortes 1 et 2.

Quels que soient la cohorte et la date de prélevement, les mortalités observées sur Brest sont supérieures a celles des
autres sites (p= 0,0719), elles atteignent 40 % lorsque les huitres de la cohorte 1 ont 2 ans et 60 % 9 mois plus tard. Les
deux origines de naissain sur Cancale ne présentent pas de mortalités significativement différentes (p=0,95). Enfin, les
données disponibles (données manquantes pour la période de juin 2014) ne nous permettent pas d’observer des
différences significatives entre Quiberon et Cancale.

Les mortalites observées sur la cohorte 2 semblent augmenter plus rapidement que pour la cohorte 1. En effet, les 4
conditions testées présentent 30% de mortalité des le premier prélevement (septembre-octobre 2013) c’est-a-dire
lorsque les huitres ont environ 1 an.
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Mortalité d'huitres plates pour les cohortes 1 (2011) et 2 (2012)
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Figure 63 : Evolution des mortalités (%) pour les cohortes 1 et 2 en fonction des périodes de
prélévement et des conditions testées

Suivi des infections a Bonamia sp. et Marteilia refringens au sein de la cohorte 1
Pour chaque poche prélevée, 50 animaux ont fait I’objet d’analyses en PCR pour estimer la prévalence de Bonamia sp. et
Marteilia refringens. Les résultats de ces analyses ainsi que les pourcentages de mortalité sont présentés sur la Figure 64 :
Evolution des mortalités (%, Histogrammes bleus), des fréquences de détection de Marteilia refringens (% A) et de
Bonamia sp. (% ®) en fonction des périodes de prélevement et des conditions testées (Brest, Quiberon, Cancale origine
Brest et Cancale origine Quiberon).
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Figure 64 : Evolution des mortalités (%, Histogrammes bleus), des fréquences de détection de Marteilia

refringens (Yo A) et de Bonamia sp. (% ®) en fonction des périodes de prélevement et des conditions
testées (Brest, Quiberon, Cancale origine Brest et Cancale origine Quiberon)

Avant d’étre déployée sur les trois sites, le naissain de Brest et de Quiberon a été analysé afin d’établir un point de
reference. Les analyses étaient toutes negatives.

Marteilia refringens (représenté par les triangles verts 4 ) n’a été détecté que sur le naissain de Brest pour les prélevements
réalisés en septembre 2012 et 2013. Les prévalences restent modérees atteignant 12 % en septembre 2012.
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Bonamia sp. (représenté par les ronds rouges ®) a été détecté dans les trois sites et sur les deux origines de naissain. Des
difféerences de dynamique d’évolution et d’intensité de prévalence sont cependant observées. La majorité (62 %) des
huitres de Brest apparaissent infectées lorsque les huitres ont 2 ans (mai-juin 2013).

Les huitres de Quiberon s’infectent trés peu et tardivement (2 % a 2 ans et demi). Enfin, apres 2 mois de séjour sur
Cancale, 7 % des huitres originaires de Brest sont détectees positives en PCR. De nouvelles infections surviennent au
cours de la 2°™ année pour atteindre 14 % de fréquence de détection en octobre 2013. En raison de ’absence de
prélevements d’huitres originaires de Quiberon sur Cancale en aoftit-octobre 2012 et février-mars 2013, nous ne
pouvons conclure quant a la situation de ces huitres au cours de leur premiére année sur Cancale. Néanmoins, nous
pouvons noter qu’en 2™ année, ces huitres s‘infectent plus tardivement et plus fortement que celles originaires de Brest.

Les profils obtenus apres digestion enzymatique des produits de PCR suggerent que les huitres positives en PCR Bonamia
sp. sont infectées par Bonamia ostreae et que les huitres positives en PCR Marteilia refringens sont infectées par M. refringens
type O. Les produits de PCR les plus intenses ont ¢galement été sequences afin de confirmer ces premiers résultats et
d’évaluer la variabilité des parasites détectés (voir Etude de la diversite des parasites détectes).

Suivi des infections a Bonamia sp. et Marteilia refringens au sein de la cohorte 2
De méme que pour la cohorte 1, pour chaque poche de la cohorte 2 prélevee, 50 animaux ont fait I’objet d’analyses en
PCR pour estimer la prévalence de Bonamia sp. et Marteilia refringens.

Avant d’étre déployée sur les trois sites, le naissain de Brest et de Quiberon a été analysé afin d’établir un point de
référence. Les analyses ont révéle la présence de Bonamia sp. dans 2 % des huitres de Quiberon et la présence de Marteilia
refringens dans 6 % des huitres de Brest.

Les analyses des prélevements réalisés entre septembre 2013 et juin 2014 sont en cours.

Description de la dynamique d’infection a Marteilia refringens
Les animaux de la cohorte 1 détectés positifs en PCR pour la détection de Marteilia refringens en rade de Brest (Lomergat)
ont fait I’objet d’observation en microscopie photonique afin de décrire la dynamique d’infection du parasite. Il est a
noter que le naissain de la cohorte 1 est le méme que celui suivi mensuellement dans le cadre de I’Objectif 1. Pour
rappel, ce naissain collecte en 2011 avait présenté des résultats negatifs sur I’ensemble de la période d’étude (octobre

2012 a mars 2013).

De méme que ce que nous avons décrit précédemment, certains animaux positifs en PCR n’ont pas été retrouvé infectés
en histologie ce qui peut étre di a une sensibilite moindre de I’histologie en particulier lorsque les niveaux d’infection
sont faibles.

14%

Nouvelles infections
12%

10%

8% m% PCR

6% m %histo

% C3

0% T T T T

juin2012  sept2012 févr2013 mai2013 sept 2013

Mortalités et/ou relargage

Figure 65 : Evolution des fréquences de détection de Marteilia refringens en PCR, en histologie et des
stades matures du parasite (C3) dans le naissain de la cohorte 1 en fonction des périodes de
prélévement sur le site de Lomergat (rade de Brest)
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E;f;juin et septembre 2012 (les huitres ont alors 1 an), la fréquence de détection du parasite augmente et des stades
matures du parasite sont observés ce qui indique que de nouvelles huitres sont infectées et que I'infection se développe au
sein des huitres parasitees (Figure 65 : Evolution des frequences de détection de Marteilia refringens en PCR, en histologie
et des stades matures du parasite (C3) dans le naissain de la cohorte 1 en fonction des périodes de prélevement sur le site
de Lomergat (rade de Brest)). Puis le parasite n’est plus détecte en fevrier 2013. Cette absence d’observation du parasite
dans les huitres peut s’expliquer par I’augmentation de mortalite relevée dans les poches (cf. Figure 64 : Evolution des
mortalités (%, Histogrammes bleus), des fréquences de détection de Marteilia refringens (%o A ) et de Bonamia sp. (% ®)
en fonction des périodes de prélevement et des conditions testées (Brest, Quiberon, Cancale origine Brest et Cancale
origine Quiberon)) et/ou par un relargage de Marteilia refringens dans le milieu. De nouvelles infections surviennent entre
fevrier et mai 2013 et I'infection progresse comme I'indiquent I’augmentation de fréquence de détection et la présence
de stades matures du parasite.

Si I'on consideére la période de juin 2012 a juin 2013 on releve deux périodes d’infection : été 2012 et printemps 2013,
ce qui coincide avec la dynamique d’infection observée dans le naissain de Brest capté en 2012 et suivi entre octobre
2012 et mars 2013.

Description de la distribution tissulaire et dynamique d’infection a Bonamia sp.

Les animaux de la cohorte 1 détectés positifs en PCR pour la détection de Bonamia sp. en rade de Brest (Lomergat) et
Cancale (origine Brest et Quiberon) ont fait I’objet d’observation en histologie ou en hybridation in situ afin de décrire la
dynamique d’infection du parasite. Il est a noter que le naissain de la cohorte 1 est le méme que celui suivi
mensuellement dans le cadre de I’Objectif 1. Pour rappel, ce naissain collecté en 2011 avait présente des résultats
négatifs sur I’ensemble de la période d’étude (Octobre 2012 a Mars 2013).

A nouveau, certains animaux positifs en PCR n’ont pas été retrouvés infectes en histologie ce qui peut étre dii a une
sensibilite moindre de I’histologie en particulier lorsque les niveaux d’infection sont faibles.

En fonction de la repartition et de la charge parasitaire, les animaux ont été classés en trois catégories : animaux
faiblement (1+), moyennement (2+) et fortement infectés (3+). D’avantage d’animaux ont été classés en 1+ qu’en 2 et
3+ (Figure 66 : Niveaux d’infection relevés dans les individus positifs en histologie (losanges jaunes)).
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les branchies (br), et la gonade (go)

Figure 66 : Niveaux d’infection relevés dans les individus positifs en histologie (losanges jaunes)

Dans les cas de faibles infections (1+), glande digestive et/ou manteau et/ou branchies paraissent infectés tandis que
I'infection se généralise a la plupart des organes dans les cas d’infection modérée et forte (2+ et 3+, Figure 66 : Niveaux
d’infection relevés dans les individus positifs en histologie (losanges jaunes)). La gonade apparait moins souvent infectee
que les autres organes mais la fréequence d’observation de Bonamia sp. dans cet organe augmente avec le niveau d’infection
(Figure 66 : Niveaux d’infection releves dans les individus positifs en histologie (losanges jaunes) et D sur Figure 67 :
Sections histologiques colorées en hémalun et ¢osine). Le parasite a ¢té observe dans d’autres organes tels que le coeur (B
sur Figure 67 : Sections histologiques colorées en hemalun et ¢osine) et les palpes labiaux (B sur Figure 68 : Observation
de sections de tissus de branchies (A) et des palpes labiaux (B) apres hybridation in situ pour la détection de Bonamia sp.)
mais ceux-ci n’¢tant pas systématiquement présents sur les coupes observées, ils n’ont pas ¢té ici pris en compte.
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La présence de parasites au niveau d’épithélium de plusieurs organes (exemples A, B et C sur Figure 67 : Sections
histologiques coloré¢es en hémalun et éosineet A et B sur Figure 68 : Observation de sections de tissus de branchies (A) et
des palpes labiaux (B) apres hybridation in situ pour la détection de Bonamia sp.), notamment dans les cas de moyennes et

fortes infections, indique que Bonamia sp. peut étre transmis avant que ne survienne la mort de I’huitre infectée.

'iO u i

Présence de parasites Bonamia sp. (dans les cercles rouges) dans I’épithelium digestif (A et C), au niveau de I’épithélium

du pericarde (B) et de la gonade (D)

Figure 67 : Sections histologiques colorées en hémalun et éosine
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Figure 68 : Observation de sections de tissus de branchies (A) et des palpes labiaux (B) apres
hybridation in situ pour la détection de Bonamia sp.

Le naissain originaire de Brest s’infecte de fagon plus importante lorsqu’il reste a Brest que lorsqu’il est transfere a
Cancale. Sur le site de Lomergat (rade de Brest) les huitres s’infectent en hiver et au printemps 2013 lorsque les huitres
ont environ 18 mois. Le parasite se multiplie dans les huitres et I'infection se développe entre février et mai 2013. Le
parasite n’est presque plus detecte dans les huitres a la fin de I’été, suggérant que les huitres infectées sont mortes entre
mai et septembre 2013. Cette diminution de frequence de détection coincide avec une augmentation de mortalités de
plus de 20 % (Figure 69 : Evolution des fréquences de détection de Bonamia sp. en histologie dans le naissain de la cohorte
1 en fonction des périodes de préelevement sur le site de Lomergat (rade de Brest), sur le site de Cancale pour le naissain
originaire de Brest et de Quiberon), ce qui conforte notre hypothese.

L’augmentation de fréquence de détection du parasite sur Cancale survient plus tardivement et plus modérément que sur
Brest. La disparition des huitres fortement infectées entre juin et octobre sur le naissain originaire de Brest laisse penser
que ces huitres sont mortes au cours de I’éteé.

Nos observations mettent en évidence des différences d’intensité et de dynamique d’infection du parasite Bonamia sp. en
fonction des sites et de l’origine du naissain.
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Figure 69 : Evolution des fréquences de détection de Bonamia sp. en histologie dans le naissain de la
cohorte 1 en fonction des périodes de prélevement sur le site de Lomergat (rade de Brest), sur le site de
Cancale pour le naissain originaire de Brest et de Quiberon

Synthése du suivi de cohorte sur le site de Lomergat (rade de Brest)
La Figure 70 : Synthese des dynamiques d’évolution des mortalités (%, Histogrammes bleus), des fréquences de
détection de Marteilia refringens (% A ) et de Bonamia sp. (% ®) du naissain de Brest synthétise les données obtenues sur la
rade de Brest pour la cohorte 1.

Ainsi, le naissain collecté a Lomergat en rade de Brest en 2011 n’a pas connu d’infection a Bonamia sp. et Marteilia
refringens avant sa deuxi¢tme année. Il s’infecte a M. refringens au cours de 1’été 2012, les huitres infectées meurent
probablement I’hiver qui suit. De nombreuses huitres sont alors infectées par Bonamia sp. et meurent au cours de ’été
2013 alors qu’elles ont 2 ans. Une nouvelle période d’infection par ce parasite survient en hiver-début de printemps

2014.
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Figure 70 : Synthése des dynamiques d’évolution des mortalités (%, Histogrammes bleus), des
fréquences de détection de Marteilia refringens (%o A) et de Bonamia sp. (% .) du naissain de Brest

Il est a noter qu’aucun cas de co-infection (infection de la méme huitre par Bonamia ostreae et Marteilia refringens) n’a été
observé dans les individus de la cohorte 1.
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Etude de la diversité des parasites détectés

Etude de la diversité de Marteilia refringens
Pour étudier le polymorphisme chez Marteilia refringens, nous avons ciblé la région IGS (séquence inter génique). Des
e¢tudes antérieures, parmi lesquelles celles de Lopez-Flores et al. (2004), ont revele ’existence de polymorphisme au
sein de cette région.

Un fragment de 358 pb est obtenu apres PCR nichée (Lopez-Flores et al., 2004) et a éte séquence directement ou apres
clonage (afin d’apprecier I’¢ventuelle variabilite du parasite au sein d’une huitre). L’¢tude a porté sur le parasite detecte
en rade de Brest, que ce soit dans du naissain, dans les juvéniles ou les adultes. A I’exception de trois animaux provenant
du point 9 (Figure 56 : Localisation des points de prelevement en rade de Brest (cercles rouges)), I’ensemble des
¢chantillons a été collecté a Lomergat (point 17, Figure 56 : Localisation des points de prélevement en rade de Brest
(cercles rouges)).

Huit produits de PCR ont fait I’objet de clonage et 3 clones ont été séquences pour chacun de ces amplicons.

Au total, 45 sequences ont été obtenues :

* 21 a partir de naissain suivi mensuellement sur Brest,
* 18 a partir du suivi des cohortes 1 ou 2,
* 6 apartir d’adultes prélevés en été 2011.

A ces 45 séquences ont été ajoutees des sequences obtenues par le laboratoire (LGPMM) dans le cadre d’autres etudes
sur Marteilia refringens (Arzul et al., 2013): quatre séquences proviennent d’huitres plates infectées, 38 séquences
proviennent de moules infectées, quatre séquences ont ¢té obtenues a partir de prélevements de zooplanctons. Enfin,
une séquence correspondant a Marteilia cochillia infectant la coque Cerastoderma edule et décrit dans des épisodes de
mortalite de coques (Carrasco et al. 2013) a éte inclus dans I’analyse.

Les 92 séquences ont ¢te alignees a I’aide Clustal W (Thompson et al., 1994) inclus dans MEGA 6 avec les options de
paramétrage par defaut. L’analyse phylogénctique de ces 92 séquences nucléotidiques a été realisee en utilisant
I’approche de Neighbor-Joining (Saitou and Nei, 1987) et les distances d’¢volution ont ¢te genérées en utilisant la
méthode de Kimura a deux parametres. Les valeurs de Bootstrap ont été calculées pour 500 réplicats.

La Figure 71 : Analyse phylogénétique (Méthode de Neighbor-Joining) présente les résultats de cette analyse : les
sequences obtenues dans le cadre de PERLE (en rouge) apparaissent pour la majorite dans le méme groupe que les autres
sequences de Marteilia refringens infectant des huitres plates. Les séquences au sein de ce groupe présentent peu de
variabilité (0,3 %).

Deux séquences apparaissent dans le méme groupe que les séquences de M. refringens infectant des moules Mytilus
galloprovincialis ou M. edulis. Les séquences au sein de ce groupe présentent ¢galement tres peu de variabilite (0,3 %).

Enfin deux autres séquences provenant du méme produit de PCR apres clonage apparaissent proches d’autres séquences
obtenues a partir de moules infectées mais ne se positionnent pas (3,5 % de distance) dans le groupe préecédent.

Ces reésultats indiquent que Marteilia refringens détecte en rade de Brest sur I’huitre plate est homogene et identique a
d’autres M. refringens détectes dans des huitres plates. Ces résultats confirment donc les analyses en RFLP présentées
précedemment. Cependant, ponctuellement certains parasites paraissent plus proches de M. refringens infectant les
moules. Les quatre séquences concernées proviennent pour trois d’entre elles de clones obtenus a partir de la méme
huitre prélevée sur le point 9 (Figure 56 : Localisation des points de prélevement en rade de Brest (cercles rouges)) et
pour la derni¢re sequence d’une huitre prélevee sur Lomergat. Il est donc possible d’observer de la diversite au sein d’un
lot d’huitres (détection de M. refringens « type huitre » et « type moule ») voire au sein d’une méme huitre (détection de
différents M. refringens « type moule »).

La détection de Marteilia refringens « type moule » dans les huitres plates a déja éteé mise en évidence par des travaux
réalisés sur la region ITS -1 du génome (Le Roux et al., 2001 ; Novoa et al., 2005 et Lopez Flores et al., 2004). En
fonction des sites étudiés ces situations paraissent rares (Le Roux et al., 2001) ou fréquentes (Lopez-Flores et al., 2004).
Dans notre ¢tude, seulement deux huitres plates ont ¢té détectées infectées par M. refringens « type moule ». La présence
de ce dernier en rade de Brest peut s’expliquer par la présence d’élevages de moules dans la rade de Brest. Des cas
d’infections a M. refringens ont déja été rapportés sur des moules, notamment dans le cas de mortalites (Source :
REPAMO, Reéseau de Pathologie des mollusques).
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Séquences obtenues dans le cadre de PERLE (en rouge) en les comparant aux séquences obtenues dans le cadre d’autres
¢tudes sur des huitres plates infectées (en violet), sur des moules infectées (en noir), sur des prélevements de
zooplancton (en bleu) et une séquence de Marteilia cochillia chez la coque (en vert ; N° accession JN 820090)

Figure 71 : Analyse phylogénétique (Méthode de Neighbor-Joining)

Etude de la diversité de Bonamia sp.
Pour étudier le polymorphisme chez Bonamia sp., nous avons ciblé la région des ARN ribosomaux incluant une portion du
18S, PITS-1, le 5.8S et 'ITS-2. Les séquences internes transcrites 1 et 2 sont en effet considérées comme variables et
susceptibles de révéler du polymorphisme intraspécifique.
Un fragment de 1300 pb est obtenu apres PCR en utilisant les amorces BO et LSUD et a éte sequence directement.
L’étude a porté sur le parasite détecté en rade de Brest et Quiberon, que ce soit dans du naissain, dans les juvéniles, des

adultes ou des larves.
Au total, 33 séquences de 500 pb environ ont été obtenues :
* 30 séquences a partir du suivi de la cohorte 1 ou 2 : 24 séquences ont été obtenues a partir d’huitres de Brest, 3

sequences ont été obtenues a partir d’huitres de Cancale originaires de Brest et 3 séquences ont été obtenues a
partir d’huitres de Cancale originaires de Quiberon,

* 1 séquence a partir d’une huitre ardoisée prélevée a Quiberon en été 2013,
* 2 séquences a partir de pools de larves prélevés a Quiberon en été 2013.

A ces 33 séquences ont été ajoutées des séquences obtenues par le laboratoire (LGPMM) dans le cadre d’autres études
sur Bonamia sp. : trois séquences proviennent d’huitres plates infectées par B. ostreae, cinq séquences proviennent de
diverses especes d’huitres infectées par des parasites du groupe B. exitiosa.

Enfin, une séquence obtenue a partir d’Ostrea angasi infectée par Bonamia exitiosa (Corbeil et al., 2006) a été inclus dans
I'analyse (N accession DQ312295).

Les 42 séquences ont éte alignées a I’aide Clustal W (Thompson et al., 1994) inclus dans MEGA 6 avec les options de
paramétrage par deéfaut. L’analyse phylogénétique de ces 42 séquences nucléotidiques a ete réalisee en utilisant
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I'approche de Neighbor-Joining (Saitou and Nei, 1987) et les distances d’évolution ont été géneérées en utilisant la
méthode de Kimura a deux parametres. Les valeurs de Bootstrap ont été calculées pour 500 réplicats.

La Figure 72 : Analyse phylogénétique (Méthode de Neighbor-Joining) des séquences obtenues dans le cadre de PERLE
(encadrées en orange) en les comparant a des sequences obtenues dans le cadre d’autres études sur Bonamia ostreae et B.
exitiosa présente les résultats de cette analyse : les séquences obtenues dans le cadre de PERLE (orange) apparaissent dans
le méme groupe que Bonamia ostreae. Les séquences au sein de ce groupe ne présentent aucune variabilite.

Les resultats obtenus mettent en évidence une tres forte homogeneite de Bonamia ostreae dans les prelevements analyseés.
Neéanmoins, Ieffort de séquengage a pour I'instant porté sur la région la moins variable du fragment amplifi¢ (fragment
du 18S). Des travaux complémentaires sont envisagés pour améliorer la longueur des fragments séquences et ainsi
comparer les régions ITS entre ¢chantillons.

Nos résultats n’ont pas révélé la préesence de Bonamia exitiosa dans les prelevements analysés. Ce parasite a eté détecte
précédemment dans un prélevement de larves de la baie de Quiberon (Arzul et al., 2011) mais n’a a ce jour encore

jamais été détecté en rade de Brest.
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Figure 72 : Analyse phylogénétique (Méthode de Neighbor-Joining) des séquences obtenues dans le
cadre de PERLE (encadrées en orange) en les comparant a des séquences obtenues dans le cadre
d’autres études sur Bonamia ostreae et B. exitiosa

Etablir le statut de deux gisements naturels (Bourgneuf et Granville) vis-a-vis de ces deux maladies
parasitaires
Les 149 individus prelevés en avril 2012 sur Granville ont présente des résultats négatifs vis-a-vis de Bonamia sp. (Marteilia
refringens n'ayant pas été recherché car il s'agit d'un gisement situé en eau profonde).

Les 150 huitres prelevées en baie de Bourgneuf en février 2013 étaient négatives en PCR pour la détection de Marteilia

refringens et une seule huitre est apparue positive en PCR pour la détection de Bonamia sp.
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Conclusions et perspectives

Suivi de l'infection @ Bonamia ostreae chez les jeunes stades d’huitres plates sur Brest et Quiberon

Bonamia ostreae est détecte dans quelques adultes et pools de larves de la baie de Quiberon suggérant la transmission du
parasite des adultes aux larves lors de la phase d’incubation et I'implication probable des larves, lors de leur phase
planctonique, dans la dispersion du parasite. Néanmoins, la faible fréquence de détection du parasite dans les adultes a
cette période de I’annce (éte) et dans les pools de larves testés laisse penser que ce mode de transmission/ dispersion
n’est pas majeur dans le cycle biologique de B. ostreae. L’absence de détection du parasite en rade de Brest est
probablement due au nombre tres réduit d’adultes ardoisés testés dans notre étude.

Le suivi mensuel du naissain sur Quiberon n’a pu étre réalisé qu’en 2011 et n’a pas révele la présence de Bonamia ostreae
et Marteilia refringens. L’absence de développement de B. ostreae sur les huitres de moins de 1 an sur ce site peut étre due a
des conditions environnementales particulieres de fagon générale ou en 2011 en particulier. L’absence de suivi en 2012
ne nous permet pas de conclure.

Le naissain capté a Brest (Lomergat) en 2011 apparait indemne de Bonamia ostreae et Marteilia refringens tandis que les
points adjacents (points 3 et 4 Figure 56 : Localisation des points de prélevement en rade de Brest (cercles rouges))
présentent de faibles fréquences de détection a 'un ou ’autre des parasites (2 % M. refringens en novembre 2012 et 2 %
B. ostreae en mars 2013).

L’année 2012 est tout a fait difféerente pour le naissain capte a Lomergat : en effet, celui-ci apparait infecte par Marteilia
refringens des 3 mois, la maladie progresse au cours de I’automne et semble induire des mortalités en hiver. Le cycle
parasitaire reprend en mars.

La difference observée sur ce site entre 2011 et 2012 peut étre due a une évolution des temperatures differente entre les
deux années. L’année 2011 n’a en effet pas présenté de température de Icau supérieure a 17°C, température considérée
comme seuil thermique pour I'infection a Marteilia refringens.

Les résultats des analyses pour la détection d’OsHV-1 laissent apparaitre des fréquences de detection elevees dans les
prélevements réalisés en mars 2011 a Quiberon comme a Brest avec une période d’infection semblant se situer entre
fevrier et mars. Les charges virales détectees sont généralement faibles.

Suivi_de cohortes vis-a-vis _des infections a Bonamia ostreae et Marteilia refringens sur Brest,
Quiberon et Cancale

Bien que certains préelevements n’aient pu étre reéalisés et que les dates de prélevement ne coincidaient pas toujours entre
les trois sites etudies, le suivi de cohorte nous a permis d’observer de nettes différences entre sites et origine du naissain
en termes de mortalites et de dynamique d’infection.

Le parasite Marteilia refringens n’est détecté que sur Brest. La dynamique observée sur la cohorte 1 ressemble a celle du
naissain 2012 suivi sur le méme site : les infections se produisent en automne et sont suivies du developpement du
parasite dans les huitres infectées puis de mortalités. Le cycle du parasite semble reprendre au printemps suivant.

Le parasite Bonamia ostreae est détecté dans toutes les conditions testées mais avec des dynamiques différentes. En rade de
Brest, les huitres s’infectent d’avantage que sur les autres sites. Les infections se produisent généralement en hiver, le
parasite se multiplie et se développe au printemps induisant des mortalités en été.

Le site de Lomergat présente les plus fortes mortalités, frequences de détection et niveaux d’infection par les deux
parasites. De méme, le naissain originaire de Brest (Lomergat) présente d’avantage de mortalité et semble plus infecte
par B. ostreae que le naissain de Quiberon une fois transféré sur Cancale.

Les prélevements réalisés sur la cohorte 2 n’ont pas encore tous éte analysés a ce jour. Les résultats permettront de
comparer les deux cohortes, sachant que le naissain 2012 de Brest ¢tait déja infecté par les deux parasites avant la mise en

poches.

Etude de la diversité des parasites détectés

L’étude de la diversité de Marteilia refringens dans les huitres plates de la rade de Brest révele la coexistence de deux
types : I'un majoritaire dans nos prélevements et connu pour infecte plutot les huitres plates et I’autre minoritaire dans
notre étude, retrouvé plus fréquemment sur des moules Mytilus edulis ou M. galloprovincialis.

Au vu de ces résultats, il serait intéressant de pouvoir recueillir des informations sur la situation des moules en rade de
Brest et la connectivité des eaux entre ¢levages de moules et d’huitres plates.
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L’¢tude de B. ostreae dans les huitres plates de la rade de Brest et de Quiberon ne nous a pas permis de mettre en évidence
de diversité sur la région séquencée. Cependant, des travaux complémentaires sont envisages afin de compléter ces

premicéres données.

L’absence de détection de B. exitiosa dans les prélevements analysés laisse penser que ce parasite n’est pas présent (ou a
tres faible prévalence) en rade de Brest et Quiberon. Il est donc fortement recommandé de ne pas importer des huitres
plates provenant de zones connues pour étre infectees par ce parasite (e. g. Corse, Thau...)

Etablir le statut de deux gisements naturels (Bourgneuf et Granville) vis-a-vis de ces deux maladies
parasitaires

L’analyse d’huitres plates de Granville a révéle I’absence d’ADN de Bonamia ostreae sur ces huitres. Ce gisement a fait

I’objet d’un suivi régulier entre 1992 et 2007 et a longtemps été considére indemne de bonamiose. Le parasite B. ostreae a
¢té pour la premicre fois détecté en 2005 dans 2 huitres (< 1 % de prévalence) puis a nouveau en 2006 avec une
fréquence de détection de 2,6 % en juillet. L’apparente émergence du parasite au sein de cette population d’huitres
plates a ¢te attribuée a un déplacement du gisement qui se serait rapproché de la cote et déplace vers le sud (source :

REPAMO).

L’analyse d’huitres plates de la baie de Bourgneuf n’a été faite que sur un prélevement realisé en février. Une seule huitre
est apparue positive en PCR pour la détection de B. ostreae. L’absence de détection de Marteilia refringens peut étre due a
la période de prélevement, I’hiver correspondant généralement aux prévalences les plus faibles (souvent nulles). 11 est
donc difficile de conclure quant au statut de cette population d’huitres vis-a-vis de M. refringens.

Nous souhaitions préciser qu’a ce jour, 67 lots ont été prélevés dans le cadre du SP3 — ETUDE PARASITAIRE ET
EPIDEMIOLOGIQUE DES POPULATIONS NATURELLES, ce qui correspond a 3 020 huitres plates ayant fait 1’objet
d’extraction d’ADN, d’analyses en PCR pour la détection de Bonamia ostreae et d’analyses en PCR pour la détection de
Marteilia refringens.
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SP4 — ABONDANCES LARVAIRES, VARIABILITE SPATIO-TEMPORELLE ET RECRUTEMENT

Objectifs

Le sous-programme vise a analyser, in situ, I’effet des facteurs environnementaux (hydrologiques et climatiques) sur les
etapes cles de la reproduction de I'huitre plate (maturation des adultes, abondances larvaires et recrutement) dans deux
¢cosystemes differents : la rade de Brest et la baie de Quiberon. Ces deux écosystéemes sont les seuls en France ou le
captage de cette espece est encore possible.

Cette approche d’é¢cologie nécessite la mise en place de suivis pluriannuels afin de disposer d’annces contrastées en
termes climatique et environnemental. Si en baie de Quiberon, ce genre de suivis existe depuis plusieurs ann¢es (SP4.2),
cela n’est pas le cas en rade de Brest, site pour lequel ce projet a été I'occasion d’initier de premiers suivis de la
reproduction chez cette espece dans cet environnement particulier (SP4.1).

En outre, le suivi des abondances larvaires peut parfois se heurter a des problemes d’identification larvaire, notamment
pour les jeunes stades d’évolution. Le développement d’outils moléculaires (ADN) d'identification et de quantification
des larves d'Ostrea edulis constitue donc le troisieme objectif de ce sous-projet (SP4.3). Voies d’avenir, ces outils pourront
dans quelques années étre utilisés en parallele des meéthodes d’identification classiques et permettront le développement
de nouvelles méthodologies.

La reproduction de I’huitre plate en rade de Brest : premiers suivis

A notre connaissance, a I’exception de quelques données acquises dans les années 1990, lors du plan de relance de
I'huitre plate (Martin, 1993), il n’existe aucun suivi concernant les différentes phases du cycle de reproduction de
I'huitre plate en rade de Brest. L’objectif a donc été de mettre en place un premier suivi des principaux parametres
biologiques permettant de caractériser la reproduction de cette espece en rade de Brest, en proposant une approche
spatiale permettant d’analyser les différentes zones contrastées de la rade de Brest abritant des huitres plates.

La reproduction de I’huitre plate en baie de Quiberon : analyse pluriannuelle

Le suivi de la reproduction de I’huitre plate est mis en ceuvre chaque année en baie de Quiberon, et ce depuis plus de 30
ans a la demande du Comite Régional Conchylicole de Bretagne-Sud. Ce travail a été assuré par I'Ifremer jusque dans les
années 2000, puis il a été confié au bureau d’é¢tude Cochet-Environnement. Ce suivi concerne (depuis le déebut) les 3
groupes de paramétres suivants : maturation des géniteurs, péches de larves et abondance du naissain. L’objectif de ce
travail a donc eté d’analyser, sur des séries temporelles de plus de 30 ans, I’effet des facteurs hydroclimatiques sur la
variabilit¢ des parametres biologiques (maturation des adultes, abondance et développement larvaire, intensité et
modalité du recrutement) afin de mieux comprendre le déterminisme de la reproduction et du recrutement de I'huitre
plate en baie de Quiberon.

Outils moléculaires d'identification et de quantification des larves d'O. edulis

A ce jour, les larves sont identifices selon des criteres morphologiques (e.g. Cochet, 2013). L’objectif de cette troisieme
sous-tache est donc de développer une nouvelle méthode d'identification rapide qui permettrait de compléter voire a
terme de s'affranchir de I'observation directe des échantillons. La PCR en temps réel (« PCR quantitative ») a été retenue
pour répondre a cet objectif. En parallele, une méthode permettant une approche plus exhaustive est ¢galement utilisee,
le code-barre ADN (barcoding). Ces deux approches requierent en préalable la construction d’une base de données de
séquences ADN de reférence.

Méthodes

La reproduction de I’huitre plate en rade de Brest : premiers suivis

Les parametres biologiques de la reproduction de I’huitre plate suivis en rade de Brest en 2012, 2013 et 2014 ont éte les
suivants :

*  Maturation des populations naturelles sur des bancs sauvages (Echantillonnage périodique de 50 huitres et
classement en 6 catégories : maigre/peu grasse/grasse/tres grasse/ laiteuse),

* Abondance et développement larvaire par prélevement de plancton et identification (visuelle et/ou
moléculaire) sur la période s’échelonnant de mai a septembre,

Rapport final Septembre 2014



) penLE

PERLE | Programme d’Expérimentation et de recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis
* Intensité du recrutement par pose de collecteurs (expérimentaux) de juin a septembre, relevés périodiquement

(au bout de 7 jours ou 15 jours).
Le suivi de ces parametres biologiques a ¢té mene en parallele d’un suivi des facteurs hydroclimatiques clés : climatologie

génerale, température de I’eau, salinite, phytoplancton et circulation hydrodynamique.

La carte ci-dessous (Figure 73 : Détails des suivis, des prélevements et des dispositifs mis en ccuvre en rade de Brest)
donne la position geographique de ces différents suivis et prélevements.
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Les points de captage annuel sont signalés ici pour information mais sont suivis dans la taiche SP6 — ESTIMATION DES
PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE
L’ENVIRONNEMENT.

Figure 73 : Détails des suivis, des prélevements et des dispositifs mis en ceuvre en rade de Brest

Pour information, le suivi de la maturation chez des populations naturelles d’huitres plates a été mené en 2013 sur 2
secteurs : ’anse de I’Auberlac’h (comme en 2012) et I'anse du Fret. Nous avons aussi souhaite echantillonner dans
Iestuaire de I’Aulne (Ile d’Arun) mais les prospections n’ont rien donné, contrairement aux éléments présentés sur la
carte. En 2014, nous avons rajoute, a titre de comparaison, un troisicme site tres prometteur, I’anse du Roz (Figure 74 :
Prises de vue sous-marine présentant I’huitre plate et son habitat pour les différents bancs suivis en rade de Brest). Ces
secteurs ont eté choisis conformément a la cartographie des densités d’huitres plates recensées dans ’action SP1 —
INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR HABITAT (Figure 75 : Carte de
distribution des densites d’huitres plates répertorices).
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Figure 74 : Prises de vue sous-marine présentant ’huitre plate et son habitat pour les différents bancs
suivis en rade de Brest
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Figure 75 : Carte de distribution des densités d’huitres plates répertoriées
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La reproduction de I’huitre plate en Baie de Quiberon : analyse pluriannuelle

Afin de mener a bien cette tiche, il a fallu tout d’abord centraliser I’ensemble des données acquises sur la baie de
Quiberon, les vérifier et les homogenéiser le cas échéant. La base de données ainsi créee en 2011 a permis de rassembler
depuis les années 1980 les parametres suivants :

*  Maturation géniteurs (¢chantillonnage periodique de 50 huitres et classement en 6 catégories : maigre/peu
grasse/grasse/tres grasse/ laiteuse),
* Abondance et développement des larves (péche de larves a fréquence hebdomadaire sur 3 sites),
* Abondance du recrutement sur collecteurs témoins (suivi hebdomadaire sur I’été sur collecteurs temporaires).
En parallele, nous avons aussi, pour la méme période, récuperée des données hydrologiques (acquises dans le cadre du

réseau REPHY de I'Ifremer), des données climatologiques locales (abonnement Météo-France) et des indices climatiques
(Cassou, 2004) obtenus dans le cadre d’une collaboration avec le climatologue Dr Christophe Cassou (CNRS — Cerfacs).
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Les ¢étoiles présentent les points de suivi de I’abondance larvaire et du recrutement. Les encadrés présentent les zones de
suivis des géniteurs.

Figure 76 : Localisation des suivis en baie de Quiberon

Outils moléculaires d'identification et de quantification des larves d'O. edulis

Les méthodes moléculaires, basées sur des régions spécifiques de I’ADN, ont montre leur intérét pour répondre au
problematique d’identification et de quantification d’organismes (e.g. Garland et Zimmer 2002). Ici, deux approches
moléculaires ont été menées en parallele, permettant de répondre a deux questions différentes :

* Le code-barre ADN, basé sur le sequengage d’un fragment d’ADN pour chaque larve, permet, par comparaison
a une base de séquences de référence, d’identifier chaque larve. Cette méthode permet ainsi d’étudier la
diversite des larves. Dans le cas présent, elle permet de déterminer I’ensemble des espéces présentes, et ainsi de
replacer les larves d’O. edulis dans le peuplement de larves de bivalves,

* LaPCR en temps réel (« PCR quantitative », gPCR), basée sur une séquence courte spécifique, cible les larves
d’une seule espece, ici O. edulis, et vise a estimer leur abondance globale au sein d’un échantillon de plancton,
grace a une calibration reliant quantité d’ADN et quantite de larves. Il ne s’agit donc pas ici de larves identifices
individuellement.
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Résultats

La reproduction de I’huitre plate en rade de Brest

Indice de condition et stade de maturation des bancs sauvages présents en rade de Brest
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Figure 77 : Distribution de fréquence de I’indice de condition des huitres prélevées en 2013 (n=450)
dans I’anse de ’Auberlac’h et dans I’anse du Fret

L’année 2012 avait consisté a mettre en ceuvre les premiers suivis de reproduction de I'huitre plate en rade de Brest. La
maturation d’une population sauvage n’avait ¢té étudiée que sur un seul site : I’anse de I’Auberlac’h. En 2013, apres une
phase de prospective en collaboration avec WP1 : CONNAISSANCE DES RESSOURCES NATURELLES, un deuxieme
site a fait I’objet de suivi régulier : I’anse du Fret. Sur ces 2 sites, les densités d’huitres mesurees en plongee (Pouvreau
S., pers. comm. 2013) sont comparables et consequentes (0,8 a 1 huitre au m?). En 2013, il a donc été possible de
comparer le cycle de reproduction et I’¢état des géniteurs sur ces deux zones d’interét.

D’une fagon générale, il ressort que les huitres prélevees dans I'anse de I’ Auberlac’h présentent des indices de condition
plus faibles que celles prélevées dans I’anse du Fret (Figure 75 : Carte de distribution des densités d’huitres plates
répertoriées) : on dénombre, a I’Auberlac’h, proportionnellement plus d’individus présentant des indices de condition

faibles (i.e. <0.3).

De la méme manicre, les cycles de reproduction sont tres différents entre ces deux zones d’¢tude. La population de
I'anse du Fret présente un cycle dont I’évolution semble normale avec, au milieu de I’¢té, de fortes proportions d’huitres
en stade de maturation avancée (Tres Grasse/Laiteuse/Ardoisée).
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Figure 78 : Comparaison du cycle de reproduction des populations d’huitres plates présentes dans les
anses du Fret et de I’Auberlac’h
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Ce n’est pas le cas de la population présente a I’Auberlac’h : le stade de maturation ‘Grasse’ évolue plus difficilement
vers le stade “Tres Grasse’ et le taux d’huitres laiteuses et ardoisées est beaucoup plus faible que celui enregistré dans
I'anse du Fret (Figure 77 : Distribution de frequence de 'indice de condition des huitres prelevees en 2013 (n=450) dans
I'anse de I’Auberlac’h et dans I’anse du Fret). Cette population présente un cycle de reproduction vraisemblablement
perturbé, confirmé par les valeurs d’indice de condition plus faibles presentées précédemment.

Des prélevements pour analyses de pathologie ont éte effectues sur ces 2 sites (en lien avec SP3 : ETAT PARASITAIRE
ET EPIDEMIOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES), mais les observations en plongée (Pouvreau S., pers.
comm. 2013) et les observations faites par Duchéne et Hily (2013, cf. SP1: INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES
POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR HABITAT) confirment qu’il y a proportionnellement plus d’individus
morts a I’ Auberlac’h que dans ’anse du Fret.

A partir de I’année 2014, un troisieme site a fait I’objet de suivis de maturation : I’anse du Roz. Les densités d’huitres
plates présentes sur ce troisieme banc sauvage de rade de Brest sont du méme ordre de grandeur que celles rencontrées
sur I'anse de I’Auberlac’h ou I’anse du Fret. Un premier prélevement a éte effectué a la mi-juin et un suivi bimensuel
sera men¢ jusqu’en septembre. Il s’avere que pour juin 2014 (Figure 78 : Comparaison du cycle de reproduction des
populations d’huitres plates présentes dans les anses du Fret et de I’Auberlac’h) I’anse du Roz présente les taux d’huitres
laiteuses et ardoisées les plus élevées des 3 sites prospectes jusqu’a lors. Cette figure confirme aussi que I’anse de
I’ Auberlac’h présente toujours les valeurs les plus basses (comme en 2013) pour le taux d’huitres laiteuses et ardoisees.
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Figure 79 : Comparaison des stades de maturation pour le premier prélevement du suivi 2014 réalisé en
commun sur ’anse du Roz, I’anse de I’Auberlac’h et ’anse du Fret (n = 30 sur chaque site)

Au travers de I'¢tude du cycle de reproduction, nous mettons en évidence, en 2013, une difféerence d’état de santeé
(indice de condition, stade de maturation) potentielle entre deux populations de géniteurs présentes en rade. Les suivis
plus complets (prospection d’un nouveau site : I'anse du Roz) en 2014 confirme ce résultat et montrent méme que I’anse
du Roz présente les valeurs (en juin 2014) les plus ¢levées d’indice de maturation.

Ces resultats montrent que les bancs sauvages d’huitres plates presentent des indices de condition et de maturation
différents selon les sites prospectés : systématiquement au cours des 3 années de suivis le site de I’Auberlac’h a toujours
présenté des performances inférieures aux autres sites etudiés (pour I'instant anse du Fret et tres récemment anse du
Roz). Cette différence spatiale de la physiologie des bancs sauvages en rade de Brest constitue un élément a prendre en
considération dans I’explication de la survie plus faible du captage de la rade de Brest (récolte a Lomergat) par rapport a
celle de la baie de Quiberon. C’est aussi un ¢lément a prendre en compte dans une stratégie de protection voire de

repeuplement des bancs sauvages.

Abondance larvaire en Rade de Brest

A notre connaissance, il n‘y avait jamais eu de mesures d’abondances larvaires d’huitres plates en rade de Brest. Nous
disposons désormais de 2 années de suivi (2012 et 2013) et une troisitme année sera disponible fin 2014: Ceci nous

Rapport final Septembre 2014



2 renie

L Programme d’Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis
permet d’établir des comparaisons avec les valeurs enregistrées en baie de Quiberon et nous fournit un état initial pour le
secteur rade de Brest. Les suivis 2012 et 2013 (ainsi que ceux de 2014) ont été réalisés de la méme fagon en deux
secteurs proches (alimentant) de la zone professionnelle de captage (Lomergat), mais présentant des habitats differents:
le banc du Roz (a proximité de bancs sauvages d’adultes) et le banc de Lomergat (sans présence d’huitre plates adultes).
Les resultats sont préesentés sur la Figure 80 : Abondance totale de larves et abondance de larves évoluées sur les bancs du
Roz et de Lomergat en 2012 et 2013.

Il ressort les faits suivants :

*  Le banc du Roz presente généralement une abondance de larves moins variable au cours de la saison que le banc
de Lomergat. Ce caractere « variable » enregistré pour ces 2 années de suivis sera expliqué dans le paragraphe
suivant.

*  Pour les 2 annees et les 2 sites, les jeunes larves sont présentes du début juillet a la fin septembre, par contre la
fenétre d’observation des larves évoluces est plus restreinte : les larves évoluces apparaissent significativement a
partir de la mi-aott en 2012 contre la mi-juillet en 2013 (et la mi-juin en 2014). Ce décalage d’un mois
s’explique bien et se vérifie en 2014 par la température de I’eau si on considere un optimum thermique de
développement des larves a partir de 18°C pour I’huitre plate.

* L’année 2012 apparait donc comme une année tardive par rapport a 2013. Pourtant les conditions printanieres
de I’'année 2013 ont éte dominées par un temps frais, humide et peu ensoleille. On peut donc envisager que,
dans les cas de printemps et d’été favorables, I’apparition des larves pourrait étre plus précoce. Cest le cas en
2014 : apres un hiver particulierement doux, un printemps dans les normes et un mois de juin particulierement
ensoleillé, les larves ont été présentes dans I’eau deés le début juin, et les premieres larves évoluées des la mi-
juin. Mieux apprehender cette variabilite interannuelle peut contribuer a une meilleure gestion du captage
(comme cela est fait pour I'huitre creuse dans la cadre du Réseau National Velyger). Il nous apparait donc
opportun de maintenir a I’avenir ce genre de suivi aussi pour I’huitre plate.
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La température de I’eau (°C) mesurée sur le site de Lomergat est présentée par la courbe rouge sur chacun des graphes a
laquelle sont ajoutées les limites pour 16°C et 18°C.

Figure 80 : Abondance totale de larves et abondance de larves évoluées sur les bancs du Roz et de
Lomergat en 2012 et 2013

Les abondances de larves mesurces en rade de Brest peuvent aussi étre comparées a celles mesurees en baie de Quiberon
sur les mémes années (e.g. Cochet, 2013). Il ressort que si les abondances larvaires observées en rade de Brest sont du
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méme ordre de grandeur que celles enregistrees en baie de Quiberon (Figure 81 : Comparaison des abondances larvaires
observées en rade de Brest (Secteurs Lomergat et Roz a droite) et en baie de Quiberon (Secteurs Men Er Roué et Le P6 a
gauche)), elles restent tout de méme inférieures, d’un facteur 2 a 5 selon les années, les sites et les stades d’évolution.
Les différences les plus fortes sont obtenues entre les concentrations observées sur le site du P6 et celles observées sur le
site de Lomergat. Alors que le site du banc du Roz (en rade de Brest) et celui de Men Er Roué (en baie de Quiberon)

présentent des valeurs tres proches.
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Notez que le site de Lomergat présente des valeurs plus faibles que les autres sites.

Figure 81 : Comparaison des abondances larvaires observées en rade de Brest (Secteurs Lomergat et Roz
a droite) et en baie de Quiberon (Secteurs Men Er Roué et Le P6 a gauche)

Le caractere tres variable (i.e. d’une semaine a 'autre) et plutot faible des valeurs d’abondance de larves enregistréees sur
le secteur de Lomergat, malgre son fort potentiel de recrutement, mérite une attention toute particuliere. La Figure 82 :
Corre¢lation entre I’apparition des pics de larves et la variation des coefficients de marée sur le banc de Lomergat pour les
2 annces consécutives montre clairement que les pics de larves sont généralement observés en période de morte-cau
(coefficient inférieur a 70). Et reciproquement, des que les coefficients dépassent 70, les valeurs d’abondance de larves
diminuent fortement au point d’étre proche de 0 lors des vives eaux (coefficient supérieur a 90). Rappelons ici que les
mesures sont toujours faites a pleine mer selon la meéthodologie nationale des péches de larves de bivalves appliquee en
routine pour 'huitre creuse, I'huitre plate ou la moule dans les différents écosystemes conchylicoles frangais.
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Toutes les mesures sont toujours faites a marée haute

Figure 82: Corrélation entre ’apparition des pics de larves et la variation des coefficients de marée sur
le banc de Lomergat pour les 2 années consécutives

Ce résultat marquant et répetable d’un cycle de maree et d’une année a I’autre laisse penser que les larves seraient plutot
présentes dans les masses d’eaux a caractere moins océanique, i.e. les masses d’cau légerement dessalées de
I’embouchure de I’Aulne. L’incursion de marée lors des vives eaux, a marée haute, repousserait ces masses d’eau plus
vers I'intérieur de I’Aulne. Un modele hydrodynamique Mars 3D a été mis en ceuvre en rade de Brest. Chaque année ce
modele est progressivement ameliore, mais il montre deja clairement (Figure 83 : Simulation de la salinite de fond (a
partir du modé¢le hydrodynamique Mars 3D © PREVIMER) en période de vive-eau sous forgage physique réel (ici le 20
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aofit 2012) respectivement a I’¢tal de marée basse (en haut) et I’¢tal de marée haute (en bas)) que le site de Lomergat est
sous influence océanique a marée haute et que, a ’opposé, il est sous influence estuarienne a marée basse, ce contraste

étant encore plus fort lors des vives caux.

47 46 —45 44 -43 42

Cet extrait montre clairement 'influence de I'estuaire de I’Aulne a laquelle le site de Lomergat (ellipse noire en
pointillé) est soumis par comparaison avec le site de I’anse du Fret (ellipse grisée en pointillé).

Figure 83 : Simulation de la salinité de fond (a partir du modéle hydrodynamique Mars 3D ©
PREVIMER) en période de vive-eau sous forgage physique réel (ici le 20 aofit 2012) respectivement a
I’étal de marée basse (en haut) et I’étal de marée haute (en bas)

Le suivi estival des abondances larvaires en rade de Brest, sur ces 3 années consécutives et avec une méthodologie
similaire a celle utilisée en baie de Quiberon, nous permet d’avancer les résultats suivants :

* D’une anné¢e a l'autre, la fenétre d’apparition des larves évoluées peut varier de plus d’un mois, elle est au
moins fonction de la température de Ieau, celle-ci doit étre supérieure a 18°C pour espérer des concentrations
significatives de larves évoluées.

* Les abondances de larves sont du méme ordre de grandeur que celles enregistrées en baie de Quiberon, a
I'exception du secteur de Lomergat, qui malgré son potentiel de recrutement éleve, présente les valeurs
d’abondances larvaires les plus faibles des sites prospecteés et surtout tres variables d’une semaine a I’autre.

* La variabilite et la relative faiblesse des valeurs d’abondance larvaire rencontrée a Lomergat sont a corréler au
cycle des marées : les masses d’eau océaniques apportées par les vives eaux ‘contiennent’ tres peu de larves en
comparaison des masses d’eau ‘estuariennes’. La mise en ccuvre du modéle hydrodynamique (sous MARS 3D)
nous montre clairement que le site de Lomergat est, au cours du cycle des marées, soit sous I'influence
oceanique soit sous I'influence estuarienne de I’ Aulne. Or, I’échantillonnage des larves est realisé a maree haute
de fagon conforme au protocole national, ce qui entraine sur ce secteur particulier un risque important de sous-
estimation des abondances larvaires. Au cours de I'eté 2014 des suivis complémentaires a marée basse
permettront de vérifier cette hypothese.

*  Mais d’ores et déja, il apparait que les larves se fixant a Lomergat passent une partie de leur vie dans des eaux
‘legerement dessalées’. Il s’agit la d’un premier ¢lément significatif a prendre en compte pour expliquer la
moins bonne survie du captage obtenu au Lomergat.
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Recrutement sur collecteur en Rade de Brest

La dynamique de recrutement sur collecteur (captage) a été suivie sur les bancs du Roz et de Lomergat respectivement
en 2012 et 2013, tout au long de la saison de reproduction. Il sera aussi suivi sur I'anse du Fret en 2014. La Figure 84 :
Dynamique de recrutement en 2012 et 2013 sur les bancs du Roz et de Lomergat (estimée a partir d’une pose et d’un
relevage hebdomadaire de collecteurs) presente cette dynamique.
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Figure 84 : Dynamique de recrutement en 2012 et 2013 sur les bancs du Roz et de Lomergat (estimée a
partir d’une pose et d’un relevage hebdomadaire de collecteurs)

On constate les deux résultats suivants :

*  Que ce soit en 2012 ou 2013, le banc de Lomergat présente toujours des valeurs de recrutement plus élevées
(d’un facteur 20 a 100) par rapport aux valeurs observées sur le banc du Roz.

* Indépendamment du secteur, il existe un décalage de 3 semaines a 1 mois entre la dynamique de recrutement de
2012 et celle de 2013. Ce décalage est conforme a la différence d’apparition des larves eévoluées constatees entre
les 2 années (cf. paragraphe précedent).

Ainsi en complément des suivis de maturation et des suivis larvaires, le suivi estival de la dynamique de recrutement de
I'huitre plate en rade de Brest réalis¢ en 2012 et 2013 confirme le fait que le secteur de Lomergat presente les plus fortes
valeurs de captage de la Rade conformément aux résultats préesentés dans SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES
DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT.

Ce resultat ne peut pas étre explique, dans I'immédiat, par les abondances larvaires, sauf si les larves se situent
préférentiellement dans les masses d’eau ‘dessalées’ de I’estuaire de I’Aulne. Les suivis 2014 devront aborder ce point.
Par contre, la dynamique des abondances larvaires (notamment les larves évoluees) expliquent parfaitement la variabilite
temporelle constatée entre ces 2 années. En 2014, la précocité d’apparition des larves évoluées au mois de juin devrait se
traduire par un captage encore plus précoce qu’en 2013, probablement des le debut juillet.

Une fois le suivi de I’é¢té 2014 terminé, nous serons en mesure de proposer un schéma tres clair de variabilite
interannuelle de la reproduction en rade de Brest. Mais il semble déja que les grands déterminants de ce schéma soient
comparables a ceux rencontrés en baie de Quiberon : la clémence de I'hiver, la douceur du printemps et un mois de juin
relativement chaud permettent I’apparition des premiers recrutements des la fin juin (année 2014), a 'inverse un hiver
plutot froid associe a un printemps en dessous des normes se traduisent par un recrutement retarde parfois jusqu’a la
deuxieme quinzaine d’aotit (ann¢e 2012). Ainsi, selon les années, le captage de I’huitre plate peut étre précoce ou tardif,
cette caractéristique est aussi un ¢lément a prendre en compte pour mieux comprendre la survie ultérieure de ce
captage.

La reproduction de I’huitre plate en baie de Quiberon : analyse pluriannuelle

Les analyses conjointes de series temporelles s’appuyant sur 35 ans de données (acquises par I'lfremer et le bureau
d’¢tude Cochet-environnement a la demande du Comité Reégional de la Conchyliculture Bretagne-Sud) realisées dans
cette tache en 2011, ont montré que les modalités de la reproduction et du recrutement de ’huitre plate en baie de
Quiberon dépendent fortement des conditions hydroclimatiques. Un nouveau travail d’analyse de cette base de données
particulierement riche a été entrepris en 2014 dans le cadre d’un projet FEP (nom du projet : « EVER ») pilote par la
Station Ifremer de la Trinité (LER-MPL).
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Expliquer la phénologie de la ponte chez cette espece

L’huitre plate présente la caractéristique particuliere d’incuber sa descendance a 'intérieur de la cavité palléale pendant
une dizaine de jours au début du développement larvaire. Les larves en développant leur coquille conférent a la mere
incubatrice, au niveau des branchies, une couleur créme puis progressivement grisée : I'huitre porteuse est dite
« laiteuse » puis «ardoisée ». L’apparition printaniere des huitres ardoisées (on parle de pheénologie) sonne donc le
démarrage potentiel du recrutement et indique souvent aux ostréiculteurs le moment de poser leur collecteur.

A partir des 35 années de données disponibles en baie de Quiberon, et dans la méme logique de ce qu’on a présente en
rade de Brest en SP4.1, on constate que la date d’apparition des ardoisées peut varier de plus d’un mois et demi : du 20
mai au 10 juillet selon les années. Le premier travail d‘analyse des données disponibles en baie de Quiberon a donc été de
comprendre les causes de variabilité dans la phénologie de la ponte de cette espece.
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Figure 85 : Date d’apparition du premier pic d’huitres laiteuses et ardoisées en baie de Quiberon et
occurrence (en nombre de jours) du régime NAO+ en hiver sur ’Europe

04-juil. 0
24-juin 20 _q;,'
z
14-juin g
- 40 3
04-juin ﬁ
! E
- 60 B
25-mai - 3
Y
= =
15-mai - 80 ¢
g
o
05-mai | I [ | I | 100
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Le regime NAO+ est un régime climatique responsable des hivers particulierement doux et humides (succession de
tempétes) sur la cote atlantique (Cassou, 2004).

Figure 86 : Relation entre le nombre de jours au cours de ’hiver précédent en régime de NAO+ etla
date d’apparition des ardoisées en baie de Quiberon, depuis les années 1975

A Theure actuelle et de fagon synthetique, il ressort que le régime climatique hivernal NAO+, plus récurrent depuis

deux deécennies en Europe du Nord et de I’Ouest, s’accompagne, en baie de Quiberon, d’anomalies positives des
températures (air et eau) et des précipitations en hiver mais aussi au printemps. C’est le cas par exemple des hivers 1990,
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1994, 1995, mais aussi plus récemment 2007, 2008 ou 2014. Sur le plan climatique, ces hivers s’opposent
compleéetement aux hivers 1985, 1996, 2010.

Ainsi, suite aux hivers marqués par des régimes NAO+, les pontes printanieres apparaissent alors plus t6t dans la saison
(Figure 85 : Date d’apparition du premier pic d’huitres laiteuses et ardoisées en baie de Quiberon et occurrence (en
nombre de jours) du régime NAO+ en hiver sur I’Europe et Figure 86 : Relation entre le nombre de jours au cours de
I'hiver précédent en régime de NAO+ et la date d’apparition des ardoisées en baie de Quiberon, depuis les années
1975) : en 1990, 1994-95, 2008, 2014, un premier pic d’huitres ardoisées était observable avant la fin mai. Alors qu’a
I’opposé, il fallait attendre début juillet lors des années 1985, 1996 et 2010.

Expliquer la variabilité dans le recrutement

Dans le paragraphe précedent, nous avons montré que la phénologie de la ponte (plus précisement la date d’apparition
des ardoisées) était controlée de fagon assez forte par les conditions climatiques de I’hiver, avec une capacité de prévision
de cette date des le mois de mars.

Cependant, I'analyse des jeux de données montre aussi qu'une ponte précoce ne se traduit pas systématiquement par de

fortes abondances larvaires, bien que cela permette d’observer des larves sur une plus longue période au cours de Iéte. 1
est de méme pour l'intensité du recrutement : une ponte précoce n’entraine pas forcément un bon captage.
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De haut en bas : abondance totale de larves (tous secteurs confondus), abondance de larves évoluées (tous secteurs

confondus) et abondance de larves évoluées sur le secteur de Men Er Roué. Le coefficient de corrélation pour chacune de

ces relations est respectivement de 0.18, 0.41 et 0.58.

Figure 87 : Corrélation entre ’abondance de larves et le recrutement moyen en baie de Quiberon, pour
chaque année depuis 1990
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Par contre, les années de bon recrutement sont systématiquement caracterisees par des abondances de larves évoluées
plus ¢levées, notamment au centre de la baie de Quiberon (Men Er Roué, Figure 87 : Corrélation entre ’abondance de
larves et le recrutement moyen en baie de Quiberon, pour chaque année depuis 1990).

Les données montrent aussi que le taux de larves évoluces est, quant a lui, totalement sous la dépendance des vents (les
vents de secteurs Est étant plus favorables) et de la température de I'air ou de I’eau (Figure 88 : Relation (en baie de
Quiberon) entre le taux moyen de larves évoluées (un indicateur de la survie moyenne des larves en baie de Quiberon) et
le nombre de jours de vent de secteur Est et Nord-Est au cours de ’¢té (graphe de gauche) ou la température moyenne
de I'air au cours de I’été (graphe de droite)) : il existe une correlation positive entre le taux moyen de larves évoluces et
la tempeérature de air sur I’été.
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Figure 88 : Relation (en baie de Quiberon) entre le taux moyen de larves évoluées (un indicateur de la

survie moyenne des larves en baie de Quiberon) et le nombre de jours de vent de secteur Est et Nord-

Est au cours de I’été (graphe de gauche) ou la température moyenne de I’air au cours de I’été (graphe
de droite)

En termes climatiques, les ¢tés caractérises par des vents d’Est et plutot chaud sont dominés par des régimes de blocage
(positionnement d’un anticyclone sur la Scandinavie). La Figure 89 : Relation (en baie de Quiberon) entre le nombre de
jours en juin en régime de blocage et le taux moyen de larves évoluées (un indicateur de la survie moyenne des larves en
baie de Quiberon) au cours de I’éte depuis les années 1990 montre en effet la forte corrélation qui existe entre le nombre
de jour de régime de blocage au mois de juin et le pourcentage de larves évoluées en moyenne sur I’éte, avec la aussi une
possibilité de prévision.
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Le régime de Blocage (BL) est un régime climatique responsable d’un temps sec, ensoleillé et calme (petite brise de NE)
sur la cote atlantique (Cassou, 2004).

Figure 89 : Relation (en baie de Quiberon) entre le nombre de jours en juin en régime de blocage et le
taux moyen de larves évoluées (un indicateur de la survie moyenne des larves en baie de Quiberon) au
cours de I’été depuis les années 1990

Perspectives DEB

La prévision de la date d’apparition des ardoisees peut étre realisée de fagon purement statistique a partir du nombre de
jours en régime NAO+ en hiver. Mais afin de mieux comprendre le déterminisme d’un point de vue écophysiologique,
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I'une des perspectives futures de ce travail est de construire un modele bio-énergétique de I’adulte chez Ostrea edulis (de
type DEB, e.g. Pouvreau et al., 2006).

Pour I'instant, aucun modele de ce type n’existe encore chez I'huitre plate, mais des données de croissance (sous-
programme SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU
NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT) et des données de reproduction (cette tache) sont
désormais disponibles. La mise au point de ce modele constitue donc une étape-clé et naturelle dans la suite des etudes
sur I’¢cologie et la physiologie de I’huitre plate, Ostrea edulis, en Bretagne.

A partir d’un jeu de données unique disponible sur la reproduction de I'huitre plate en baie de Quiberon depuis plus de
35 ans, il nous a été possible de démontrer les résultats suivants :

* La date d’apparition des huitres ardoisées en baie de Quiberon, événement phénologique qui marque le
démarrage de la saison de captage, est variable d’une année a I’autre avec parfois plus d’un mois d’écart.

*  Cette date d’apparition est totalement fonction de la rigueur de I’hiver précédent : les hivers particulierement
doux (hiver de type NAO+) entrainent une apparition précoce des huitres ardoisces (avant la fin mai). Des
préevisions de cet évenement phénologique peuvent étre avancees des le mois de mars de ’année en cours.

*  Une fois la saison de reproduction entamée, l'intensité de recrutement sur les collecteurs sera fonction de
I’abondance larvaire, notamment de I’abondance de larves évoluées sur le secteur de Men Er Roué. La aussi, la
valeur moyenne d’abondance de larves évoluces sur ce secteur en fin d’éte est un bon indicateur du recrutement
moyen annuel.

*  Un autre indicateur qui ressort de I’analyse des données est le taux moyen de larves évoluees sur I’ensemble de
Iété. Ce taux peut effectivement varier d’un facteur 20 d’un été a l'autre. Or, tous les étés pour lesquels ce
taux a depasse les 15 % sont des étés de bon captage.

* Lavaleur de ce taux est fonction de la température de I’air, mais aussi des vents de regimes d’Est et Nord-Est :
plus il y a de jours de vents de ce secteur, meilleure sera la valeur de ce taux.

*  Or, les journées dominées par des vents de secteur Est ou Nord-Est surviennent lors des régimes climatiques
dits « de blocage ». Et ’analyse du jeu de données montre une forte corrélation entre le nombre de jours de
blocage en juin et le taux moyen de larves évoluées sur I’été, ce qui fournit la aussi un outil prévisionnel
potentiellement utile.

* La mise en ccuvre d’un modele DEB d’écophysiologie de I'huitre plate constitue desormais I'une des ¢tapes a
venir pour mieux comprendre la variabilité de la reproduction et du recrutement de cette espece en Bretagne.

Identification des larves : développement de méthodes alternatives

Le code-barre ADN

Le principe de cette méthode consiste a sequencer un fragment d’ADN choisi pour étre peu variable au sein d’une espece
mais tres variable entre espece. Nous avons choisi pour cette ¢tude une partie de I’ADN codant pour I’ARN 18S (gene
nucléaire, ADN ribosomique), qui est utilisee pour I’identification d’especes, notamment dans les projets de barcoding
(Floyd et al. 2002, Bhadury et al. 2006), ainsi que pour I’identification de larves de bivalves (Frischer et al. 2002, Larsen
etal. 2005).

La premiere étape a consisté en la construction d’une base de données de référence. Elle a été établie a partir de données
précedemment obtenues dans d’autres projets, de séquences provenant de bases de donnees publiques (GenBank), et de
séquences nouvellement obtenues dans le cadre du projet PERLE. Ces séquences ont été obtenues a partir d’individus
adultes dont I'identification (morphologique) est fiable. Trois régions de I’ADN 18S ont éte comparées afin de tester leur
niveau de discrimination des différentes especes de bivalves, dont O. edulis. Nos résultats ont montré que la région de 550
bp amplifiee par les amorces universelles de Holland et al. (1991) permet une bonne distinction des différentes especes
(Figure 90 : Base de données de séquences adultes, 18S, 550 bp), meilleure qu’avec la région de 360 bp proposée par
Larsen et al. (2005) et présente un bon compromis. Cette séquence a donc été retenue pour I’analyse par barcoding. A
ce jour, les séquences de 54 especes de bivalves ont été obtenues, avec 1 a 12 individus par espece, permettant la
constitution de la base de données de référence locale. Celle-ci a été complétée par des séquences présentes dans la base

de données publique GenBank (http://Www.ncbi.nlm.nih.gov/), portant a 83 le nombre d’especes disponibles.
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Figure 90 : Base de données de séquences adultes, 18S, 550 bp

L’approche par code-barre ADN a alors éte utilisée pour analyser la diversité des larves de bivalves en baie de Morlaix, et
ainsi déterminer si des larves d’O. edulis étaient présentes dans cette baie ol des adultes sont cultives en eau profonde (en
sortie de baie). Ce travail a principalement consisté a séquencer la sequence cible (ADN 18S) sur environ 100 larves par
mois, de mars a novembre 2012, a proximité de I'Ile Louét. Globalement, cette approche nous a permis d’identifier
64 % des larves testées. Des larves d'0. edulis ont été observées en juillet et septembre 2012 (Figure 91 : Abondances des
larves d’Ostrea edulis au cours de I’année 2012 en baie de Morlaix), a des concentrations beaucoup plus faibles (< 100
larves m”) que celles observées en rade de Brest. L’analyse ponctuelle d’échantillons des années 2010 et 2011 a permis
de conforter ces résultats, révélant la présence de larves d'O. edulis en juin, juillet, aott et septembre 2010, et juillet
2011. Dans tous les cas, elles représentent 1 a 5 % du peuplement de larves de bivalves (Figure 92 : Abondances relatives
des 9 especes ou groupes d’especes dominant les larves de bivalves échantillonnées en baie de Morlaix en 2012). Il
convient néanmoins de considérer ces estimations avec prudence compte-tenu de la methode d’échantillonnage (sous-
¢chantillonnage et identification d’environ 100 larves de bivalves par mois).
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Figure 91 : Abondances des larves d’Ostrea edulis au cours de I’année 2012 en baie de Morlaix
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Environ 100 larves ont été identifiées chaque mois sur la base de leur séquence de ’ADN 18S. Les Veneridae dominent
le peuplement de larves, notamment au cours du pic d’abondance larvaire (aolt) ou le peuplement est dominé par les
larves de Venerupis philippinarum (palourde japonaise).

Figure 92 : Abondances relatives des 9 espéces ou groupes d’espéces dominant les larves de bivalves
échantillonnées en baie de Morlaix en 2012

Au total, 43 especes potentielles ont été identifices en baie de Morlaix au cours de I'année 2012, dont les especes Mytilus
spp., Pecten maximus et Crassostrea gigas, elles aussi présentes a de faibles concentrations. En revanche, 9 especes ou groupes
d’especes (dans les cas ou PADN 18S ne permet pas de séparer 2 especes trés proches) représentent 72 % des larves
identifi¢es (Figure 92 : Abondances relatives des 9 especes ou groupes d’especes dominant les larves de bivalves
échantillonnées en baie de Morlaix en 2012). Parmi celles-ci, la coque Cerastoderma edule est présente toute I’année, et les
Veneridae (palourdes) dominent le peuplement, avec la palourde rose (Polititapes virgineus), Venerupis corrugata, et surtout
la palourde japonaise V. philippinarum, espéce introduite, qui représente 11 % des larves identifi¢es pendant toute la
période, avec 30 % pendant le pic d’abondance d’aofit (soit une estimation de 6 000 larves m™).

La PCR en temps réel

Le dosage quantitatif d’une portion spécifique de I’ADN d’Ostrea edulis par la technique de PCR en temps réel nécessite
plusieurs prérequis nécessaires a la mise au point de cette technique (ce travail a déja été entrepris pour la détection des
larves d’huitre creuse Crassostrea gigas, In: Pouvreau et al., 2011). Les différentes étapes sont les suivantes :

*  définir des sondes moléculaires spécifiques d’O. edulis,

*  ¢tablir un protocole d’extraction d’ADN,

*  ¢tablir un protocole de PCR en temps réel robuste, répétable et adapté a la problématique,
e établir les limites de détection du nombre de larves d’O. edulis dans un prélevement.

Etape 1: Deux voies ont été poursuivies pour le dessin d’amorces spécifiques d’O. edulis. La constitution de la base de
données de réféerence de PADN 18S (voir ci-dessus) ainsi que des analyses de séquences disponibles dans la base de
données Genbank (NCBI) ont permis de dessiner plusieurs couples d’amorces sur deux portions du gene codant pour
I’ARN 18S (10 couples d’amorces au total), sur une portion du gene codant pour la sous-unite 1 de la cytochrome ¢
oxydase COI (7 couples) et sur une portion du gene codant pour 'actine. Les 2 derniers genes codent pour des proteines
hautement conservées a travers le spectre des especes et sont tres souvent utilisees pour des études de phylogenie : la
COI est une enzyme majeure de la chaine transporteuse d’électron dans la mitochondrie ; 'actine est une proteine
impliquée dans l'architecture et les mouvements de la cellule. L’ADN 18S code quant a lui ’ARNr 18S qui constitue le
coeur de la petite sous-unité du ribosome, impliquée dans la lecture de I'ARN messager et dans le contréle de la fidélité
de la traduction. Afin de remplir les conditions nécessaires pour la gPCR, seuls deux couples d’amorces (18S, actine) ont
¢té testés sur les ADN extraits de larves. Les amorces actine sélectionnées ont été préalablement utilisées par Morga et al

(2010).

Etape 2: Les extractions d'ADN ont été realisées sur des larves prelevées en écloserie et congelées, a l'aide de deux
meéthodes, I’extraction au phénol/chloroforme (Moore, 1993) et I'utilisation du kit commercial Genomic DNA from
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soil (Macherey-Nagel). Les ADN extraits ont ¢t¢ analyses et quantifies par le spectrophotometre ND-1000 (Nanodrop
Technologies), et visualisés sur gel d’agarose 1 % pour estimer leur qualite. Nos résultats montrent que la qualite d’ADN
extrait est la meilleure quand ’ADN est extrait par la methode phénol/chloroforme suivie d’une purification par le kit
Genomic DNA from soil, qui permet d’¢liminer un grand nombre d’inhibiteurs potentiels de la réaction de PCR.

Etape 3 : La qPCR est une technique d'amplification de 'ADN qui permet de quantifier I'amplicon formé en temps réel,
grace a l'utilisation d'un marquage fluorescent (SYBR Green, li¢ a I'ADN double brin). La détection de la quantite
d'amplicons formés se fait pendant la phase exponentielle de la PCR. En effet, pendant cette étape, le nombre de copies
d'amplicons observe est directement proportionnel au nombre initial de copies présent dans I’échantillon. Plus il y a
d’ADN cible au départ de la réaction et moins le nombre de cycles nécessaires pour entrer dans la phase exponentielle
d'amplification est ¢leve. Le point ou la fluorescence depasse significativement le bruit de fond, i.e. ol la phase
exponentielle débute, est défini comme le cycle seuil ou Ct. Pour chaque couple d'amorces utilis¢, I'amplification d'une
gamme de 5 points de dilution d'un échantillon d'ADN extrait de larves d’O. edulis produites a 1’écloserie d’Argenton
(allant d’une quantité de 24 pg a 480 ng d’ADN), a été realisée pour vérifier que l'efficacite (E = 10 (-1/pente)) de la
PCR est proche de 100 % et pour determiner la dilution a laquelle il faut travailler. A la fin de la PCR, une courbe de
fusion est réalisée pour deéfinir le Tm (tempeérature de fusion) de I'amplicon, i.e. la température a laquelle les deux brins
de l'amplicon s'hybrident. Le Tm est spécifique d'un amplicon et renseigne sur sa composition en nucléotides. La courbe
de fusion permet également de détecter la présence éventuelle de dimeres d'amorces qui peuvent biaiser les résultats de
quantification, dans ce cas, la courbe de fusion est bimodale. Les réactions de PCR ont été réalisées en triplicat pour
chaque échantillon avec 5 pl d'ADN (dilu¢) dans un volume total de 15 ul. Le mélange de réaction et le programme de
PCR réalis¢ avec un appareil Icycler (Biorad) sont issus de Huvet et al. (2004). L’efficacite est de 100 % pour Iactine
(Figure 93 : Haut : Courbes d’amplification du fragment de I’actine par qPCR sur une gamme de dilution (4 points) d’un
¢chantillon de larves d’0. edulis. Bas : Droite de régression des cycles seuils de chaque point de gamme pour le calcul de
Defficacité de PCR estimé a un seuil (baseline threshold) de 280) a 103 % pour ’ARN 18S. La concentration optimale
d’ADN pour chaque analyse est de 10-50 ng d’ADN extrait par puits.

Etape 4 : Pour tester la spécificité des amorces, le méme protocole a été¢ employé pour chaque gene sur des ADN
extraits de larves de 4 autres especes, Crassostrea gigas, Mytilus edulis, Pecten maximus et Chlamys varia, toutes produites a
I’écloserie d’Argenton. Les courbes d’amplifications obtenues montrent soit aucun signal (M. edulis, P. maximus) soit un
signal proche (C. gigas, C. varia) de celui obtenu sur I’ADN d’O. edulis, avec une allure de courbe standard et un Tm de
produit amplifié proches du témoin O. edulis, attestant d’une amplification que 1‘on peut considérer comme positive. La
specificité des amorces actine et 18S n’est donc pas validee. De nouveaux jeux d’amorces devront étre testés a ’avenir
pour obtenir un couple d’amorces specifiques d’0. edulis et ainsi garantir un dosage quantitatif.

Etape 5: Les analyses des préelevements hebdomadaires de zooplancton faits en rade de Brest au printemps-été 2012
combinent mesure par PCR en temps réel et comptage microscopique des larves afin de rechercher une corrélation entre
ces deux mesures indépendantes et valider la quantification spécifique de larves d’O. edulis dans un prélevement type
« péche de larve » par PCR en temps réel sur le gene actine. Certains ADN extraits a I’aide du kit se sont révélés un peu
dégradés en comparaison des ADN extraits des larves ¢levees a I’écloserie d’Argenton, du fait d’une biomasse dense et
heétérogene presente dans les préelevements d’eau de mer. La recommandation est donc de limiter au maximum le temps
entre collecte sur site et mise en éthanol 70 % a 4°C, puis d’extraire rapidement les échantillons conservés. Pour autant
hormis pour les ADN extraits tres dégrades, les efficacités de PCR estimés pour le couple d’amorces actine sont
largement suffisantes et proches de 100 % pour permettre une quantification des larves dans les prelevements de la
campagne 2012 realisés par Cochet Environnement. L’ensemble des prélevements ont éte extraits et analyses. Les
résultats obtenus montrent des signaux positifs quand aucune larve n’a éte détectee au microscope et globalement
montre aucune corrélation entre données par PCR en temps réel et comptage microscope (Figure 94 : Relation entre le
nombre de larves estime par qPCR (gene de 'actine) et le nombre de larves comptées au microscope (larves m)). Ces
résultats sont vraisemblablement dus a la non-spécificité des amorces dessinées (voir ci-dessus) et a la présence dans le
prélevement d’eau de mer de larves soit d’huitre creuse soit de pétoncle.
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Figure 93 : Haut : Courbes d’amplification du fragment de I’actine par qPCR sur une gamme de dilution
(4 points) d’un échantillon de larves d’0. edulis. Bas : Droite de régression des cycles seuils de chaque
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Deux cas de figure sont rencontrés. Ellipse rouge : des larves sont détectées par qPCR alors qu’aucune n’est visible au
microscope ; ceci peut étre expliqué par la non-spécificité des amorces. Ellipse bleue : alors que des larves sont observées
par microscopie, elles ne sont pas détectées par qPCR, ce qui pourrait étre li¢ a la qualité de ’ADN extrait ou a la
présence d’inhibiteurs dans I’ échantillon.

Figure 94 : Relation entre le nombre de larves estimé par qPCR (géne de l’actine) et le nombre de larves
comptées au microscope (larves m'g)
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En résumé :

Le code-barre ADN est une méthode efficace qui permet d’identifier de nombreuses especes. Elle est de ce fait
particuliecrement adaptée a I’étude de la diversité d’un peuplement larvaire, ou lorsque I'espece ciblée est dominante.
Cette approche nous a permis en outre de détecter la présence de larves d’0. edulis en baie de Morlaix, pour laquelle
aucune étude de ce genre n’avait ¢té mence. Les abondances des larves de cette espece sont néanmoins tres faibles en
comparaison de celles observées en rade de Brest ou baie de Quiberon.

La PCR en temps réel permet de détecter spécifiquement et quantifier les larves d’huitres plates O. edulis quand elles sont
dans un prélevement standardisé issu d’écloserie par exemple. Les procédures de prélevement et de conservation doivent
étre optimales pour obtenir de 'ADN extrait de qualité et ainsi permettre la détection et la quantification des larves a
partir d’un prélévement de zooplancton. Les génes choisis I’actine et ’ADN 18S. Nous recommandons d’analyser 50 ng
d’ADN extrait par échantillon en triplicat, avec la possibilite de diminuer jusqu’a 5 ng. Cette approche n’a toutefois pas
encore permis de quantifier le nombre de larves d’0. edulis présentes, en raison d’une non-spécificité des amorces
utilisées et d’une amplification croisée des larves d’huitre creuse et de pétoncle. De nouveaux jeux d’amorces devront
étre dessinés et testes a I’avenir pour obtenir un couple d’amorces spécifiques d’0. edulis et ainsi garantir un dosage
quantitatif du nombre de larves dans un prelevement d’eau de mer.
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SP5 — TESTAGE CROISE DES POPULATIONS

Objectifs

L’objectif est de produire dans un outil expérimental des familles et de suivre les performances de chacune des
populations étudiées et de leurs croisements dans un contexte d’élevage afin d’identifier des populations et/ou
croisements pertinents pour le rendement.

L'utilisation d'une écloserie permet de s'affranchir du biais li¢ a I’environnement sur le lieu de captage. Les performances
des familles produites seront comparées de la larve jusqu’au naissain dans des conditions identiques.

L’huitre plate étant hermaphrodite larvipare, les reproductions en vue de croisement de population doit étre réalisées
dans des unités particulieres dont la mise en ceuvre doit étre faite en écloserie.

‘ Granville Granville |
‘ Brest Brest |
| Testsenmer
SP6
‘ Quiberon Quiberon |
‘ Bourgneuf Bourgneuf |
Acquisition de données sur les performances des
premiers stades

Figure 95 : Plan de croisement réalisé dans le programme PERLE

Quatre populations ou gisements du grand-ouest ont ¢té choisies :

* Baie de Quiberon et la rade de Brest car elles constituent les deux derniers sites de captage professionnel en
France,

*  Baies de Bourgneuf et Granville quant a elles permettent I’¢tude de deux populations nord et sud de la rade de
Brest et Quiberon. De plus le gisement de Granville est situ¢ dans la baie du Mont-Saint-Michel, principal site
ostréicoles pour le grossissement de 'huitre plate en eau profonde.

Au total plus de 80 familles d’huitre plate répartie entre les 6 croisements de population et les 4 populations ont été
produites dans ce sous-programme pour alimenter le SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE
DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT.

Méthode

Les connaissances sur la sexualité de I'huitre plate sont encore limitées. Cette espece est dite larvipare hermaphrodite.
Un individu au sexe exprimé femelle va aspirer la semence (sous forme de boulettes de spermatozoides) d’un ou
plusieurs individus a sexe exprimé male et feconder ainsi des ceufs maintenus dans la cavite palléale de I’huitre exprimée
femelle. Une fois fecondée I’huitre va incuber (8 a 12 jours) ses ceufs jusqu’a I’expulsion de larves véeligeres de 160 um
pouvant étre mise en élevage par les opérateurs de Iécloserie.
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Figure 96 : Cycle de production de ’huitre plate

Cette mise en ¢levage comprend une dizaine de jours d’¢levage larvaire puis 10 autres jours ou les larves se fixent et se
métamorphosent. La derniére phase d’¢levage avant le transfert en mer ouverte est la nurserie ot les juvéniles d’huitre
ou naissain atteindront la taille de 10 mm.

Afin de realiser I’ensemble de ces phases d’¢levage, le CRC Bretagne-Nord a mis en place une écloserie expérimentale
des janvier 2010 ce qui a permis de reéaliser les premieres expérimentations cette méme année. L’activité de production
au sein de I’écloserie s’est étalée sur 4 années permettant une montée en puissance des expérimentations et une
ameélioration des résultats obtenus. L’acquisition de I’ensemble du matériel a été finalisée en début d’anneée 2012.
L’équipe technique s’est ¢également renforcée au debut de I'année 2012. Les installations et les protocoles d’¢levage et
d’expérimentation présentés ci-dessous font références aux années 2012 et 2013.

Réhabilitation de I’écloserie expérimentale

Source : Hussenot M ©

Figure 97 : Ecloserie expérimentale avant et apres rénovation
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Pour les besoins du programme, une écloserie a été réhabilitee sur le lieu-dit du Glugeau (Hanvec, 29460). Les travaux
de gros-ceuvres ont deébuté au début 2010 avec la refection d’une partie du bardage, I'installation d’une toiture
translucide afin de disposer d’une serre de production d’algues, I'installation d’un escalier pour I'acces a celle-ci et la
mise en place d’une pompe a chaleur pour le chauffage de I’cau de mer.

Au début 2010 et en 2012, du matériel aquacole a été acquis afin d’équiper et suivre les parametres de plusieurs unités
dedices aux differentes phases d’¢levage :

* une unité de production de microalgues pour le nourrissage des huitres plates (adultes et juvéniles),

* une unité de décalage de maturation par le froid a I’exterieur du batiment,

*  une unité de maturation des géniteurs,

*  une unité de fécondation/incubation,

*  une unité d’¢levage larvaire,

*  une unité de fixation et métamorphose,

*  une unité de micro-nurserie,

*  une unité de nurserie,

*  une unité de traitement de ’eau de mer,

* unlocal technique avec atelier et systeme de chauffage de I’cau de mer.

L’agencement des différentes unites est présenté dans la Figure 98 : Schéma de I’écloserie expérimentale du CRC
Bretagne-Nord.

. Bac de réserve d’eau de mer de 200 m?

[ ><]
1me™

o0 00 00 00

1=> Atelier et chaufferie; 2=» Bureau et laboratoire; 3= Unité de production d'algues; 4= Unité de
maturation géniteurs; 5 Unité « froide »; 6=» Unité de fécondation et d’expulsion larvaire; 7= Unité
d'élevage larvaire; 8= Unité de fixation; 9 Unité de micro-nurserie; 10=» Unité de nurserie; 11 Unité de
filtration; 12=» Zone de tries

- Systéme de chauffage O Fdt de production dalgues
< > Bac de micro-nurserie
Thermorégulation I Etagere pour ballons de production d'algues
0 Pompe eau de mer [ Etacere pour bassines géniteurs D BAEUE HUFEHE
‘ Filtration . Bac géniteurs

Stérilisation Uv . Bac d'élevage larvaire

. Autoclave O Bac de fixation

Figure 98 : Schéma de I’écloserie expérimentale du CRC Bretagne-Nord

Pompage extérieur

L’écloserie expérimentale d’Hanvec dispose d’un pompage d’un débit de moyen de 100 m’/h, composé d’une pompe
¢mergée sous abri et d’une crépine d’aspiration.

. . . . 3 .
L’eau pompée est ensuite stockée dans un bassin extérieur couvert d’une capacite de 200 m’ ou elle subit une
décantation passive. Les remplissages du bassin extérieur sont toujours effectués entre une heure avant et une heure apres
la marée haute.

Filtration et stérilisation

L’cau est pompee du bassin extérieur vers I'intérieur du batiment par une pompe émergee de 0,75 kW vers un systeme
de filtration et de stérilisation dimensionné pour une capacité maximale de 5 m’/h.

La filtration débute par un filtre a sable de 50 um, puis le réseau se dédouble en un réseau « chaud » ou I’eau de mer est
maintenue a une température de 20°C et un réseau « ambiant » ou I’eau de mer n’est pas chauffée.
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Le reseau « chaud » conduit I'eau de mer vers un échangeur a plaques permettant de la réchauffer a la température

voulue. L’échangeur a plaques est alimenté par une pompe a chaleur situ¢e a I’extérieur de I’écloserie. L’eau chauffée est
ensuite conduite vers une série de deux filtres a poche de 25 um et 10 pm suivie de deux séries de 3 filtres a cartouches
disposees en parallele, respectivement de 10 um, 5 ym et 1 um puis vers un systeme de stérilisation UV (ultra-violet)
(4 x 55 W) permettant la destruction des agents viraux et bactériens.

Le réseau « ambiant » conduit I’eau vers une série de 4 filtres a poche de respectivement 25 um, 10 pm, 5 pm et 1 pm

puis vers un systeme de sterilisation UV (1 x 55 W),

Les différentes températures d’eau de mer voulues selon les différentes etapes de I’¢levage sont obtenues par simple
mélange d’eaux provenant des deux réseaux d’eau de mer filtreée.

Le nettoyage du filtre a sable et la désinfection des poches et des cartouches sont realisés quotidiennement. La pompe

intérieure est nettoyée hebdomadairement et le bassin de stockage extérieur régulierement.

Source : Hussenot M ©

Figure 99 : Unité de filtration d’eau de mer

Distribution de 'eau

Apres filtration et sterilisation, I’eau est distribuce vers les différentes unités d’¢élevage selon leurs besoins respectifs. Le
reglage de la température de I’eau est effectu¢ manuellement par melange des eaux « ambiante » et « chaude ». A
I’exception de la salle d’algues, chacune des unités de production est alimentée en gravitaire grace a un systeme de bacs
de mise en pression qui lui est propre. Ce systeme permet le mélange des deux eaux et apporte un débit et une pression

constante au sein des unités d’¢levage.
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Figure 100 : Filtration de I’eau de mer dans 'unité expérimentale

Suivi bactériologique de I'élevage

Au sein d’une écloserie, la qualite de I’eau d’¢levage est une préoccupation majeure qu’il est nécessaire de suivre
regulierement et rigoureusement afin de prévenir tout probleme. De ce fait, la décision a été prise de réaliser un suivi
bactériologique de I’eau d’¢levage ainsi que des larves produites.

Ce suivi s’est intéressé exclusivement aux bactéries appartenant a la famille des Vibrionaceae qui sont reconnues comme
principal agent pathogéne au sein des élevages aquacoles.

Identification des différents points critiques

Afin d’assurer un controle rigoureux et optimal de la qualité d’eau, la premiere étape a consisté a identifier les differents
points d’entrées possibles de ces pathogenes au sein de I’écloserie.

Quatre portes d’entrées ont donc été identifiees :
* Il'eau de pompage,
* lesalgues distribuces,
* les geniteurs

® les techniciens de 1’écloserie.

La fréquence des contréles et la mise en place de seuils d’alerte

Afin d’anticiper d’éventuels problemes engendrés par I'entrée de Vibrionaceae au sein de I’écloserie, des analyses d’eaux
aux différents points sensibles de celle-ci ont été realisées régulierement selon un calendrier préalablement établi. L’eau
d’entrée de chacune des unites de production (décalage froid géniteurs, maturation des géniteurs, ponte des géniteurs,
larvaire, fixation larvaire, micro-nurserie et nurseric) a ¢été analysée en duplicata de maniere hebdomadaire. Afin
d’obtenir une valeur de reference et de juger de Iefficacite du systeme de filtration et de sterilisation, I’eau de pompage
du bassin extérieur a été ponctuellement analysce.

Un niveau d’exigence « 0 détection sur gelose TCBS » (cf. Annexe SP5-1 — Protocole d’analyse bactériologique) a éte
adopté pour I'eau d’¢levage apres filtration et stérilisation UV ainsi que pour les algues distribu¢es. Cependant, les
analyses d’eau ont permis a deux reprises de mettre en évidence une entrée de bactéries dans les bacs d’¢levage
nécessitant une décontamination immédiate et complete du réseau au chlore permettant un retour immeédiat au niveau
d’exigence détermine. En routine, les réseaux de distribution d’algues sont nettoyés et décontaminés a minima tous les 2
jours et les réseaux d’eau 1 fois tous les 2 mois environ.

De plus, un suivi bactériologique des eaux de sortie des différentes unités de production a été realise et a permis de
suivre I’état de sante du cheptel et d’agir en consequence. Les analyses ont permis de mettre en relation des seuils de
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Vibrionaceae ¢levés avec de fortes mortalités. Un renouvellement en eau neuve, jusqu'a 300 % par heure, a été maintenu
permettant par un abaissement sensible des charges bactériennes. De plus, un nettoyage quotidien des géniteurs et de
leurs bassines a I’eau douce est effectué.

Un suivi de la charge en Vibrionaceae des larves obtenues apres expulsion a également été realisé et a permis de mettre en
¢vidence des charges bactériennes « tres faibles » pour la quasi-totalité des pontes obtenues et relativement proche du
standard Ifremer Argenton qui est : moins d’1 bactérie/larve (communication personnelle, Bruno Petton).

Charge Charge Charge o 1
s . . . . . . . Seuil d’alerte
Unités de production bactérienne bactérienne bactérienne .
L. X (Bactéries/ml)
minimale maximale moyenne
M .
aturation 0 1300 190 500
(bactérie/ml)
Fé dati . .
ecoln. ation/incubation 0 3500 340 500
(bactérie/ml)
Larvaire
0 10 2.3 3
(bactérie/larve)

Tableau 11 : Résultats d’analyses bactériologiques sur la saison de ponte 2013
Le seuil d’alerte pour les eaux de sortie des unités de maturation et fécondation/incubation a été défini selon nos propres
observations. Le protocole de prélevement et d’ensemencement pour le suivie bactériologique est présenté en Annexe

SP5-1 — Protocole d’analyse bacteriologique.

Production micro-algue

Du stade larvaire a I’age adulte, les microalgues ou phytoplancton constituent I’unique source d’alimentation des huitres
en écloserie. Une production de phytoplancton de qualité est donc d’une importance majeure car elle va conditionner en
grande partie la qualite du naissain.

Trois especes y sont produites : Chaetoceros gracilis (alimentation des larves, des naissains et des adultes), Isochrysis aff.
galbana « Tahiti » (alimentation des larves et naissains), Rhodomonas salina (alimentation des adultes).

Ces especes ont éte choisies suite a la formation réalisée a Ifremer Argenton et les travaux de cette unité dans le cadre,

notamment, du programme SETTLE.

Les parameétres

* Le développement optimal de la production de phytoplancton, organisme autotrophe photosyntheétique, est
conditionné par une maitrise totale de la lumiere, de l'air (O, et CO,), de la température ainsi que des
nutriments (milieu de culture),

* Lalumiere : I’éclairage utilis¢ est composé de néons de 58 W blancs industriels fonctionnant en continu,

*  L’air : il est fourni par un suppresseur a membrane (125 W) et filtré 4 0,22 ym,

* Le CO,: il permet d’enrichir I'air a hauteur de 1 % et ainsi d’optimiser la photosynthese et de réguler le pH
autour de 8,2,

* La température : elle est maintenue autour des 20°C gréce a la chaleur dégagée par les néons en hiver et a une
bonne ventilation en été,

*  Le milieu de culture : il est composé d’un mélange d’eau de mer et d’une solution nutritive stérilisée spécifique
aux microalgues. La formule utilisée est celle du milieu de Conway.

Le matériel

* Les contenants utilisés pour les petits volumes sont des ballons de verre borosilicaté fermés par un bouchon de
silicone traversé de deux cannes en verre pour I'entrée et la sortie d’air. L utilisation du silicone et du verre
borosilicate permet de passer a 'autoclave la totalité du systeme de production pour une sterilisation complete.
Des volumes de 2 1 et 10 | ont été utilisés,
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Source : Hussenot M ©

Figure 101 : Ballons de production d’algues en petits volumes

* Les contenants utilisés pour les grands volumes (10 x 250 1 et 5 x 350 ) sont des fits translucides cylindro-

coniques en polyéthylene térephtalate glycolisé,

Source : Hussenot M ©

Figure 102 : Fiits de production d’algues en grands volumes

Un protocole détaille du fonctionnement de la salle d’algue de I’écloserie d’Hanvec est présenté en Annexe SP5-2 —
Préparation et stérilisation des ballons et Annexe SP5-3 — La production de phytoplancton.

La distribution
Préalablement a toute distribution aux huitres, le phytoplancton est observé et compté a I'aide d’un microscope optique
et d’une cellule de comptage algale (cellule de Malassez). Afin de faciliter la réepartition et les melanges spécifiques
d’algues, chacune des unites de production possede son propre systeme de distribution. Les microalgues sont envoyées
de la salle d’algues vers chacune des unités grace a une pompe émergee. Un mélange bispécifique est donc réalisé pour

chacune des unités de production.

Le comptage préalable des microalgues avant distribution permet un melange a volume cellulaire égal pour chacune des
especes.

Lorsque le mélange est réalisé, les microalgues sont directement injectées dans les réseaux d’eau specifiques a chacune

o, !
des unités.
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Figure 103 : Schéma d’approvisionnement en eau de mer et algues de ’unité expérimentale

Le rationnement en algue

Selon des travaux menés par Ifremer Argenton, il a été détermine que, quel que soit le stade de développement de
I'huitre plate, la concentration algale doit étre maintenue a hauteur de 1 600 pum’/ pl d’algues d’eau de mer pour
optimiser la croissance. Le meélange est donc base sur I’addition des volumes cellulaires propres a chacune des especes de
phytoplancton (Chaetoceros gracilis (volume cellulaire = 80 um’), Isochrysis aff. Galbana (volume cellulaire = 40 pm’),
Rhodomonas salina (volume cellulaire = 160 um’)) avec le nombre de cellule souhaitées.

Exemple pour une concentration en sortie d’unité d’¢levage de 1 600 pum’/ pl, et une relation en 50 % Chaetoceros gracilis
et 50 % Isochisis aff. Galbana, on aura : 20 x 40 pum’ + 10 x 80 um’ = 1 600 um’. Ce qui correspond concrétement a
20 cellules Isochrisis aff. Galbana et 10 de Chaetoceros gracilis.

Les géniteurs sont nourris d’un melange de Chaetoceros gracilis et de Rhodomonas salina tandis que les larves, les post-larves
et les naissains sont nourris d’un mélange de Chaetoceros gracilis et d’Isochrysis aff. Galbana.

L’utilisation d’un fluorimeétre portable préalablement étalonné au sein de I’¢écloserie d’Ifremer Argenton dont le principe
est bas¢ sur I'excitation de la chlorophylle par un rayon de longueur d’ondes specifiques a permis un gain de temps
considérable durant le programme. Cet outil permet d’estimer rapidement les quantités d’algues apportée et consommée
et d’optimiser ainsi la production en écloserie.

Les géniteurs
Dans le milieu naturel, chaque reproduction estivale des huitres est precedée d’une période de maturation printaniere,
précédée elle-méme d’une période hivernale dite «froide». Ce cycle annuel permet une construction lente et
progressive des réserves et des gonades selon les conditions naturelles de température, d’alimentation et de photoperiode
\ . , . A o S . " .

propres a chaque saison. En écloserie, ce méme cycle accélére est recréé artificiellement soit dans le sens été vers hiver
(unite « froide ») soit de I’hiver vers I’¢te (unité « maturation »). Grace a un roulement des géniteurs au sein de ces deux
unités, une production continue de larves est possible.

Afin de diminuer leurs charges bactériennes, les futurs géniteurs sont places, pour une durée de 15 jours, en bac
extérieur alimenté en eau de mer steérile (température ambiante) a des taux de renouvellement d’eau de mer dépassant

les 200 %/h.

Les geniteurs ont été fournis par le SMIDAP pour la baie de Bourgneuf, le CRC Bretagne-Sud pour la baie de Quiberon,
les pécheurs professionnels pour la rade de Brest et un producteur d’huitres plates pour Granville (origine péche
professionnelle). Une réception de géniteurs a été realisee en 2010, 2011, 2012 et 2013. A réception, une partie des
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géniteurs sont entrés directement en écloserie, le reste a éte transféré pour stockage en cage en eau profonde en rade de

Brest (site Lomergat 48°17°075”°N ; 004°21°732"W).

) peRLE

L’unité « froide »

Cette unité « froide » a pour but d’abaisser les températures et de diminuer la photopériode afin de recréer ainsi
artificiellement les conditions hivernales et ainsi disposer de geniteurs plus t6t dans la saison. Cette unité isolée du reste
de Iécloserie et localisée dans un container frigo climatise et alimenté en eau de mer froide a température réglable grace
a un groupe « froid ». Les géniteurs subissent une diminution progressive de la durée d’eclairement et de la température,
a raison de 2°C et une heure de jour par semaine, jusqu'a atteindre une photopériode de 8 h de jour et 16 h de nuit et
une température minimale de 8°C. Ces conditions hivernales sont maintenues pendant 45 jours avant de passer a I’étape
de maturation.

Source : Hussenot M ©

Figure 104 : Unité « froide »

L’unité de maturation

Les geniteurs subissent une augmentation de la durée d’éclairement et de la temperature, jusqu'a atteindre une
photopériode de 16 h de jour et 8 h de nuit et une température maximale de 19°C. La durée de montée en température
et photopériode varie en fonction des conditions initiales mais celle-ci se fait a raison de 2°C et 1 heure de jour
additionnée chaque semaine. Lorsque les conditions favorables a la maturation sont atteintes, elles sont maintenues
pendant 30 a 35 jours jusqu’a un cumul de 300 degrés.jour.

Chacune des 4 origines d’huitre plate est maintenue dans 4 bacs sub-carrées couverts distincts alimentés en eau de mer
filtrée a raison d’un renouvelement minimum de 100 %/h.
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Source : Hussenot M ©

Figure 105 : Unité de maturation

L'unité de fécondation/expulsion larvaire

Lors de I'entrée des géniteurs en unité d’¢levage, le personnel de I’écloserie ne peut déterminer si le sexe d’un individu
(caractere hermaphrodite de I’huitre). De plus, il n’est pas possible a ce jour de récupérer separément les gametes males
et femelles et de realiser une fécondation in vitro car le cycle de reproduction de I'huitre plate passe par une phase
d’incubation interne. L objectif de ce sous-programme étant de produire des croisements d’huitre plate de 4 gisements
du grand-ouest (baie de Bourgneuf, baie de Quiberon, Granville et rade de Brest,), des couples, dont chaque parent est
originaire d’un gisement différent, ont été créeés au sein de petites bassines de 3 1. La fécondation et Iincubation sont
donc réalisées naturellement.

Source : Hussenot M ©

Figure 106 : Unité de « production en couple »
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Une unité de « production en couple » a é¢té mise en place en 2011 et 2012 avec une capacite de 60 bassines soit
120 geniteurs et complétée en 2013 pour une capacité finale de 96 bassines soit 192 géniteurs. En 2010, aucune ponte en
couple n’a eté realisce. Suite a I'expérience acquise grace au suivi bactériologique initi¢ en 2012, un taux de
renouvelement de I'eau de mer de 200 %/h a été appliqué. Ce fort taux de renouvellement couplé a un nettoyage
journalier des géniteurs a ¢été le facteur d’amélioration des survies des larves et notamment en 2013 (84 % de survie
moyenne).

Pour initier des pontes intra-population (géniteurs de méme origine) des reproductions dite de « masse », qui consiste a
placer 10 géniteurs dans une bassine de 50 litres, ont ¢te realisée. Cette methode a pour inconvénient I'impossibilite
d’identifier individuellement les parents et ne permet pas les croisements entre population. L’unité de « production de
masse » a e¢té mise en place en 2010, 2011 et 2012 avec une capacite de 10 bacs soit 100 géniteurs .En 2013, aucune

ponte en masse n’a éte réalisée.

Arrivéed’eau

7§

Bassine . 1

Sortie d’eau

Vidange de
nettoyage

Figure 107 : Schéma d’une unité de mise en couple avec son tamis de récupération des larves

Les fécondations et expulsions larvaires n’étant pas bien synchronisces dans I'unité expérimentale, les géniteurs sont
maintenus dans cette unité 45 jours apres la premiere expulsion larvaire afin de donner a I’ensemble des couples un
temps suffisant pour la fécondation et I'incubation. Apres libération des larves, chaque couple est retire et identifie
individuellement (marquage numérote colle sur la coquille) et mis en bac extérieur dans 'attente d’étre stocke en mer.

L’élevage larvaire

Aprés 10 a 15 jours d’incubation, les larves sont expulsées par I'adulte a Iextérieur de sa cavité palleale. Les larves, libres et nageantes dans la
bassine de géniteurs, sont récupérées par surverse dans un tamis de maille 80 um (cf. Source : Hussenot M ©
Figure 108 : Récuperation par trop plein des larves expulsees), puis tamiscées et rincees a I’eau de mer filtrée avant leur

mise en ¢levage.

Le tamisage est effectu¢ par superposition de tamis de taille de mailles décroissantes de 180 pym, 150 pm, 140 pm,
120 pym et 80 pum. Le tamisage permet d’¢liminer les dechets en presence (feces des géniteurs, débris de coquilles. . .)

Les larves retenues sur un tamis de taille 120 pm et 140 pym sont placées dans un bécher complété a 2 1 d’eau de mer
sterile afin d’estimer leur nombre. Les larves sont comptées grace a une methode d’échantillonnage qui consiste a
homogeénéiser par mélange le contenu du becher, a prélever a I’aide d’une pipette trois echantillons de 500 pl puis a les
deposer sur une cellule de comptage specifique. On dépose ensuite 500 pl de formol dilué servant a nettoyer la pipette
d’¢eventuelles larves collées et a les immobiliser pour faciliter le comptage. Afin d’évaluer la charge bactérienne des larves
avant leurs mise en ¢levage, un prelevement de 200 pl (eau + larves) dans ce méme bécher est effectue parallelement
pour analyse bactériologique.

Afin de pouvoir comparer les differents élevages larvaires, chaque bac larvaire est rempli de 80 litres d’eau de mer stérile
et contient 1 million de larves a I’ensemencement issues d’une seule expulsion larvaire. On parlera alors d’une famille
d’huitre plate.

La date d’expulsion, le numéro de bassine géniteur, I’origine des parents, le nombre total de larves expulsées, la taille
moyenne des larves et le numéro du bac larvaire utilis¢ sont autant d’informations consignées dans un cahier d’¢levage,
permettant un suivi et une tragabilité des animaux sur toute la duré¢e du cycle d’¢élevage.
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Figure 108 : Récupération par trop plein des larves expulsées

En 2011, les ¢levages larvaires en séquentiel ont été abandonnés car trop chronophage et ont été réalisés en flux ouvert.
Grace a cette méthode, le nombre de vidange et de nettoyage complet des bacs d’¢levages a ¢été tres fortement diminue
et méme supprime en 2013. Ce gain de temps a permis d’augmenter la fréquence des désinfections et des nettoyages des
locaux, des réseaux d’eau de mer et de mieux gérer les 60 unités de pontes en couple supplémentaire en 2011.

Arrivée d'eau

‘) Sortie d’eau

Tamis « tambour »
Systeme d'aération
Sortie d’eau

|7xf ) pourvidange
avant transfert

en fixation

Egout

Figure 109 : Schéma d’une unité larvaire en flux ouvert
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Les ¢levages larvaires sont réalisés en flux « ouvert » a une température constante de 23°C, ce qui consiste a apporter en
continu de I’eau de mer filtrée, stérilisée et thermo-régulée enrichie en phytoplancton. Chacun de ces bacs dispose d’une
arrivee d’eau a debit reglable ainsi que d’une sortie d’eau centrale par trop-plein et équipée d’un tamis « Tambour » de
12 pym ou 150 pym selon la taille des larves. Le tamis utilis¢ permet I’évacuation de I’eau de mer, les algues non
consommees et les dechets organiques tout en retenant les larves. A ceci s’ajoute une aération sous forme de bullage,
place au fond du bac, qui assure I’oxygénation et ’homogénéisation de la masse d’eau dans les bacs d’¢élevage larvaire.

Les débits d’eau et d’algues sont réglés et controlés grace a I'utilisation de débits-litres. Pour plus precision et de
souplesse, les 16 bacs larvaires sont regroupés en 4 unites de 4 réglages indépendants.

Un taux de renouvellement d’eau de mer de 100 % par heure (80 1/h) et une concentration algale de 1600 um’/ul en
sortie de bassin a été maintenu pour toutes les expérimentations 2012 et 2013.

Source : Hussenot M ©

Figure 110 : Bacs d’¢levage larvaire en flux ouvert

Au cours de la durée de I’¢levage larvaire (environ 10 jours), les larves sont observées quotidiennement pour contréler
leur mobilite, leur forme, leur taille ainsi que le remplissage de leur glande digestive (estomac) permettant un second
controle de leur alimentation.

Vers le 8™ jour, une modification morphologique majeure (visible au microscope) apparait sous la forme d’un point noir
fonce (tache océlaire), on parle alors de larve « ceillees » (cf. Figure 111 : Larve d’huitre plate au stade «ceillées » a
gauche et « pédiveligere » a droite). La présence de larve « ceillées » annonce le passage au stade pediveligere puis a la
meétamorphose.

Le stade pedivéligere est le debut de la phase benthique de I'huitre et la larve développe un pied permettant, entre
autres, sa mobilite sur le substrat marin. Lorsqu’on atteint une proportion égale ou supérieure a 50 % de larves
« ceillées » (determinée par échantillonnage), les larves doivent étre transférées en unité de fixation. (Annexe SP5-4 —
Protocole de vidange d’un bac larvaire).
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Source : Océanopolis/ Hussenot M ©

Figure 111 : Larve d’huitre plate au stade «ceillées » a gauche et « pédivéligere » a droite

La fixation

L’unite de fixation, d’une capacite de 45 tamis circulaires (250 mm de diametre) soit de 3 375 000 larves, est composée
d’une série de bacs circulaires. Chaque tamis de fixation possede sa propre arrivée d’eau de surface et chaque bac possede
une sortie commune centrale permettant ’évacuation de I’eau par trop-plein. 75 000 larves sont transférées par tamis et
les conditions d’¢levage sont gardées identiques aux élevages larvaires. Dans chaque tamis, 45 g de micro-brisure
(coquilles d’huitres broyées et tamisées) de 200 a 300 um sont ajoutes dans le fond du tamis. La micro-brisure a pour but

d’offrir a la larve un substrat minéral propice a sa fixation et sa métamorphose.

Eau chauffée + algues

Zoom : vue de profil

17 Eau chauffée + algues

e

® Trop plein

Figure 112 : Schéma d'un tamis et d’un bac de fixation

La phase de fixation dure une dizaine de jours. Les micro-naissains pouvant étre observes a I’ceil nu mesurent a ce stade
entre 0,75 mm et 1 mm pour un poids proche de 0,20 mg et ont la morphologie d’une huitre adulte.

Apres 10 jours, un premier tamisage est effectue. Il est réalise sur une superposition de 3 tamis de maille 700 pm,
500 pm et 300 um : les 2 premiers permettant de récupérer les micro-naissains fixés et le 3*™ le substrat et les larves
non fixées. Le sable et les larves non fixées sont remis en fixation pour une semaine supplémentaire, tandis que les

micro-naissains fixés sont transférés dans I’unité de « micro-nurserie ».
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Source : Océanopolis ©

Figure 113 : Naissain de 0,7 mm fixé et métamorphosée

Micro-nurserie et nurserie

v, 4 SEA, g |
Source : Hussenot M ©

Figure 114 : Bac et tamis de micro-nurserie

Les naissains sont transférés au sein de I'unité de micro-nurserie composée de 6 bacs circulaires couverts et équipé de
tamis de 250 mm. L’entrée et la sortie d’eau se fait selon le méme principe que pour I'unité de fixation. Les bacs de
micro-nurserie et nurserie ainsi que le naissain qu’ils contiennent sont nettoyés 3 fois par semaine a I’eau de mer.

Selon la taille du naissain, des tamis de maillages différents sont utilisés. En micro-nurserie comme en nurserie, des tris
sont réalisés tous les 15 jours en moyenne, les naissains sont tamisés pesés ; la mortalité, le poids moyen et le nombre
sont estimes par échantillonnage.
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Les naissains appartenant a une méme classe de taille sont pesés, puis un échantillon d’au minimum 100 individus est
préleve, pese et compte. L’échantillonnage permet par division du poids de I’¢chantillon par le nombre d’individus
¢chantillonnés d’obtenir le poids moyen qui par extrapolation permet d’estimer le nombre total d’individus. Suivant le
nombre estimé ainsi que leur taille moyenne (cf. Tableau 12 : Correspondance selon I’étape de production entre les
tailles des mailles des tamis, les tailles des naissains et le nombre d’individus.), les naissains sont répartis au sein des

différents tamis.

Taille de maille (mm) Taille du naissain (mm) Nombre de naissains
fixation 0,150 > 0,300 75 000
micro-nurserie 0,300 > 0,54 50 000
micro-nurserie 0,600 >0,9 15 000
micro-nurserie 1 >1,5 10 000
nurserie 2 >3 7 500
nurserie 5 >17.5 2 500

Tableau 12 : Correspondance selon I’étape de production entre les tailles des mailles des tamis, les
tailles des naissains et le nombre d’individus.

Les naissains sont transférés en nurserie a une taille supérieure a 3 mm.

L’unite de nurserie est composée de 5 bacs carrés couverts de 390 litres pouvant accueillir 8 clayettes (34 cm x 50 cm)
chacun superposées sur 2 hauteurs. La circulation d’cau est assurée par une arrivée par le haut et une sortie d’eau par le
fond, associée a un systeme d’air-lift (remonte d’eau par bullage).

Apres tri, les naissains retenus sur une maille supérieure ou ¢gale a 6 mm sont mis en poches et transférés en mer ouverte
pour les tests dans le sous-programme SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE
PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT.

Résultats

Caractérisation des adultes

Dans cette partie, seront présentés les résultats pour les 4 années de production au sein de I’écloserie. Les tableaux
(Tableau 13 : Origines et nombres de géniteurs mis en élevage en ponte « en masse » et Tableau 14 : Origines et
nombres de géniteurs mis en couple) presents le nombre de géniteurs mis en maturation par année, par origine et par

croisement.

Origines 2010 2011 2012 2013

Quiberon 75 12 50
Brest 75 12 20
Bourgneuf 12 50
Granville 6 50
Totaux 150 £2 170 0

Tableau 13 : Origines et nombres de géniteurs mis en élevage en ponte « en masse »

Croisements 2010 2011 2012 2013

Quiberon/Brest 66 40 82
Quiberon/Granville 12 40 76
Bourgneuf/Brest 66 40 66
Bourgneuf/ Granville 10 40 50
Bourgneuf/ Quiberon 56 40 58
Brest/Granville 24 40 76
Quiberon 40
Brest 40
Granville 4
Bourgneuf 24
Totaux 0 234 240 516

Tableau 14 : Origines et nombres de géniteurs mis en couple
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On observe des différences significatives de mortalite entre les populations que ce soit en mer (en cage en eau profonde
en rade de Brest) ou au sein de ’écloserie.

Origine 2011 2012 2011 et 2012 (en mer) Mortalités moyennes
Rade de Brest 25 % 20 % 45 % 30 %
Baie de Bourgneuf 6 % 3% 10 % 6 %
Granville 13 % 12 % 30 % 18 %
Baie de Quiberon 17 % 14 % 15 % 15%

Tableau 15 : Mortalité des géniteurs

Les mortalités les plus importantes sont observées pour les géniteurs provenant de la rade de Brest avec une mortalite
moyenne de 30 %. En comparaison, la mortalite moyenne des géniteurs de la baie de Bourgneuf est cinq fois plus faible
avec seulement 6 % de mortalité. De plus, les mortalités moyennes des géniteurs originaires de la baie de Quiberon et de
Granville sont relativement comparables, avec respectivement 15 % et 18 %.

En I’absence d’analyses physiologiques et/ou pathologiques au sein de I'unite expérimentale, les causes de ces mortalites
n’ont pas pu étre mises en évidence.

Croisement des géniteurs des différentes origines

Sont présentes ci-dessous, les résultats par croisement des reproductions 2011, 2012 et 2013 ainsi qu'un tableau
récapitulatif (Annexe SP5-5 — Tableaux des résultats du nombre de ponte par croisement et par année (2011, 2012 et

2013)).
Le taux de fécondation est le pourcentage d’expulsion larvaire obtenue pour un dés 6 croisements :
Taux de fécondation = [(nombre de couple fécondé/ croisement) / (nombre total de couple par croisement)]*100

Remarque : En cas de mortalité d’un des parents dans un couple pendant la phase de fécondation/incubation le couple compte pour
1 dans le nombre total de couple par croisement.

Croisement 2011 2012 2013 Moyenne
Baie de Quiberon/Rade de Brest 30% 65% 39% 44 %
Baie de Quiberon/Granville 16% 20% 26% 20 %
Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon 14% 45% 27 % 28 %
Baie Bourgneuf/ Granville 20% 14% 4% 12 %
Baie de Bourgneuf/Rade Brest 18% 20% 24 % 20 %
Rade de Brest/Granville 33% 25% 24% 27 %
Rade de Brest/Rade de Brest 65 % 65 %
Baie de Quiberon/Baie Quiberon 65 % 65 %
Baie de Bourgneuf/Baie de Bourgneuf 14 % 14 %

Tableau 16 : Taux de fécondité par croisement

Les resultats des 3 annees d’expérimentation en couple montrent de grandes variations de fécondite selon les
6 croisements des 4 populations. Le croisement baie de Quiberon/rade de Brest apparait comme le plus fécond avec
44 % des couples qui ont pondu alors que le croisement baie de Bourgneuf/Granville est peu féecond avec seulement
12 % de ponte. Les populations rade de Brest et Quiberon apparaissent comme tres fécondes avec un taux de 65 %
contre seulement 14 % pour la population baie de Bourgneuf. Au vu des taux de fecondité des différents croisements
réalises, les geniteurs ayant pour origine la baie de Quiberon et la rade de Brest ont montré des taux de fécondité plus
intéressants en unité expérimentale. A contrario, les géniteurs de la baie de Bourgneuf semblent moins féconds dans ces
essais.

Les variations du taux de fécondité peuvent étre d’origines multiples : génétique, environnementale, physiologique,
pathologique, etc. Afin de reduire I'influence éventuelle de I’environnement d’origine, et notamment sur les stades de
maturation décalés a Ientrée dans I’écloserie, les pontes en couple 2013 ont été realisées a partir de géniteurs ayant été
conservés ensemble en rade de Brest pendant plus d’un an. Malgré cela, les taux de fecondite de 2013 suivent les mémes
tendances qu’en 2011 et 2012. Ceci laisse suggérer que I'imprégnation de I’environnement sur I’individu reste « active »
sur une période supérieure a une année et/ou que Iorigine geographique des géniteurs joue un role important dans le
succes de la reproduction chez cette espece.
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Caractérisation des performances des différentes des populations et de leurs croisements.

Glossaire :
Taux de survie larvaire = [(nombre de larves en fin d’¢levage larvaire) / (nombre de larves mis en ¢levage larvaire)]*100
Taux de fixation= [(nombre de larves fixées)/ (nombre de larve mis en fixation)]*100

Taux de transfert en mer= [(nombre de familles transférées en mer pour un méme croisement)/ (nombre d’expulsions
larvaires obtenues pour cette méme croisement)]*100

Remarque : les chiffres entre parenthéses qui suivent les noms de croisements de populations dans les graphiques présentés ci-dessous

correspondent aux nombres de familles considérées par type de croisement.
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Figure 115 : Résultats des phases larvaires et de fixation 2011
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Figure 116 : Résultats de la phase postlarvaires 2011

Les résultats de année 2011 sont présentés ici a titre indicatif. Les survies larvaires et nurserie ainsi que les taux de
fixation ont été dans leurs ensembles trés faibles.

Les graphiques (Figure 115 : Résultats des phases larvaires et de fixation 2011et Figure 116 : Résultats de la phase
postlarvaires 2011) montrent qu’a I’exception des populations rade de Brest et baie de Bourgneuf (représentees par une
seule famille) les taux de survie larvaire moyens sont comparables et compris entre 20 % et 30 %. De plus, au cours de la
phase larvaire, les 2 familles rade de Brest/Granville ont été perdues. Concernant les taux de fixation moyen, ils sont bas
et systématiquement inférieurs a 10 %. A noter que pour 2011, pres de 80 % des pontes ont atteint les 10 jours
d’¢levage larvaire (250-280 um) contre 40 % en 2010.

Les survies moyennes en nurserie apparaissent comme faibles dans la plupart des cas et trés variables d’un croisement a
l'autre. Le taux de transfert moyen, qui traduit simplement le succes d’une population ou croisement de population sur
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I'ensemble du cycle de production en écloserie, est inférieur a 35 % pour I’ensemble des croisements effectués a
I’exception du croisement baie de Quiberon/Granville (représenté par une seule famille).

En 2010 et 2011, de fortes mortalités ont ¢té constatées en micro-nurserie (naissains inférieurs a 1 mm) tout au long de
la saison. Ces mortalités sont difficilement quantifiables du fait de la petite taille du naissain, seul le taux de survie global

de la fixation (25,5 %) jusqu’au transfert en mer a été calculé pour 2011. Le taux de survie moyen en micro-nurserie et
nurserie était de 17,7 % en 2010.

Pour les années 2012 et 2013, I’ensemble des données acquises dans I’écloserie expérimentale ont été compilées.
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Figure 117 : Résultats de la phase larvaire et de fixation 2012-2013

La Figure 117 : Résultats de la phase larvaire et de fixation 2012-2013 présente des survies larvaires moyennes
sensiblement plus ¢levees et supérieures a 50 % pour 5 des croisements étudies : baie de Bourgneuf/rade de Brest, baie
de Quiberon/Granville, baie de Quiberon/rade de Brest, rade de Brest/ Granville et baie de Quiberon. Si les meilleurs
résultats larvaires sont corrélés aux meilleurs taux de fixation, les croisements de population faisant intervenir la baie de
Quiberon semblent meilleurs ainsi que les populations baie de Quiberon et rade de Brest.

En 2012, le taux de survie larvaire moyen était de 26 % et le taux de survie larvaire moyen spécifique (uniquement pour
les pontes transférées en fixation) était de 46 %. En comparaison, au cours de la saison de ponte 2013, la mise en place
d’un meilleur suivi prophylaxique a permis une augmentation des survies larvaires comparativement aux deux années
précédentes avec 63 % de survie moyenne et 84 % de survie moyenne spécifique.
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Figure 118 : Résultats de la phase postlarvaire 2012-2013

Les mortalites 2012 et 2013 apparaissent comme tres fortes tout au long de la phase de nurserie et ce quel que soit le
croisement effectué et I’age du naissain. Seuls les croisements baie de Quiberon/Granville et les populations baie de
Quiberon et baie de Bourgneuf ont des survies moyennes supérieures a 20 %. Malgré de faibles taux de survie moyens
constatés en nurserie, des taux de transfert moyens «intéressants» et supérieurs a 50 % (plus d’une ponte sur
2 transférée en mer) sont a signaler pour les croisements baie de Quiberon/rade de Brest, baie de Quiberon/Granville,
baie de Quiberon, Granville et baie de Bourgneuf/rade de Brest.
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L’histogramme (Figure 119 : Mortalite micro-nurserie et nurserie 2013) montre des mortalités tres élevées, que ce soit
sur la premiere moitié de la nurserie, de la fixation au premier tri (mortalite J30 a J45), que sur la seconde moitié
(mortalité J45 a J90). Il n’a pas été constaté sur cette phase de mortalité massive mais une redondance continue des
mortalités tout au long de la nurserie. Le systeme de nurserie mise en place pour les besoins du programme ainsi que les
protocoles d’¢levage et de suivi expérimental peuvent étre en grand partie a I’origine de ces mortalités car non adaptés a
I'huitre plate. Néanmoins le choix a éte fait de conserver le protocole identique sur les deux années du programme,
I’objectif étant de comparer entre eux 6 croisements et 4 populations étudié¢s dans un environnement identique. Un
changement du protocole en cours d’année de production aurait biaisé les résultats et compliqué les comparaisons.
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Figure 119 : Mortalité micro-nurserie et nurserie 2013

Le Tableau 17 : Reécapitulatif des familles transférées présente le nombre de familles transférées en mer par croisement et
par an. Au cours des 4 ans de production, 80 familles divisées en plusieurs lots ont été transférées en mer avec un
maximum de transfert pour le croisement baie de Quiberon/rade de Brest.

Croisements 2010-2011 2012 2013 Totaux

Baie de Quiberon/Rade de Brest 3 7 15 25
Baie de Quiberon/Granville 1 3 7 11
Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon 0 1 4 5
Baie de Bourgneuf/ Granville 0 1 1 2
Baie de Bourgneuf/Rade de Brest 0 1 5 6
Rade de Brest /Granville 0 2 1 3
Baie de Quiberon 2 2 5 9
Rade de Brest 3 4 4 11
Granville 0 4 1 5
Baie de Bourgneuf 1 2 0 3
Total des transferts en mer 10 27 43 80

Tableau 17 : Récapitulatif des familles transférées

Productions 2014

La fin du programme PERLE, initialement programmeée au 31 décembre 2013, a pu étre poursuivie jusqu’au 31 juin

2014. Ce temps supplémentaire a été mis a profit pour des essais zootechniques :

*  Produire une premiere génération de familles F2, grace a des familles produites en 2012 et s¢lectionnées sur des
critéres de survie en SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE
EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT. L’objectif était d’étudier si des
différences ressortaient entre des reproductions a partir de jeunes individus sélectionnés par rapport a des
reproductions initi¢es a partir de géniteurs sauvages,

*  Mettre un point et tester une nurserie plus adaptée aux besoins de I’huitre plate tout en réduisant les opérations
de maintenance, les besoins énergétiques et les besoins en microalgues.
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Concernant les reproductions en couple de géniteurs nés a I’écloserie, un defaut de la pompe a chaleur, n’a pas permis
d’aller au bout de la phase de fécondation/incubation. Cette étape de 45 jours pour 2011 2012 et 2013, n’a pu étre
maintenue que pendant 15 jours en 2014. Aucun taux de fécondation n’a donc été estimé en 2014. Néanmoins,
16 pontes ont eté émises et conservees. Il a été cependant constaté une bonne synchronisation des expulsions larvaires
qui n’a jamais éte constatée les annees précedentes. Les difficultés rencontrées pour le chauffage de I’eau de mer n’ont
pas permis de realiser les opérations d’¢levage larvaire dans des conditions ideéales, néanmoins la survie moyenne a été de
51 % et le taux de fixation moyen a été de 14,5 %.

Un systeme de nurserie semi-fermé a été mis en place. Le principe est de faire re-circuler I’eau de mer apres sa sortie des
tamis. L’eau de mer est donc ainsi reutilisée plusieurs fois avant de partir a I’égout, ceci permettant de limiter le nombre
de calories dédices a son chauffage, de reutiliser les microalgues non consommees et d’augmenter de fagon tres
importante la quantité d’eau de mer passant dans chaque tamis. Un écumeur a été placé dans le bac de collecte de I’eau
de mer en sortie de tamis afin d’éliminer, en continue, un maximum de féces et de déchets.

Source : Ollier S ©

Figure 120 : Nurserie en apport d’eau de mer re-circulé

Un apport d’eau neuve de 20 %/h du volume total a été conservé durant toute la durée des tests. La recirculation de
I'eau, grace a une pompe, a permis de maintenir un débit de 350 litres en moyenne par heure et par tamis. Les
concentrations en algues dans le systeme ont été maintenues proches de 1 600 um’/pl. Une température de 23°C a été
maintenue les 15 premiers jours du test et a été abaissée autour de 21°C pour la seconde partie du test.

Comme lors des années précedentes une forte mortalité a été constatée lors de la phase de micro-nurserie. La survie
moyenne apres les 15 premiers jours dans le systeme n’a été que de 10 %. A I’issue de cette phase de mortalité et apres
¢limination des naissains morts, le protocole a été maintenu selon les mémes parametres. La survie des naissains jusqu’a
leurs transferts en mer a ¢té de 80 %. De plus, grace a ce systeme, les naissains ont atteint la taille dite « T6 » (10 mm)
apres seulement 2,5 mois soit 15 jours de mois que les années précédentes. Sur les 6 semaines de test, I'unité n’a été
vidangée et nettoyée que 3 fois, alors que le systeme en flux ouvert utilis¢ les années précedentes était nettoye 3 fois par
semaine. L’¢limination des feces et des déchets s’est avéree tres efficace, limitant ainsi les opérations de maintenance et
réduisant en partie le stress li¢ a ces opérations.

La forte mortalité constatée en micro-nurserie pourrait étre expliquée par un transfert de la fixation vers la nurserie trop
précoce et/ou par des parametres trop intensifs en début de cycle de nurserie.
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Source : Hussenot M ©

Figure 121 : Naissain de 2 mois élevés en nurserie pilote

Conclusions et perspectives

Le mode de reproduction particulier de I'huitre plate a nécessité dans un premier temps la maitrise en milieu contrélé de
chacune des étapes du cycle d’élevage et tout particuliecrement dans le cadre d’essais expérimentaux de croisements
nécessitant la constitution de couples et leurs gestions.

Des 2012, la mise en place progressive des moyens humains et matériels ainsi que I’acquisition de connaissances et de
competences sur I’¢levage de 'huitre plate ont permis de lever différents points de blocage et améliorer ainsi la maitrise
du cycle de reproduction. L’amelioration de la prophylaxie, le suivi bactériologique mis en place et les améliorations
zootechniques ont permis une montée en puissance de la capacité de production contribuant directement a
I’augmentation du nombre de familles produites en 2012 et 2013.

Ces améliorations ont permis notamment d’augmenter grandement la survie des élevages larvaires et les taux de fixation
et ainsi directement le nombre de familles produites et transferces pour les tests en mer. Malgre des mortalités
conséquentes en nurserie, le nombre de naissains produits par famille a été, dans la plupart des cas, suffisant a la
réalisation des tests en mer. Les tests en nurserie mis en place en 2014 ont été concluants avec des croissances et des taux
de survie tres intéressants. Il subsiste néanmoins un dernier point de blocage sur la phase post larvaire. Dans le cadre du
SP8 — TRANSFERT ET AMELIORATION DES CONNAISSANCES DE LA REPRODUCTION, les travaux et résultats
sur I’ameélioration en écloserie de I’¢levage des post-larves d’huitre plate menés par I'lfremer Argenton ont permis des
avancées significatives sur ce dernier verrou et seront mis en ceuvre dans les suites a donner au programme PERLE.

L’analyse du taux de fécondité des geniteurs au cours du programme a permis d’identifier 1 croisement et 2 populations
d’intérét zootechnique qui sont baie de Quiberon/rade de Brest (44 %), baie de Quiberon (65 %) et rade de Brest
(65 %). A noter cependant, un bémol pour la population de géniteurs de la rade de Brest qui en comparaison aux
3 autres populations semble beaucoup plus fortement touchée par les mortalités (30 %). Les resultats larvaires et post
larvaires 2012 et 2013 semblent mettre en avant les croisements faisant notamment intervenir la population de la baie de
Quiberon. Plus précisément 2 croisements de populations baie de Quiberon/rade de Brest et baie de
Quiberon/Granville ainsi que la population baie de Quiberon apparaissent comme particulierement intéressants en
termes de production en écloserie.

Cette facilit¢ relative a la production de baie de Quiberon, baie de Quiberon/rade de Brest et baic de
Quiberon/ Granville, couplée a la maitrise de la production de I’huitre plate en écloserie permet d’envisager la poursuite
de tests experimentaux d’envergure et la production, a grande échelle, de naissains pouvant contribuer a la restauration
durable de bancs naturels d’huitres plates.
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SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU
NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE L'ENVIRONNEMENT

Objectif du sous programme
Le sous-programme se divisait en deux parties distinctes :
*  Compléter les résultats des croisements en écloserie par un suivi des familles en milieu ouvert et selon
différentes techniques de production,

*  Analyser quantitativement et expliquer les relations entre environnement (température, nourriture disponible)
et performances de croissance et de reproduction de I'huitre plate, en utilisant un modele de croissance de type
DEB (budget d’¢nergie dynamique).La mutualisation des résultats Ifremer, CRC Bretagne-Nord et SMIDAP
permettra de comparer des croissances d’individus dans le milicu naturel et en production.

Méthodes

Dimensionnement et choix des techniques de production en mer

En sortie d’écloserie (cf. SP5 — TESTAGE CROISE DES POPULATIONS), les naissains sont transférés vers 3 sites-tests
de grossissement que sont la rade de Brest, la baie de Cancale et la baie de Bourgneuf. Les deux premiers sites ont été

suivis par le CRC Bretagne-Nord alors que les huitres transférées en baie de Bourgneuf ont été suivis par le SMIDAP.

Au total, 176 lots ont éte transférés en mer tous sites confondus au cours du programme PERLE.

. Sites Cage Estran Lanterne Marais Nombre de lots transférés

Cancale X 17
Brest X X X 126
Bourgneuf X X 33

Tableau 18 : Répartition du nombre de lots transférés selon le site de production et le mode d’élevage

Le faible nombre de naissains et de familles obtenus par croisement a orienté la mise en place du protocole de test. Il a
¢te decide de conserver et de suivre individuellement I'intégralite des familles issues des couples du SP5 — TESTAGE
CROISE DES POPULATIONS en eau profonde en rade de Brest. En baie de Bourgneuf, afin de limiter le nombre de
lots suivis, il a été décide de reéaliser en sortie d’écloserie des lots constitués d’huitres de plusieurs familles d’'un méme
croisement et ainsi obtenir un lot représentatif d’un croisement de population. Pour le test en baie de Cancale, seules des
familles biparentales ont été ¢levees en parallele aux ¢levages de la rade de Brest et de la baie de Bourgneuf.

L’¢élevage au sol en eau profonde, pratiqué par les professionnels, n’a pas été testé. En effet, la perte par chasse n’étant
g P pratique p P P P P
pas quantifiable precisement, la comparaison avec les autres méthodes d’¢levage n’aurait pas été possible.

Rade de Brest

Le CRC Bretagne-Nord a initi¢ des travaux avant le lancement du programme. Ces premiers essais ont pu étre possibles
des 2010 grace au concours de producteurs locaux grace au prét de materiels et la mise a disposition de moyens
nautiques et de concessions.

A partir de 2012, afin d’accueillir un plus grand nombre de lots produits par I'unité expérimentale d’Hanvec, le CRC
Bretagne-Nord s’est doté de quatre cages a poches ostréicoles (48 chacune) placées en rade de Brest sur la concesion de
captage professionnel de Lomergat (point GPS : 48°17°078"’N; 004°21°732’W).

Trois techniques de production ont été expérimentées et comparées :

* En «cau profonde » (proche du fond et immergée en permanence) : cages a poches ostréicoles sur le site de
Lomergat
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Source : Hussenot M ©
Figure 122 : Cage déployée a Lomergat

*  En «suspension » (en surface et immergée en permanence) : lanternes sur le site de Lomergat. Initialement, le
CRC Bretagne-Nord devait mettre en place une filiere compléete permettant d’accueillir un nombre important
de lanternes. Le programme initialement prévu sur 4 années ayant été raccourcie a 2 années, I'investissement
important d’une telle structure ne se justifiait plus. Une petite unité de test de 2 lanternes pouvant accueillir
separément une vingtaine de familles a été mise en place, permettant de tester I’efficacité de cette technique
d’¢levage.

Source : Hussenot M ©

Figure 123 : Lanterne déployée a Lomergat
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*  Sur estran (découvrant par coefficient supérieur a 90) : poches sur tables ostréicoles dans I’anse de Keroullé.

Source : Hussenot M ©

Figure 124 : Poches déployées sur estran
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Figure 125 : Localisation des lieux d’élevage en rade de Brest

Baie de Cancale

En baie de Cancale (point GPS : 48°39'582"’N; 001°48'088”"W), le CRC Bretagne-Nord dispose ¢galement de 4 cages
d’une capacité de 12 poches chacune. Seul I¢levage en cages en eau profonde a été expérimenté.
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Source : Hussenot M ©
Figure 126 : Cages en baie de Cancale lors du dernier tri (juin 2014)

Baie de Bourgneuf
Deux techniques ont éte testées : 1’¢élevage en marais, permettant une phase de prégrossissement des naissains, et
I’¢élevage sur estran.
*  En marais, I’¢tude a ¢té conduite sur le secteur des Moutiers-en-Retz (zone aquacole de Lyarne), situé dans la
partie nord de la baie de Bourgneuf. Ce choix se justifie par des atouts majeurs que présente le site : marais
profond, richesse phytoplanctonique, mise a disposition des outils de production et entiere collaboration du

professionnel partenaire.

Source : Foki R ©

Figure 127 : Marais sur le secteur des Moutiers-en-Retz
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*  Sur estran, les tests techniques ont été conduits sur le secteur de « La Chausse », au nord-est de I'ile de
Noirmoutier. Ces tests ont été menés sur un parc dit « bas » découvrant pour des coefficients de marée voisins
de 957100, avec des fonds sableux (zone propice a I’¢levage de I'huitre plate). Ce sont les parcs les plus bas du
secteur. Le professionnel partenaire a mis a disposition des tables d’¢levage et a assuré le transport sur zone de

I’équipe lors de chaque chantier de mesure.

Source : Foki R ©

Figure 128 : Poches sur estran au nord est de I’1le de Noirmoutier

Un total de cinq cohortes (composées de six familles chacune) transférées respectivement en septembre 2012, avril, juin,
juillet et septembre 2013 ont été testées en baie de Bourgneuf.

Croisements de population Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3 Cohorte 4 Cohorte 5

Baie de Bourgneuf X X
Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon X
Baie de Bourgneuf/Rade de Brest X X

Baie de Bourgneuf/Granville X X

Baie de Quiberon X X
Baie de Quiberon/Rade de Brest X X X X X
Baie de Quiberon/Granville X X X X X
Rade de Brest X X X X
Rade de Brest/Granville X X X

Granville X X X

Tableau 19 : Composition des cohortes

oct.-12 nov.-12 déc.-12 janv.-13 févr.-13 mars-13 avr.-13  mai-13  juin-13  juil.-13 aoGt-13 sept.-13 oct.-13 nov.-13  déc.-13

Lot 2 2012]

Lot 1 2013]

Lot 2 2013]

Lot 3 2013]

Bleu : élevage sur estran, vert : ¢élevage en marais

Figure 129 : Calendrier des lots réceptionnés par le SMIDAP
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Meéthodologie du suivi du naissain en production

En rade de Brest, les naissains ont été échantillonnés tous les 3 mois afin d’évaluer la mortalité et le gain de biomasse. A
chaque tri, ’ensemble des familles ont été rapatriées sur le site de I’écloserie a Hanvec pour le chantier de mesure. Les
huitres mortes et les vivantes sont comptées, pesées puis les vivantes remises en poche. Une fois la totalite des poches et
anternes triées, elles sont replacées en mer. Les informations recueillies sont notées dans un cahier d’élevage. Le méme
lant trices, ell t repl Les informat 11 t notées d hier d’¢levage. L
protocole de prise de données a été respecte pour les 3 modes d’¢levage afin de pouvoir comparer les croissances et les
mortalités.

L’ensemble des travaux en mer pour la rade de Brest a été assuré par un prestataire, mytiliculteur, disposant d’un moyen

nautique.

Les poches disposées sur tables ostréicoles sur estran sont récupérées a pied par basse mer lors de coefficients de marée
supérieurs a 100 puis transportées jusqu'a I’ ¢closerie pour la prise de mesure.

En baie de Cancale, la methodologie de suivi des lots est la méme qu’en rade de Brest, a I’exception que les poches n’ont
pas ¢té trices a terre mais directement sur le bateau en raison de I’¢loignement du site. En juin 2014, I’ensemble des
familles déployées en baie de Cancale ont été rapatriées sur le site d’Hanvec pour la prise de données finales.

Pour la baie de Bourgneuf, le suivi a été realisé au travers de campagnes d’échantillonnage menées selon une periodicite
mensuelle sur le secteur estran et bimensuelle pour le secteur du marais. Quant aux poches sur estran, les huitres
n’étaient accessibles que durant les marées de vives caux.

Source : Hussenot M ©

Figure 130 : Taille du naissain avant transfert en mer

Les croissances linéaires des individus ont été mesurées au moyen d’un pied a coulisse sur un lot de 20 individus. Ces

s . , e . . , e .
mesures ont servi a déterminer I’homogénéité des croissances au sein des lots. Ont également éte suivies les croissances
pondérales, mesurées en triplicat sur 20 individus a I'aide d’une balance de précision, ainsi que les mortalités évaluées
suite au comptage en triplicat de lots de 100 individus (si I’effectif total dans la poche était inférieur a 300 individus, un
comptage de I’ensemble du lot était pratique).

Résultats des croissances et des survies en production

Pour chacun des 176 lots suivis au cours du programme et par I'intermédiaire du suivi du poids moyen et du taux de
mortalite, il a été possible de calculer le rendement a I’ ¢élevage selon la formule suivante :

(Nombre final x Poids final)/ (Nombre initial x Poids initial)

Le rendement a I’¢levage, est un indice zootechnique « global » qui integre la croissance et la mortalité.
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Taux de mortalité en rade de Brest

Ce graphique (Figure 131 : Mortalité (%) des familles 2010-2011 en rade de Brest) compare la mortalit¢ moyenne des
lots produits en 2010-2011 regroupés par croisement. Les points « maxi » correspondent aux familles ayant les plus forts
taux de mortalit¢ au sein de chaque croisement et inversement pour les points « mini ». Chaque box (rectangle noir)
représente 50 % des familles qui composent le croisement.

Remarque : Les chiffres entre parenthéses qui suivent les noms des croisements de populations dans les graphiques correspondent aux

nombres de familles considérées par type de croisements.
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Figure 131 : Mortalité (%) des familles 2010-2011 en rade de Brest

Pour les familles transférées en mer en 2010 et 2011 et suivies jusqu'a juin 2014, on observe peu de différences de
mortalité entre et au sein des différents croisements effectués. De plus, pour I’ensemble des familles produites, les
mortalités cumulées sont treés importantes et comprises entre 89 % et 100 %. La mortalité moyenne apparait toutefois
tres legerement plus forte pour les croisements Brest. Le faible nombre de lots par croisement ne permet pas de
conclure.

Afin de dégager des tendances les plus représentatives possibles, les résultats des familles 2012 et 2013 ont été regroupes
par croisement et mutualisés sur un graphique présentant leurs mortalités respectives apres une année passé en mer.
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Figure 132 : Mortalité (%) des familles 2012 et 2013 aprés 1 an en rade de Brest

Les taux de mortalites des familles 2012 et 2013 a 1 an présentent également de fortes variabilites au sein d’un méme
croisement de populations mais pas ou peu de différences entre les croisements a ’exception de la population de
Granville. Pour chacun des croisements présentés, les « meilleures » (point mini) et les « moins bonnes » (point maxi)
familles apparaissent comme comparables.
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Figure 133 : Mortalité (%) des familles 2012 a 2 ans en rade de Brest
Le graphique (Figure 133 : Mortalité (%) des familles 2012 a 2 ans en rade de Brest) presente également de fortes
variabilités de taux de mortalité mais le faible nombre de familles produites en 2012 ne permet pas 'identification de

tendances.

Taux de mortalité en baie de Bourgneuf

Cohorte 1 (Lot 1 2012)
Cette cohorte a été mise a I’cau en septembre 2012 et a été suivie jusqu’a fin octobre 2013.

Elle est composee de six lots differents, issus de croisements inter ou intra-origines, de Quiberon/Brest, Brest,
Granville, Bourgneuf, Brest/Granville et Quiberon/Granville.
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Figure 134 : Taux de mortalité (%) des lots de la cohorte 1

Les taux de mortalité varient tres fortement, entre 38 % et 88 %. De plus, une mortalité anormale (perte des naissains
trop petits) de I'ordre de 30 % a été observée.

Au sein de chacun des lots, les mortalités ont été consequentes. Les lots Bourgneuf, Brest/Granville et
Quiberon/ Granville ont subi une mortalité moyenne de 43 % alors qu’elle est de 81 % pour les lots Granville, Brest et
Quiberon/Brest.

Cohorte 2 (lot 2 2012)

Cette cohorte a été suivie d’avril a fin octobre 2013. Elle est composée des mémes lots que la cohorte 1, excepte
Bourgneuf remplace par Quiberon.
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Figure 135 : Taux de mortalité (%) des lots de la cohorte 2

Pour la cohorte 2, les taux de mortalites sont tres variables de 22 % a 50 %. Ils sont globalement éleves, bien que plus
faibles que ceux observés pour la cohorte 1. Grace a une bonne calibration des naissains recus, aucune perte majeure n’a
été observée a la mise a I’eau.

Au cours du cycle d’¢levage, il n’a pas été constate de pics majeurs de mortalité mais plutét un phénomene faible mais
récurrent s’ étalant sur I’ensemble de la phase d’¢élevage.
Cohorte 3 (lot 1 2013)

Cette troisitme cohorte a été suivie de juin a octobre 2013 et se compose des lots Granville, Quiberon/Brest (x2),
Bourgneuf/ Granville, Bourgneuf/Brest et Quiberon/Granville. Les lots ont été transférés directement sur estran, sans
étre pré-grossis en marais.
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Figure 136 : Taux de mortalité (%) des lots de la cohorte 3

Pour la cohorte 3, le graphique (Figure 136 : Taux de mortalité (%) des lots de la cohorte 3) présente des taux de
mortalite, également importants : 66 % en moyenne et atteignant 100 % pour le lot Granville.

Cohorte 4 (lot 2 2013)

Cette cohorte a ét¢ suivie de juillet a octobre 2013 et se compose des lots Bourgneuf/Granville, Brest,
Quiberon/ Granville, Quiberon/Brest, Brest/ Granville et Bourgneuf/Brest.

Les lots ont éte transferes directement sur estran, sans étre prée-grossis prealablement en marais.
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Figure 137 : Taux de mortalité (%) des lots de la cohorte 4

Les lots de la cohorte 4, ont subi également un fort taux de mortalite malgré la courte duree d’expérimentation
(12 semaines). Ils varient fortement de 54 % a 88 %, pour une mortalité moyenne de 71 %.

Ces forts taux de mortalités s’expliquent en partie par la perte de plus de 30 % des naissains, lors de la mise a I’eau, suite
a une erreur technique de manipulation et de stockage avant la mise en élevage sur les parcs. Ceci n’explique néanmoins
qu’en partie les faibles taux de survie observes.

Cohorte 5 (lot 3 2013)
Une cinquieme cohorte a été regue et mise sur parcs le 20 septembre 2013.

Compte-tenu du temps d’expérimentation tres court (de septembre a octobre 2013) et des tres faibles croissances
constatées, les données de cette cohorte n’ont pas éteé traitées.

Taux de mortalité en baie de Cancale

Concernant la baie de Cancale, les mortalités ne sont présentées qu'en comparaison avec la rade de Brest, afin de
comparer les sites. 12 familles biparentales ont été réparties de fagon homogene et transférées sur Cancale et Brest.
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Figure 138 : Taux de Mortalité (%) de 12 familles 2012 et 2013 au 5 juin 2014 en rade de Brest et Cancale
Pour ces douze familles élevées simultanément en eau profonde a Cancale et a Brest, les taux de mortalité moyens sont

comparables et respectivement de 65 % et 72 %. De plus, a I'exception du lot Bourgneuf TL (2012), les mortalites
obtenues pour une méme famille sont également sensiblement tres proches quel que soit le site d’¢levage.
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Rendement en rade de Brest

L’histogramme (Figure 139 : Moyennes des rendements par population et croisement de populations 2010/2011)
présente les rendements des naissains produits en 2010 et 2011 et suivis en mer jusqu’en juin 2014.
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Figure 139 : Moyennes des rendements par population et croisement de populations 2010/2011
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Figure 140 : Moyennes des rendements par croisement 201224 1 an
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Figure 141 : Moyennes des rendements par croisement 2012 a 2 ans
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Les croisements de populations 2010 et 2011 présentent de fortes variabilités de rendement, avec un rendement moyen
sensiblement plus important pour la population Quiberon et dans une moindre mesure la population Bourgneuf. La
population Brest et les croisements Quiberon/Brest et Quiberon/Granville apparaissent comme comparables.

Les 2 graphiques (Figure 140 : Moyennes des rendements par croisement 2012 a 1 an et Figure 141 : Moyennes des
rendements par croisement 2012 a 2 ans) présentent les rendements moyens des lots produits en 2012 a 1 et 2 ans. Les
rendements calculés apparaissent comme peu différents et donc comparables a I’exception du croisement
Bourgneuf/Brest mais qui n’est représenté que par une seule famille. Le classement des croisements, du rendement le
plus fort au rendement le plus faible, change d’une année de production en écloserie a I'autre et montre que I'indice
varie plus ou moins selon les familles au sein d’un méme croisement. Ces 2 graphiques ne permettent pas de mettre en
¢vidence un ou des croisements significativement différents des autres.
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Figure 142 : Moyennes des rendements par croisement 2013 a 1 an

Le graphique des rendements 2013 (Figure 142 : Moyennes des rendements par croisement 2013 a 1 an) ne présente pas
de différences significatives entre les croisements, a I’exception de la population Brest mais qui n’est représentée que pas
une seule famille.

30 +
25 -+
20 -~
15 A
10 A
. l llll l
ol A N mwm Ialinnnnn_
DRSNS SIS EIC EIIISIC )
220 0 2020622z ¥ zE20 222
S|3|09(g|9 3529 gl ol 3 e6/39% sl 839 /3
OOEELEOEELLLOLOELLGELOL
o8] <O SECILCAECIRS RGN ] GRS EIC] (G)
OS] oo o> ~ | O~ NS 0| uhf S S
=|la| = =4 o S| Q9 IR IR =R ab
3133 38 5/3|3 45323 5
d = @ o|la|d old|alald o
o0 o
2010-2011 2012 2013

Figure 143 : Histogramme comparatif et récapitulatif des rendements moyens par croisement en rade
de Brest

Le graphique (Figure 143 : Histogramme comparatif et récapitulatif des rendements moyens par croisement en rade de
Brest) reprend les 3 histogrammes précédents afin d’illustrer les variations de « classement » interannuelle et ainsi
I'impossibilité de classer strictement les 6 croisements et 4 populations les uns par rapport aux autres. En effet, aucun
croisement de populations ni population ne ressort de fagon récurrente en téte ou en queue de classement selon les
années. Aucun lien n’a été constaté entre les 4 années de test en mer.
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De plus, afin de presenter la forte variabilité des rendements au sein d’un méme croisement, le graphique (Figure 144 :

Comparaison des rendements a 1 an de 13 familles « Quiberon/Brest » produites en 2013) compare les rendements de

13 familles de méme age et de méme croisement de population Quiberon/Brest.

10 ~

o B, N W & U1 O N 00 L
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figure 144 : Comparaison des rendements a 1 an de 13 familles « Quiberon/Brest » produites en 2013

Le graphique (Figure 144 : Comparaison des rendements a 1 an de 13 familles « Quiberon/Brest » produites en 2013)
montre pour I'année 2013 de fortes variations de rendements obtenues pour un méme croisement de populations
Quiberon/Brest avec un rendement moyen de 2.4, un écart type de 2.7 et des valeurs d’indice allant de 0 a2 9.3.

Les résultats obtenus pour les rendements des différentes familles produites et élevées en cage en rade de Brest ne
permettent pas d’identifier des différences significatives entre les différents croisements. Il semblerait donc comme
intéressant de poursuivre le suivi des lots mis en mer mais, a ce jour, les résultats obtenus ne permettent pas de conclure

en faveur d’un ou plusieurs des 6 croisements et 4 populations testes.

Croissance et rendement Bourgneuf
En baie de Bourgneuf, grice a une plus grande fréquence d’échantillonnages et de mesures réalisées, des courbes de
tendance ont été produites. Cependant, pour les 4 cohortes, aucun suivi n’a été effectu¢ au cours de la période hivernale

(de novembre a avril).
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Figure 145 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 1 (de septembre 2012 2 octobre 2013)
Selon le graphique (Figure 145 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 1 (de septembre 2012 a octobre 2013)), le

lot Bourgneuf presente la croissance la plus forte, atteignant un poids moyen final de 19.2 g. Les croissances observées

pour les autres lots sont relativement similaires avec des poids moyens finaux variant de 13.9 ga 16.7 g.
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Figure 146 : Rendements des lots de la cohorte 1

Les rendements de la cohorte 1 (de septembre 2012 a octobre 2013) peuvent étre répartis en 3 classes. Des rendements
¢leves ont éte constates pour Quiberon/Granville. Les rendements semblent moyens pour le croisement Brest/ Granville
et la population Bourgneuf. Les rendements sont qualifies de faibles pour Brest, Granville et le croisement
Quiberon/ Granville.
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Figure 147 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 2 (avril a octobre 2013)
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Figure 148 : Rendements des lots de la cohorte 2
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Les resultats présentes (Figure 147 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 2 (avril a octobre 2013)) montrent que

les croissances ont ¢té homogenes pour I’ensemble des lots et que les poids moyens finaux varient peu d’un croisement a
l'autre, de 9.3a10.5 g.

Pour la cohorte 2 (suivie d’avril a octobre 2013), les rendements d’¢levage varient entre 19.8 et 44.8. Les rendements
sont nettement plus élevés pour les populations Quiberon et Brest et le croisement Quiberon/Granville. A contrario, les
rendements des croisements Quiberon/Brest, Brest/ Granville et la population Granville sont faibles.

Cohorte 3

3

==0/620 -m=Q/R13
25

©oBfGa ==B/Rb

2 ——=Q/R46

Poids moyens (g)
=
=

0 T T T T T T T T
26-juin 12-juil- 26-juil. 10-ao(it 25-aolit 09-sept. 24-sept. 09-oct. 24-oct.

Figure 149 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 3 (de juillet a octobre 2013)

Les croissances observées durant 'été et I'automne 2013 sur estran ont été tres faibles a l'issue des quatre mois
d’¢levage. Elles apparaissent néanmoins relativement homogenes pour I’ensemble des lots, mais plus faible pour le
croisement Bourgneuf/ Granville.
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Figure 150 : Rendements des lots de la cohorte 3

Les rendements de la cohorte 3 (suivie de juillet a octobre 2013) varient entre O et 11.2. Les rendements des
croisements Bourgneuf/Brest et Quiberon/Granville sont significativement supérieurs aux croisements Quiberon/Brest
(2 lots testés) et Bourgneuf/ Granville.

La cohorte 3 a été transférée en milieu d’été 2013 et, de ce fait, les rendements apparaissent comme beaucoup plus
faibles en raison de la courte durée du test (14 semaines). A noter qu’il n’y a eu de survie pour le lot Granville et qu’il y a
une différence de rendement de 150 % entre les deux lots Quiberon/Brest.
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Cohorte 4
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Figure 151 : Courbes de croissance des lots de la cohorte 4 (de juillet a octobre 2013)

Comme pour la cohorte précédente, les croissances observées sont homogenes pour I’ensemble des lots mais ont été tres

faibles au terme de trois mois d’¢levage.
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Figure 152 : Rendements des lots de la cohorte 4

Pour la cohorte 4 (suivie de juillet a octobre 2013), les rendements de Brest/Granville, Bourgneuf/Brest et
Quiberon/Brest semblent intéressants. Quiberon/ Granville, Brest et Bourgneuf/ Granville ont présente des rendements

plus faibles sur cette période.

Cohorte 5

Comme pour I'é¢tude des mortalités, les données de la cohorte 5 (suivie de septembre a octobre 2013) n’ont pas été

traitées car le temps d’expérimentation a été court et les croissances constatées tres faibles.

Bien que testé a une seule reprise, le lot Bourgneuf au sein de la cohorte 1 a présenté de bonnes performances de
croissance et de survie.

Le croisement Quiberon/Granville a pu systematiquement étre testé, et ses performances d’é¢levage semblent
intéressantes dans la majorite des expérimentations. Le croisement Brest/Granville parait ¢galement montrer un bon
potentiel.

Les croisements Quiberon/Brest présentent a contrario de faibles performances d’¢levage dans la plupart des
expérimentations. Alors que le croisement Bourgneuf/Brest a pu étre testé dans les cohortes 3 et 4 et semble
potentiellement intéressant, le croisement Bourgneuf/Quiberon n’a jamais éte teste. Les courtes durées
d’expérimentation ne permettent pas de conclure et les tendances demanderaient a étre confirmées.
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Rendement Brest vs Cancale

Au méme titre que pour les mortalités, les rendements en baie de Cancale ont été traités sous la forme d’une
comparaison de 12 familles biparentales ¢levées simultanément en eau profonde a Brest et Cancale.
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Figure 153 : Comparaison des rendements d’¢élevage au 5 juin 2014 de 12 mémes familles sur Brest et
Cancale

Sur le site de Cancale, le rendement moyen apparait presque 3 fois supérieur a celui de la rade de Brest. De plus,
I'analyse individuelle des lots montre qu’a I’exception de la famille Quiberon/Granville A le rendement a I¢levage est
tres nettement supérieur a Cancale qu’a Brest pour les 11 autres familles. Comme montré plus haut, les mortalités entre
Brest et Cancale sont assez proches mais le site-test de Cancale présente un potentiel de croissance bien supérieur a celui
de Lomergat en rade de Brest. Historiquement, Lomergat est un site de captage et non d’¢levage, au contraire de
Cancale.

Un comparatif des rendements durant I’été 2013 (de juin a octobre) de 4 familles présentes sur les 3 sites test de
production est présenté dans I’histogramme (Figure 154 : Rendements d’¢levage de 4 mémes familles sur Brest, Cancale
et Bourgneuf (de juin a octobre 2013)).
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Figure 154 : Rendements d’¢élevage de 4 mémes familles sur Brest, Cancale et Bourgneuf (de juin a
octobre 2013)

Les rendements moyens apparaissent comme tres nettement supérieurs a Cancale qu’a Bourgneuf et tres supérieur a

Bourgneuf qu’a Brest. Seule la famille Bourgneuf/ Granville 4 montre un meilleur rendement a Bourgneuf qu’a Brest et
Cancale. De plus, on observe un rendement exceptionnellement ¢levé pour la famille Quiberon/ Granville 20 a Cancale.
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Comparaison des familles selon les techniques de production

Taux de mortalité

Les mortalités de 10 mémes familles (6 de 2013 et 4 de 2012), en lanterne et en cage sont comparées dans le graphique
(Figure 155 : Taux de mortalites (%) (de juin 2013 a juin 2014) de 10 mémes familles en rade de Brest en lanterne et en

cage).
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Figure 155 : Taux de mortalités (%) (de juin 2013 a juin 2014) de 10 m&mes familles en rade de Brest en
lanterne et en cage

L’histogramme (Figure 155 : Taux de mortalités (%) (de juin 2013 a juin 2014) de 10 mémes familles en rade de Brest
en lanterne et en cage) montre que les 6 familles 2013 ont subi de fortes mortalités. De plus, a I’exception de la famille
Brest/ Granville 84, les mortalites apparaissent comme comparables entre lanterne et cage. Il est intéressant de noter que
les familles 2012 agées de 2 ans au moment des mesures continuent a mourir beaucoup plus fortement en cage qu’en
lanterne. La moyenne des mortalités pour les familles 2012 a 2 ans est 2.8 fois plus élevée en cage qu’en lanterne.

En parallele, 14 familles présentes en cage ont été testées sur estran de juin de 2013 a juin 2014.
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Figure 156 : Taux de mortalité (%) (de juin 2013 a juin 2014) de différents familles en rade Brest sur
estran et en cage

A Pexception de 3 familles (Quiberon/Brest 62, Brest/Granville 84 et Bourgneuf 1), dont les différences de mortalité
entre I’¢levage sur estran et en cage sont tres marquées, les taux de mortalité sont comparables et varient de moins de
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10 % entre les deux techniques d’¢levage. A noter que les familles suivies ont subi, indépendamment de la technique de
production, une forte mortalité moyenne : de 73 % sur estran et de 76 % en cage.

Le graphique (Figure 157 : Comparaison des mortalités en marais et sur estran en baie de Bourgneuf) présente la
comparaison des mortalités a 13 mois avec un prégrossissement de 3 mois en marais ou sur estran.
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Figure 157 : Comparaison des mortalités en marais et sur estran en baie de Bourgneuf

Les mortalités apparaissent comme fortes et comparables pour les 3 lots suivis et ce quel que soit le site de

prégrossissement.
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Figure 158 : Comparaison des rendements a un an (de juin 2013 a juin 2014) de 3 mémes familles selon 3
modes d’¢levage différents

En rade de Brest, les rendements obtenus a 1 an de 3 familles produites en 2013 sont supérieurs en lanterne. Le
classement comparatif des 3 familles selon le rendement reste le méme quel que soit la technique de production utilisée.
Des differences tres significatives de rendement (exemple : Brest/ Granville 84 et Quiberon/Granville 79) peuvent étre
observées entre les 3 différents croisements indépendamment de la technique de production. A nouveau, la qualité
intrinseque du croisement obtenu semble influencer tres fortement le rendement a I’ ¢élevage.

Ont également été comparés séparément les rendements d’¢levage d’un plus grand nombre de familles mises
simultanément en lanterne et en cage ou en cage et sur estran (Figure 159 : Comparaison des rendements d’¢levage de
plusieurs familles (juin 2013 a juin 2014) en rade de Brest en lanterne et en cage).

Rapport final Septembre 2014



@ PERLE

=y Programme d’Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis

12 ~

10 -
M lanterne

M cage

Figure 159 : Comparaison des rendements d’¢élevage de plusieurs familles (juin 2013 a juin 2014) en rade
de Brest en lanterne et en cage

Selon le graphique (Figure 159 : Comparaison des rendements d’¢élevage de plusieurs familles (juin 2013 a juin 2014) en
rade de Brest en lanterne et en cage), pour chacune des familles suivies, les rendements calculés sont systématiquement
supérieurs en lanterne qu’en cage. Le rendement moyen pour ces 10 familles est 1.6 fois supérieure en lanterne qu’en
cage.

Le graphique (Figure 160 : Comparaison des rendements d’¢levage des familles 2012 et 2013 en rade de Brest sur estran
et en cage) présente une comparaison des rendements en élevage en cage et sur estran.
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Figure 160 : Comparaison des rendements d’¢élevage des familles 2012 et 2013 en rade de Brest sur estran
et en cage

L’histogramme (Figure 160 : Comparaison des rendements d’¢élevage des familles 2012 et 2013 en rade de Brest sur
estran et en cage) fait ressortir que 8 des 14 familles étudiees ont un meilleur rendement lors d’une production en cage
que sur estran. Cependant, les moyennes globales des rendements estran et cage sont tres proches avec seulement 8 % de
différence en faveur de I’¢levage en eau profonde. Le graphique montre une tres forte variabilité des rendements calcules
pour un méme croisement, indépendamment du mode d’¢levage.

Croissances et rendements Marais vs Estran en baie de Bourgneuf

Les deux graphiques (Figure 161 : Courbes de croissance de 6 lots en marais et sur estran et Figure 162 : Comparaison
des rendements a I’¢levage en marais et sur estran en baie de Bourgneuf) présentent et comparent les performances
zootechniques de 3 méme lots selon 2 techniques de productions sur une durée de 3 mois. L’objectif de cette

L . 1 . e A 1 , . . . , \ . ,
expérimentation visait a determiner I'intérét d’un prégrossissement initial en marais préalablement a la mise en élevage
sur estran, au travers de la comparaison des performances d’une fraction des lots issus d’un ¢levage classique en mer et,
d’une autre, pre-grossis en marais.
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Les lots ont été testés selon les deux techniques seulement durant 'automne 2012 (de septembre a novembre) puis ont
¢té regroupés et éleves en conditions similaires en marais, de novembre 2012 & mai 2013, puis sur estran, jusqu’a fin
octobre 2013.
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Figure 161 : Courbes de croissance de 6 lots en marais et sur estran

A Tissue de ces 13 mois d’¢levage, le graphique (Figure 161 : Courbes de croissance de 6 lots en marais et sur estran)
montre que les croissances pour les 3 lots prégrossis en marais sont superieures a celles obtenues pour les lots eleves sur

estran.
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Figure 162 : Comparaison des rendements a l’élevage en marais et sur estran en baie de Bourgneuf

Les résultats comparatifs des rendements rejoignent ceux obtenus pour la croissance (Figure 162 : Comparaison des
rendements a I’¢levage en marais et sur estran en baie de Bourgneuf) et montrent pour les 3 familles testées un meilleur
rendement en marais que sur estran. Ces résultats tendent a confirmer tout I’interét d’un pre-grossissement initial en
marais de 'huitre plate, avant son transfert en mer, et conforter les observations effectuées par le SMIDAP dans le cadre

des expérimentations menées de 1999 a 2004.

Relations entre environnement et performances de croissance et de reproduction de I’huitre plate

En paralléle aux travaux de caractérisation de population en milieu ouvert, un des objectifs du SP6 — ESTIMATION DES
PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLE A UN SUIVI DE
L’ENVIRONNEMENT est d’analyser quantitativement les relations entre environnement et performances de croissance
et de reproduction de I’huitre plate. Le critére de croissance revét en effet un réle primordial pour cette espece, étant
donné sa relation avec le développement de la bonamiose. Les environnements permettant une pousse rapide d’0. edulis
sont donc a privilegier.

Pour identifier de tels environnements, il faut étre en mesure de quantifier la croissance de I’huitre plate au moyen d’un
modele de croissance basé sur la bioénergétique des animaux. L’¢élaboration et la validation de ce modele de croissance
nécessite de disposer de données fines de croissance de I'huitre plate en milieu naturel, ainsi que de données
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environnementales, a intervalles de temps réguliers et suffisamment rapproches, comme cela est le cas déja pour 'huitre

creuse (Bernard et al. 2011, Alunno-Bruscia et al. 2011) et la moule (Rosland et al. 2010, Thomas et al. 2010).

Suivi de la croissance de I’huitre plate et de son environnement (site de Lomergat)

Liovole
Source : Google/LPI Ifremer, Argenton ©

Figure 163 : Carte de la rade de Brest indiquant le site de Lomergat dédi¢ au suivi de croissance de
Phuitre plate, en lien avec un suivi de son environnement

Le suivi de la croissance mensuelle de I’huitre plate, couplé a un suivi de son environnement, sur le site de Lomergat en
rade de Brest (Figure 163 : Carte de la rade de Brest indiquant le site de Lomergat dedi¢ au suivi de croissance de I’huitre

plate, en lien avec un suivi de son environnement) a duré 21 mois, de mars 2012 a decembre 2013.

Ce suivi a porté sur deux lots d’huitres plates : un premier lot d’animaux captés en 2010 en rade (lot 2010) et un second
lot d’animaux captés en 2011 (lot 2011). Ces deux lots ont été places en poches, disposées sur une table métallique
posée sur le fond a une profondeur d’environ 8 metres (Figure 164 : Table meétallique utilisée pour le suivi de croissance
de I'huitre plate en poches sur le site de Lomergat). A une fréquence mensuelle, 30 huitres de chacun des deux lots ont
¢té prélevees au hasard pour mesurer en laboratoire leur longueur de coquille, masse totale humide, masse chair seche,
indice de maturation, et estimer ainsi leurs performances de croissance in situ. En parallele, la température de I’eau,
salinite, fluorescence ont été enregistrées par une sonde haute fréquence placée dans une poche sur la table d’¢élevage,
pour permettre de caractériser 1’environnement des huitres. A I’occasion de chaque échantillonnage de la croissance des
huitres, des prélevements d’eau de mer ont été realisés pour identifier et dénombrer les especes phytoplanctoniques
présentes, pouvant servir de nourriture aux huitres, et pour quantifier cette nourriture (dosages de chlorophylle a) en
complément et validation des données fournies par la sonde. De mars 2012 a décembre 2013, ce sont donc 8 (captage
2010) et 16 lots (captage 2011) qui ont ¢té utilises pour le suivi de la croissance de I’huitre plate sur le site de Lomergat.
Le lot 2010 n’a pas pu étre suivi a la méme fréquence que le lot 2011 du fait du nombre limité d’animaux disponibles en
début de suivi.

La masse de chair seche individuelle des huitres du lot 2010 a augmente de 0,13 g (mars 2012) a 0,49 g (décembre
2013 ; Figure 165 : Evolution de la croissance (exprimée en masse individuelle moyenne de chair seche, g) de I'huitre
plate Ostrea edulis sur le site de Lomergat (rade de Brest)), soit une augmentation de 38 % par rapport au début du suivi,
avec tres vraisemblablement une ponte qui survient entre mi-juin et mi-aott 2013 (quelques huitres ardoisees observées
dans I’échantillon de juin 2013 ; cf. résultats SP4 — MATURATION DES STOCKS SAUVAGES, ABONDANCES
LARVAIRES ET RECRUTEMENT). La masse de chair des huitres du lot 2011 est passé¢e de 0,02 g en mars 2012 a4 0,29
g en décembre 2013, correspondant a une augmentation de 120 % de la masse par rapport au début du suivi. Un
maximum de 0,41 g de masse de chair seche a et atteint en septembre 2013 (Figure 165 : Evolution de la croissance
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(exprimée en masse individuelle moyenne de chair seche, g) de I'huitre plate Ostrea edulis sur le site de Lomergat (rade de
Brest)).

Source : Alunno-Bruscia M ©
Une sonde multi-parametre est visible dans I'une des poches (a droite, sur la photo).

Figure 164 : Table métallique utilisée pour le suivi de croissance de ’huitre plate en poches sur le site
de Lomergat
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Figure 165 : Evolution de la croissance (exprimée en masse individuelle moyenne de chair seche, g) de
Phuitre plate Ostrea edulis sur le site de Lomergat (rade de Brest)

La température de I’cau de mer sur le site de Lomergat a vari¢ de 8,2°C en mars 2013 (minima) a 19,7°C en aolt 2013
(maxima), avec des moyennes de température annuelle tres proches en 2012 et 2013, respectivement de 14,5°C (£ 2,7)
et 14,0°C (£ 2,7) (Figure 166 : Evolution de la température de I’cau de mer sur le site de Lomergat (rade de Brest) au
niveau de la table d’¢levage pour I’ann¢e 2013). La concentration en chlorophylle a est passée de valeurs faibles de
I'ordre de 0,9 mg/L pendant la période hivernale (janvier-févier 2013) a un pic de 22 mg/L en juin 2013 correspondant
a un bloom de diatomées du genre Chaetoceros (Figure 167 : Evolution de la concentration en chlorophylle a sur le site
de Lomergat (rade de Brest) au niveau de la table d’¢levage de mars 2012 a décembre 2013). L’absence de données de
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dﬂorophylle a entre les 19 juin 2012 et 23 juillet 2012 est due a I'impossibilité d’acceder a la table d’¢levage pendant
toute cette période (la table étant tombée sur le fond au moment d’un relevage, sans qu’il soit possible de relever sa
position géographique précise). Un bloom phytoplanctonique est vraisemblablement survenu a cette période sur le site
de Lomergat (cf. données enregistrées sur un site proche de la Pointe du Chéteau, suivi RESCO Ifremer), mais il n’a pas
pu étre mesuré. Ces données de température de chlorophylle a servent ensuite de variables forcantes au modele de
croissance qui va étre paramétre (cf. Modele bio-énergetique de croissance individuelle de 'huitre plate).
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Figure 166 : Evolution de la température de I’eau de mer sur le site de Lomergat (rade de Brest) au
niveau de la table d’élevage pour ’année 2013
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Figure 167 : Evolution de la concentration en chlorophylle a sur le site de Lomergat (rade de Brest) au
niveau de la table d’¢levage de mars 2012 a décembre 2013

Modele bio-énergétique de croissance individuelle de I'huitre plate

L’étape de modélisation de la croissance et de la reproduction de I’huitre plate prévoit I'utilisation du modele bio-

énergetique de type DEB (budget d’énergie dynamique, Kooijman 2010), d¢ja largement valide et utilisé sur d’autres
especes de bivalves :

*  Pouvreau et al. (2006), Bernard et al. (2011), Alunno-Bruscia et al. (2011), pour I'huitre creuse,
* Rosland et al. (2009), Saraiva et al. (2011) pour la moule,
*  Thomas et al. (2011) pour 'huitre perlicre,
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*  Wijsman et Smaal (2011) pour la coque,
* Lavaud etal. (2014) pour la coquille Saint-Jacques.
Ce modele générique décrit les flux d’énergie dans un organisme, de I'acquisition a son utilisation pour la croissance, la
maintenance, le developpement et la reproduction, en fonction de deux variables forcantes: la température et la
concentration en nourriture (Figure 168 : Schéma conceptuel des flux d’énergie dans un organisme, d’apres la théorie
DEB). Le modele compte ainsi 4 variables d’¢tat : I’énergie de réserve E, I’¢énergie allou¢e au biovolume structurel EV,
I’énergie allou¢e au développement et aux réserves gonadiques ER et enfin I’énergie allouée aux gametes EGo.
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Les variables d’état sont décrites dans des carrés et les variables forcantes (Food pour nourriture, Temp pour
temperature de I’eau de mer) dans des cercles.

Figure 168 : Schéma conceptuel des flux d’énergie dans un organisme, d’apres la théorie DEB

Le travail de paramétrisation du modele DEB pour I'huitre plate a été retardeé par le rallongement de la période
d’acquisition des données (cf. table d’¢levage inaccessible une bonne partie du premier éte en 2012). 11 était prévu que ce
travail soit réalisé au premier trimestre 2014 par un(e) étudiant(e) ; malheureusement le recrutement d’une personne
compétente n’a pu se faire pour difféerentes raisons. Ce travail reste donc en suspend et il sera mené dans le cadre du
projet PERLE 2.

Conclusions et perspectives

Les 80 familles différentes produites au sein de I’écloserie expérimentale du Comité Reégional de la Conchyliculture de
Bretagne-Nord ont pu étre divisces en 176 lots et testées sur les 3 sites de production selon différentes techniques
d’¢levage. Les nombreux suivis de mortalité et de croissance ont permis de récolter de nombreuses données utilisées
pour une analyse la plus fine possible des performances zootechniques des 6 croisements de populations et des 4
populations.

Afin de répondre au mieux aux attentes des professionnels de la conchyliculture et de remplir les objectifs de ce sous-
programme, le suivi en mer s’est focalisé prioritairement sur I’analyse des mortalités observees au cours des tests puis sur
les rendements a I’¢levage de chacun des croisements.

Les resultats obtenus sont a nuancer et a interpreter comme des tendances car un nombre limité de familles a pu étre
produit par croisement et, a I’exception d’un petit nombre de familles 2010-2011, la durée des tests en mer s’est limitée
a quelques semaines pour les derniers lots transférés en baie de Bourgneuf a un maximum de 2 ans pour les familles 2012
transférces en rade de Brest. En ce qui concerne les lots transférés en baie de Bourgneuf, du fait des compositions
différentes des cohortes, il a été difficile d’etablir des comparaisons statistiques des lots entre eux. De plus, certains
croisements comme Quiberon/Brest et Quiberon/Granville ont pu étre testés a chaque fois alors que d’autres beaucoup
moins, notamment les croisements impliquant les populations Bourgneuf et Granville (en 2013) dus a un faible taux de
fécondation (cf. SP5 — TESTAGE CROISE DES POPULATIONS).

Les mortalités obtenues peuvent étre considérées comme fortes et continues sur toute la durée des tests et en moyenne
supérieures a 60 % et ceci quel que soit I’age, le croisement, la technique d’¢levage ou le site de test. Les resultats ne
montrent pas de differences significatives de mortalité entre les différents types croisements et populations.

Lorsqu’on compare des lots identiques sur deux sites de grossissement différents en eau profonde, Lomergat en rade de
Brest et la baie de Cancale, les resultats des mortalités montrent peu de différences entre les sites. A contrario, les
observations des professionnels ainsi que les résultats des suivies pathologiques realisés en SP3 — SITUATION DES
POPULATIONS NATURELLES VIS-A-VIS DES MALADIES PARASITAIRES concluent sur des niveaux de prévalence
et notamment de Marteilia refringens plus important en rade de Brest et accompagneés de mortalités supérieures. Le cycle
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d’¢levage mis en place pour ces tests est différent du cycle professionnel. En effet, les naissains ont ¢te transferes
directement de I’¢closerie vers les sites tests. Comparativement, le cycle professionnel comporte lui pres de 10 mois ot
les naissains grossissent a proximité des sites de reproduction (baie de Quiberon et rade de Brest) ol ils ont éte captes.
Cette différence entre les cycles de production pourrait en partie expliquer ces constats contradictoires sur les
mortalités. La compréhension fine des phénomenes d’interaction entre I’huitre plate et son milieu semble étre essentielle
pour un repeuplement durable.

En parallele, le suivi des croissances associ¢ a celui des mortalités a permis de calculer un indice zootechnique
couramment utilis¢ par les professionnels conchylicoles qui est le rendement a I’¢levage. Tout comme pour les
mortalités, aucun croisement n’a pu étre différencié par son rendement alors qu’une forte variabilite des rendements a
eté décrite au sein d’un méme croisement. De ce fait, aucun classement des populations et croisements de populations
¢tudiés n’a pu étre possible selon le rendement. En s’intéressant aux sites tests de la rade de Brest et de Cancale, malgre
des mortalités comparables, les rendements sont tres nettement supérieurs a Cancale grace a une meilleure croissance.
La comparaison des techniques de production donnent I’avantage a la production en suspension que ce soit pour le
rendement ou la survie alors que les performances zootechniques entre les cages et I’estran sont comparables. Les tests
comparatifs en marais et sur estran en baie de Bourgneuf ont permis de mettre en avant tout l'intéerét d’un
prégrossissement en marais.

Tout au long du programme, de tres fortes variations des taux de mortalite ont éte constatées entre les familles d’un
méme croisement et ce quel que soit I’origine du croisement. Certaines familles produites ont également presentées des
survies exceptionnelles. Les mortalités des naissains d’huitres plates semblent peu influencées par I'une des 4 origines
testées mais davantage par les qualités intrinscques des parents utilises. Cette hypothese corroborerait les analyses
génétiques du SP2 — ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DES POPULATIONS NATURELLES qui concluent
notamment sur la tres faible différenciation génétique des 4 populations étudices. Ainsi la variabilité observee entre les
differentes descendances résulterait de la variabilité interindividuelle des géniteurs, la variabilite génétique apparaissant
globalement et tout ¢quitablement répartie a l'intérieur des origines qu'entre les 4 origines.

La prospection de terrain et I’¢tude de nouvelles populations sur une aire geographique plus é¢tendue doit étre maintenue
et devra permettre d’identifier des populations au caractere de survie améliorée nettement plus marquée. Les travaux
realises et les donnees acquises dans ce sous-programme posent les bases des futures estimations de performances des
nouvelles populations. Néanmoins, I’effet dominant des parents a clairement été mis en évidence et la mise en place
d’une démarche de sélection axée également sur les qualités « rustiques » des individus et pas seulement sur leurs
origines géographiques semble étre la voie la plus pertinente afin de pérenniser la restauration des bancs naturels et la
production de I’huitre plate.
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SP7 — ENSEMENCEMENT DE GENITEURS

Objectif
L’objectif ¢tait de tester sur un site pilote, la faisabilité d’un repeuplement dirigé en rade de Brest.

Le semis de géniteurs, issus des différentes souches produites dans I'unité expérimentale pour occasionner un méme
¢épisode de reproduction dans les conditions du milieu naturel, permettra de mieux appréhender les modalites de
réintroduction d’huitres plates dans le milieu. La collecte de données issues de la reproduction de ce type d'opération
constituera un outil a la décision pour la mise en ceuvre de stratégies professionnelles futures.

Le site pressentis est la rade de Brest, un des deux sites de captage naturel breton. Le second, la baie de Quiberon,
n’étant pas integrée a I’¢tude, il en est exclu. Le choix de se placer dans un milieu propice au recrutement d’huitre plate
était volontaire et indispensable a la réussite de I’opération.

A Pissue des premiers résultats du SP5 — TESTAGE CROISE DES POPULATIONS un croisement a part égale des deux
«meilleures » populations sera réalis¢ a plus grande échelle et en milieu ouvert. La mise en ceuvre de ce sous-
programme dépendait des observations realisces en SP1 — INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS
NATURELLES ET DE LEUR HABITAT en termes de choix du site et de modélisation de la dispersion larvaire en rade
de Brest.

Au terme de I’étude des dispersions larvaires en rade de Brest, une zone de semis était a déterminer comme zone de
reproduction alimentant, grace au courant, le site de captage expérimental a choisir. Les larves émises par les géniteurs
semés et produits dans l'unite expérimentale, devraient se fixer sur des collecteurs places sur la zone de captage
expérimental.

Méthodes

Ce sous-programme ¢tait conditionné aux résultats d’autres sous-programme et notamment :

* SPI: Inventaire et typologie des populations naturelles,

*  SP2: Etude de la diversité génetique des populations naturelles,

*  SP5: Testage crois¢ des populations,

¢ SP6 : Estimation des performances de I’huitre plate en milieu naturel.

La mutualisation des resultats obtenus dans ces sous-programmes devait permettre d’identifier des sites propices au
recrutement de I’huitre plate en rade de Brest et des sites, en amont, propices a I'implantation des géniteurs. Deux
strategies ont ¢te envisagees pour le choix des sites pilotes. L’identification d’un site vierge d’huitre plate en rade de
Brest ou I'identification d’un site source des laves alimentant le site de captage professionnel de Lomergat. Dans ce
dernier cas, des géniteurs genétiquement différenciables de la population locale auraient éte introduits et, au terme de la
saison de reproduction des juvéniles, auraient été prélevés afin de déterminer s’ils étaient issus de la population locale ou
de la population réintroduite.

En second lieu, le choix du matériel biologique devait étre fait en lien avec les SP5 — TESTAGE CROISE DES
POPULATIONS et SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN
MILIEU NATUREL COUPLEE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT ainsi que les avancees en SP2 — ETUDE DE LA
DIVERSITE GENETIQUE DES POPULATIONS NATURELLES sur la diversité génétique des populations étudiées dans
le programme.

Semis de géniteurs

Initialement, les geniteurs devait-étre préeleves dans leurs milieux d’origines, puis transferés sur un site identific comme
favorable a la reproduction de 'huitre plate. Au terme des résultats des pontes 2010, 2011 et 2012, un croisement de
deux populations devait étre identifi¢ comme d’intérét pour le repeuplement.

Les geniteurs devaient étre preleves dans leur milieu d’origine puis acheminés et semeés sur le site pilote choisi a
I'automne 2012. Ce semis devait laisser plusieurs mois d’acclimatation aux géniteurs et engendrer une reproduction
estivale en 2013. La localisation du semis en rade de Brest devant étre decidée grice aux resultats du SP1 —
INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR HABITAT. Les premiers résultats
de I’¢tude des conditions hydroclimatiques, régissant en partie la dispersion des larves d’huitre originaires de cette zone
de semis, devaient déterminer le site de pose des collecteurs.
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Pose des collecteurs sur site pilote

Cette tache realisée par des prestataires comprenait la préparation des collecteurs (selon le type utilise), leur
acheminement ainsi que leur mise en place sur le site pilote. Seize collecteurs ont eté acquis a cette fin et utilisés en 2012
pour les échantillonnages genétiques des naissains en rade de Brest (SP2 — ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE
DES POPULATIONS NATURELLES).Le calendrier previsionnel prévoyait un deploiement en mer entre la mi-juin et la
mi-juillet 2013 sur le site choisi.

Relevage des collecteurs

Cette tache consistait a ramener a terre les collecteurs pour le détroquage, action consistant a la séparation des naissains
du collecteur, a la fin de la saison de reproduction 2013 en rade de Brest.

Analyse et traitement

L’information principale était de vérifier si le captage est effectif ou non, puis de le qualifier et quantifier.

Coordination
Une coordination des différents prestataires était indispensable au bon déroulement des différentes manutentions et au
respect des délais dictés par des impératifs d’ordre biologique :
¢  délais d’acclimatation,
®  maturation,

* reproduction des huitres adultes.

Résultats

Choix du matériel biologique
Le nombre de familles réalisées en SP5 — TESTAGE CROISE DES POPULATIONS ainsi que la durée du suivi en mer en
SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL
COUPLEE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT ont rendu difficiles toutes conclusions sur l'utilisation d’une
population ou d’un croisement de population d’intérét pour le repeuplement. Aucune population ni croisement de

populations n’ont présenté d’interét clairement marqué pour le repeuplement.

Les resultats de I’¢tude de la diversite génetique des populations naturelles (banc de Granville, baie de Quiberon, rade de
Brest et baie de Bourgneuf) montrent que la difféerenciation de ces populations et donc leur identification génétique
propre est difficile et il n’est pas possible d’assigner des emissions de larves et des naissains a une population ou un
croissement de population en particulier. En conséquence, le «tragage » de ces populations ou croisements de
populations est difficile et ne permet pas d’identifier I’origine des naissains captés et donc la source de I’émission (au sens

géographique).

Choix du site pilote

Les résultats de modélisation et de dispersion des larves en rade de Brest ont montré qu’il y avait une connectivite
importante entre les sites potentiels d’émission de larves et les zones de captage. Les prospections de terrain realisees
dans le SP1 — INVENTAIRE ET TYPOLOGIE DES POPULATIONS NATURELLES ET DE LEUR HABITAT ont
montre la présence de 'huitre plate géneralisée dans toute la rade de Brest. Les tests de captage du naissain permettant
I’échantillonnage pour les travaux génétiques en SP2 — ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DES POPULATIONS
NATURELLES ont montré que le recrutement de 'huitre plate était genéralise a toute la rade de Brest mais avec un
succes variable. Par conséquent I'identification d’un site pilote en rade de Brest ou le cycle de reproduction de I'huitre
plate est inexistant (absence d’adultes et de recrutement) n’est pas possible.

Le regroupement du modele de dispersion avec les prospections de terrain réalisées ont montré que la zone principale de
production de larves, alimentant les concessions professionnelles de Lomergat, était a proximite immediate des zones ou
la plus forte densité d’huitres plates a été trouvée.
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Figure 169 : Connectivité potentielle a Lomergat : pourcentage d’émission de larves de chaque banc
arrivant sur ce site

Sur la Figure 169 : Connectivité potentielle a Lomergat : pourcentage d’émission de larves de chaque banc arrivant sur ce
site, le modele indique une forte connectivité entre la zone entourée et le site de captage de Lomergat (®).
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Figure 170 : Carte des tailles moyennes des huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest

La Figure 170 : Carte des tailles moyennes des huitres plates vivantes en milieu subtidal en rade de Brest localise les
zones de plus fortes densitées d’huitres observées sur le terrain sur la méme zone identifiée (fond de rade) par le modele
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de dispersion larvaire comme site potentiel des émissions de larves alimentant les concessions professionnelles de
Lomergat.

En conséquence, il semblerait que la zone la plus favorable a la mise en place d’un site pilote d’ensemencement de
géniteurs soit la zone de I’Aulne maritime au sud-est de la rade de Brest.

Discussion

Les resultats obtenus ont demontré qu’il n’est pas possible d’identifier un site vierge d’huitre plate en rade de Brest.
Cependant, un site alimentant préférentiellement les concessions professionnelles de Lomergat a été identifie. De plus,
I'impossibilite d’assigner génétiquement des naissains a une des populations ou croisements de populations testés en SP5
— TESTAGE CROISE DES POPULATIONS et SP6 — ESTIMATION DES PERFORMANCES DE CROISSANCE DE
L’HUITRE PLATE EN MILIEU NATUREL COUPLEE A UN SUIVI DE L’ENVIRONNEMENT (cf. résultats SP2 —
ETUDE DE LA DIVERSITE GENETIQUE DES POPULATIONS NATURELLES) ne permet pas de démontrer que la

reproduction des géniteurs reimplantés sur ce site pilote ait pu étre effective.

Par consequent, ce sous-programme n’a pas été totalement mis en place. Une approche basée sur la modélisation des
conditions hydroclimatiques en rade de Brest induisant la dispersion larvaire semble étre la voie a privilegier pour
Iidentification géographique de sites propices au repeuplement dirigé de I’huitre plate.
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SP8 — TRANSFERT ET AMELIORATION DES CONNAISSANCES DE LA REPRODUCTION

Transfert et amélioration des connaissances de la reproduction controlée

Transfert du savoir-faire acquis en reproduction contrélée d’Ostrea edulis

Dans le cadre de deux programmes (SETTLE et SEAFARE), I’équipe « milieu contrélé » du LPI d’Argenton a acquis un
savoir-faire sur la production de naissain d’huitre plate en écloserie et a pu le transmettre a I’équipe technique en charge
de I’écloserie expérimentale d’Hanvec.

Deux formations ont été dispensées dans les locaux de I'Ifremer d’ Argenton :

*  Formation sur la gestion générale d’une écloserie et le cas particulier de I’huitre plate :

Cette formation a été¢ dispensée sur 3 journcées debut 2012 et portait sur la gestion et la production en salle de
phytoplancton, sur la prophylaxie et la mise en place des cycles de maturation de géniteurs, et sur I’¢levage larvaire en
flux ouvert et la fixation de I’huitre plate.

*  Formation sur le suivi bactériologique et les techniques de rationnement alimentaire :

Cette seconde formation a porte sur le suivi bactériologique dans I'unité d’Hanvec permettant a I’équipe du CRC une
gestion sanitaire de I’¢levage complete et autonome. De plus, cette formation, ainsi que de nombreux échanges, ont été
menes pour la calibration d’un fluorimetre permettant une gestion simplifice des rationnements alimentaires en écloserie
d’huitre.

Le second volet de ce transfert de compétence vers la profession a porté sur plusieurs visites et réunions de travail
directement sur le site de I’¢closerie d’Hanvec. Ces visites ont éte 'occasion d’échanges et de mise en place
d’ameliorations concretes et personnalisées a 'outil de travail. Les échanges (téléphone et mail) ont été nombreux et
riches et permirent la résolution des problemes rencontrés en cours de programme.

Les différents échanges avec le LPI Ifremer station d’Argenton et le CRC Bretagne-Nord ont permis d’apporter des
am¢liorations significatives a la production de I'huitre plate au CRC Bretagne-Nord ; le personnel technique a pu
s’affranchir de certaines contraintes zootechniques, au profit de I'organisation de routine et de la demarche
expérimentale.

Recherche des besoins écophysiologiques des postlarves de naissain d’O. edulis

Effets combinés du renouvellement d’eau et de la biomasse en élevage sur le développement
post-larvaire d’O. edulis

Un conditionnement automnal a été opére a partir d’une centaine de géniteurs d’Ostrea edulis, ageés de 4 ans a réception
(juin 2013), originaires du Danemark, et indemnes de Marteilia refringens et Bonamia ostreae. Prealablement stockes en eau
de mer a température ambiante (16°C), ils ont été progressivement abaissés a 10°C et maintenus a cette basse
température pendant 1,5 mois. Soumis a une augmentation régulicre de la temperature jusqu’a 19°C, ils ont été
conditionnés selon les techniques décrites préalablement (Gonzales et al., 2012 a). Une premiere ponte tardive était
décelée le 17 octobre 2013 suivie d’une deuxieme, en nombre suffisant le 21 octobre 2013 (= 760 000 larves). Des taux
de survie larvaire et postlarvaire satisfaisants (respectivement 61 % et 43 %) ont permis la mise en place de cette
expérimentation le 12 novembre 2013. Des jeunes postlarves (PL) agees de 12 jours post metamorphose et 23 jours post
libération larvaire ont été réparties en duplicata sous trois conditions de taux de renouvellement de I’eau de mer dans
chaque enceinte d’¢levage (1/2 Standard : 2,5-15 I", 1 Standard: 5-30 1", 2 Standard: 10-60 1" du début 2 la fin de
I’expérimentation) et deux biomasses initiales 7 g de naissain (= 1850 PL par enceinte) vs 21 g de naissain (5550 PL par
enceinte). L’expérience a éte conduite pendant environ deux semaines. A chaque fin de semaine et pour chaque
condition expérimentale la survie, le poids total était estimé a l'issue de laquelle une redistribution du naissain était
opéree sur la base des biomasses initiales (7 et 21 g)

Chaque enceinte d’¢levage était connectée a sa sortie, avec un remplissage en continu, a un cylindre collecteur dans
lequel venait plonger, toutes les 2 heures, via un convoyeur a 3 dimensions une sonde multiparamétrique pour
I’ enregistrement en continu des données hydrobiologiques (Figure 171 : Enceintes d’¢levage postlarvaire de 500 ml).
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Source : Robert R ©

Enceintes d’¢levage postlarvaire de 500 ml reposant sur des tables de support (gauche), situces de part et d’autre du
convoyeur (droite) équipé d’une sonde multiparamétrique (au fond, a droite) plongeant successivement dans les 28
réservoirs de mesures (droite) connectes en entree aux sorties des enceintes d’¢élevage (gauche). Les deux photographies
ne sont pas représentées a la méme échelle.

Figure 171 : Enceintes d’¢élevage postlarvaire de 500 ml

Pour chaque condition expérimentale, trois enceintes d’¢levages (et donc trois collecteurs) étaient utilisées (deux
contenant des postlarves et une sans animaux). Cinq parametres ont été acquis en parallele dont quatre ont éte exploiteés
dans le présent rapport car ils ¢taient pertinents dans le cadre de cette: expérimentation : température et conductimétrie
pour le contréle « qualité » de nos conditions expérimentales et oxygene dissous et chlorophylle pour une aide a la
compréhension des performances de développement postlarvaire. Les teneurs en chlorophylle (entrée/sortie) seront
exprimees ici en consommation cellulaire phytoplanctonique en appliquant une relation taux de chlorophylle/nombre de
cellules.

Car plus compréhensible, la conductivité sera exprimée en salinité (psu) en prenant en compte la pression atmosphérique
et la température de I’eau correspondante.

Le systeme d’acquisition de mesures hydrobiologiques du naissain (SAMHYN) a permis de suivre I’évolution des
parametres de I’environnement telle que la température représentée ici en entrée et en sortie apres passage sur les
postlarves (Figure 172 : Evolution des températures en entrée et sortie des enceintes d’¢levage) ou en fonction de la
biomasse en ¢élevage (Figure 173 : Evolution des temperatures en fonction de la biomasse en élevage).
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Figure 172 : Evolution des températures en entrée et sortie des enceintes d’élevage
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On constate qu’a faible taux de renouvellement (D1/2) et independamment de la biomasse en ¢levage la fluctuation
thermique est plus marquée environ 1,5°C (Figure 172 : Evolution des températures en entrée et sortie des enceintes
d’¢levage et Figure 173 : Evolution des températures en fonction de la biomasse en ¢levage). Une forte biomasse en
¢levage (21 g) ne perturbe pas la circulation de I’eau du moins au point de provoquer une ¢lévation thermique.
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Figure 173 : Evolution des températures en fonction de la biomasse en élevage

L’évolution de la salinit¢ démontre la forte stabilite de ce parametre compris a Argenton entre 34 et 34.5 psu,
caractéristique d’une eau de type océanique atlantique. Comme attendu on ne note aucune incidence des postlarves sur
ce parametre (entrée et sortie similaires) et ce quelle que soit la biomasse considérée (Figure 174 : Evolution des salinités

en entrée et sortie des enceintes d’¢levage).
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Figure 174 : Evolution des salinités en entrée et sortie des enceintes d’élevage

L’évolution de la consommation phytoplanctonique exprimée en nombre de cellules a été acquise a partir des données de
chlorophylle enregistrée en continu en entrée et sortie, pour chaque condition expérimentale, en se basant sur une
régression obtenue a partir du mélange TCg (Tisochrysis lutea et Chaetoceros neogracile) apportée a raison de 50/50 en
volume équivalent (Figure 175 : Courbe de régression linéaire utilisée pour convertir 'unite chlorophylle (FFU) en
concentration phytoplanctonique ( pum’ plhy).

Lorsqu’un environnement nutritionnel de 1500 pm’ pl' (ou 1,5 mm’ I') d’un meélange TCg est maintenue
indépendamment de la biomasse et de la température d’¢levage, la consommation journaliere phytoplanctonique par
postlarve va évoluer de 0,1 mm’ 4 6,3 mm’ du 22°™ au 40™ jour apres libération des larves dans le milieu (Figure 176 :
Evolution de la consommation phytoplanctonique postlarvaire d’Ostrea edulis). Cette consommation est plus efficace a
faible biomasse (7 g) et taux de renouvellement faible (D1/2) ou standard (D1). A forte biomasse (21 g), la
consommation postlarvaire est réfrénée mais peu différente et indépendamment du taux de renouvellement de I’cau de
mer dans les enceintes d’¢élevage (3,5-4 mm’) en fin d’expérimentation. Les postlarves soumises la aussi au plus fort taux
de renouvellement voient leur consommation diminuée mais dans une moindre proportion qu’a faible biomasse ol ce
fort taux de circulation limite clairement la prise de nourriture (1 mm’ en fin d’expérience : Figure 176 : Evolution de la

consommation phytoplanctonique postlarvaire d’ Ostrea edulis).

Rapport final Septembre 2014




@ PERLE

ey Programme d’Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis

25000
o
w 20000
S
o y =499.78x - 960.36
3 15000
1S
]
ET
e % M
0 R 10000
c E o
23 950
g 5000 % @
c o
v
Q
c
Q 0 ‘ ; ; ; ; : : |
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Taux de chlorophylle (FFU)

Figure 175 : Courbe de régression linéaire utilisée pour convertir ’unité chlorophylle (FFU) en
concentration phytoplanctonique (pm3 pl'l)
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Evolution de la consommation phytoplanctonique postlarvaire d’Ostrea edulis ¢levée en flux ouvert a la température
moyenne de 25°C a deux biomasses initiales (7 g¢ = B7 et 21 g = B21) et soumises a trois taux de renouvellement d’eau
d’¢levage (demi standard : D1/2 de 2,5-15 I par enceinte, standard : D1 de 5-30 1", double standard : D2 de 10-601")

Figure 176 : Evolution de la consommation phytoplanctonique postlarvaire d’Ostrea edulis

En ce qui concerne la consommation en oxygene, des valeurs aberrantes (valeurs négatives) ont été enregistrées a la
biomasse la plus forte (21 g) et taux de renouvellement (D2) sans qu’aucune explication ne puisse étre apportée ce jour.
Comme pour la consommation phytoplanctonique, la consommation en oxygene augmente avec I’age des postlarves mais
curieusement est plus importante a la plus faible biomasse postlarvaire (7 g : B7) et faible taux de renouvellement (D1/2
et D1) ot elle atteint des valeurs de 1,2-1,4 mg I (Fig. 7). A forte biomasse (21 g : B21) celle-ci évolue de 0,05 a 0,7
mg d’O, par postlarve, soit environ deux fois moins qu’a faible biomasse excepté la condition a fort taux de
renouvellement d’eau ol cette consommation d’oxygeéne est fortement refreinée (Figure 177 : Evolution de la
consommation d’oxygene chez des postlarves d’ Ostrea edulis).
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moyenne de 25°C a deux biomasses initiales (7 g¢ = B7 et 21 g = B21) et soumises a trois taux de renouvellement d’eau
d’¢levage (demi standard : D1/2 de 2,5-15 I par enceinte, standard : D1 de 5-30 1", double standard : D2 de 10-601")

Figure 177 : Evolution de la consommation d’oxygéne chez des postlarves d’Ostrea edulis

Le meilleur développement postlarvaire est enregistré a la plus faible biomasse initiale (7 g) et débit standard (D1)
engendrant un poids individuel final de 125 g, soit un taux de croissance de 6,74 mg j! (Figure 178 : Evolution de la
croissance pondérale de postlarves d’Ostrea edulis). La plus faible croissance est obtenue a la plus faible biomasse initiale
(7 g) et debit le plus important (D2) se traduisant par du naissain environ quatre fois moins gros (35 mg au 40 jour),
soit un taux de croissance de 1,77 mg j" (Figure 178 : Evolution de la croissance pondérale de postlarves d’ Ostrea edulis).
Les croissances enregistrées avec une biomasse initiale plus forte (21 g) presente des taux de croissance intermediaires
ou, la encore, le débit standard conduit a de meilleurs résultats (92 mg au 40°™ jour, soit un taux de croissance de

1
4,93 mgj").
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Evolution de la croissance pondérale de postlarves d’Ostrea edulis ¢levées en flux ouvert a la température moyenne de
25°C a deux biomasses initiales (7 g = B7 et 21 g = B21) et soumises a trois taux de renouvellement d’eau d’élevage
(demi standard : D1/2 de 2,5-15 1" par enceinte, standard : D1 de 5-30 1", double standard : D2 de 10-601")

Figure 178 : Evolution de la croissance pondérale de postlarves d’Ostrea edulis
Ces résultats sont compatibles avec ceux acquis en 2012 au cours d’une précédente expérimentation dans le cadre du

projet européen SEAFARE pour lesquels les mémes conditions expérimentales étaient appliquées mais sans suivi en
continu des parametres hydrobiologiques du milieu d’¢levage. Si en valeurs absolues les résultats ne sont pas identiques
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(differents géniteurs, différente péeriode expérimentale : printemps vs automne) les mémes tendances sont retrouvées

comme :

*  Une moindre croissance au plus fort débit d’eau (10-60 1) et faible densité larvaire (7 g) parallelement a une
moindre consommation phytoplanctonique (vitesse de passage de la nourriture probablement trop importante
et/ou trop forte agitation mécanique des postlarves qui auraient tendance a fermer leur valve).

*  Une meilleure croissance au débit standard (5-30 1) et faible biomasse initiale (7 2).

Le procede SAMHYN visant a équiper des petites structures d’¢levage comprises entre 500 ml et 2 1 suite a une
¢volution des techniques d’¢élevage larvaire et postlarvaire en flux ouvert vertical s’est avéré pleinement fonctionnel.
Cette validation a éte opérée via la conduite d’une expérience, taux initial de postlarves et taux de renouvellement de
I'eau d’¢élevage, dont I’approche zootechnique avait éte opérée préalablement. Des mémes tendances ont été degagées
donnant ainsi au suivi hydrobiologique tout son intérét dans la recherche des meilleures performances biologiques des
phases précoces d’ Ostrea edulis.

Effets combinés de la température et de la salinité sur le développement post-larvaire d’O. edulis

Une réflexion sur la conception expérimentale de la seconde expérimentation intitulée « Effet combiné de la salinité et
de la température sur le développement postlarvaire d’Ostrea edulis » programmeée pour le printemps 2014 a ¢t¢ entamee
des le printemps 2013. En effet, si la gestion des conditions expérimentales est relativement aisée en flux statique, la
gestion combinée des temperatures et salinites est beaucoup plus complexe en flux ouvert. Elle nécessite entre autre la
mise en place de réserve tampon pour gérer la salinité a chaque température testée (Figure 179 : Schéma d’installation de
meélanges thermiques et halins : association des fluides), ainsi que la mise en place de colonnes de dégazage dedice.
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Figure 179 : Schéma d’installation de mélanges thermiques et halins : association des fluides

Cette expérimentation a ainsi nécessité un aménagement en profondeur de la salle d’écophysiologie avec déplacement des filtres a poches et installation
de colonnes de stockage et dégazage de I'eau de mer afin de disposer de plusieurs températures et salinité de I'eau d’¢élevage des phases précoces. En
effet, la station est dotée de deux réseaux primaires d’eau chaude et froide qui permettent de disposer de plusieurs températures en flux ouvert (5) pour
une salinité donnée (Rico-Villa et al., 2008). Lorsque plusieurs températures sont associées a plusieurs salinités le systéme se complexifie. Pour éviter
des mortalités de naissain dues a des sursaturations « bubble disease », ces colonnes étaient équipées de dégazeurs dotés de bras rotatifs et de lits de
bioballes (Source : Robert R ©
Figure 180 : Dispositif expérimental utilise pour permettre les melanges eau de mer (gauche) a trois niveaux de salinite

(25, 30 et 35 %o) et trois températures (20, 25 et 30°C) et détail des colonnes de dégazage (droite)).

Le conditionnement des géniteurs a ¢té mise en place au printemps 2014 a partir d’Ostrea edulis, dgés de quatre ans a
réception (mars 2014) de méme origine qu’en 2013 (Danemark) et indemnes de parasites. Apres un traitement préeventif
aux antibiotiques consistant en trois balnéations successives de deux jours a la température de 13°C, en séquentiel, sans
apport de nourriture, dans un bac dédi¢ de 600 litres équipé d’une pompe de circulation et d’un circuit d’a¢ration, les
huitres ont été replacées en circuit ouvert (200 litres h') a I'issue de la premiére semaine. La nourriture, apportée en
continu, contrélée par un debitmetre, consistait en deux microalgues, Chaetoceros neogracile et Rhodomonas salina
distribu¢e en volume égal, afin de maintenir en permanence une concentration de 1500 mm’ ml" dans le bac de
conditionnement (Gonzales et al., 2012 b). La montee en température a été progressive, de 13°C a 18,5°C, du lundi
17 mars au jeudi 3 avril. Le bac est vidange toutes les 24 heures et les géniteurs abondement nettoyés a I’eau douce selon
une technique préalablement éprouvée. Les larves étaient récoltées sur un tamis de 80 um placé au niveau d’une
surverse. Une forte libération larvaire (3,8 millions), de taille hétérogene, était enregistrée un mois apres
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conditionnement le 5 mai. Deux petites émissions étaient décelées les 8 mai (0,5 million) et 9 mai (0,7 million), suivies
dix jours plus tard d’une ponte de 0,9 million de larves mises en élevage mais décédant 24 h plus tard. Il faudra attendre
les 20 et 21 mai pour enregistrer deux émissions a nouveau conséquentes se traduisant par la mise en ¢levage de
2 millions de larves qui décéderont quatre jours plus tard. Deux autres émissions ont eu lieu début juin, les 9 (0,2
million) et 10 (1,4 millions) qui ne vivront pas a 'issue des premieres 24 h.

Cette expérience n’a donc pas pu étre conduite dans le temps imparti par déficience de materiel biologique.

Source : Robert R ©

Figure 180 : Dispositif expérimental utilisé pour permettre les mélanges eau de mer (gauche) a trois
niveaux de salinité (25, 30 et 35 %o) et trois températures (20, 25 et 30°C) et détail des colonnes de
dégazage (droite)

Mise au point d’un systéme de nettoyage automatigue de bac de géniteurs d’huitres

PEnr’er avec huitres ‘

o Bac de
4 Bag principal récupération
_ des larves
Solution
antiseptique

1 - Alimentation principale en de mer

2 - Alimentation eau douce

3 - Alimentation solution antiseptique

4 - Vidange du bac principal

5 - Sonde de turbidité

6 - Vérin pour déplacer la rampe de lavage au dessus du bac principal
7 - Rampes de lavage et de brumisation

P1 - Pompe brumisation solution antiseptique

Figure 181 : Schéma conceptuel de PANGO
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A l'inverse du projet SAMHYN clairement dedi¢ a la recherche, le projet PANGO (Procédé Automatique de Nettoyage
de Geniteurs Ostrea edulis) vise un développement technologique déclinable en état en écloserie commerciale et donc

appliqué aux besoins de I'industrie conchylicole.

Il a pour objectif le nettoyage journalier d’un bac de conditionnement et des huitres de maniere automatisée sans
intervention humaine et la récupération des larves émises via un déversoir. Le principe de fonctionnement visait a
vidanger le bac, le rincer a I’eau douce, huitres comprises, et vaporiser une solution antiseptique a faible dose une fois
par jour. La suspension du nettoyage devait étre programmée en cas de présence de spermatozoides ou de larves
détectées par un capteur de turbidite.

Le nettoyage du bac principal consiste a vider le bac, le rincer a I’eau de mer propre sous pression puis d’y introduire une
solution nettoyante par brumisation des parois pour finir avec un nouveau ringage sous pression. Le nettoyage du panier
avec les animaux consiste a tremper I’ensemble dans le bac principal comprenant une solution d’eau chlorée ou un
produit équivalent type « Hydrogent » puis d’effectuer un ringage avec de I’eau de mer propre (Figure 181 : Schéma
conceptuel de PANGO).

Source : Robert R ©

De gauche a droite et de bas en haut :

*  vue du chéssis, bac principal, bac collecteur de larves et armoire de commande (au sol),
*  detail des rampes de lavage (rampe de gauche) et d'aspersion « d'Hydrogent » (rampe de droite),
*  détail du pupitre de commande,
* turbidimetre E&H pour la détection de spermatozoides émis et/ou de larves expulsées dans 'ecau du bac
principal.
Figure 182 : Vues détaillées du systétme PANGO

L’ensemble est commandé avec un automate programmable pilotant I'ensemble des actionneurs et assurant le
sequencement des cycles de nettoyage suivant un jeu de parametres. Il gere les trois modes de fonctionnement suivants :
mode nominal, mode test et mode défaut. Il gere également un arrét d’urgence.

Une interface homme/machine effectue les actions suivantes :

*  Paramétrer les cycles de nettoyage,

*  Passer d’'un mode de fonctionnement a un autre,
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*  Faire une pause pendant le cycle de nettoyage et reprendre le cycle,

*  Gérer le fonctionnement de voyants : présence tension, mode nominal, mode test, mode défaut et arrét
d’urgence.

Une premiére recette usine a eu lieu chez AB Process le 25 avril 2014 et a mis en évidence certains défauts (étanchéite
par exemple) ou de non-conformité (Figure 182 : Vues détaillées du systeme PANGO) qui ont été levés une semaine
plus tard.

Le systéme PANGO a été transféré au hall d’Aquaculture du centre Ifremer de Brest a la mi-mai pour les premiers essais en eau. Les tests préliminaires

de nettoyage ont été concluants mais devront étre poursuivis avant le transfert de ce dispositif en écloserie et son utilisation dans le cadre du
conditionnement d’huitres plates (Source : Robert R ©

Figure 183 : Vue d’ensemble du systtme PANGO).

Source : Robert R ©
Figure 183 : Vue d’ensemble du systeme PANGO
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SP9 — COORDINATION DU PROGRAMME ET COMMUNICATION

Objectifs
Le programme PERLE possede la particularité de rassembler I’ensemble des acteurs de la filiere ostréicole huitre plate
bretonne et ligerienne au sein d’une instance régie par le contrat de consortium signé entre les parties. En effet, les
producteurs d’huitres plates et leurs organisations professionnelles, les comités régionaux de la conchyliculture de
Bretagne-Nord et Pays de la Loire (ainsi que la présence du CRC Bretagne-Sud lors des réunions du comité de pilotage et
du comité scientifique), un centre technique (Smidap), des instituts de recherche (Ifremer et le CNRS) ainsi que qu’un
laboratoire, le LEMAR, regroupant plusieurs structures (IUEM, UBO, IRD, CNRS et Ifremer).
Ces pluri-représentativités et pluri-disciplinarités ont construit la qualité des débats, permis d’obtenir les résultats
attendus, faisant ainsi la richesse de ce programme.
Ce programme était également construit pour et avec les professionnels d’huitres plate car les resultats attendus leur sont
directement destinés, mais aussi dans une plus large mesure a I’ensemble des professionnels conchylicoles soucieux
d’engager une démarche de diversification indispensable a la pérennite de leur activitée. Il était donc nécessaire et
indispensable de communiquer directement et régulicrement avec eux de I’avancée des résultats.
L’outil expérimental d’Hanvec était ouvert a chacun des ressortissants des structures professionnels afin que ceux-ci
puissent connaitre le fonctionnement d’une écloserie pour qu’ils appréhendent micux les décisions prises et a prendre.
Un effort particulier etait également destine a l’ensemble des acteurs du programme, partenaire et prestataires
principaux, pour que chacun ne fonctionne pas isolément, que les ¢changes se fassent pour que les hypotheses et les

conclusions puissent étre validées.

Trois principaux axes constituaient donc ce sous-programme :

*  Communication a la profession,
*  Gestion administrative,
*  Valorisation des acquis.

Communication a la profession

Résultat annuel de 'outil expérimental

Afin de maitriser un outil expérimental, de connaitre I’ensemble des actions réalisées au sein de celui-ci afin de pouvoir
transmettre I’ensemble des informations a destination des ressortissants, le CRC Bretagne-Nord a fait le choix de détenir
I’écloserie d’Hanvec.

e

Source : Google

Figure 184 : Implantation de I’écloserie expérimentale d’Hanvec (au centre sur le grand terre—plein)
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Le choix d’Hanvec, au lieu-dit du Glugeau, a eté réalise naturellement. En effet, historiquement, le batiment avait déja
¢té utilise comme écloserie. Se placer en rade de Brest, un des deux sites de captage d’huitre plate, est également
naturel. S’appuyer sur un milieu naturel de reproduction et de captage d’huitre plate Ostrea edulis pouvait également
garantir des résultats attendus sur les capacités de I’outil et du personnel de reproduire 'huitre plate en milieu contréle.
Les premiers travaux sur I’écloserie sont intervenus en 2010 afin de remettre en état un batiment non-utilisé depuis de
nombreuses années pour cette activite spécifique.

Le programme étant monté par et pour les producteurs ostréicoles d’huitre plate, via le CRC mais également par leur
implication directe dans les réflexions sur le montage du programme, le batiment et les travaux menés en son sein devait
étre accessible en permanence aux professionnels.

De plus, afin de garantir une transparence totale, un rapport annuel des travaux realisé a ete rédige sur 2009, 2010 et
2011. Pour P’année 2012, le rapport écrit pour la liquidation partielle du programme aupres des financeurs a éte jugé
suffisant tout comme ce rapport final PERLE pour I’année 2013, afin de ne pas surcharger le travail de I’equipe
technique.

C Q Ecloserie expérimentale d'Hanvec

PROGRAMME PERLE

e st

Mise en place d'un outil Professionnel d'étude de I'Huitre
Plate Ostrea edulls

[RAPPORT D’ACTIVITES]

Figure 185 : Pages de garde des rapports 2009-2010-2011 des travaux menés dans I’outil expérimental
d’Hanvec

Ces rapports complets (26 pages pour 2009, 24 pour 2010 et 38 pour 2011) ont éte diffuses largement aupres des
professionnels de 'huitre plate par mail. Le rapport 2012, présentant I’ensemble des travaux réalisés dans le programme
(59 pages), a également eu une large diffusion aupres des professionnels en plus de tous les intervenants du programme

et des financeurs ; Tout comme ce présent rapport.

Fiches de synthese trimestrielles

Dans la réflexion menée par les chefs de sous-programme, les réunions scientifiques ne permettaient pas de suivre
I'ensemble du programme en dehors des actions portées par chacun et a I'occasion de rencontres, qui concernait
essentiellement les scientifiques, en dehors du programme.

Le Pole Agronomique Ouest a propose aux chefs de SP de rédiger trimestriellement une fiche de synthese dans laquelle
était repris :
*  Les objectifs sur la période : programmes lors du dépot du dossier,

*  L’avancement : actions effectivement réalisées au cours de la période et explications des raisons de potentiels
retards,

*  Les objectifs de la période suivante : programmes lors du dépot du dossier,

* Les difficultes a anticiper : langant les échanges entres les chefs de SP, les ¢léements transmis ont permis de
résoudre des problemes d’approvisionnement en naissain pour un laboratoire par exemple,

*  Des remarques et questions diverses.
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Programme PERLE - 8 avril 2014

Confidentiel

PERLE - Programme d’Expérimentation et de Recherche

sur L’huitre plate ostrea Edulis i

PERLE

SP3 | Coordinateur : Arzul Isabelle 8avril 2014 - Période 9

Planning du SousProjet 3
[Période 1 2 3 4

(IR {117 F E1 A1 12 I 101 5 1 ) A ) 2 R 2 2 ) 2 ) PP ) ) I R R R R
X | | !

B 173 1 1 I

Synthése de I'avancement du programme sur la période 9, perspectives pour la période 10
Eériode 9 de janvier 20143 mars 2014

Objectifs sur cette période

o Extraire les ADN sur les préiévements réalisés sur les périodes précédentes en vue de leurs analyses en PCR pour
Ia détection de Bonamia sp. et de Marteilja refringens,

o Réalisation d'essais de PCR pour Ia détection de Bonamia sp. et de Marteilia refringens,

o inclure en bloc de paraffine le matériel fixé pour des analyses histologiques éventuelles,

o Poursuivre les trovoux de caractérisation moléculaire des porasites détectés sur les périodes précédentes.

Avancement
«  Concernant le suivi des cohortes, certains Jots correspondant au 4°™ prélévement de ia premiére cohorte et 1*
prélévement de la deuxiéme cohorte ont été analysés par PCR pour la détection de Bonamia sp. et Marteilia
refringens. Des essais en PCR « universelle » ont également été réalisés sur une partie des animaux de fagon @
vérifier que le protocole d'extraction était adapté,

L'ensemble des échantillons positifs a €té analysé en RFLP de fagon @ préciser l'espéce Bonamia ostreae ou B,
exitiosa et le type Marteilia refringens type M ou O. Certains échantilions ont été sélectionnés pour des analyses
en séquengage,

Certains échantilions préalablement détectés positifs en PCR ont été sélectionnés pour des analyses en
hybridation in situ.

Obiectifs prévus sur la période 10 d'avril & juin 2014
o Les prélévements sur Quiberon, Brest et Cancale pour le suivi de ja 1 et 2™ cohortes prévu en Février-Mars
2014 n’ont pas pu se faire et sont reportés & Avril 2614,

Poursuivre les analyses des lots déjé réceptionnés,

Compléter les analyses moléculaires et histologiques déjé initiés afin de mieux caractériser les parosites détectés
par PCR.

Difficuités a anticiper
Compte tenu de lavancement des trovaux ou des objectifs & venir, il y 't il des points “critiques" ou des jalons
importants pour la suite ?

Remarques/Questions diverses

Documents annexés

Figure 186 : Exemple d’une fiche de synthése trimestrielle d’un sous-programme (SP3 — Période 9 —
janvier a mars 2014)

Ces fiches de synthese, transmises par voie électronique et mises en ligne sur le site Internet du CRC, ont également été
apprécices par les professionnels qui ont pu suivre continuellement le programme.

Il est a souligner que, malgré le travail déja entrepris pour la realisation des SP et I’engagement de certains dans d’autres
programmes, les chefs de SP ont respecté les délais, parfois serrés, donnés par le CRC ; ils sont a feliciter !

Enfin, lors de chacun des assemblées du Conseil et lors des réunions du Groupe Huitres du CRC Bretagne-Nord durant
la période 2009-2014, une presentation des avancées du programme et des résultats a I’écloserie et des tests en mer
¢taient au minimum projetés aux membres dans le diaporama de la séance, diffusé a I'issu de la réunion sur I Espace réservé

du site Internet www.coquillages-de-bretagne.com du CRC Bretagne-Nord et dans les proces-verbaux.

POINT D'AVANCEMENT DE PERLE DE JANVIER-JUIN 20{2°C~ PERLE
SP1 : « inventaire et typologie » Christian Hily
» coordination du retour a Hanvec des supports de captage en rade de Brest.
SP2 : « Diversité génétique » Sylvie Lapégue

SP1 : bilan population et habitat en Rade de Brest

» échantillonnage génétique sur 15 collecteurs par le LGP la Tremblade,

» traitement des données sur l'intensité du captage sur 15 points,

» préparation de 16 nouveaux cadres pour la mise en place du test 2012, Ces
cadres serviront ensuite au SP7 : « ensemencement de géniteurs ».

5P3 : « Ftat parasitaire et épidémiologie » Isabelle Arzul

+ échantillonnage et envoi de naissains au LGP pour suivi des états parasitaires,

* suivi des états parasitaires sur Cancale avec les souches de Brest et Quiberon
(en collaboration avec J. Jamban),

+ envoi de 150 adultes de Granville pour test bonamiose au LGP la Tremblade.

SP4 : « ires, pati p et r »:

Stéphane Pouvreau

# collaboration & la mise place de collecteurs hebdomadaires sur Lomergat
(Pouvreau et Cochet Environnement). Fourniture et préparation de coupelles
tests (récupération). Le chaulage sera réalisé autour du 15 Juin. 2

population sur-dispersée dans la rade Sud dans la bande +2 -5m:

+ faible densité mais bonne résilience (dans le
r ndir face a sression de patho, 25)

« distribution et densités dépendantes de la variabilité interannuelle du
recrutement en termes de quantité de naissain et de localisation spatiale
du captage

+ de la disponibilité des supports (type, densité, compétition spatiale)
pour la fixation du naissain

+ de l'effort de péche professionnelle (subtidal) et amateur (intertidal)
+ mortalité par pathogénes (variabilité de la virulence ou de la résistance?)

implique un gros probléme de suivi de la dynamique et de la gestion de la
population.
CRC.

Figure 187 : Exemples (12 juin 2012 a gauche et 25 novembre 2013 a droite) de diapositives pour la

présentation des résultats PERLE en réunion du Conseil du CRC Bretagne-Nord
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Les réunions du Conseil se déroulent au minimum 2 fois par an précedees reguliecrement d’un Groupe Huitres :

* 20 mars 2012 : Groupe Huitres,

® 12 juin 2012 : Conseil du CRC Bretagne-Nord,

* 11 octobre 2012 : Groupe Huitres,

* 6 novembre 2012 : Conseil du CRC Bretagne-Nord,

* 6 février 2013 : Groupe Huitres,

*  2juillet 2013 : Conseil du CRC Bretagne-Nord,

* 2 octobre 2013 : Groupe Huitres,

* 25 novembre 2013 : Conseil du CRC Bretagne-Nord,

* 11 février 2014 : Conseil du CRC Bretagne-Nord,

* 21 mai 2014 : Groupe Huitres,

*  23juin 2014 : Conseil du CRC Bretagne-Nord.

Rapports

Trois rapports complémentaires ont été rediges :

*  Connaissance des ressources naturelles : inventaire et typologie des populations naturelles et de leur habitat par
Julie Duchéne, Ismaél Bernard et Christian Hily sur ¢ période janvier 2012-juin 2013 sur les actions menées par
le Lemar,

*  Etude de la connectivité potentielle en rade de Brest : application au cas de I’huitre plate, Ostrea edulis par Ismaél
Bernard (Lemar), Julie Duchéne (Lemar), Christian Hily (Lemar), Pascal Lazure (PHYSED — DYNECO —
Ifremer), Stéphane Pouvreau (PFOM — LEMAR — Ifremer) et Pierre Boudry (PFOM — LEMAR — Ifremer) en
mai 2014,

* Programme d'Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis : PERLE. Bilan des travaux
conduits en Pays de la Loire par Romain FOKI et Philippe GLIZE (Smidap) en juin 2014 sur les actions portés
par le Smidap.

Gestion administrative

Comptabilité

Le programme PERLE est un dossier d’envergure au sein du CRC Bretagne-Nord. Classiquement, il a fait I’objet d’une
comptabilité séparée. La gestion du site d’Hanvec est réalisée totalement en interne au siege du CRC Bretagne-Nord.

-

* Labarataire de Gembaque et de Pathobagie d L Teanblade,
17390 La Trembiade
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Figure 188 : Contrat de consortium signé entre les parties

Le montage du programme PERLE, confirmé par un contrat de consortium signé par toutes les parties, avec un
financement de I’ensemble du programme par le FEP, I’Etat, les régions Bretagne et Pays de la Loire. Neanmoins, les
conventions régionales ont été signées entre les partenaires scientifiques et techniques :
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* Region Bretagne : Ifremer, CNRS, Lemar,

* Region Pays de la Loire : Ifremer, Smidap.

Les dépenses engagées par chacun sont supportées directement par les partenaires.

Réunions annuelles

Pour informer, échanger et connaitre I’avance du programme PERLE, des réunions annuelles, auxquelles I’ensemble des
intervenants de chaque partenaire étaient conviés, ont éte organisées au sicge du CRC Bretagne-Nord. Tenues sur une
journée, elles étaient ’occasion de rappeler les objectifs, présenter les résultats et afficher les ambitions pour 'année
suivante par le chef de chaque sous-programme :

* 6 janvier 2012 : réunion de lancement,

* 9 novembre 2012 : comité scientifique,

* 15 novembre 2013 : comité scientifique,

* 24 juin 2014 : réunion finale.

Itromar (0]

SP2: Etude de |a diversité génétique des
populations naturelles

Sylvie Lapégue, Serge Heurtebise (1)
Pierre Boudry (2)
Frédérique Viard, Charlotte Roby (3}

SP3 : Situation des
populations naturelles|
vis-a-vis des maladies

parasitaires
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Figure 189 : Présentation des sous-programmes lors des réunions annuelles
Le format ¢tait de 20 minutes de présentation suivie d’une discussion. Ces réunions ont éte I’occasion d’un libre échange
entre partenaires, scientifiques, intervenants. Chacun a pu mieux appréhender le programme qui mettait en relation de
nombreuses compétences, pas nécessairement maitrisées.

Valorisation des acquis

Collogues pour les professionnels

Les professionnels de I'huitre plate et plus généralement tous les ressortissants du CRC sont les béneficiaires de ce
programme. En effet, le postulat de départ : « Bon captage en nombre en rade de Brest mais peu de survie en fin de cycle
d’¢levage et faible captage en baie de Quiberon mais une meilleure résistance. » était d’améliorer sensiblement le taux de
recapture (huitre vendable/naissain semé) en recherchant des caracteres de rusticité afin de réensemencer dans le milieu

des individus sé¢lectionnés au caractere recherché.

En améliorant de quelques points le pourcentage de recapture, la santé financiere des entreprises de production d’huitres
plates serait grandement amelioree en s’¢loignant du plancher de rentabilite.
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La crise que connait actuellement la profession entre des surmortalités ostréicoles sur les juvéniles depuis 2008 et
s’¢tendant sur les huitres vendables, ainsi que des mortalités récentes sur les filieres mytilicoles nécessite de proposer des
solutions de diversification pour sortir d’une situation de monoculture dangereuse pour les entreprises la pratiquant.

Un retour vers le produit originel de notre region serait un choix privilégié pour nos entreprises.

Ce programme fait pour les professionnels conchylicoles se devait donc de communiquer régulierement et largement.
Les fiches de synthese trimestrielle permettaient d’avoir un regard régulier sur le travail fourni et des premiers résultats

par sous -programme .

Un deuxieme niveau d’échange en direct, entre scientifiques et professionnels, se devait d’étre organise afin qu’'un
dialogue intervienne entre tous les intervenants. Organiser une 1 fois séparément, comité scientifique puis rencontre
entre chef de SP et professionnels dans un second temps, le choix s’est ensuite porté sur une restitution annueclle
regroupent les professionnels avec tous les partenaires.

Une restitution du comite scientifique du SMIDAP est ¢galement intervenue au cours de laquelle le programme PERLE
et ses résultats ont été présentés.

En plus, des réunions du CRC (Bureau Huitres et Conseil), le programme, ses avancees et ses résultats ont été presentes
aux professionnels :

* 4 février 2013 : présentation des résultats aux professionnels,

* 15 novembre : comité scientifique, partenaires et professionnels,

* 11 avril 2014 : comité scientifique du SMIDAP,

® 24 juin 2014 : réunion finale PERLE (scientifiques, partenaires, professionnels, financeurs).

Visites des installations

Afin de détenir la maitrise et la compétence du fonctionnement d’une écloserie sur 'huitre plate, les producteurs et la
profession ont choisi dans le cadre du programme PERLE de détenir I’outil. Le choix d’une installation a Hanvec en rade
de Brest, un des deux sites de captage d’Ostrea edulis en Bretagne, était logique.

Source : Salaun B ©

Figure 190 : Explication du fonctionnement de I’écloserie lors d’une visite su site
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Source : Hussenot M ©

Figure 191 : Visite en mer

Le batiment était donc ouvert aux professionnels et aux partenaires du programme. Sur rendez-vous, les visites du site se
sont succedées tout au long du programme. Les techniciens ont expliqué toutes les salles, le fonctionnement et les
raisons de la disposition ainsi que les chois réalisés, motivés par le cahier de charges souhaité par la profession en début de
programme (pas de traitement sur les animaux, zootechnie au plus proche des conditions environnementales. ...).

Voici une liste non-exhaustive des personnes qui sont venues au Glugeau :

*  Professionnels : Beaulieu Charles, Beaulieu Pierre-Charles, Beaulieu Richard, Jambon Joseph, Madec Yvon,
Moysan Philippe, Neau Annabelle, Nicol Stéphane, Quere Yann,

* Partenaires : Alunno-Bruscia Marianne (Ifremer), Arzul Isabelle (Ifremer), Boudry Pierre (Ifremer), Duchene
Julie (Lemar), Foki Romain (Smidap), Freulon Henry (PAO), Glize Philippe (Smidap), Hily Christian (Lemar),
Millecamps Jean-Luc (PAO), Petton Bruno (Ifremer), Pouvreau Stéphane (Ifremer), Robert René (Ifremer),

* Autres: Chantereau Sébastien (CNC), Le Meur Jacques (Journaliste), Louis Yves (Lycée de Brehoulou),
Nedelec Morgane (AgroCampus Ouest Site de Beg Meil).

Les visites du site pouvaient, a I'occasion d’un relevage de structure d’élevage, s’accompagner d’une visite des
installations en mer.

Colloques scientifiques et partenariats

Les partenaires PERLE ont profite de colloques pour présenter le programme a differentes publics. Soit le programme
¢tait ’objet de la présentation, soit ses résultats ¢taient intégrés dans une présentation plus globale.

L’huitre face au climat — Avril 2013 — Pouvreau Stéphane (Ifremer)

L’huitre creuse est 'un des mollusques marins les plus répandus au monde et occupe une place économique importante
dans 'aquaculture frangaise. Issue d’'un mode de culture respectucux de I’environnement, cette espece structure nos
paysages cotiers et constitue un véritable patrimoine culturel, véhiculant une image culinaire a la fois traditionnelle,
festive et saine. Mais, avant toute chose, I’huitre creuse joue un role clé dans I’¢cologie de nombreux écosystemes cotiers
qu’elle domine par sa présence, tout comme les coraux dans les ¢cosystemes recifaux.

Cette espece, veritable modele biologique marin pour le scientifique, vit implantée sur un substrat. Elle subit donc
directement les facteurs de son environnement, en premier lieu desquels : le climat. Toute modification de ce dernier a
des repercussions plus ou moins directes sur la vie de 'huitre. Si la problématique du changement climatique devient une
question scientifique majeure, ¢’est aussi un enjeu d’avenir pour I’ ostréiculture.
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Conférence du 12 décembre 2013

UTL - Quimper

L'huitre face au climat:
histoire des tribulations d’'un mollusque

Par Stéphane Pouvreau
Biologiste Marin

Ifremer
Laboratoire des Sciences
de I'Environnement Marin (LEMAR)

Figure 192 : Diaporama de la présentation « L’huitre face au climat : histoire des tribulations d’un
mollusque »

Dans ce contexte, cette conférence vous propose une visite guidée des effets du climat sur la biologie de I’huitre, au
travers de plusieurs exemples choisis d’Arcachon a la Rade de Brest, tout en faisant appel a des séries biologiques
remontant aux années 1970 ainsi qu’en utilisant différents outils d’observation des écosysteémes cotiers conchylicoles, le
tout en s’appuyant sur une revue de la littérature mondiale dans le domaine. Cette conférence s’efforce aussi de dresser
une analyse, la plus complete possible, des risques encourus par cette espece, sentinelle du milieu marin, dans le climat
progressivement modifié du 21°™ siecle.

Enfin, cette immersion dans le monde de I’huitre ne doit pas faire oublier qu’il ne s’agit la que d’un exemple parmi tant
d’autres illustrant, localement et chez une espece, les effets beaucoup plus globaux du profond changement en cours de
notre biosphere.

3rd shellfish KT workshop — Native Oyster Regeneration — Juin 2014 — Duchéne Julie (Istrenn)

L’huitre plate Ostrea edulis est I’espece indigene européenne. Les bancs d’huitres plates sont devenus rares dans les zones
cotieres européennes sous leffet de la surpéche et de deux maladies parasitaires. Ils sont désormais identifiés par la
commission OSPAR comme un habitat menacé. Des actions sont nécessaires pour leurs restaurations, aussi bien pour
leurs conservations que pour I'intérét des producteurs. Dans ce contexte, un programme de recherche coordonné par le
CRC, regroupant I’ensemble des ostréiculteurs de son territoire, impliquant des scientifiques de différents domaines a
¢te mene en Bretagne et Pays de la Loire. Il implique des connaissances en biologie et écologie des populations. Les
résultats ont démontré que la restauration d’un habitat de I'huitre plate semble possible sur certains sites en prenant en
compte différents facteurs anthropiques et naturels. Accompagnée d’actions de conservation, la restauration écologique
serait bénéfique non seulement pour la biodiversite marine mais également pour I’ostréiculture en augmentant son stock
de géniteurs et par conséquent en augmentant le nombre de larves dans le milieu pour, ensuite, collecter le naissain par
les producteurs.
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(O B

11-12intune 2014 -iBIS workshop

dulie Duchéne

Contributors: P. Boudry, 5. Lapégue, 1. Bernard, M. Hussenot, 1. Arzul, 5. Pouvreau, C. Hily

Figure 193 : Diaporama de la présentation a I’IBIS workshop

GDR MarCo — Connectivité des populations d’huitres plates, O. edulis, au sein de la Rade de Brest
—Juin 2014 - Roby Charlotte (CNRS)

Le programme PERLE (Programme d'Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate Ostrea edulis), qui réunit les
professionnels de la conchyliculture et les chercheurs de Bretagne et des Pays de la Loire, vise a améliorer les
connaissances sur cette espece et a identifier des stratégies pour assurer une production durable et rentable de I'huitre
plate. Pour cela, il a été proposé de collecter des informations sur les bancs naturels d'huitres plates présents sur quatre
sites : Granville, rade de Brest, baie de Quiberon et baie de Bourgneuf. Dans ce cadre, nous sous sommes plus
particulierement focalises sur la diversité génétique des populations naturelles d'huitres plates, en nous intéressant a la
fois a des échantillons adultes et de naissains afin d'obtenir une représentation spatiale et temporelle de cette diversité.
Un premier objectif visait a déterminer au stade adulte le degré de similitude genétique existant entre les sites colonisés
par des huitres adultes au sein de la rade de Brest, et s’ils présentaient des niveaux de diversité différents de ceux d’autres
zones de captage naturel (tel que celui de Quiberon). Un second objectif ¢tait de déterminer si les naissains collectés
reflétaient la diversité génétique des adultes en place ou n’en représentaient qu’une fraction, et de caractériser
Iinstabilité demo-génétique des populations par une analyse temporelle des naissains recrutes.

Deux types de marqueurs moléculaires ont été utilisés dans cette étude : 12 marqueurs microsatellites et 384 SNPs. Seize
populations d'huitres adultes, ont été analysées : 11 en rade de Brest, 4 en Bretagne/Normandie et 1 en Corse. De plus,
14 échantillons de naissains recrutés en 2011 et 16 en 2012 dans la rade de Brest, ont été analysés. Au total,
2 135 huitres ont éte génotypées avec les marqueurs microsatellites et un sous-échantillon de 1 370 avec les marqueurs
SNPs. Les resultats obtenus avec les deux types de marqueurs sont globalement convergents. En particulier, la diversite
génetique des huitres plates est élevée et similaire a échelle globale ou locale (rade de Brest). La diversité génétique des
naissains est également comparable a celle observée pour les adultes. 1l existe une forte convergente des resultats entre
les microsatellites et les SNPs si I’on s’intéresse a I’échelle globale avec en particulier la Corse qui apparait nettement
différenciée par rapport aux autres populations normande/bretonnes. Au niveau local de la rade de Brest, les SNPs
semblent apporter des informations plus fines avec la mise en évidence d’une différenciation d’une population d’huitres
adultes et de deux populations de naissains échantillonnés en 2012, toutes trois localisées dans I’estuaire de I’Elorn. Ces
observations sont en particulier mises en évidence grace a 4 marqueurs outliers et permettent de s’interroger sur une
influence commune au niveau de cette zone au nord de la rade, qui reste encore a caractériser en termes de
démographie/histoire/sélection.

De fagon globale, les résultats obtenus mettent en évidence des effectifs eleves en individus reproducteurs et un fort
brassage génétique conduisant a une image de connectivite importance a I’échelle d’un bassin.
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@ GDR MarCo — Sete, le 3 juin 2014

|PERLE ‘
Connectivité des populations d’huitres plates,
0. edulis, au sein de la Rade de Brest
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Figure 194 : Diaporama de la présentation au GDR MarCo

Oyster World Congress 2012 — La génétique au service de la caractérisation et de la gestion de la
diversité des huitres — Novembre/Décembre 2012 — Lapegue Sylvie (Ifremer)

Connaitre la diversité genétique d’une espece, de ses populations naturelles ou introduites, et gérer ses stocks en ¢élevage
est une base nécessaire a la gestion durable d’une production animale ou végetale. Aujourd’hui la production ostréicole
repose sur des animaux élevés dans un milieu ouvert, non contrdl¢, se reproduisant dans ce méme milieu ou bien dans
des écloseries ot les croisements sont controlés. Dans ce contexte, les outils développés ces vingt dernieres années par la
geénétique et plus récemment la génomique, permettent d’apprehender cette diversite et de donner des informations cles
pour la gestion des animaux en ¢élevage. Nous présenterons 'intérét de ces outils pour la connaissance et la gestion des
ressources ostréicoles en illustrant notre propos a partir de travaux récents obtenus chez les huitres creuses, Crassostrea
gigas, et les huitres plates, Ostrea edulis. Ainsi, des marqueurs moléculaires mais aussi le génome, entierement sequencé
cette année, permettent d’estimer la diversité au niveau de 'espece. De plus, il est possible d’estimer la connectivité
entre les populations naturelles ou naturalisées a partir des ressemblances observées entre ces populations. Pour ’huitre
plate, c’est primordial dans le contexte d’une espece patrimoniale pour laquelle des solutions de préservation et de
restauration sont envisagées dans différents pays européens. C’est tout aussi vrai pour I’huitre creuse, espece introduite,
mais qui s’est installée sur une tres grande partie des cotes atlantiques européennes, et pour laquelle des programmes de
selection pour une meilleure survie du naissain sont en cours. En effet, ces programmes de sélection nécessitent
I'utilisation d’une variabilité genetique large garante de succes a long terme. Connaitre le niveau et la distribution de
cette variabilité sur nos cotes est donc de premier intérét. Enfin, les marqueurs génétiques sont également des outils de
gestion de stocks en élevage afin de minimiser la consanguinité en ameliorant les pratiques de reproduction en écloserie.
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OYSTER WORLD CONGRESS 2012
28 NOV — 2 DEC 2012, ARCACHON BAY

Genetics to
characterize and
manage
oyster diversity

Sylvie Lapégue
Genetics and Pathology Laboratory
17390 La Tremblade, France
http:/lwwz.ifremer.frlagsae/Unite-
AGSAE [}

WORLD CONGRESS

November 29™" 2012

I fre mer i Bossin d'Arcachon

Figure 195 : Diaporama de présentation au Congrés mondial de ’huitre

Partenariat avec la faculté d’Orsay
En début d’année 2013, la faculté d’Orsay s’est rapprochée du CRC Bretagne-Nord pour obtenir de tres jeunes huitres
plates. L’ objectif pour la faculté est de realiser des clichés de naissains en croissance et en lien avec leurs recherches sur la

bio-minéralisation.

Source : Université Paris-Sud ©

Figure 196 : Clichés par microscope ¢électronique de la zone de croissance de naissain d’huitre plate

Trois envois de naissains de différentes tailles ont été réalises (origine ecloserie et naturel) ayant permis des clichés par

microscopie électronique.

Communication vers le grand public

Les Journées de la mer
La production de I'huitre plate reste, en comparaison de l'huitre creuse, une production trés confidentielle. Les
consommateurs d’huitre plate, bénéficiaires finaux des actions de relance de la production, sont souvent des initiés et
connaissent tres bien le produit. Néanmoins, une grande majorité des amateurs d’huitre connaissent peu Ihuitre plate.
Le CRC Bretagne-Nord a donc souhaité mener des actions de communication vers le grand public afin de présenter le
produit, la production et les actions des partenaires de PERLE pour la relance de I’huitre plate.
Plusieurs actions ont ét¢ mences sur des supports telévisuels et radiodiffusés, ainsi qu’une journée d’échange avec le

grand public.
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Cette journée a été réalisee dans le cadre « des journées de la mer » organisée par le parc de découverte des océans de
Brest, Océanopolis. Pour I'année 2013 cette manifestation avait pour theme la rade de Brest et s’est déroulée le 8 juin
2013.

Trois formats étaient proposés :

¢  « Auditorium »

Des conférences d’une vingtaine de minutes sur les specificités de la rade de Brest (hydroclimatique, biodiversite,
¢cologie. ..) avec des intervenants de Méteo France et plusieurs laboratoires scientifiques (Ifremer, CNRS-ITUEM).

* «Enmer»

Des sorties en mer proposant entre autre un accompagnement des plaisanciers pour des prélevements et des observations
du plancton, des sorties de découverte sur histoire de la rade de Brest ainsi que quelques bords sur un bateau de course

de classe IMOCA.

*  «Bienvenue a bord »

Une troisieme action consistée a la présentation et I’échange sur des actions concretes en faveur de la rade de Brest. C’est
dans ce cadre que le CRC Bretagne-Nord est allé a la rencontre du public en présentant ses activités expérimentales sur
I'huitre plate. Des observations au microscope, de larves et de naissains d’huitre plate, ont été réalisées avec les produits
de I’écloserie d’Hanvec pour faire découvrir le cycle de vie original de cette espece. Simultanément, des présentations
¢taient realisées avec I’ écloserie du Tinduff et sur le plancton. Plus qu’une simple action de vulgarisation de PERLE et de
la production de I'huitre plate, les échanges avec le public ont éte tres enrichissants pour I'équipe du CRC Bretagne-
Nord et ont permis de mieux appréhender les questionnements du grand public face a la problématique de I'huitre plate.

http: //wwz.ifremer.fr/L-institut/ Agenda-des-evenements/Evenements-passes/ Journee-de-la-Rade-de-Brest

http: //www.oceanopolis.com/var/storage/original /application/7539bd91d230823c8¢37d6e97f6d6b06. pdf

Microcéan, le petit peuple de la mer

Dans le cadre d’un partenariat entre Suez-environnement, la chaine de télévision M6, et la société de production Nature
productions I’équipe audiovisuelle d’Océanopolis s’est rapprochée du CRC Bretagne-Nord pour realiser un programme
court sur I'huitre plate qui s’integre dans une série de sujets intitulée « Microcéan, le petit peuple de la mer ». Ce
programme a eté diffuse en début de soirée le 21 décembre 2012. Le CRC Bretagne-Nord a participé a la redaction d’un
scénario et a coordonné les prises de vues afin de présenter de fagon tres concrete 'huitre plate et la méthode de
production. Cela a été une opportunité de plus de vulgariser 'huitre plate a une heure de grande écoute et sur une chaine

nationale.

AMcrQOcea

Source : M6, Suez environnement, Océanopolis ©

hup:/ /vimeo.com/ 77678194

Figure 197 : Capture d’écran du sujet Microcéan

Vivre avec les bétes
Enfin, dans le cadre de I’émission de France Inter « Vivre avec les bétes », animée par Elizabeth de Fontenay et Alain
Bougrain-Dubourg, le CRC Bretagne-Nord a ét¢ invité a présenter I’huitre plate, sa consommation, son mode de vie et
sa culture. Les actions des partenaires du programme PERLE ainsi que les financeurs ont aussi été présentees. Les
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échanges sur le sujet ont été enregistrés en duplexe entre les locaux de France bleu a Quimper et Radio France a Paris

PERLE
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pour une diffusion en différée le 29 décembre 2013.

http://www franceinter fr/player/reecouter?play=786038

Articles
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Une écloserie pour sécuriser I’huitre plate

Depuis trois ans, ce coquillage a, comme la creuse, subi une série de déboires.

Une solution : la sélection.

« Cette année, nous avons enfin
obtenu un captage normal. Mais il
est temps de sécuriser I'avenir de
P’huitre plate », explique Benoit Sa-
laun, conseiller technique de la Sec-
tion régionale de conchyliculture de
Bretagne-Nord, Sa section ouvrs, en
partenariat avec la Bretagne-Sud, une
écloserie pour sélectionner [I'huitre
plate.

Déja affaiblie, depuis trente ans, par -

les parasites martelia et bonamia, la
plate frangaise a connu une panne de
reproduction, en 2007 et 2008, puis
les dégats de la tempéte de mars
2008. Le coup de vent a ravagg les
concessians de la baie de Cancale
ol sont élevées la plupart des plates
1 100 tonnes sur 1 5C0 tonnes au ni-
veau national.

En observant les déboires de la
creuse, les professionnels de la plate
sasont inquiétés. Si, par malheur, une
trolsiéme mauvaise année survenatt,
comment rétablir les stocks, compte
tenu de Ia longévité de la plate qui, en
élevage, n'excede guére trois ans ? -

Quatre souches frangaises

Lassction régionale lous depuis quel-
quss semaines un petit établissement
ostréicole aux établissements Ma-
dec, a Hanvec, au bord de la rade de
Brest. Elle va y installer une écloserie.
L'objectif est de faire de la sélection,
comme pour la creuse a Noirmoutier.
On en espers un coquillage au taux
de survie supérieur, alors qu'actuel-
lement il y a seulement 15 % de re-
capture des semis en eau profonde.

Benoit Safaun et Mathieu Hussenot espérent une huitre plate plus résistante

et aux capacités de croissance améliorées.

Et aussi des performances de crois-

sance améliorées pour réduire le
cycle d’élevage et donc I'exposition
aux parasites. 5

« Nous croiserons quatre souches
naturelles, expligue Mathieu Hus-
senot, le responsable de I'écloserie.
Celle de la rade de Brest, qui pousse
plus vite, celle de la baie de Quibe-
ron, qui a un meilleur taux de survie,
et aussi des plates de Granville et de
La Rochelle. »

Dans le méme temps, a I'lfremer de
Brest, une équipe dirigée par Pierre
Boudry va relencer les travaux sur la
génétique de la plate et ses patholo-
gies. |l faudra plusieurs années pour
aboutir. L'une des idées serait alors,
plutdt’ que de livrer du naissain aux
éleveurs, de régénérer le stock de
reproducteurs dans le milieu naturel
pour améliorer le captage.

Ravmond COSQUERIC.

Figure 198 : Article du 27 novembre 2009 dans Ouest-France
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L'huitre plate entre en résistance a Hanvec

La SRC de Bretagne Nord lance au
printermps en rade de Brest son
programime exprimental de sélec
ton d'huites plates rédistantes aux
parasitoses. Matthieu Hussenot, ré-
cemment recrute-en COI pour cette
tache, et Benolt Salaun, conselller
technique pour la qualité, expli-
guent la démarche de la profession.

Cest en fait une opérstion lourde
cul devrait durer 8 années au min-
mum, Pour la seule premiére annde,
il en ira pour 240 000 €, couvert
par de l'avtoflinancement, et des
sutventions, dont 20 % de 'Europe.

Loutil sera l'écioserie du Glugeau &
Harwec, etablissement actuellement
désaffecté appartenant  la famille
Madec, sera utilisé en location. Sa
mise en service nimposera pas de
travaux irmportants, harmis |inszal-
lation de bacs divers, d'une salle
d'algues etd'un systéme defiltration.
Tout ce matériel restera dimension-
NE PoUr ung activité expérimentale,
La prise dieau existe déj, a partir de
la ria du Faow, secteur favomable & la
corichyliculiure,

« Le projet, déja ancien, repase
sur le constat des difficultés de
I'huitre plate bretonne. Avec les
deux origines actuelles, Brest et
Quiberaon, et les lieux de produe-
tion, il n'est pas possible d'endi-
quer les parasitoses. Les taux de

L'écloserie du Glugeau en Hanvec sera aménagée pour effectuer

cette importante opération prévue pour 8 ans.

recapture sont de plus en plus
faibles. Notre expérience consistera
a croiser des huitres originaires de
La Rochelle, Quiberon, Brest et
Granville. Nous examinerons chez
les descendants les caractéres qui
ressortent, dont ceux qui nous inté-
ressent, larésistance aux parasiteset
le potentiel de croissance. »

Méler les origines

I faudra tenir comple de la sexua-
lité particuliére de ces huitres, qui sont
hermaphrodites successives, « Nous
allons méler ces origines de maniére
a constituer une dizaine de couples.
Il existe une chance sur deux qu'un
couple soit constitué d’'un male
et d'une femelle. » Chague ponte
aura ainsi une double origing blen

Matthieu Hussenot : un spécialiste aquacole

Matthieu Hussenot (3 gauche) et Benoit Salaiin,

Matthicu Hussenct, 25 ans, titulaire
d'on BTS aguacole, a sussi passé
une licence Proen gualité des pro-
duits et gestion environnementale.

Il connait bien les productions
conchylicoles nouvelles, ayant tra-
vaillé pendant trois ans en irlande
dans un élevage tormeax a terre
el, récemment, pendant B mois

dans 'écloserie de coquilles Saint-
Jacques ducomilé local des péches
de Brest, au Tinduf, en Plougastel-
Daoulas.

Suivant I'évelution du pro-
gramme de I"huftre plate, un
deuxiéme technicien aguacole
pourtait etre recruté des le deu-
Xiémne exercice,

identifiée, « Nous éléverons la
descendante d'un coupie @ raison
de seulement 10 000 unités, Nous
espérons travailler une trentaine de
familles, lafamille étantune descen-
dance de couple, »

A 3 rom, le naissain sers prégrossi
jusgua 2.cmy, puis grossl sur conces-
sion suivant guatre techniques :
poche sur table, sol sur estran, sol en
eau profonde et suspension, Léclo-
serie créera plusicurs générations,
F1 #tant la premiére, et les croisera
une au plusieurs fois pour tenter de
pérenniser les caractéres recherchas,
« Motre objectif final est de réense-
mencer les bancs naturels, Il faudra
alors déterminer quelle est la masse
a semer pour imposer ces carac-
téres dans le cheptel de géniteurs. »

Jacques LE MEUR

Des partenariats extérieurs

Le pregramme professionnel est
élargi par de muitiples partenariats.
Sl est porté parla SRC de Bretagne
Nord, celle de Bretagne Sud nlest
pas oubliée, Les résultats seront
destings en priorité aux deux sec-
tions er & tous les professionnels
bretons,

Lecentre Agrocampus de Foles
nant, gui dispose d'une écloseriz
expérimentale et nédagogique,
jouera un rdle de conseiller tech-
nigue. Ulfremer conduira un pro-
gramme paralléle sous la conduite
de Pierre Boudry avec le concours
d'un thésard recruté spécialement,
Uinstitut ninterviendra pas directe-
mentdans|gcloserie || méneraune
étuge sur I'huitre plate en trois vo-
lezs : génétique {variabllité au sein
des bancs), épidémiclogioue (les
parasitoses) et environnernental
(facteurs quiinfluent sur lavie de fa
plate et sur e développement de
linfestation).

Figure 199 : Article de février 2010 dans Cultures Marines
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Le plan PERLE en route

Poné par le CRC Breagne Nord
et labellisé par le pdle me
Bretagne, le programn
sur les huilres plates g été offi
ciellement lancé mi-janvier, Ce
programme assecie n
I'fremes, Agre-Campus, le Pole
Economique Quest, la station
biclogique de Roscoff ainsi que
los CRC Pays de Loire et Bretagne
sud.

Per

Innonce

L mettre en place une pro-
ducticn durable et rentable de
"huitre plate toul en assurant
une diversification o
ou le bivalve subit
les attagues de p
lype Bcnarmia ¢
7°251). Aujourdhul marginale,
: 1 d'nuitres plates

pourrait ainsi ¢

Natic

Cu

e ralanc
Reste & réaliser les reproductions
pour identifier les souches ou
croiserments de souches les plus

pertinents pour assurer les re-

peuplement des bangs naturels.

Figure 200 : Article de février 2012 dans Cultures Marines
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Huitres plates. Scientifiques et ostréiculteurs a leur chevet
4 mai 2012

Un programme eLropéen de recherche sur I'hiiitre plate touchée par une maladie parasitaire est encours.
Scientifique s et ostréiculteurs travaillent ensemble pour trouver des solutions.

L'hume plate a constitué, jusqu'aux années 1860,
I'essentiel de la production ostréicole en France. Dans
les années 70, I'apparition de maladies parasitaires,
dontla Bonamiose, a provequé une trés forte mortalité
surles huftres, bouleversant l'equilibre des bancs
naturels ainsi que les m éthodes de production. Pour
limiter Iim pact de ces parasites, les hultres sont
élevees en eaux profondes et récup érées par dragage
& l'age de deuxans, avantle pic de mortalité, limitant
ainsi I'im pact des parasites mais entrainant un coQt de
production important. En France, la production de
I'huftre plate représente 1.500t par an, contre 20.000t
dans les années 1980. «Actuellement, les
ostréiculteurs récupérent 10 & & 20% de ce guils
sementy, précise Morgane Neédélec, responsable de
l'outil technique au sein d'Agrocam pus a Fouesnant.
Une situation qui a motivé la mise en place d'un programme européen de recherche afin de réintroduire de facon
durable I'huftre plate. L'originalité de ce programm e tient au partenariat entre des scientifiques et des
ostréiculteurs de différents pays européens: la France, I'Espagne, le Royaum e-Uni, I'llande, la Hollande etle
Danemark.

Deux sites d'observationretens

«Lapremiére espéce qui s'estimposée estl'huitre plate, endémique des cdtes européennes. Scuvent au sein
des entreprises familiales, leur pére ou leur grand-pére travaillaient quasi exclusivem ent I'huitre plate», souligne
Mathieu Hussenot, technicien aquacole, qui explique gue l'attente de la part des professionnels est d'autant plus
grande que d'autres soucis touchent I'huitre creuse. «On est sur de la diversification, I'huitre plate ne remplacera
pas I'huitre creuse», précise cependant ce dernier. Et d'ajouter: «L'ensemble des partenaires vont tester les
phénomeénes de rusticité et les differentes souches qui existent en Europe. Les professionnels mettent leurs
moyens, leurs connaissances a disposition pour gue les laboratoires puissent axer leurs recherches sur les
peints de questionnements». En Bretagne, deux sites d'observation ont été retenus: Quiberonet la rade de Brest.
Une délégation europeenne reclie & I'Agrocampus de Fouesnant, qui travaille sur ce projet en partenariatavec le
comité régional de laconchyliculture de Bretagnenord, devait s e rendre,aujourdhui, & Brest pourassister aux
prélevements sur des souches produites en 2011 par I'écloserie de I'Agrocampus

Delphine Tanguy

Figure 201 : Article du 4 mai 2012 dans le Télégramme
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Ouest-France / Bretagne / Quimper { La Forét-Fouesnant { Archives du samedi 05
05-2012

Des professionnels au chevet de I'huitre
plate - Fouesnant

samedi 05 mai 2012

Agrocampus CQuest, site de Beg-Meil, a organisé, jeudi 3 mal, un colloque dont le
theéme est 'huitre plate. Morgane Nédélec, responsahble de I'écloserie précise que @
l'dtablissement accusille une vingtaine de parteraires, laboratoires et entreprises,
da six pays, I'Espagne, I'&ngleterre, le Danemark, les Pays-bas, lirlanda et la
Fance ». La honamiose, maladie causée par un petit ver qui détruit le systéme
immunitaire, a fait chuter [a production dhufires plates de 20 000 t en 1980 21 500t
aujourd'hui, letaux de recapture, aprés frois ans detraswail, étant seulement de 10215
%. L'objectif du Comité ragional de conchyliculture et d'Agrocampus Quest est de
metire en commun leurs compétences pour établir une méthodologie permettant
lidentification de la maladie at le développement d'outils de surweillance. L'écloserie
d'Agrocampus Ouest joue un rdle dinterface entre le monde professionnel, la
recherche et I'enseignement au travers d'experimentations techniques comme la
production d'huitres. Des actions de remédiation sont déja mises en place, comme
I'élevage en eau profonde ol les bivalves ne subissentpas linfluence des marées, ce
qui permet d'éster une autre maladie, la marteliose. Mathieu Hussenot, technicien
aquacole au CRC espére que « ce projet relancera lMaquaculture de Ihuitre plate, la
diversification des activités conchylicoles et I'augmentation de la production ».

Figure 202 : Article du 12 mai 2012 dans Ouest-France

-~
espace
des sciences

DOSSIER : SBALMONS LES HUIT

LE CAS DES HUITRES PLATES

ES !

Sinistrée par deux parasitoses, I'hultre plate bénéficie aussi de programmes de sélection pour son repeuplement.

Espérce dominante en France dans les annees 70, I'huitre plate Ostrea edulis a &t& décim e par deuxparasites, le mareliz, présent surtout
sur 'estran, etle bonamia, qui oecupe aussibien 'estran que les secteurs non décolverts . Trente-cing ans aprés, ils sonttoujours 13,
provonuant des mortalités im portantes entre la deuxiéme etlatroisigme année de 'huitre. Quelques dizaines d'éleveurs persistent 2
maintenir une production nationale confinge 4 emviron 1 500t (pour Une consomm ation de 2 000 1), majoritairem ent réalis ée en baie du mont
Saint-Michel par les Cancalais. Sur ce site, I'huttre plate subit la concurrence de plusieurs dizzines de milliers de tonnes de crépidules en
termas de nourriture. Plus généralement, le nombre d'individus parvenant au stade commercial ast peu &levé chezles huitres plates et
I'tlevage, qui s'effectue en eau profonde, impose un niveau éleve de mecanisation. Autant de facteurs qui expliguent un prixde revient etdone
@ Jacques Le Meur un prix de vente &levas

Morgane Medelec et Mathieu Hussenot & l'ecloserie

experimentale de Hanvec

Une valonté de relance

Le Comité régional de la eonchyliculture (CRC) de Bretagne Mord avait |aned des program mes de soutien, aver des résultals indgaux Les tdeuxderniars sonttoujours &n eolrs com me 'expliguent
Mathieu Hussenot, technicien aguacols au CRC, et Morgane Neédéler, responsable de 'écloserie sxpeérimentale d'Agrocampus Ouest 4 Fouesnant (Finistére}

Ces deux organismes assurent |3 contribution frangaise au program me Oysterecover qui associe cing autres pays, Iflande, Royaume-Uni, Espagne, Danemark et Pays-Bas. « Qysterecover vise &
restavrer fa production européenne d'huitres plate s en minimisant la principale conltrainte, (8 bonamiose. ([ sagit de mieux connaitrs (e parasite, son cycle de vie et son affection pour celte hutre, par
destests sur différents sites. » Le travail consiste 4 suivre I'éwolution dela bonam iose aux diférents stades de |2 croissance

Un programme interrégional

Dans une logigue diférente plus localisée, Perle est un programm e d'expérimentation et de recherche sur I'hultre plate, soutenu par les Régions Bretagne et Pays de |2 Loire Labellisg parle péle
Mer Bretagne, il associe les CRC de Bretagne Nord et des Pays de 2 Loire, le Smidap, I'lfremer, e CNRS et I'UEM de Brest. Le premier CRC conduit I'exp érience & partir d'une closerie situde 3
Hamwee, enrade de Brest « Nows chershons & définir ia faisabilitd du repeuplem ent en huitres plates dans fe grand Quest Le tawx de recapture, rapport entre fe che ptef récolté (an nambra) et la
cheptel semé, esttrop bas sewlement 10 % les mefllevres anndes. O, c'est f2 sewll de rentab ilité pour f2 procucteur », expligue Mathieu Hussenot.

L'éclosetie produit des naissains 4 padird'hultres récoltées an rade de Brest ot en bais de Quiberon, avee 'objectif de trouver des familles présentant un caractére de rusticité pronsnce
Le cheptel est divis & en quatre populations différentes gui sont ensuite croistes etsemees 4 Brest Quiberon et Bourgneuf-en-Retz sur estran, en eau profonde en lanternes et dans des marais. «

Les travaux portent sur fa génétigus, fa reproduction, le suivi pathologigue et Fenvironnem ent. Sur ce derniar point il sagitde cerer les conditions les plus favorable s & la croissance et & fa sunde. La
m ultiplication des conditions df'élevage vise & favorizer la rusticité  » ajoute Morgane Nédéles Avec pour objectiffinal de présenter aux professionnels des options en m atisre de repeuplement

JACRUES LE MEUF

Figure 203 : Article du 1° novembre 2013 dans Espace des sciences
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SINIS

DE [+]sflal

années 70, I'huitre plate Osfrea edu-

lis a ét€ dédmée par denx parasites,

le martelia, présent surtout sur l'es-
tran, et le banamta, qui accupe aussi bien
Vestran que les secteurs non découverts.
Trente-cing ans aprés, ils sont toujours 14,
provequant des mortalités importantas entre
lo deuxidéme et la trolsiéme onnée de I'hui-
tre. Quelgues dizaines d’éleveurs persistent
4 maintenir une production nationale confi-
née a environ 1 500 t {pour une consomma-
ticn de 2 000 t), majoritairement réalisée en

“| baie du mont Saint-Michel par les Canca-
lais. Sur ce site, 'huitre plate subit la concur- |

rence de plusieurs dizaines de milliers de
tonnes de crépidules en tenmes de nowrriture,
Plus générulement, le nombre d'individus
parvenant au stade commercial est peu élevé
chez les huitres plates et I'élevage, qui s'ef-
fectue en equ profonde, impose un niveau
élevé de mécanisation, Autant de facteurs
qui expliquent un prix de revient et donc un
prix de vente &levés,

Une volonté de relance

Le Comité régional de la conchyliculture
(CRC) de Bretagne Nord avait lancé des
programmes de soutien, uvec des résultats
inégaux. Les deux derniers sont toujowrs en
cours comme l'expliquent Mathien Husse-
net, technicien aquacole au CRC, et Morgane
Nédélec, responsable de I'écloserie expéri-
mentale d’Agrocampus Ouest & Fouesnant
(Finistére).

Ces deux organismes assurent la contri-
bution frangaise au programme Oystereco-
ver qui associe cing autres pays, Irlande,
Royaume-Uni, Espagne, Danemazk et Pays-
Bas. = Opsterecover vise d restaurer la produc-
tion européenne d’huitres plates en minimisant
la principale contrainfe, la bonamiose. I s'agit

wl
UNE CONFERENCE

spece dominunte en France dons les.

LE DOSSIER IE sciences ouest

LE CAS DES HUITRES PLATES

introduction de Lhuilre
decimees desT

la pature, devenantind;

de mieux connaitre le parasite, son cycle de vie
et 501 affection pour cette huftre, par des tests
sur différents sites. » Le travail consiste & sui-
vre 'évolution de la bonamiose aux diffé-
renls stades de la croissance,

Un programme interrégional |

Dans une logique différente, plus locali-
sée, Perle est un programme d'expérimen-

tation et de recherche sur I'huitre plate, |

soutenu par les Régions Bretagne et Pays de
lo Loire. Labellisé par le pble Mer Bretagne,
il associe les CRC de Bretagne Nord et des

c et Mathieu Hussanot
érimeniale de Hanvec.

UN LIVRE

Pays de la Loire, le Smidap, I'Tiremer, le CNRS
et 'IUEM de Brest. Le premier CRC conduit
Vexpérience a partir d’'une écloserie située &
Hanvec, en rade de Brest. « Nous cherchons
a définir la faisabilité du repeuplement en
hutires plates dans le grand Ouest, Le taux de
recapture, rapport entre le cheptel iécolté (en
niombre) et le cheptel semé, est trop bas, seu-
lement 10 % les meilleures années. Or, c’est
le seuil de rentabllité pour le producteur »,
explique Muthieu Hussenot.

I'écloserie produit des naissains & partir
d’huitres éeoltées en rade de Brest et en baile
de Quiberon, avec I'objectif de trouver des
familles présentant un caractdre de rusticitd
prononcé,

Le cheptel est divisé en quaire populations
différentes qui sont ensuite croisées et semdes
a Brest, Quiberon et Bourgneuf-en-Retz sur
estran, en eau profonde, en lanternes et dans
des marais. « Les travaux porrent suria géné-
tique, la reproduction, le suivi pathologique et
Penvirormement, Sur ce demier point, il s'agit de
cermner les conditions les plus favorables d la aols-
sance et é i survie, La nuultiplication des condi-
tions d'élevage vise a favoriser la rusticlté... »,
ajoute Morgane Nédélec. Avec pour objectif
final de présenter aux professionnels des
options en matiére de repeuplement.

JLM

CRC de Bratagne-Nord, Morlaix (28] Tdl. 02 98 88 13 33

DEUX RAPPDATS

LAPPROCHE GENETIQUE

@ Une approche génétique da la mortalité
des huitres analysée et exp.iquée par Amauc
Huvet, chercheur 2 Ulfremer. Proposée par
BiogenOuest (la génapole du grand Quest),
cette conférence aura lieu le 21 novembre 3
11 h, & [Oriris (Feole nationale vétérinaire,
agroalimentaire et de lalimentation] & Nantes
site de la Géraudigre - amphi rosa),

ftens.: roxanns.amelot@bioganousst.org

18 SCIENCES QUEST N®314 NOWEMARE 2013

LOSTREICULTURE EN BRETAGNE

@ Morbihannais, les deux auteurs retracent
[histoire de ce métier en Bretagne. Si les
huftres ont toujours été péchées, lidée
d'encadrer la nature n'émerge que vars 1850.
Louvrage présente de belles photos de
patrimoine et témaigne aussi de la montée de
la mécanisation. Il se termine par un portrait
de tous les centres ostréicoles entre Cancale
et Bourgneuf-an-Retz.

Rana.: L'9strficuiture on Brotagne, Jacques et Ronan
Gulllet, 320 pages, éditlons Coop Breizh. .

PAR LE CONSEIL ECONOMIQUE ET SOCIAL
® Quel avenir pour ta filiére ostréicole dans
les régions de la facade atlantique francaise 7
Par les Conseils économiques, sociaux et
emvironnementaux de [Atantiuz [Aquitaine,
Bretagne, Pays de la Loire, Poitau-Charentes).
® Le chapitre sur la surmortzlité des huitres
dans Appropristion Sociale et mise an déhat
des sciences et technologies en Brelagne.
Rens.: A retrouver suz le site Intemnet du Consall

économique st social (Cesar] de Bretagne
wrw.bratagne. fe/internet/Jems/TFO71112 5042/1e-coser

FROCHAIN DOSSIER : LE PRIX BRETAGNE JEUNE CHERCHEUR
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Figure 204 : Article de novembre 2013 dans Sciences Ouest
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Onlmpar
Sélectionner les huitres plates les plus résistantes

DemlGre mise A jour ; B5/12/2013 & 17.59

Fama Partager § 0 || Twaster 2 o

0i8 B mar.

Sulte aux fortes mortalliéa sur les hultres crauges, des producteurs ont souhalté lsncer un programme de recherche sur les hultres plates. « Gellesd dtalent
dlovios i 'orlgine en Bretagne. Duns los anndes 70, (12 deux p qul les ont = ot Martelil =, mppelle
Benoh Salaun, du Comttd réglonal da ta conchrylouiturs Bratagna Nord. La mortallté des plates ect teujours trde dlevles @ 10 i 15 coquiltages amhent 3 I'ags adulte
aur 100 aamés an eaux

Aujourd'hul, les bmim an 1 500 tonnes, dont m- pstlta partle est destinés & I'axportation. Pour rappel, la production dhultres
creutes moisine lea 30 000 tonnes en Bret Peds P sur "hulire plate Dstrea Edulis} fédém sur trois ans {2012-
2013-2014) les sclantiliques (CNRS, Framer. ) et los professlonnais. L colt da mh‘.edtudo attaint 1,8 million daurae._

Repeupler le milieu
Quatre bance neturels sont dhudiés : Gramilie, Reds de Brast, Bala de! Qllh.bﬂ st Bourgneut & Nous sssayona de relever les diffirences snire ces

o d ux ds uussl do shlsctionner des familiss st ds les crolser. Le but étant de

roLvar das % », Indiqus Banatt Salaun.
Ce tranall ast s lnngcarle:y:ladepmdmlmdmehmmduam ans. L.pmgr-nmc Perla dewalt donc sa prolonger. Laa producteurs eapérent emaulte
mepaupler certsing sites. « 81 tout fonctionne blen, |l faudra alars | Cetie hultre est en offet plus chére que I'autme et
ming connue dis consommateurs », Mmargus Benoft Salaun,
» Quimper, 28

adals

Nous contacter
Tage : "Benaht Salaun® - Com s réglonal de la conchylicutiura Bretagne Nord - hultres piates - morallté huftres creuses ko

I'hultrs platm Oatraa Edulls

Figure 205 : Article du 5 décembre 2013 dans L’Hebdo du Finistéere
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Mer .
Rencontre ave

c.I;hiIippe Glize du Smidap

Lhuitre plate, recours pour

la diversificati

Philippe Glize, 'un des conseil-
lers aquacales du Smidap
(Syndicat Mixte pour le
Développement de
aquaculiure ot de la Péche)
&tait présent lors de la joumés
de restitution des études, a
Saint-lean de Monts, le 11 avnl
dernier (voir Le Courrier
Vendgen du 17 awil). Savenue
a pemis de faire le point sur le
programme d'expérimentation
et de recherche sur |'huitre
plate. Une solution qui permet
tra peut-ée & l'industrie ostréi-
cole de se diversifier sans heuit,

fe Courrier Vendéen -
Avant tout, pouvez-vous
nous parler de ce qui se
passe a VAiguillon sur Mer,
concemant les hufires adul-
tes ?

Philippe Glize : déja, il faut
préciser que les Pays de la
Loire sont relativement épar-
gnés par les mortalités des,hui-
fres crouses aduttes par rapport
au cantexte national, 10 a
15 % contre 40 %. Lo cas de
lAiguillan sur Mer est bien parti-
culier : depuis prés de six ans,
la mortalité est de 10 3 20 %
supgrieure a ce qui se passe au
niveau de La France. Et cette
situation inquigtante perdure :
la mortalité a débuté dés mars
cette année, alors que | reste

Philippe Glize (2% en partant de la

de la Vendée demeure
indemne de toule mortalité.
Quelles sont les causes qui
peuvent expliguer ce cas
particulier ?

Elles sont multiples : la pré-
sence de pathogénes, les
conditions envirannementales
et climaligues. Il y & aussi un
“offet site”, une vraie spéaficité
que 'on ne reliuuve pas autant
marguée en Vendée Nous
continuons sans relache d'in
vesliguer

La diversification est a l'or-
dre du jour pour faire face a
cette surmortalité. Le ratour
a l'élevage de I'huitre plate
peut-il &tre un recours 7
Depuis plusieurs annécs, ce
rctour est engagé, avec une

2 ! Pty
gaiiche), avec €qi

on de l'ostréicultu

ujpe du Srridap

nelte accélération a ['été 2008
avec les tras fortes mortalités
de I'huilre creuse. Le pro-
gramme PERLE vise sur trois
ans, a idenlifi¢ des stratégics
pour pérennisar et augmenter
la production de 'huitre plate
pour les régions Bretagne et
Pays de lLa Loire. Ce pro-
gramme ¢st coordonng par e
CRC Bretagne Nord et fédere
Ifremer, le CNRS, et e
Smidap.

QualFes sont les grandes
lignes de ce programme et
ses premiers résultats ?

Des informations ont été collec-
tées sur les bancs naturels a
Granville, la rade de Brest,
Quiberan et la Baie de
Bourgneuf. Dans celle-ci, cing

re?

gisements en secteur décou-
vrant ont été identifiés et sont
situes uriguement le long des
cotes de e de Noimoutier, et
comespondent, pour rois d'en-
trc cux, a des gisements
anciens, répertoriés au débul
du siécle, Les densités mesu-
rées sont de |'ardre de quel-
ques ndividus par m? avec des
tailles hétérogénes. En secteur
non découvrant (au large), la
présence de peu d'adultes et

. d'aucun juvénile laisse suppo-

sel une régression importante
de ['huitre plate, notamment &
cause des bigomeaux percours.
Point positif, les hultres plates
de la Baie apparaisserl indem-
nes des deux maladies parasi-
taires (marteiliose el bona-
mivse), ayant décimé ['espére
aLl niveau national.

Comment va se poursuivie

ce programme d'ici & 2015 ?
Au niveau de Bourgneuf, le
stock des cing gisements dolt
senvir pour créer des souches
locales. Nous avons aussi expé-
riments des croisements pour
relancer la production : les
résultats sont pasitifs, il y a une
bonne croissance ¢t une
beonne sunae des huftres, clest
encourageant |

Propos recueillis par
Stéphane Bauza

Figure 206 : Article du 8 mai 2014 dans Courrier Vendéen

Expérimentation sur les huitres plates

|2 beie de Bourgneuf fait partic des
sites ou des populations d'huitres
plales naturslles ont été recenséas
par le passé Le phénoména récur
rent eles surmortalLés sur [élevage
des creusese incité a se pencher sur
lintérét de I'Qstreq equlls, en vue de
stratégie de diversification.

Dars e cadre du Mogramme
dexpéimencation et de recherchz
sur Ihiirre piate (Perle), (2 Sy-dicat
mixze pour le dévelopocmenl de
laquazulture en pays de |a Loire a
proceds a un inventaire dec gise-
ments d’histres plates, « Cing sites
ont £té identifi¢s. 15 se trouvent
autour de Noimoutier en raison
de la précence de sols sableux et
d'eau claires », note Philipot Glize,
conseiller aguacsle au smidap. (a3
oopulations presentes en petits
nomhbres et de fagon trés hétéro
genes s¢ cancentrerit sur Grajs-
seloup, e Chatelel, Ld Chaussée,
Rinerge et Paillard.

AU préalable, des analyses ont
permis clagpréc or a cugst abserice

de Marieltia et Bonamia, les deux
parasites qui céciment l'sspgce 3
I2ge de dewans. Grace & [cluserie
cxpérimenitale du comité ragional
ce |a conchyliculture Bretagne
nord, des croisements de pepu

lations issues de Granvile, rzde
de Brest, ¢e a baie de Beurgnedf
et de Quibsron ont £té réalists.
Les familles lzs plus perfonmianiles
sembinl elre des huitres issues de
yéniteurs de Quiberon et Granville,
de craisements antre celles de la
rade de Brest et Granville et un
croiserent entre des spécimenc de
Aaurgneut et 13 rade Brest,

Les récenles expérimentationg
enl permis de valider [a possioilitg
delevage de I'huitre plate en limite
destran, Le prégrossissement en
marais est £galernent Ur plus pour
buester ces populatians avant
limmersic~ en mer. Taus ces résul-
tats mends sur des échantillons
demancdent 3 étre ronfirmés 3 plus
grande échelle

FMLA2

Figure 207 : Article de juillet 2014 dans le n°278 de Cultures Marines
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CONCLUSION

Les travaux scientifiques et techniques menés dans le programme PERLE ont permis des avancées majeures dans la

comprehension du cycle de vie de I’huitre plate et ses interactions avec son environnement. Un focus a été realise sur la
rade de Brest qui a permis d’appréhender le cycle dans ce milieu spécifique.

Le bilan et I'inventaire des gisements d’huitres plates en rade de Brest ainsi que les é¢tudes d’abondance larvaire et
recrutement en rade de Brest et baie de Quiberon ont permis de caractériser en partie les facteurs autorisant le
développement de I'huitre plate. La connaissance du caractere batisseur des huitres et leurs réles écologiques majeurs en
tant qu’habitat pour d’autres especes ont été encore renforcé et ils doivent étre mis a profit dans les modalités de
restauration de 'huitre plate.

La diversit¢ génetique a I’¢chelle régionale et locale est importante et résulte d’un bon brassage génctique des
populations. Les générations produites dans le milieu naturel résultent d’un nombre important de géniteurs. Cet état est
corroboré en partie par les études de dispersion larvaire menées a I’échelle de la rade de Brest ou I’ensemble des bancs
sont [inter]communicants. Néanmoins, il est souligné que certaines zones de la rade de Brest semblent majoritairement
¢tre alimentees par des sites « source » bien particulier. C’est le cas de Lomergat principalement aliment¢ en larve par
I’ Aulne maritime a I’est de la rade de Brest.

Les suivis pathologiques ont montré des niveaux de prévalence plus importants en rade de Brest par rapport aux autres
bassins analyses. De plus, I'infestation en Martelia refringens s’est montrée bien supérieure en rade de Brest expliquant en
partie les observations des producteurs quant aux résultats zootechniques des naissains de la rade de Brest. De plus, de
fortes variations des niveaux de preévalence ont été observees entre les saisons et entre les années (niveau plus faible en
2011 qu’en 2012). De telles variations sont aussi constatées sur le recrutement en baie de Quiberon, grace a I’analyse des
données historiques, et en rade de Brest.

D’une manicre génerale, les variations des conditions hydroclimatiques ont été tres largement mises en avant comme
facteurs de reussite ou d’echec dans le cycle de vie de I'huitre plate et leur ¢tat de santé. Les facteurs-clefs
environnementaux ont été identifiés et doivent aujourd’hui étre affinés.

La caractérisation des populations en écloserie expérimentale et en mer n’a pas permis d’identifier un croisement ou une
population présentant un intérét majeur, sur le critére de la survie, pour le repeuplement de 'huitre plate. Néanmoins
des différences, essentiellement au niveau de la reproduction, ont ¢té constatées et notamment sur les populations « baie
de Quiberon » et « rade de Brest » dont les géniteurs sont qualifies de « bons reproducteurs ». Des différences ont été
constatées dans les populations étudiées et une recherche plus large permettra d’identifier des caractéres intéressants
pour un plan de sé¢lection intégrant un programme de repeuplement dirige. Suite aux difficultés d’identification
génetique des populations testées et la présence généralisce d’huitre plate en rade de Brest, il n’a pas été possible
d’initier le sous-programme « ensemencement de géniteurs » qui ¢tait au coeur de Iaction ; il doit étre mis en place en
intégrant les avancees récentes.

Ce programme aura permis des avancées dans la compréhension scientifique de I’huitre plate mais ¢également technique
AL e . , . , . , . .

grace a la maitrise du cycle de reproduction en écloserie et des nouvelles données acquises en ecophysmlogle des post-

larves devant étre valorisées dans la suite de ce programme.
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ANNEXES

Annexe SP1-1 — Revue de Presse
30 aofit 2007

L'huitre plate fait des vagues dans la Rance

Quest-France

Mathilde Pitel-Roudaut (Ifremer) compte et mesure les huitres plates prélevées dans la Rance, assistée de Tiphaine
Cariou, controleur aux Affaires maritimes, qui assure le pointage.

Le Comite des péches de Saint-Malo souhaite ouvrir l'exploitation. Elle serait confiée aux trois plongeurs qui péchent
déja la Saint-Jacques et la praire.

On péchera peut-étre bient6t des huitres plates dans la Rance. C'est du moins le souhait du Comité local des péches de
Saint-Malo. 1 vient d'organiser un sondage du fleuve pour évaluer le stock dans le secteur de I'llle-et-Vilaine (la Rance
traverse egalement les Cotes-d'Armor).

« L'objectif est d'encadrer une péche qui existe déja en braconnage, affirme Pascal Lecler, président du comité. En
analysant la biomasse, on verra quelles sont les possibilités réelles de péche.» Une technicienne halieute de 1'lfremer a
procédé aux mesures d'échantillons dragues sur six zones différentes de la Rance.

Compter et mesurer

« On compte et on mesure toutes les huitres, explique Mathilde Pitel-Roudaut. Cela nous permet d'avoir une idée
précise de la structure de la population. » Une fois traités, ces résultats seront analysés par un chercheur de I'lfremer qui
devrait rendre un avis d'ici @ une dizaine de jours. La demande passera ensuite en commission coquillages au Comité
regional des péches, probablement en décembre, avant de recevoir I'accord ou le refus du Préfet de Region.

Quotas stricts

Si elle est autorisée en Rance, la péche aux huitres plates se fera en bouteille, le dragage y étant interdit. C'est déja le cas
depuis 2001 pour les coquilles Saint-Jacques et les praires. « Sur les 36 plongeurs bretons licenciés pour la péche des
ormeaux en mer, trois seulement ont une autorisation pour la Rance, explique Adrien Le Menach, Vice-président du
Comite regional des péches. Cette exception leur a été accordée apres de grosses difficultes de péche aux ormeaux (en
1998, une maladie a décimé 80 % du stock en quinze jours). »

En échange, les trois plongeurs ont été soumis a des quotas stricts ; six tonnes de coquilles et deux tonnes de praires
chacun par an. « On récolte largement les coquilles, confie Philippe Orveillon, l'un d'eux. Les praires, en revanche, sont
difficiles a pécher et donc tres peu rentables.»

D'un mauvais ceil

Lui totalise cette année six tonnes de coquilles (sur 10,4 tonnes péchées au total en Rance) et 200 kg de praires (sur 500
kg au total). 1l les vend une et demie a deux fois le prix au kilo des péches au large (soit 6 € le kilo pour les praires et 3 €
le kilo pour les coquilles).

Pas assez pourtant. « Je suis en déficit financier depuis trois ans. Si je ne redresse pas la barre cette année, je dépose le
bilan l'an prochain ». Autant dire que l'autorisation de pécher I'huitre plate est attendue.

« On espere un quota minimum de trois tonnes », avoue Philippe Orveillon. Loin des 1 000 tonnes a 1 100 tonnes,
produites chaque année par les conchyliculteurs de Cancale et de la baie du mont Saint-Michel.
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Ils voient pourtant d'un mauvais ceil la demande d'exploitation des Malouins. « Les huitres plates font partie de la
conchyliculture et non de la péche, affirme Marcel Le Moal, vice-président de la Section régionale de conchyliculture.
Nous, nous faisons de la production. Eux font de la cueillette. Que chacun fasse son métier. »

21 décembre 2007

Huitre plate : la sauvage

confirme son retour en rade

Décimée a partir du début
des années 70 par deux
parasites différents, I'hui-
tre plate de la rade fait un
retour remarqué sur les
&tals, Draguée par les
coquilliers, soigneusement
débarrassée de ses concré-
tions par les

elle pourrait, si sa résistan-
ce se confirme, étre & nou-
veau &levée dans les
xntudumnmmfnn—

La maladie at-elle dsparu ou
I'huitre est-olle devenue résistan-
te7 Thiarry Lamicol, 'un des trois
repreneurs en 2005 de la Scorb,
I'ancienne érative de Kérz-
liou, n'a pas la réponse (*). Il se
conlente d'observer que ke lonna-
ge de plate sauvage de la rade est
en croissance régulibre  depuis
quelques années. Les phcheurs qui
ia capturent dans leur drague les
rapportent sous crides ol elles
sont récupérées par les ostréjcul-
teurs du secteur. Mises en bassin
de purification, débarrassées de
lewrs  généreuses  concrétions,
triées, rincées, elles se commercia-
fisent phetdt bien.

image a reconquérir

Que |ui trouve-t-on, au juste, der-
riére sa coquille nettement plus
rustique que sa cousing de Canca-
ke (90% de la production francalse
d'aujourdhul)? Un comps bien
charmu, un muscle généreux rappe-
lant cefui de la Saint-lacques, une
solide coquille sonnant bien plein
et assurant «une phénoménale
tenue 3 'étal », selon Thiery Lami-
col, I'un de ses grands fans.

Trés réputde jusqu'aux années 70,
la grosse huftre plate de la rade

& Thierry Lamicol et Yues Bured (lean L Moal est fe troisiéme associd) ont
repris fe site de ['ancienne Scorb & Kéraliou, ainsi que les 30 hectares de
concession associés,

faisait les délices des plus belles
tables francaises. Toujours tris
appréciée pour son petit godt
sucré, elle n'a peut-tre pas tou-
jours la finesse de la Cancalaise

ou de la plate de Prat-ar-Coum
mals n'accuse en houche aucun
final amer.

Tout le travail est & faire pour redeo-
rer le blason de cotte auire belle

-

e TR e e —

1

' L'éhm pourrait reprendre en concession

T

-

Des pajssains n'ont famats cessé d'étre captés du odté de Loumengat,
dans ['est du Poulmic (les feunes hultres n'étant pas touchdes avant la
reproduction), pour qu'elies terminent lewr crofisance sur Iz ofte nord
de la Bretagne. les producteurs de la rade en emprisonnent chague
annde un certain nombre dans leurs poches, « juste pour voir » comme
ils ont coutume de dire. Il y 3 encore une dizaine dannées, toutes ces
huitres claguafent fes unes aprés les autres. Ce n'est plus fe cas. « Rap-
portée aux années 80 ou 70, ot les sources polivantes étalent rarement
nummlerqmdermdehmden'apmm!mbm
qu'aujourdhui, observe Thierry Lamicol. Clest pour cela que fo crois
que la plate & une possibilité de reprendre sérisusément, que les ronces-
sions pourraient de nouveau en accueillir 5i son maintien se confirme ».

de lz rade. En 30 ans, |2 marche
esl A reconquénr entigrement.
Rien que sur le site de |'anciznne
conpérative de Kéraliou,
aujourd'hu reprise en SARL, on en
commercialisait, en 1968, 1.500 1,
soit environ fa consommation fran-
gaise d'hultres plates
d'avjourd'hui. Le gisement était
impressionnant, en quantité et en
qualitd. lls étajent des centaines
de bateaw: 3 travailler des conces-
sions plus que prolifiques.
Commercialisds & partir de 650 €
du kilo, les plus beaux calibres se
vendent autour de 11,20 € du
kilo, soit environ trals fois plus
que la classique creuse de Breta-
one.

u Pas encore
4 sa juste valeur »
« C'est un produit do qualité, rels-
tivement cher maks pas encore &
52 juste valeur s, estimet-on &
Kéraliou. La restauration haut de
gamme commence & y revenir. La
mise en concession permetita
doute, & terme, d'améliorer
aspect de sa coquille, largement
moins policée que F'élégante Can-
calaise, une amélioration essentiel-
le pour l'esthétique d'un produit
qui vise le trés haut de gamme.
Stéphane Jézéquel

(*}Ces maladies qui touchent i
tre plate n'ont aucune conséquence
sur I3 santé humaine. Selon les spé-
ciafistes & Mremer, Jes parasites
bonamiose et martelfose n'ont pas
ments de 8 rade. ls auraient ton-
dance 4 revenir en force en cas de
concentration du cheptel, Les cher-
cheurs n'excluent pas. non plus, le
développement d'tne certaine résis-
tance & ces parasites unfcellulzires.

8 avril 2009
Quand Fanny drague le pétoncle...

On ne drague pas seulement la coquille Saint-Jacques en rade de Brest. Le pétoncle noir et I'huitre plate font l'objet d'une
péche confidentielle mais tres ciblée.
On raconte que jadis, en rade de Brest, il y avait du pétoncle noir a faire fumier! Les marins-pécheurs qui ramassaient la

coquille et l'huitre plate les emportaient quand méme... pour les répandre dans les champs de fraise a Plougastel. Les
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giéements ont fini par diminuer dans le fond de la rade (Loumergat), pour se développer sur d'étroites zones aujourd'hui
relativement bien fournies. Le coquillage, qui apprécie tout particulicrement les champs de maérl, se vend aujourd'hui
plus cher que la coquille Saint-Jacques, soit entre 5 a 7 EUR auprés des mareyeurs (contre 2,60 a6 EUR pour la
coquille).

Traits de cinq minutes

La majorité de la production de la rade s'en va approvisionner les étals du milieu de la facade Atlantique, tres friands du
petoncle noir que I'on déguste frais, a la maniere de l'huitre, en avalant le muscle, la barbe et l'appareil digestif dans son
ensemble. Le pétoncle récolte par les bateaux travaillant aux mémes heures que la coquille s'affiche aujourd'hui, en
comparaison au pétoncle blanc, comme un produit haut de gamme. Et la ou I'on drague du pétoncle noir, on trouve
¢galement I'huitre plate de la rade, la survivante locale apres I'hécatombe des années70. A bord du Fanny, le coquillier en
bois de 9m de Lionel Rousset (basé au Tinduff a Plougastel), I'immersion de la drague (les traits) n'excede pas cing
minutes. Moins imposante et dénuée de dent, contrairement a celle que 1'on utilise pour la coquille ou pour la praire, la
drague a pétoncle est tractée a faible vitesse et avance par a-coups, afin d'évacuer au fur et a mesure la vase et les algues.

Crépidules en force

Pour faire ce meétier, il faut indéniablement aimer les crépidules qui tapissent les fonds de la rade. Sur une marée de deux
heures, Lionel Rousset et son marin Jean-Jacques Genovois hissent plusieurs tonnes de crépidules, vivantes ou mortes,
dans un magma de maérl qu'il faut méticuleusement trier plus de deux bonnes heures apres le dernier trait. Comme pour
la Saint-Jacques, les professionnels ont deux heures et pas une minute de plus pour faire leur marée, en moyenne entre
100 et 150kg de pétoncles et trois a quatre caisses d'huitres pendant les deux heures imparties. Le double quand Fanny a
creusé le bon sillon.

15 décembre 2009

Les huitres belons, plus rares, plus cheres

‘ Ouest-France
Joseph Jambon, patron de la SARL Cancale huitres.

Cette année, environ 1 800 tonnes d'huitres plates ont été produites. Beaucoup plus rares, elles sont vendues deux fois
plus cher que les creuses.

Entretien Avec Joseph Jambon, producteur de belons.
Quelle est la différence des huitres belons par rapport aux creuses ?

Elles sont nées et ¢levées en Bretagne, sur des gisements naturels. Elles sont plates et leur gott est différent. On dit
généralement qu'elles sont beaucoup plus iodees et plus fines que les creuses.

Que represente la production de belons dans la baie ?

Elle est tres petite par rapport a celle des creuses ; environ 1 800 tonnes cette année (contre 5 000 t de creuses). Il n'y a
que sept sociétés ostréicoles specialisées dans la belon, sur la cinquantaine au total dans la baie.

Combien cofite une huitre belon ?

En sortant de chez nous, elle cofite 5,70 €. Mais sur les étals, on les retrouve a 10 ou 12 € ! C'est un phénomene contre
lequel nous essayons de trouver une solution. Il faut que les intermédiaires taillent dans les marges.

Pourquoi une telle différence de prix avec les creuses ?

Parce que la production est beaucoup moins importante. Sur un hectare, les producteurs de creuses sement 20 a 30 t de
bébés huitres. Nous, c'est une tonne a I'hectare ! Et sur 10 petites huitres semées, on en récolte 1,5.
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Vos huitres ont-elles été victimes de mortalité ?

Nous n'avons pas eu de mortalite, comme pour les huitres creuses, parce qu'il ne s'agit pas de la méme espece. Mais nous
avons déja connu ce probléme. Dans les années 70 et 80, on produisait 22 000 t par an. On est tombé a 1 800 t a cause
du bonamia, un parasite qui a touché nos huitres a cette époque.

4 février 2010

« Je suis le dernier ostréiculteur de Carnac »

Paul Thieblemont, 94 ans, le tire-piquet a la main. L'outil servait a attraper les piquets qui portaient les naissains
d'huitres. L'ostréiculteur a legué sa collection a la commune de Saint- Philibert.

Dans son sous-sol, Paul Thieblemont, 94 ans, fait revivre les chantiers ostréicoles d'antan. Le passionné construit des
maquettes, peint, et enseigne I'huitre. Intarissable.

Avant toute chose, parlons de la vie sexuelle de l'huitre. Sachez que chez l'huitre plate la fécondation est vivipare tandis
que la creuse se reproduit en ovipare. Un dessin peut-étre ? Chez la creuse, les ceufs sont fécondés dans le milieu naturel,
la mer. Chez la plate, la maman huitre porte I'embryon.

Donc, ne dites pas a Paul Thicblemont, 94 ans, que la creuse est une huitre. Quand on fait de la creuse, on est
conchyliculteur. Pour lui, seuls les éleveurs qui font de la plate peuvent se dire ostréiculteurs. Pour cette raison, il
n'hésite pas a affirmer qu'il a été « le dernier ostréiculteur de Carnac ». Cela date déja ; il a arrété le métier en 1968 lors
d'une maladie de I'huitre qui décima la plate. Les é¢leveurs la remplacerent alors par la creuse...

« 40 ans sur 1'lle Cuhan »

S'il a quitté les parcs, Paul Thieblemont a conservé une passion extraordinaire pour le métier. A tel point, qu'il a
transformé son garage en musée ostréicole. La, il crée, peint, écrit, collecte, renseigne, décore, déecoupe. Maquettes de
sinagots, chalands, coquillages, tableaux, outils, étiquettes, tout ce qui concerne l'huitre ne lui est pas étranger. C'est un
« ostréicophyle », un passionné de I'estran.

Né le 6 avril 1915 & Questembert, Paul est arrive a Carnac a I'age de trois mois. Il n'a plus quitté la commune. Dans son
musée, il présente tous les métiers de l'ostréiculture ; « Je veux transmettre » lance-t-il. « J'ai travaille 40 ans sur I'ile
Cuhan, une petite ile sur la gauche du pont de La Trinite. Mon pere l'avait achetée en 1927. C'était un pionnier de
l'ostréiculture qui s'était installe en 1912 au P6 a Carnac. 1l sortait de I'école supérieure de commerce d'Angers. Au
chantier du P6, nous avions de la grosse huitre. Il y avait une douzaine de femmes et quatre a cinqg hommes a travailler. A
La Trinité, nous ne faisions que des naissains. Quatre ou cinq femmes y travaillaient avec moi. »

Quatre millions de naissains

Dans un coin du garage, l'ancien ostréiculteur fait la demonstration, gratte les tuiles de faitage qui portent les naissains.
Posées en bouquet sur I'estran autour d'un piquet au mois de juillet, les tuiles chaulées accueillaient les naissains. Six mois
plus tard, les faitieres étaient grattées. « Avec un couteau, les femmes faisaient sauter les naissains. Environ 40 naissains
par tuile. Comme nous avions 100 000 tuiles, nous décollions quatre millions de naissains a la main en une anné¢e. Il
fallait que ce soit fini en mai juin pour recommencer le cycle. » Le naissain était criblé puis semé dans les parcs. Plus tard,
les naissains ont été posés dans des poches en suspension pour éviter crabes, bigorneaux perceurs et ¢toiles de mer,
grands dévoreurs d'huitres.

Vous voulez tout savoir sur la plate ? Dans les années 1970, Paul Thi¢blemont a filmé le métier. Il en a tiré un film en
super 8 d'une heure « Histoire de I'huitre plate - l'ostréiculture ». Le document est conservé a la cinématheque de
Bretagne.
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Les grandes marées, un phénomene de société

Dans la Manche, a Agon-Coutainville et a Brehal, on vient pour les praires et la palourde ; a Granville, on vient pour
l'huitre plate et les étrilles. Dans le Calvados, pour les coques, on va dans la baie des Veys, pour les moules a Sainte-
Honorine-des-Pertes. Les plus aguerris traquent aussi le homard. Mais sa localisation preécise est classee secret defense. ..

5 mars 2010
Médaille d'argent pour les huitres de Renan Henry - Auray

« Une médaille d'argent pour nos huitres plates belons », clame haut et fort Renan Henry, ostréiculteur a Saint-
Philibert. L'exploitant, qui est aussi le président du comité de survie des ostréiculteurs, regoit une nouvelle fois un prix
lors du Salon de I'agriculture.

« C'est un travail dur, peu connu et peu reconnu, pour la seule et véritable huitre d'origine frangaise, 1'huitre
plate. Née et captée par nos soins en baie de Quiberon, nous mettons nos naissains d'un an a 1'élevage sur notre
concession de la baie du Mont Saint-Michel devant Cancale. Au terme de ses trois années de croissance, 1'huitre
plate, née et élevée en Bretagne, finie sa carri¢re dans la petite riviere de Crac'h, face a La Trinité-sur-Mer et
emporte ainsi le titre de belon et aujourd'hui méme la médaille d'argent », explique Renan Henry.

8 mars 2010

La Belle de Cancale médaillée d'argent a Paris - Saint-Philibert

'y e s ~ =

L'huitre plate de I'entreprise familiale Henry s'est une fois de plus distinguée au concours general agricole de Paris,

remportant cette année la médaille d'argent.

Plus qu'une simple récompense, c'est la reconnaissance d'un travail de dur labeur autour d'un produit 100 % breton ; né,
¢levé et expédié de Bretagne.

Ronan et Pascal Henry sont ostréiculteurs depuis 5 générations, « tombés dans la marmite comme Obélix » aime a
plaisanter Ronan. Tous deux cultivent ce produit comme un véritable sacerdoce, rappelant que « Le berceau de la belon
n'est autre que la baie de Quiberon. » Leur huitre est captée sur place puis semée a méme le sol, sur 105 ha en eaux
profondes situés en baie du mont Saint-Michel. Ramassée a l'age de 28 mois, elle est ramence a Saint-Philibert pour étre
affinée en ria. « C'est a l'issue de cet élevage que la Belle de Cancale va acquérir toutes les nuances gustatives
propres a I'authentique belon. Notre huitre plate a la particularité d'étre élevée dans la Manche qui est tres salée.
L'affinage en riviére, dans un mélange d'eau douce et d'eau de mer apporte la touche finale au produit.» Un
produit qui sera ensuite vendu jusqu'a Moscou, sur les marchés, dans les restaurants, chez les poissonniers et dans les
grandes surfaces.

L'entreprise constituée aujourd'hui de 9 personnes vit pourtant une grosse période de crise ; en sus de la mortalite de
l'huitre creuse, la société a perdu, avec la tempéte du 10 mars 2008, pres de 800 tonnes d'huitres plates, une catastrophe
dont les répercutions sur sa trésorerie laissent encore de sérieuses séquelles.
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1 juillet 2010
Huftres plates. La ria d'Ftel (56) séme du gravier pour l'avenir

Vingt-cinq tonnes de graviers semées au fond des deux rivieres de la ria d'Etel. Clest une solution que le syndicat

ostréicole de la zone a choisie pour fixer les jeunes huitres plates naturelles.

De la pointe du Listrec a celle du Verdon, en riviere de Locoal-Mendon, de la pointe de la Vieille Chapelle a celle de
Beg-Morzel, en riviere de Landévant, les ostréiculteurs connaissent depuis toujours I'existence de bancs naturels d'huitres
plates. Un récent test de dragage a montré que ces bancs étaient tres actifs. Mais ils ne sont pas entretenus depuis 1972,
date de la grande mortalité des huitres plates. Confrontés aujourd'hui a une surmortalité du cheptel de leurs parcs alors
que les bancs naturels semblent mieux résister, les ostréiculteurs de la Ria d'Etel, dont le syndicat est présidé par Jean-

Noél Yvon, ont décidé d'aider ces bancs a se développer.
Un semis en période de reproduction

«Les fonds sont actuellement couverts de vegeétation freinant la fixation du naissain, explique-t-il. En semant des graviers,
nous allons permettre aux jeunes huitres de se développer au micux. Nous semons en pleine période de reproductiony.
L'an prochain, les ostréiculteurs donneront quelques coups de drague pour vérifier ce qu'ils esperent étre une realité: un
renouveau de ces bancs naturels. «Le développement naturel de ces huitres permettra aux parcs situés en bordure de
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chenaux ou dans des zones de courant, de mettre en place de nouveaux captages pour recueillir des huitres plus
résistantesy.

1.000EUR pour un meilleur avenir

L'investissement de cette opération: 1.000EUR qui pourraient bien rapporter beaucoup plus a l'avenir pour les
professionnels de I'huitre dans la ria dont certains chantiers ont déja perdu 70% de leur cheptel. «Avec le phénomene de
surmortalité que 1'on subit depuis bientot trois ans, nous sommes bien obliges de faire des paris», explique Jean Maheo,
I'un des 45 ostréiculteurs de la ria. Les huitres naturelles sont-elles plus résistantes? Il faut attendre l'an prochain pour
répondre a cette question. De leur survie dépend celle des ostréiculteurs.

1 juillet 2010

Les ostréiculteurs en force pour le retour de 1'huitre plate

o

QOuest-France

Le Thomi vient d'embarquer neuf tonnes de graviers, contenus dans six grands sacs remplis a ras bord. Méme
chargement a bord du Istr Breizh. Il est 9 h, ce mercredi 30 juin. La brume se leve tout juste a la pointe de Vieille
Chapelle. Et hop, cap sur les chenaux de Listrec et Landévant. Chaque chaland ostréicole va y immerger les petits
cailloux entre les bancs de sable. Le but ? Relancer le captage naturel de I'huitre plate.

Un espoir pour le métier

«La profession est frappée de plein fouet par la mortalité des huitres creuses. La plate est un espoir », résume
Jean-Noél Yvon, président du syndicat ostréicole de la ria d'Etel. Une cinquantaine de professionnels qui aiment leur

metier et ne veulent pas voir mourir un savoir-faire et, avec, I'un des grands crus de Bretagne.

L'huitre plate n'est plus exploitée dans la riviere depuis 1972. Année de I'hécatombe due a la martelia, une maladie
parasitaire. « Le champignon s'installait dans les branchies de l'hufitre et empéchait 1'oxygeéne de s'y fixer. Le
coquillage mourait », explique Jean Mahéo, de Beg Morzel et vice-président du syndicat ostréicole.

Les graviers semés hier vont tapisser le fond de la ria, en lieu et place des gisements naturels d'antan. « A 4 métres ou 5
métres de profondeur, reprend Jean Mahéo. L'eau de la ria est chaude en amont. Quand elle descend vers
I'estuaire, elle provoque un choc thermique chez I'huitre plate, qui libere ses larves. Celles-ci viennent alors se
fixer sur les graviers. C'est cela le captage. »

Les ostréiculteurs esperent que la nature n'a pas oublié ses fondamentaux. Dans deux ans - le temps de la croissance des
larves - ils esperent constater une reprise de l'huitre plate. « On fera des dragages et des plongées d'inspection pour
évaluer le résultat, d'ici un an et demi. Si c'est bon, on recommencera a plus grande échelle », projette déja Jean-
Noél Yvon.

A deux encablures, 1'lstr Breizh immerge ses derniers graviers a la pointe du Verdon. L'Istr Breizh ? L'huitre de Bretagne,
en breton. Un signe.

1 juillet 2010
Le retour espéré de I'huitre plate dans la ria d'Etel
Les graviers s'échappent par le cul du sac, éventré.© Ouest-France

Face 4 la mortalité des huitres creuses, les ostréiculteurs de la ria d’Etel voient dans la plate une relance possible de leur
meétier. Mercredi matin, entre Sainte-Hélene-sur-Mer et Locoal-Mendon, les professionnels ont immergé neuf tonnes de
graviers sur lesquels, esperent-ils, les larves d’huitres plates se fixeront naturellement. C’est ce qu’on appelle le captage.
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«On fera des dragages et des plongees d’inspection pour évaluer le résultat, d’ici un an et demi. Si c’est bon, on
recommencera a plus grande échelle », espere Jean-Noél Yvon, président du syndicat ostréicole de la ria d’Etel.

27 juillet 2010
1 500

C'est, en tonnes, la quantité d'huitres plates draguces chaque année sur les 946 hectares de concessions en pleine mer. La
baie est redevenue le premier site de production d'huitres plates de France.

5 aotit 2010

La plate et la creuse, perles de Locmariaquer

Domaine ostréicole de premiére importance, Locmariaquer est réputée pour ses huitres plates et creuses.
L'office de tourisme propose des visites ostréicoles afin de promouvoir et de faire connaitre I'un des plus importants

métiers de la commune.

Chaque jeudi, Sandrine et Eric Le Gros accucillent les visiteurs sur leur chantier installé entre le Golfe et la riviere
d'Auray. Les deux jeunes ostréiculteurs parlent de leur métier avec passion. Ils expliquent les soins constants qu'ils
apportent aux huitres élevées dans leurs parcs.

Au cours de la visite, le public découvre les différentes phases de la culture de l'huitre, de la production a la
commercialisation en passant par 'évolution des techniques d'¢levage et du matériel d'hier et d'aujourd'hui.

Tous les jeudis, visites ostréicoles, a 10 h 15, jusqu'au 19 aott. Durée ; 1 h 30. Tarifs ; adulte, 4,50 € ; junior, 2,50 € ;
moins de 12 ans, gratuit. Reservations au 02 97 57 33 05.

8 septembre 2010
L'estran manchois, paradis du pécheur a pied
Jean Lepigouchet, president du comité de la péche maritime de loisir de la Manche.

Dans sa main, un coquillage peu connu du grand public ; le fia (ou mactre). Dans la Manche, il est péché uniquement a
Granville, Chausey, Donville-les-Bains, Hauteville-sur-Mer et Agon.
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Ouest-France

[...] «Dans la Baie du Mont Saint-Michel, on trouvera surtout du bouquet, des moules, coques et huitres. Le littoral
granvillais jusqu'a Agon est tres riche ; crustaces, soles, palourdes, praires, huitres creuses et plates, fia, homards, etc. »
Entre Blainville et le sud de Dielette, le coquillage laisse davantage place aux crustacés, comme le littoral nord tres
rocheux, entre le cap de la Hague et le Val-de-Saire. A l'est, la cOte est sableuse ; on y péche surtout des coques
(Morsalines), palourdes, huitres creuses, « et du bouquet sous les tables a huitres. »

2 octobre 2010
Les huitres plates menacées par un virus

Méme si plus de 10.000 tonnes d'huitres sont produites chaque année, cette activité essentielle du golfe du Morbihan est
a nouveau menacee. Cette saison a été difficile en raison de plusieurs fermetures de ramassage et de péche de certains
coquillages (dues a une toxine amnésiante), de mortalité et de la casse. Des professionnels, qui depuis de nombreuses
années vendent leurs huitres sur les marchés bretons ont observé l'inqui¢tude de certains consommateurs. Ils
s'expriment: «La saison d'¢té vient de se terminer et elle a été vraiment moyenne. La filicre ostréicole rencontre déja de
tres grosses difficultés, en raison de la mortalite des naissains depuis des mois, mais nous venons en plus d'apprendre que
cette toxine (détruisant les naissains et les huitres) viendrait de toucher, du c6té de Cancale, les huitres plates. Nous
n'avions vraiment pas besoin de cela». «Certains ont tout perdu, explique un autre professionnel, entre la casse, la
mortalité, sans oublier les vols sur les parcs, ol va-t-on aller? En plus, au lieu d'étre solidaires entre nous, certains se
tirent dans les pattes!». Les fétes pointent leur nez et les ostréiculteurs esperent qu'enfin une solution séricuse puisse étre
trouvee. «Actuellement, c'est la période idéale pour manger des huitres, termine un professionnel, elles sont pleines et
non laiteuses, et d'une qualité exceptionnelle, nous avons des contréles tres rigoureux qui font que nous ne proposons a
la vente et a la consommation que des produits irréprochables. Heureusement, nos habitués sont toujours la et nous font
entierement confiance, sinon ce serait définitivement notre finy.

26 novembre 2010

Baden ; « L'inquiétude pése sur l'avenir des chantiers »

Jusque dans les années 50 et 60, 'ostréiculture était une activité tres importante. « Ici, ¢'était un gros bassin ostréicole,
avec Locmariaquer et Crac'h. Et a 1'époque, Baden et Larmor-Baden ne formaient qu'une seule commune. On
avait une centaine d'ostréiculteurs », rappelle Daniel Jacob, adjoint a la ville.

L'¢lu a lui-méme été ostréiculteur. « Cela remonte dans ma famille aux années 1850. Mon fils a repris la suite. »
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Aujourdhui, on compte pres d'une trentaine d'ostréiculteurs. « Cela reste une activité importante.» Certains
ostréiculteurs ont plusieurs salariés. « Jusqu'a une quinzaine », souligne 1'¢lu.

Mais la crise est la et l'incertitude pese sur I'avenir des chantiers. Certains ont déja réduit le nombre de leurs salariés.
La creuse remplace la plate

Une crise qui n'est pas sans rappeler celle des années 1974, 1975 et qui a touché I'huitre plate. Suite a une grosse
mortalite de la plate dans ces années-la, des ostréiculteurs ont été contraints a changer leur mode de production en
introduisant I'huitre creuse.

Deux ans sans vendre

« Ca n'était pas notre huitre dans notre esprit. Il a fallu s'adapter a une nouvelle forme d'élevage. 1l y a des cycles qui
n'étaient pas les mémes. Il a fallu surtout faire en sorte que notre clientele s'adapte a ce nouveau produit et trouver
d'autres marches. Depuis, la part de l'huitre plate est devenue marginale. Il n'y en a plus beaucoup. »

Financiérement, ils ont d{i repartir a zéro. « On s'est fourni en essaims d'huitres venues du Japon, I'huitre creuse du
Pacifique nord. On a dii passer deux ans sans rien vendre. Car il faut ce temps pour que les huitres grandissent »,
se souvient Daniel Jacob.

« Depuis trois ans, les tonnages ¢élevés a Baden et commercialisés ont diminué de moiti¢ a cause de la maladie. Et
1a, on n'a pas de solution pour le moment. Avant de réensemencer et de refaire le cheptel, cela sera long. »

L'élu ne cache pas ses craintes de cessations d'activités ou d'absence de successions. « La profession est sinistrée. C'est
pour notre commune une activité économique importante. Entre les couples qui en vivent et les salariés, cela

représente peut-&tre environ 200 personnes sur les communes de Baden et Larmor-Baden ».

Précision. Dans notre article « Régine, ostréicultrice », paru jeudi 25 novembre, cette derniere parlait d'huitres
impropres a la consommation. Il s'agit en fait des coquilles Saint-Jacques dont la campagne de péche a ¢té annulée en baie

de Quiberon.

24 janvier 2011
Granville ; ces téméraires pécheurs a pied de I'hiver

Grand coefficient oblige, ils ¢taient nombreux ce week-end a arpenter l'estran. Pendant la froide saison, ce sont surtout
les passionnés qui s'adonnent a cette pratique, loin de la cohue estivale.

uand s'annoncent coquillages et crustacees, la plage est loin d'étre abandonnée... Méme en hiver. Il faut pourtant avoir
ds' t 1 t tacées, la pl t loin d'étre abandonné Meé h Il faut tant
le bonnet bien accroché ce samedi ; une bise glacée souffle sur I'estran de la plage d'Hacqueville. Mais pour les passionnés
de la péche a pied, pas question de baisser les bras. Ils sont nombreux cet apres-midi a profiter d'un coefficient de 105
pour parcourir 'estran.

C'est le cas de Quentin, qui ne louperait ce moment pour rien au monde. « On est vraiment bien ici, avec toute cette
nature, explique-t-il. Ca fait trois jours que je fais de la péche a pied et a chaque fois je suis reparti avec une hotte
bien remplie. » Et ce n'est pas le froid qui va le décourager, bien au contraire. « En hiver, c'est plus sympa, confie-t-il.
Il y a moins de monde. Alors qu'en été, c'est la cohue et les gens sont moins respectueux avec les coquillages. »

« Bon coin »

Ce jeune homme, originaire de Pontorson, en profite pour faire découvrir la c6te de Granville a deux amis, Eric et
Thomas. « C'est la premiere fois que je viens ici, explique Thomas. D'habitude, je péche a Cabourg, a la recherche
de coques, de moules... Mais ici, il parait que c'est un bon coin pour les huftres. » Les trois hommes se dirigent vers
le bord de mer, au plus pres de l'eau. « Moins les huitres sont découvertes par la mer, meilleures elles sont »,
explique Quentin.

« Ma femme ne va jamais me croire ! »

Commence la phase des recherches. Dos courbé, remuant de temps en temps le sable, chacun scrute le terrain, metre
par metre. Parmi la dizaine de pécheurs présents dans ce coin, chacun a sa technique, selon ce qu'il recherche ; le rateau
pour gratter le sable, I'épuisette pour chasser I'étrille... Voire le burin pour décrocher les huitres.

Et le gibier ne se fait pas désirer ; les hottes se remplissent rapidement. Eric n'en croit pas ses yeux devant la taille de
certains spécimens. « Ma femme ne va jamais me croire ! » s'exclame-t-il devant une huitre creuse d'un calibre
indécent. Mais le coquillage est trop gros pour étre consommeé. « Et puis ce qu'on recherche surtout, c'est I'huftre
plate, confie Thomas. Elle a un gofit de noisette qui est vraiment meilleur. »

Les deux hommes sont conquis par le coin. « Il faudra revenir le mois prochain, leur explique Quentin. Il y aura un
coefficient au-dessus de 110, I'idéal pour rechercher des praires. »
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La péche a pied, un loisir de liberté désormais trés encadré

[...] «C'est un bol d'air extraordinaire, une balade magnifique, avec le Mont en vue », s'exclamaient ces gens de
Saint-Coulomb (35) qui découvraient pour la premiere fois ce site unique. Les pécheurs en sont revenus avec des étrilles,
des palourdes, des praires, des coucous (bulots) et des huitres plates dans les hottes et les seaux et des paysages
merveilleux dans les yeux.

23 février 2011
Les plates en or des Huftres Henry

Parmi la trentaine de chantiers ostréicoles installés le long de la riviere de Crachh, les Huitres Henry perpétuent la
tradition familiale. Cinquieme génération du céte de leur pere et troisieme du coté de leur mere, Renan et Pascal
viennent de remporter la medaille d'or au concours genéral de I'Agriculture de Paris pour leurs huitres plates. Une
onzieme distinction en autant d'années de participation qui vient récompenser leur savoir-faire.

Naissain capté en baie de Quiberon

Capté en baie de Quiberon sur des coquilles de moules plutot que sur des coupelles chaulées, le naissain est semé dans
des parcs situes a Cancale, dans la baie du Mont-Saint-Michel, 105hectares entierement dédies a 1'élevage des huitres
plates. «Nous preéférons les coquilles de moules car le naissain a une meilleure tenue apres le semis. Et comme ce sont
des coquilles de moules cuites, elles présentent I'avantage de se désagréger dans le temps», précise Renan. Des qu'elles
ont atteint la taille marchande (minimum deux ans), les huitres sont ramenées a Saint-Philibert pour étre affinées en
riviere de Crac'h ot le mélange d'eau douce et d'eau de mer leur confere ce petit gott si particulier de noisette.

«La nature reprend toujours ses droits»

Quand on évoque les épizooties sur les plates et la surmortalité actuelle du naissain, Renan explique calmement ; «Nous
vivons avec les maladies. Depuis la premiére épidémie sur les plates, nous attendons une solution d'Ifremer mais nous ne
voyons rien venir. Il ne faut pas oublier que I'huitre est un produit naturel, et que la nature reprend toujours ses droits».
D'autant qu'en plus des maladies, les ostréiculteurs doivent composer avec «les fermetures administratives en raison de
présence d'algues, les tempétes qui anéantissent I'outil de travail, et les pollutions des pétroliers qui s'échouent,
enchaine-t-il. Les freres Henry commercialisent leurs huitres aupres d'une clientele locale mais aussi des grandes
surfaces, soit directement soit par le biais des grossistes. La vente au détail, au chantier ou sur des points de vente
ponctuels, répond a une demande et permet d'adapter la production au fil de I'évolution des habitudes alimentaires. Et la
médaille d'or obtenue a Paris facilite la vente car «commercialement nous n'avons rien a prouver.

28 décembre 2011

Foén-Izella ; renaissance des bancs d'huitres dans 1'Odet

L'évolution des bancs d'huitres dans 1'Odet est I'un des thémes développés dans le bulletin, tout juste disponible, de
l'association intercommunale Foén-Izella. Et si en 1866, les gisements naturels d'huitres y ¢taient interdits de péche,
durant I'année 1910, on observait encore nombre de bancs d'huitres dans la riviére.

Ainsi, l'huitriere de la pointe de Sainte-Barbe, a Gouesnac'h, occupait le lit de la riviere vers le sud, sur une longueur de
2 km. Moins étendu, un banc d'huitre se situait a 1'ouest du manoir de Penveret, et un autre était établi sur le fond de
sable vaseux de l'anse de Combrit.
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uant a l'huitriere de Carrec Alic, ses deux gisements formaient en réalité un seul entre la pointe de Lanhuron et l'anse
g P

de Keraudren. Quant aux parcs d'¢levage, ils se trouvaient dans l'anse de Kergos et a la pointe de Toulgouet.

Les dragages régulicrement assurés dans la riviere ont permis I'évolution des bancs naturels d'huitres. En 1922, les
dragages révelent trois gisements en reconstitution, c'est-a-dire avec des naissains. Ils se répartissent dans les anses de
Keraval et de Kerbernes (rive droite), entre Sainte-Barbe et l'anse de Combrit, ainsi que dans la partie sud de I'anse de
Combrit.

Leur superficie n'est pas anecdotique comme l'indique un relevé de 1944. Dans I'anse de Combrit, le banc s'étend sur
une longueur de 1 500 m et une largeur de 50 m. L'opération de dragage mobilise les plates des marins pécheurs.

Au mois de février 1938, trente-quatre bateaux a rames participent au dragage. En 6 heures de dragues, les équipages
avaient releve 6 670 kg d'huitres. L'année suivante, les quatre-vingts bateaux mobilisés pour I'opération en avaient

collecte 16 300 kg.
La reconquéte de la qualité de I'eau

Dans les ann¢es 1975, la dégradation de la qualite de l'eau dans I'Odet conjuguée au developpement de parasitoses
(Bonamia et Marteilia) met un terme aux opérations de dragages. Depuis quelques annees sous l'impulsion du Sivalodet,
l'activité conchylicole renait dans 1'Odet. Deux facteurs environnementaux conditionnent la réussite du projet. La
reconquéte de la qualite de 1'eau vise au classement en categorie B conchylicole pour relancer I'exploitation du site. Par
ailleurs, la réorganisation des mouillages de plaisance dans 1'Odet nécessite le nettoyage des fonds et l'alignement des
bateaux dans une partie de l'estuaire de I'Odet.

22 mars 2012

Les conchyliculteurs s'engagent dans la baie

Le port du Vivier-Cherrueix, plus gros complexe d'Europe pour la conchyliculture.

Dans la baie, entre Cancale et le Mont Saint-Michel, on trouve le premier bassin de production de coquillages en France.
Pour I'huitre plate, il s'agit méme du premier bassin europé¢en. Les producteurs doivent néanmoins concilier activite
¢conomique et préservation de I'environnement. « Il s'agit de régler les conflits d'usages qui apparaissent régulierement
et qui provoquent des tensions, explique le préfet, Michel Cadot. Certains voudraient que la baie reste un paysage. Elle
doit étre préservée, mais c'est avant tout un espace de production, qui permet de faire vivre et d'entretenir I'espace. »

Un document historique

Une convention a éte signée hier par le représentant de I'Etat avec Jean-Louis Tourenne, le préesident du conseil général ;
et Goulven Brest, a la téte du Comite régional de la conchyliculture en Bretagne nord. « Un document historique, de
l'aveu méme des professionnels, I'aboutissement de quinze années de discussions. » Elle instaure une nouvelle instance de
gouvernance, de suivi et d'évaluation, associant tous les acteurs sur le terrain.

La convention prévoit un plan d'actions annuel pour un développement integré de la conchyliculture dans la baie.
Concretement, il s'agit d'effaroucher les macreuses, ces oiseaux qui s'attaquent aux coquillages ; d'entretenir les chemins
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. de ramasser les déchets sur l'estran ; de collecter et de traiter les coproduits, en particulier les petites moules impropres
a la commercialisation. Le fonctionnement et l'entretien du port de Cancale et du port départemental du Vivier-
Cherrueix figurent aussi parmi les actions prévues en 2012.

Le dispositif sera finance par une Cotisation professionnelle obligatoire, acquittée par l'ensemble des conchyliculteurs.
Chacun paye, en fonction de la surface pour les huitres, et du nombre de pieux pour les moules. La encore, une
premiere, car cette cotisation existait dans l'agriculture mais pas dans les exploitations maritimes. « Jusqu'a present, on
gérait en sanctionnant, en faisant appliquer les regles, décrit le prefet, pour résumer la demarche. Désormais, on fait
confiance a la responsabilité collective de 1'ensemble des professionnels. »

12 avril 2012

« Ecoestua » présenté aux P&cheurs Plaisanciers de 1'0Odet - Combrit

A l'invitation de Paul Vinay et de Michel Bravard de I'Association des pécheurs plaisanciers de 1'Odet, Hélene Laguerre a
présenté le projet Ecoestua.

Une trentaine de membres de I'Association des pécheurs plaisanciers de 1'Odet a participé a la présentation par Hélene
Laguerre du projet Ecoestua. Un projet d'étude et communication sur la qualité de I'eau, de la riviere a I'estuaire, a partir
du suivi des sels nutritifs et du plancton.

Heélene Laguerre a deéfini dans un premier temps le role eécologique des estuaires, notamment celui de 1'Odet, qui jouent
un réle fondamental en constituant des habitats uniques ou viennent se nourrir et se reproduire de nombreuses especes.
Ceci est li¢ en partie a I'apport de sels nutritifs par les bassins versants, permettant le développement du phytoplancton,
¢lément a la base des chaines alimentaires aquatiques. Toutefois, des apports de sels nutritifs en exces ou de polluants
chimiques tels que les métaux lourds ou les pesticides peuvent provoquer des marées vertes ou des efflorescences de
phytoplanctons toxiques, et degrader fortement la qualité du milieu.

Le projet Ecoestua a par conséquent pour objectif complémentaire de contribuer a la pérennité des activités de péche, de
conchyliculture, et aux activites de loisirs sur I'Odet. La réapparition d'exploitations conchylicoles (moules, coques et
palourdes) et d'huitres plates « du Perrennou » sont des signaux positifs de cette reconquéte de la qualité des eaux.

Heélene Laguerre a ensuite prolongé son exposé par de passionnantes observations au microscope de prélevements d'eau
de mer effectués aux cales de Beg Meil, Bénodet et Sainte Marine. Le microscope, équipé¢ d'une caméra connectée a un
vidéo projecteur, a permis d'observer le contenu et les « habitants » de ces gouttes d'eau ; du phytoplancton (vegetal) au

. o A . o1 A L
zooplancton (animal), une vie intense et méme foisonnante s'y développe ! On observe méme des curiosites de la
nature ; certains phytoplanctons, organismes végétaux, sont capables de se déplacer !

4 mai 2012
Huftres plates. Scientifiques et ostréiculteurs a leur chevet

Un programme européen de recherche sur l'huitre plate touchée par une maladie parasitaire est en cours. Scientifiques et
ostréiculteurs travaillent ensemble pour trouver des solutions.

L'huitre plate a constitu¢, jusqu'aux années 1960, l'essentiel de la production ostréicole en France. Dans les années 70,
l'apparition de maladies parasitaires, dont la Bonamiose, a provoqué une tres forte mortalité sur les huitres, bouleversant
I'équilibre des bancs naturels ainsi que les méthodes de production. Pour limiter I'impact de ces parasites, les huitres sont
¢levées en eaux profondes et réecupérées par dragage a l'age de deux ans, avant le pic de mortalité, limitant ainsi I'impact
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des parasites mais entrainant un cotit de production important. En France, la production de I'huitre plate représente
1.500t par an, contre 20.000t dans les années 1980. «Actuellement, les ostréiculteurs récupérent 10 a 20% de ce qu'ils
sementy, précise Morgane Nédelec, responsable de I'outil technique au sein d'Agrocampus a Fouesnant. Une situation
qui a motive la mise en place d'un programme européen de recherche afin de réintroduire de fagon durable I'huitre plate.
L'originalit¢ de ce programme tient au partenariat entre des scientifiques et des ostréiculteurs de différents pays
européens: la France, 1'Espagne, le Royaume-Uni, I'lrlande, la Hollande et le Danemark.

Deux sites d'observation retenus

«La premiere espece qui s'est imposée est l'huitre plate, endémique des cotes européennes. Souvent au sein des
entreprises familiales, leur pere ou leur grand-pere travaillaient quasi exclusivement I'huitre plate», souligne Mathieu
Hussenot, technicien aquacole, qui explique que l'attente de la part des professionnels est d'autant plus grande que
d'autres soucis touchent l'huitre creuse. «On est sur de la diversification, 1'huitre plate ne remplacera pas 1'huitre creuse»
) P p p ,
précise cependant ce dernier. Et d'ajouter: «L'ensemble des partenaires vont tester les phénomenes de rusticité et les
différentes souches qui existent en Europe. Les professionnels mettent leurs moyens, leurs connaissances a disposition
q P p yens, P
pour que les laboratoires puissent axer leurs recherches sur les points de questionnements». En Bretagne, deux sites
d'observation ont été retenus: Quiberon et la rade de Brest. Une délégation européenne recue a I'Agrocampus de
g P ¢ gr p
Fouesnant, qui travaille sur ce projet en partenariat avec le comité régional de la conchyliculture de Bretagne nord,
devait se rendre aujourd’hui a Brest pour assister aux prélevements sur des souches produites en 2011 par 1'écloserie de
] p P p p
1'Agrocampus.

5 mai 2012

Des professionnels au chevet de I'huitre plate

Agrocampus Ouest, site de Beg-Meil, a organise, jeudi 3 mai, un colloque dont le theme est I'huitre plate. Morgane
Nédélec, responsable de 1'écloserie précise que « I'établissement accueille une vingtaine de partenaires, laboratoires
et entreprises, de six pays, I'Espagne, 1'Angleterre, le Danemark, les Pays-Bas, 1'Irlande et la France ». La
bonamiose, maladie causée par un petit ver qui détruit le systéme immunitaire, a fait chuter la production d'huitres plates
de 20 000 t en 1980 a 1 500 t aujourd'hui, le taux de recapture, apres trois ans de travail, étant seulement de 10 a 15 %.
L'objectif du Comite régional de conchyliculture et d'Agrocampus Ouest est de mettre en commun leurs compétences
pour établir une méthodologie permettant l'identification de la maladie et le développement d'outils de surveillance.
L'ecloserie d'Agrocampus Ouest joue un réle d'interface entre le monde professionnel, la recherche et I'enseignement au
travers d'expérimentations techniques comme la production d'huitres. Des actions de remédiation sont déja mises en
place, comme I'¢levage en eau profonde ot les bivalves ne subissent pas l'influence des marées, ce qui permet d'éviter
une autre maladie, la marteiliose. Mathieu Hussenot, technicien aquacole au CRC espére que « ce projet relancera
I'aquaculture de I'huitre plate, la diversification des activités conchylicoles et I'augmentation de la production ».

21 juin 2012
Ils veulent relancer 1'élevage d'huitres plates en ria d'Etel

Mardi matin, temps sec et clair. « Il ne faut pas d'humidité pour faire le chaulage des coupelles ». Jean Mahéo
président du syndicat ostréicole de la ria, et son vice-président, Jean-Noél Yvon, deux «anciens » ostréiculteurs vont
tenter de redemarrer I'¢levage d'huitres plates en ria d'Etel, avec cette premiere étape du chaulage des coupelles.
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Ce sont les deux cabinets indépendants, Helene Cochet environnement a Belz et Armoria a Plouhinec, également sous-
traitants de I'lfremer, qui lancent le programme de financement et de suivi technologique de l'opération, le tout faisant
partie du Cluster « cultures marines » (programme du conseil général pour venir en aide a la conchyliculture). Ils vont

permettre d'avoir un suivi de I'évolution des mortalités.

« A l'ancienne »

«J'avais 15 ou 16 ans quand j'ai vu faire ¢a pour la dernitre fois » précise Jean-Noél. Seuls, quelques-uns des plus
anciens ostréiculteurs gardent en meémoire les pratiques de captage, qui ont été abandonnées depuis les maladies de 1976
qui ont tué toute la production.

«On va faire ¢a a l'ancienne » explique Jean, en versant la chaux dans le bac ou il a déja versé de I'eau. Pendant un
moment ils melangent a la fourche pour délayer la poudre et permettre au mélange d'arriver a la bonne consistance.
Alexis Le Crenn, jeune ostréiculteur de Saint-Guillaume, est venu voir ; «Si ¢a se trouve c'est un jour historique,
celui o1 on relance la production d'huitres plates dans la ria. Je voulais voir ¢a ».

La pile des coupelles attend d'étre chaulée. Les ostréiculteurs les trempent dans la mixture, et les posent sur les tables
des parcs, reconverties en séchoirs. « Il faut chauler les coupelles pour que le naissain qui va se poser dessus puisse
se décoller sans se casser. Le point d'attache du naissain est plus fin que du papier a cigarette ».

Il a été constaté que les huitres plates se réinstallent dans la ria depuis deux ou trois ans, naturellement, sur les bancs
amodiés (gisements anciens et classes d'huitres plates). Ce qui a donné envie a ces ostréiculteurs de voir s'il était réaliste
de relancer la production. « Sur 2011-2012, 6 a 7 tonnes d'huitres plates ont été commercialisées sur la ria, mais il va
falloir attendre 2 i 3 ans pour voir s'il est possible de relancer 1'élevage », tempere Jean-Noél, pourtant convaincu

que c'est possible.

26 juin 2012

La ria d'Etel réexpérimente 1'huitre plate

. . . .« . A . . s .
Face aux fortes mortalités des jeunes huitres creuses, les ostréiculteurs de la riviere d'Etel jouent la diversification, en
\
revenant a l'huitre plate. A titre expérimental, pour l'instant. Mais avec des solides espoirs néanmoins, nourris par des

prémices encourageantes .

Septembre 2014
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Hier matin, une quinzaine de professionnels se sont retrouves pour immerger sur deux bancs naturels(*), a Listrec et a la
Vieille Chapelle, 15m? de coquilles, offrant une importante surface de captage pour les larves d'huitres. En parallele, un
autre programme expérimental est relancé sur le méme volet ; le retour au captage a l'aide de coupelles chaulées, comme

cela se faisait jusque dans les années 60-70.
Faible mortalité

Ce retour a l'huitre plate du pays s'appuie sur le fait qu'elle semble moins touchée par les mortalités actuelles. 11 y a
40ans, déja, la plate avait permis aux entreprises de la riviere de passer le cap, entre la crise de la souche portugaise et le
remplacement par la souche japonaise. «L'objectif est d'abord de sauver le maximum d'entreprises et d'apporter au
consommateur des plates de tres bonne qualité», explique Jean Mah¢o, président du syndicat conchylicole. Ce deuxieme
aspect est aussi un challenge, car la plate ne représente, aujourd'hui, qu'un faible pourcentage sur le marché (moins de
dix tonnes produites par an dans la ria). Son goft subtil et raffiné est d¢ja un premier argument pour convaincre, si les
expérimentations actuelles débouchent sur une production a grande échelle.

* Dans cette finalité, ces bancs naturels avaient déja bénéficié d'un amendement de graviers, il y a deux ans. Le banc de Saint-Jean est,

lui, laissé en attente, comme témoin.

26 juin 2012

Les ostréiculteurs dynamisent les bancs d'huitres plates

Semées a la pelle ou a la fourche, les coquilles serviront de support de naissain.

Apres 'opération de chaulage des coupelles, le syndicat ostréicole a procedé hier matin, en ria d'Ftel, a I'¢tape de
dynamisation des bancs amodiés (bancs d'huitres plates naturels). C'est traditionnellement a la marée de la Saint-Jean que
les anciens mettaient en place le captage du naissain. Il faut attendre que I'eau ait une température d'environ 18°C pour
que le mécanisme de production se mette en place.

Jean Mahéo, président du syndicat, présentait des huitres plates de la ria a la pointe de la Vieille chapelle, a Plouhinec ;
«Elles ont vraiment un gott particulier. Comparer le golt de l'huitre creuse a celui de l'huitre plate, c'est comme
comparer le golit d'une pomme et d'une orange. »

50 ha de bancs amodies

Charlotte Izard, chargée de mission a Natura 2000 était invitée par les ostréiculteurs pour la transparence de I'opération ;
« Je ne suis pas venue pour surveiller, juste pour voir comment se passe I'opération. »

Il y a 50 ha de bancs amodiés sur la ria et autant d'emplacements a dynamiser. « Nous semons des coquilles d'huitres pour

devenir support de naissain d'huitres plates. Sur une coquille vide, on peut capter une dizaine ou plus de naissains. On
verra ensuite ce que cela donnera en fonction de la mortalité », précise Jean Maheo.

Quatre chalands, chargés d'un tas de coquilles, sement a la volée sur un périmetre deéfini. « Nous devons semer par
dispersion, ne pas former de tas, mais un tapis de coquilles qui serviront de support. »

Il y a deux ans, les ostréiculteurs avaient semé du gravillon, qui a servi de support a des huitres plates devenues
aujourd'hui « huitres méres » avec d'autres présentes naturellement dans la ria depuis quelques années. Ce sont elles qui
vont libérer les larves qui viendront se fixer sur les coquilles vides (un support naturel plus grand) et former le naissain.
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27 juin 2012

Un pas vers le retour a I'huitre plate

Le syndicat ostréicole de la Ria d'Etel envisage de redynamiser la production de I'huitre plate. Ainsi, lundi, sous
l'impulsion de Jean Mahéo, le preésident, une quinzaine des quelques 40 ostréiculteurs de la Ria se sont mobilisés pour
ensemencer deux bancs naturels de coquilles d'huitres, afin de favoriser, a titre expérimental, le captage des naissains
existant naturellement. Une démarche qui peut étre rentable a terme et revaloriser la production ostréicole fortement

touchée ces derniéres années.

30 novembre 2012

Des civieres ostréicoles sur le terre-plein de Berchis

Premiére étape d'une rétrospective sur I'huitre plate a Berchis, avec 'apport de civieres ostréicoles.

Le camion de la commune a acheminé les civieres de Berder a Port Lagaden, mercredi 28 novembre. Ces civieres ont
servi pendant plus d'une dizaine d'années a I'exposition « Talents en liberté » a Berder.

Roger Brabec, avec son ponton « Jules » a permis I'acheminement de ces cinquante civieres, de Port-Lagaden au terre-
plein de Berchis.

Venus en renfort des employés communaux, une vingtaine de bénévoles ont réepondu a I'appel de Lalala, 1'association

Larmor autrefois, Larmor aujourd'hui et Larmor avenir.

Les civieres serviront a une rétrospective de l'huitre plate (avec civieres, bouquets, etc. et panneaux explicatifs), sur le
terre-plein qui a été consolidé a Berchis.

8 janvier 2013

A la reconquéte de la qualité des eaux

Dans le cadre de ses voeux (Le Télégramme du lundi 7 janvier), le maire Jacques Bruneau, avait évoque le souhait de
soutenir 1'¢conomie de la commune et notamment l'ostréiculture, «un atout important de notre activité». Dans la baie de
Quiberon en face de Carnac, il existe sur le domaine maritime 2.500hectares de cultures marines. Or depuis 2008, cette
activité a éte fragilisée par une vague de mortalité sans précedent. Et ce alors méme que cette zone est consideree
comme le berceau de I'huitre plate et son plus grand centre de captage au monde.

Tout n'est pas résolu

La municipalite a obtenu en juillet dernier le renouvellement de la certification de la qualité eau de baignade, mais
néanmoins, tout n'est pas résolu. «Dans le projet de notre future grande intercommunalité du Pays d'Auray une
convention a été passée avec le SMLS (Syndicat mixte du Loch et du Sal) pour la réalisation du diagnostic et des travaux
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pour retrouver la qualite de I'eau du Gouyanzeur, explique le maire. Parallélement, une mutualisation des moyens de
surveillance du milieu marin en partenariat avec le syndicat mixte Auray-Belz-Quiberon-Pluvigner devrait permettre de

pallier les pollutions ponctuelles qui frappent nos coquillages».

Pour faire suite a la reconquéte de la qualité des eaux de baignade et conchylicole, d'importants travaux d'assainissement
sont en cours de réalisation comme dans les villages de Kerogil-Kerléar, suivis bient6t par le quartier de Kerlescan puis la
pointe du Gourec. Pour la fin de I'année, l'assainissement arrivera a Quelvezin-Le Hahon puis ce sera le tour d'autres
villages comme Kerguéarec, le Notério, Kergoch, Coét a Tous, Crucuny, Kergroix. Le tout pour un colt
d'investissement de 2.500.000 EUR pour le SIACT (Syndicat intercommunal d'assainissement de Carnac et La-Trinite-
sur-Mer).

SOURCES : Ouest-France et Le Télégramme
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Annexe SP1-2 — Coordonnées géographiques des sites intertidaux

1/ Saint-Jean (Plougastel-Daoulas) 48°24'09" N / 04°21'37" W

2/ Le Squiffiec (Plougastel-Daoulas) 48°19'28" N / 04°23'55" W

3/ Porz Kerid (Plougastel-Daoulas) 48°19'31" N / 04°23'35" W

4/ Penn-al-lann (Plougastel-Daoulas) 48°19'50" N / 04°22'16" W

5/ Breleiz dans l'anse de Moulin-Neuf (Plougastel-Daoulas) 48°21'01" N / 04°21'06" W

6/ Rostiviec (Loperhet) 48°20'55" N / 04°19'53" W

7/ Rosmellec (Daoulas) 48°20'53" N / 04°17'17" W

8/ Pors beac'h (Logonna-Daoulas) 48°19'46" N / 04°19'03" W

9/ Anse du Roz (Logonna-Daoulas) 48°19'30" N / 04°19'27" W

10/ Moulin-mer (Logonna-Daoulas) 48°18'54" N / 04°17'12" W

11/ Kernisi (Logonna-Daoulas) 48°19'06" N / 04°16'45" W

12/ Troaon (L'H6pital-Camfrout) 48°18'25" N / 04°15'49" W

13/ Le Glugeau (Hanvec) 48°18'01" N / 04°14'24" W

14/ lle d'Arun (Rosnoén) 48°17'30" N / 04°14'20" W

15/ Landevennec 48°17'39" N / 04°15'56" W

16/ Le Loc'h (Landevennec) 48°17'12" N / 04°20'17" W

17/ Lomergat (Argol) 48°16'58" N / 04°21'29" W

18/ Lestang (Lanvéoc) 48°16'35" N / 04°24'30" W

19/ Pen-ar-vir 48°17'32" N / 04°25'04" W

20/ Greve de Lanvéoc 48°17'35" N / 04°27'27" W

21/ Le Fret 48°17'01" N / 04°30'21" W

22/ Quélern (Roscanvel) 48°18'15" N / 04°33'14" W

23/ Postermen (Roscanvel) 48°19'28" N / 04°32'40" W

Rapport final Septembre 2014



Programme d’Expérimentation et de Recherche sur L’huitre plate ostrea Edulis

@\ PERLE TR
PERLE

Annexe SP1-3 - Bilan du dragage en rade de Brest

Numéro de Nombre Longueur Densité Taille
trait HP trait (m) (are) moyenne

1 Keraliou 1 2 642 0,21 75
2 Keraliou 2 0 914 0,00 0
3 Keraliou 3 2 1585 0,08 75
4 Keraliou 4 1 692 0,10 85
5 Keraliou 5 13 806 1,08 56
6 Keraliou 6 4 822 0,32 70
7 Keraliou 7 15 915 1,09 49
8 Keraliou 8 13 981 0,88 55
9 Keraliou 9 0 61 0,00 0
10 Keraliou 10 0 731 0,00 0
11 Keraliou 11 4 458 0,58 50
12 Keraliou 12 2 474 0,28 65
13 Keraliou 13 4 694 0,38 65
14 Keraliou 14 0 515 0,00 0
15 Roscanvel 1 81 502 10,76 55
16 Roscanvel 2 248 468 35,33 70
17 Roscanvel 3 63 570 7,37 63
18 Roscanvel 4 146 642 15,16 68
19 Roscanvel 5 0 483 0,00 0
20 Roscanvel 6 0 408 0,00 0
21 lle Longue 1 31 285 7,25 72
22 lle Longue 2 0 125 0,00 0
23 Lanveoc 0 3454 0,00 0
24 Tinduff 1 0 428 0,00 0
25 Tinduff 2 3 326 0,61 32
26 Tinduff 3 1 261 0,26 55
27 Tinduff 4 20 303 4,40 57
28 Tinduff 5 28 466 4,01 43
29 Penfoul 1 3 352 0,57 58
30 Penfoul 2 0 332 0,00 0
31 Rostiviec 0 408 0,00 0
32 Riviere Daoulas 1 0 403 0,00 0
33 Riviere Daoulas 2 0 299 0,00 0
34 Riviere Daoulas 3 0 648 0,00 0
35 Anse de Penn foul 1 269 0,25 95
36 Bendy 1 11 425 1,73 45
37 Bendy 2 1 380 0,18 85
38 L'H-Camfrout 1 30 170 11,76 54
39 L'H-Camfrout 2 38 750 3,38 65
40 I'Auberlac'h 0 1546 0,00 0
41 Ecole navale 1 0 673 0,00 0
42 Ecole navale 2 0 655 0,00 0
43 Ecole navale 3 0 493 0,00

44 Poulmic 1 27 635 2,83 29
45 Poulmic 2 0 441 0,00 0
46 Poulmic 3 0 800 0,00 0
47 Poulmic 4 0 717 0,00 0
48 Poulmic 5 0 532 0,00 0
49 Lomergat 1 0 622 0,00 0
50 Lomergat 2 0 753 0,00 0
51 Lomergat 3 0 1805 0,00 0
52 Tibidy 1 3 541 0,37 52
53 Tibidy 2 166 542 20,42 43
54 lled'Arun 1 32 506 4,22 37
55 lle d'Arun 2 165 384 28,65 31
56 lle d'Arun 3 24 742 2,16 60
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57 lle d'Arun 4 22 1450 1,01 53
58 lle d'Arun 5 8 683 0,78 53
59 Landevennec 1 353 669 35,18 42
60 Landevennec 2 542 526 68,69 35
61 Landevennec 3 0 516 0,00 0
62 Aulne 1 0 439 0,00 0
63 Aulne 2 0 934 0,00 0
64 Aulne 3 0 856 0,00 0
65 Landevennec 4 2 712 0,19 60
66 Trégarvan 1 0 577 0,00 0
67 Trégarvan 2 14 560 1,67 38
68 Trégarvan 3 0 743 0,00 0
69 Sillon des anglais 1 42 624 4,49 43
70 Sillon des anglais 2 8 598 0,89 46
71 Sillon des anglais 3 111 321 23,05 42
72 Sillon des anglais 4 3 541 0,37 58
73 Digue 1 0 376 0,00 0
74 Digue 2 1 555 0,12 75
75 Le Fret 1 4 390 0,68 80
76 Le Fret 2 1 591 0,11 85
77 Keraliou 15 0 671 0,00 0
78 Keraliou 16 2 683 0,20 50
79 Plougastel 1 4 721 0,37 60
80 Plougastel 2 0 820 0,00 0
81 Plougastel 3 0 748 0,00 0
82 Caro 0 1113 0,00 0
83 Rosegat 1 2 880 0,15 55
84 Rosegat 2 0 587 0,00 0
85 Rosegat 3 0 541 0,00 0
86 Anse du Roz 1 0 852 0,00 0
87 Anse du Roz 2 77 560 9,17 38
88 Anse du Roz 3 0 681 0,00 0
89 Anse du Roz 4 56 296 12,61 46
90 Lomergat 4 0 712 0,00 0
91 St-Marc 0 2212 0,00 0
92 Elorn 8 1019 0,52 55
93 Bendy 3 0 686 0,00 0
94 Bendy 4 0 780 0,00 0
95 Logonna 1 0 736 0,00 0
96 Logonna 2 0 718 0,00 0
97 Logonna 3 0 825 0,00 0
98 Logonna 4 0 925 0,00 0
99 Troaon 0 725 0,00 0
100 Tibidy 3 0 528 0,00 0
101 Le Fret 3 15 395 2,53 66
102 Le Fret 4 6 554 0,72 62
103 Le Fret 5 14 1031 0,91 71
104 Le Fret 6 2 112 1,19 80
105 Le Fret 7 1 307 0,22 95
106 Le Fret 8 33 510 4,31 74
107 Le Fret 9 2 794 0,17 70
108 Le Fret 10 2 763 0,17 75
109 Le Fret 11 5 810 0,41 83
110 Le Fret 12 1 690 0,10 75
111 Le Fret 13 1 539 0,12 95
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Annexe SP3-1 — Résultats des analyses réalisées sur les prélevements d’huitres plates autres que ceux
des points 17, 3 et 4 - Rouge : résultats concernant la détection de Bonamia sp. par PCR ; Vert :
résultats concernant la détection de Marteilia refringens par PCR

Octobre 2012

Février 2013

BREST

PLOUGASTEL
DAOULAS

HOPITAL
CAMFROUT
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Annexe SP3-2 — Préléevements réalisés dans le cadre du suivi de la cohorte 1 (N° de lot et dates des
préléevements)

Site ' Quiberon Brest Cancale

Origine Quiberon Brest
Mise en poche 18/06/2012 21/06/2012 04/07/2012
Lots TO 12/071 12/070 12/076
Lots 17 12/117 12/118 ggg:‘:e 12/120
prélevement 24/08/2012 06/09/2012 10/10/2012
Lots 2°™me 13/021 13/011 pas de prélévement
prélevement 15/03/2013 18/02/2013
Lots 3™ 13/038 13/035 13/039 13/052
prélevement 31/05/2013 16/05/2013 24/05/2013 25/06/2013
Lots 4¢me 13/096 13/094 13/105 13/106
prélévement 10/09/2013 10/09/2013 17/10/2013 17/10/2013
Lots 5¢Me 14/039 14/023 14/029 14/027
prélévement 18/04/2014 02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
Lots 6™ 14-070 14-073 14-071
prélévement 11/06/2014 11/06/2014 11/06/2014

Prélevements réalisés dans le cadre du suivi de la cohorte 2 (N° de lot et dates des prélevements)

Quiberon

Cancale

origine Quiberon Brest
Mise en poche 25/04/2013 16/05/2013 24/05/2013
Lots TO 13/037 13/036
Lots 1° 13/097 13/095 13/108 13/107
prélévement 10/09/2013 10/09/2013 17/10/2013 17/10/2013
Lots 2°™me 14/040 14/024 14/030 14/028
prélévement 18/04/2014 02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
Lots 3%™® 14-072 14-075 14-074
prélevement 11/06/2014 11/06/2014 11/06/2014
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Annexe SP5-1 — Protocole d’analyse bactériologique
= [’cau est prélevée dans des micro-tubes stériles a 'aide d’une pipette stérile.
= Un volume de 100 pl d’eau a analyser est déposé et étalé en zone stérile (sous la flamme) sur une boite de pétri TCBS
u y p P
(milieu sélectif des Vibrionaceae préalablement coulé)
=>1a boite de pétri est mise & I’étuve pour 48 heures a 25 °C (Température maximale de I’eau de mer au sein de
p p p
I’écloserie)
Remarque : Protocole identique pour I’analyse des larves, a I’exception quelles sont préalablement broyées avant d’étre
femarque : que p Y p q p Y

deéposees sur la boité de pétri.
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Annexe SP5-2 — Préparation et stérilisation des ballons

L’ensemble des volumes d’eau utilisés pour I’¢levage du phytoplancton de la salle d’algue et de la serre sont enrichies a
raison d’une concentration de 1ml /Litre pour le Conway et de 0.1ml/Litre pour les vitamines.

En ce qui concerne Chaetoceros gracilis, étant en présence d’une diatomée, de la silice indispensable a sa croissance, est
rajoutée a raison d’une concentration de 1ml/Litre ainsi qu’un tiers du volume d’eau douce.

Les ballons sont nettoyés mécaniquement a I’aide d’une éponge et d’eau douce, sont remplis du mélange eau, Conway et
vitamines puis sont fermés par leur bouchon de silicone et placés a I'autoclave pour une durée de 18 minutes a 125°C.
Une fois le cycle de stérilisation terminé, les ballons sont sortis et mis a refroidir pendant 24h puis stockés dans I'attente
d’étre ensemences.

Canne de verre

Bouchon percé

Arrivée d'air (Tuyau silicone)

Ballonde2lou 101

Schéma d’un ballon de culture de microalgues

Apres chaque utilisation, les futs cylindro-coniques et les bacs rectangulaires de la serre sont quand a eux rinces a I’eau
douce, désinfectés au chlore (15 minutes) puis a nouveau rincés a I’eau douce.

De plus, afin d’assurer une décontamination optimale du volume « eau, Conway et vitamines », un volume de chlore est
tout d’abord ajoutée a raison de 0.02 ml/Litres d’eau puis neutralis¢ apres 15 minute par ajout d’un volume de
thiosulfate de sodium a raison de 0.08 ml/Litre.

Apres 15 minutes, I’¢étape de neutralisation est terminée et le bac peut étre ensemencé.

Cette décontamination supplémentaire est une sécurité qui viendra compléter la stérilisation UV de I’cau de mer et de
I’eau douce utilisée.
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Annexe SP5-3 — La production de phytoplancton

On peut dissocier la production de phytoplancton en deux phases :

Entretien des souches :

Il s’agit de maintenir une algotheque de nos trois algues, sous la forme de souches en ballon de 250ml conservées sans

bullage et a lumicre atténuce afin de favoriser une croissance lente. Toutes les manipulations des souches sont effectuées
. . TR T ,

avec le plus grand soin et en zone aseptique grace a I'utilisation d’un bec bunsen.

Les souches sont renouvelées une fois par semaine (mercredi) au nombre de 5 réplicas par especes.

Production : (3 fois par semaine (lundi, mercredi et vendredi))

Il s’agit, d’augmenter chaque semaine le volume de culture par dilution afin de favoriser la croissance des algues.
-A partir d’une souche est ensemence un ballon de 2 litres.

-A partir d’un ballon de 2 litres est ensemence un ballon de 10 litres

-A partir d’un ballon de 10 litres est ensemence 1 fut cylindro-conique (PolyEthylene Térephtalate glycolis¢) de 250 ou
350 litres.

Trois fois par semaine (lundi, mercredi et vendredi), sont ensemencés les ballons de 2 litres et 10 litres au nombre de 2
par especes, par volumes et par jours. Les fiits d’algues au nombre de 5 de 350 litres et de 4 de 250 litres permettent une
production journaliere maximale d’environ 350 litres. Les algues contenues dans les futs cylindro-coniques sont
distribuées au bout d’une semaine de culture environ et peuvent servir soit a alimenter les bacs de distributions soit a
ensemencer les 2 bacs rectangulaires de 3m’ disposes dans la serre a I’ ¢tage.

Les 2 bacs de la serre sont munis uniquement d’une aération sans apport supplementaire de CO’ et bénéficient
exclusivement d’un éclairage naturel, ceci permettant une production extensive de grand volume a moindre cotit. Une
rotation hebdomadaire est mise en place sur les deux bacs de la serre permettant d’avoir en permanence un bac en
production et un bac en distribution.

La culture des microalgues est assurée en continue afin de garantir un roulement d’un volume a I’autre une fois par
semaine pendant toute la durée de la saison de production.

mercredi Lundi, mercredi. vendredi
l l - -
e
= 7jours =3 3Im?

Tjours -2 M 7jours -

7 jour

Tjours _— 7 jours EEp

Tjours ==3m

Tjours

22
L& e
| ela |

=

Tjours

Tjours — 350 L| wem 7jours -

Tjours

Tjour

Tiours =3 SO0 L| wem 7jours

‘-
Bacs geéniteurs, larvaire, fixation
et micro-nurserie

o8
J

Cycle de production : 4 semaines + 1 semaine

Plan de repiquage pour la culture intensive de microalgues en milieu controle
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Annexe SP5-4 — Protocole de vidange d’un bac larvaire

Le bullage et I'apport d’eau sont arrétes et le bac larvaire est vidangé (par le bas) dans un tamis immergé de maille
150um (voir schéma ci-dessus). Une fois le bac vide, le tamis est récupéré est amené pour tamisage successif jusqu'a la
table de trie. Les tamis utilisés pour le trie sont de taille de maille 300um, 250um, 200pm et 180um selon la méme
méthode utilisee plus haut, pour le tamisage des larves pondues.

Selon le plan de production préalablement établi, chaque bac larvaire permet I’ensemencement de 3 tamis de fixation
(250 mm de diametre) de 75 000 larves chacun. De ce fait, seules les larves retenues sur un tamis de taille de maille
supérieure ou égale a 250 um sont transférées en fixation.

Dans un premier temps, les parois des tamis de fixation sont cirées (cire alimentaire) pour éviter la fixation des larves sur
celles-ci, dans un second temps, les larves sont ajoutées aux tamis de fixation préalablement immergés et dans un
troisicme temps est ajouté le sable jusqu'a recouvrir toute la surface du tamis sur 2 mm d’épaisseur environ. Le sable est
composé de micro-brisures de coquilles d’huitres calibrées de 200 pm a 300 pm et constitue le substrat de fixation des
larves. Chez I’huitre, la premiére fixation est définitive et donc Iutilisation de micro-brisure pour la fixation des larves
permet de produire des huitres dites « une a une », ce qui conditionne et facilite la conduite de I’¢levage.
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Annexe SP5-5 — Tableaux des résultats du nombre de ponte par croisement et par année (2011, 2012

et 2013)
2011 :

2012:

2013 :

Croisements 2011 Nb couples Nb pontes % pontes
Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon 28 4 14 %
Baie de Bourgneuf/Rade de Brest 33 6 18 %
Baie de Bourgneuf/Granville 5 1 20 %
Baie de Quiberon/Rade de Brest 33 10 30 %
Baie de Quiberon/Granville 6 1 16 %
Rade de Brest/Granville 12 4 33%
TOTAUX 117 26 22 %

Croisements 2012 Nb couples Nb pontes % pontes
Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon 20 9 45 %
Baie de Bourgneuf/Rade de Brest 20 4 20 %
Baie de Bourgneuf/Granville 20 3 14 %
Baie de Quiberon/Rade de Brest 20 13 65 %
Baie de Quiberon/Granville 20 4 20%
Rade de Brest/Granville 20 5 25%
TOTAUX 120 38 32%

Croisements 2013

Nb couples Nb pontes % pontes

Baie de Bourgneuf/Baie de Quiberon 29 8 27 %
Baie de Bourgneuf/Rade de Brest 33 8 24 %
Baie de Bourgneuf/ Granville 25 1 4%
Baie de Quiberon/Rade de Brest 41 16 39%
Baie de Quiberon/Granville 38 10 26 %
Rade de Brest/Granville 38 9 24 %
TOTAUX 204 52 24%
Baie de Bourgneuf/Baie de Bourgneuf 12 2 14 %
Granville/Granville 2 1 50 %
Rade de Brest/Rade de Brest 20 13 65 %
Baie de Quiberon/Baie de Quiberon 20 13 65 %
TOTAUX 54 29 49 %
TOTAUX GLOBAUX 258 81 31%
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