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RESUME

La situation zocsanitaire reste inchangée en ce qui concerne
l'extension des parasitoses, cependant a l'exception de la Baie de
Saint-Brieuc, la virulence de Bonamia ostreae a diminuée et a permis
de poursuivre  les essais d'élevage a Cancale et de reprendre 1'élevage
en Baie de Quiberon.

= ' Des essais réalisés avec le naissain d'écloserie obtenu a

partir d'hultres ' ayant résistées & la parasitose montre 1l'acquisition
d'une certaine résistance. Les tests seront poursuivis en 1988 et au

} .| cours des prochaines années. Selon les résultats, l'effort de captage
pourra etre porté sur les zones ou cette résistance pourrait &tre

‘plus mardquée.

Les travaux sur les modéles menés en pathologie fondamentale
ont permis de mettre en évidence chez (Crassostrea gigas un facteur
de nature enzymatique doué d'une activiteé neutralisante vis-a-vis
d'organismes pathogénes. Les recherches sze poursuivent pour étudier
la variabilité de ce facteur, éventuel critére de sélection .
d'individus résistants. '

Ostrea edulis, épidémiologie, pathologie, hémocytes,
echantillonnage, élevage.

Ostrea edulis, epidemiclogy, pathology, hemocyt,
sampling technics, breeding.
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PREAMBULE

Les propositions de programme du présent travail résultent
d'une reéflexion commune avec la profession et les instances
administratives régionales et pationales sur les problimes que
posent, en Bretadne, les maladies actuelles de 1'huitre plate. Des
contacts réguliers avec les divers partenaires permettent d'analyser
Trevolution de la situation tant sur le plan de 1a recherche que sur
te plan conchylicole et d'actualiser cres programmes,



INTRODUCTION

A partir des résulltats obtenus au cours des Trois premiénres
années des axes de recherche avaienlt été retenus. Diune part, des
recherches fondamentales menées a la Station de Géndtique et de
Pathologie des Invertéhres Marins de la Tremblade, portant
principalement sur 1'étude des movens de défense des mollusgques face
aux agents infectieux et d'autre part sur le terrain des essais
zootechniques pour tester 1'impact des manipulations ostreicoles sur
le développement de la honamiose et la résistance d'huitres
sélectionnées,

iLe présent rapport fait édtat des résuttats obtenus et présente
T'évolution de la situation zoosanitaire générale ainsi que le bilan
des principaux élevages d'huitres plates rdéalisés en Bretagne,
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I - EPIDEMIOLOGIE

La surveillance zcosanitaire réaligde par 1*IFREMER porte sur
Tes diverses espiEces de mollusgues wn élevage Chuitres plates,
huitres creuses, palourdes), sur les gisements naturels et sur le
cheptel d'importation. Cependant, compte-tenu des parasitoses qui
stvissent toujours &n Bretagne, les ohservations portent
principalement sur le cheptel des gisements naturels d'huitres
plates bretons et des régions voisines (Normandie, Uendée), des
zones d'élevages en eaux profondes et en terrains découvrants.
Parailklement des expériences sont en cours de développement dang
plusieurs centres ostréicoles, lTes résultats seront examinés plus
Toin.

1.1. Gisements naturels en secteur ostréicole

1.1.4 - Bretagne Sud

———— ———— — ——

Le Golfe du Morbihan et les riviéres situédes 4 1'Est de la
Baie de Quiberon restent fortement touchés par la marteiliose a
1texception toutefois de 1a rivigre de St-Philibert (tableau 1). La
prévalence en Marteilia ntatteint cependant pas les valeurs
observées en 1934 en 19285, Les taux d'infestation par Bonamia sont
faibles, ils ne dépassent les & % qu'en rivigre de S$t-Phitibert,
zone Ya moins sensible & Marteilia.

1.1.8 - Bretagne Nord

Peu d'observations ont été réalisées en 19327 sur les gisements
naturels de Bretaone Mord (tableau 2). I1 faut cependant noter ta
persistance de Marteilia et de Bonamia sur Loumergat, de
B. ostreas a des taux trés faibles en Riviere de Penzé. Dans le

Trieux le Taux de Marteilia reste é¢levé, Par rapport aux
observations des dernii&res anné¢es i1 faut retenir la persistance
d'une forte prévalence en 8. ¢ostreae & Loumergat, la non
observation de Marteilia dans le secteur Morlaixs/Penzé et de
Bonamia dans le Trieux,

1.2. Gisements paturels hors secteurs ostréicoles

Peu d'éléments nouveaux ont e€té obtenus en 1927, les gisements
des grands Sahles & Belle-Ile restent exempts de toute parasitose.



EVOLUTION DE LA SITUATION EfIDEMIOQLOGIQUE EN BRETAGNE SUD BE 1983 A 1987

GISEMENTS GOLFE DU MORBIHAN RIVIERE D'AURAY RIVIERE DE ST-PHILIBERT RIVIERE DE CRACH ETEL
—.glasse d'ige n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
nnné:\\"‘\\H\\\\‘ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1'chservation n 1 2 3 4 5 1 2 3 L] 5 1 2 3 ] 5 1 2 3 h 5 1 2 3 y

31 36 42 36 80 T3 2y 52 10 2.5 85 0
1983 182 g 326 67 30 182 388 | 260 213 118 240 188
1 2.4 10 19 6.7 2.7 o.s| 13 21 0 5 1
7.5 1 Tt 53 69.9 |68.9] 77.8 | 75 20,8 34.9§78.1 30.4 | 100 | 96.4 o 0
1984 165 128 13k 73 90 90 24 123 126 |14 148 30! 28 90 90
u.2 g 11 0 4.4y 1.1 a Y 5.6§24.6 2.0 3 70 3.3 27.8
65 77.2 | 62.7| Bt.1 96.7 | 95.41 64 3 o 10.4 | 33.6|38.3] 100 11.6 1 65.0p B2.2 0
1985 60 4y 231 100 30 22 112 77 96 143 [1h3 1 121 193] 107 123
o] 9.0 5.6f 10 0 ks| 5.3 1.3 o} 10.5]16.8] 4.3 [} 1.9t 3.7 3.2
22.8 twu.3 | 53.3 88.2 |9y.21 Bo.8 2.2 36.5160.8| 48.9 4.8 |62.6 57.0 0 0
1986 35 158 45 17 52 104 92 g6 97 143 62 107 121 38 30
o] 1.9 6.7 o] 58 0.9 0 11.5114.8] 30.0 o 0.9f o©.8 0 6.7
31.4 24 52.5 |57.01 59.6 [55.1 6h 0 T 20 25 37.9] 48.4 {52.2 |70.0
1987 35 75 ko 86 98 69 1 30 130 sS4 EL] 95 126 |11 |30
2.8 1.3 0 0 0 1.4 0 3 8 T ¢ 0 1.6 45]0

n = année d'cbservation - n - x = année de captage = classe d'dge




EVOLUTION

DE LA STTUATION EPIDEMIOLOGIQUE EM BRETAGHE MOWD DE 1983 A 1987

GISEMENTS RADE DE BREST RIVIERE DE PENZE RIVIERE DE MORLAIX TRIEUX PATMPOL
‘classe d'age n n n n n n n n n n n n n n n n n §‘ n n n n n n n n
g?ggger\m tion ; 5 ; -'; ; ; ; 5 " ; ; ; ; ; ; ; ; ; . ‘ ; : ; ; ; ;
%o 27.3187.1 |75 0 0.9 3] y o] 0 0.4
1983 N 150 39 237 4g 114 L}] 25 154 113 510
%B 0 o) 0.8 o} 2.6 2.4 12 2.6 1.8 9.6
%1 oue | 1S Lu.y |87 1 0 0.5 0.5 [¢] 3.3 26.7 | w0 o 0 0
1981 N 192 | 60 108 |31 69 190 [ 181 1 30 1q 30 30 | 86 90
%8 o 0 1 I 0 o 1.1 6.1 3.3 6.7 0 0 8.1 k.4
% | 68.8 | 6U.T |28.6 0 o} o] 0 o] 10 6.7 8
1985 N 63 64 154 57 50 50 30 8 30 15 25
®B | T 3.1 1.6 0 2 0 Q 0 o 6.7 0
%M 51.9 | 41 0 Q 0 0 0] 25.0] 24.0 | U1, o a
1986 N us 79 39 1159 60 146 30 32 50 58 12 65
%B 16.4 16.7 6 {0.6 2.7 0| 3.1 0 b.2 o] 4.6
%M 241 0 ¢ 30.6 | 20 10
1987 N 29 51 29 108 | 35 30
%»B 13.8 2 LI | 0 o 0
n = année dfobservation - n - x = année de captage : classe d’'dge
%M prévalence en Martellia refringens
N = nombre d'individus observés
%B prévalence en Bonamla ostreae




1.3. Huitres d'élevage

1.3.1., - Semis en terrains découvrants

Lfélevage se poursuit avecr des résuyltats variables dans le
secteur de Paimpol (Baie de Launay - Port Lazo) -~ (tableauv 3). Les
semis 1985 et 1934 s'étaient brutalement infestés au cours de 1'été
1984, Le premier fult relevé pour 1'essentigl au cours de 1 hiver
19841987, te bilan en terme ostreicole étant particuli&rement
mauvais, Forte mortalité et croissance médiocre. Le semis 1984, en
depit de cette forte infestation en 18 mois a correctement evolud ;
I*infestation ne s'est pas propagée et ltes bonnes conditions
automnales ont permis d'obtenir en fin 1937 un produit de bonne
qualité en 2 ans.

1.3.2. - Observations diverses

l.a mise en marché de naissain d'huitres plates d'écloserie a
partir de 1924 a provoqueé 1a multiplication d'essais d'élevage, le
tableau 4 dresse un bilan sommaire des résultats observés, It faut
retenir la permanence de Marteilia refringens

- Rivikre d'auray : 30 cas sur 37,
- Trieux : A cas sur 34,

1'incidence des transferts et du mode cultural sur ie développement
de Bonamia (Bréhat - elevage sous longues lignes : 12 cas sur 313,

Dans 1'Aber Benoit de fortes mortalités ont été observées sur
des élevages a partir de naissain placé en suspension sans origineg
parasitaire. Des huitres d'Arcachon affindes dans ce secteur onft
révélé la présence de Bonawia et de Martejlia, l'origine des
parasites (Arcachon ou Aber Benoit) est incertaine en 1'absence
dtexamen initial,

1.3.3. - Elevage en eaux profondes

Les semis en eaux profondes se poursuivent sur 3 sites, Baie
de Ouiberon, Cancale et Baieg de Saint-Brieuc. En Baie de Quiberon,
le naissain capté sur cogques de moules est pour lfessentiel reseméd
sur place, une partie est négociéde et semée a Cancale. A Cancale,
deux groupes (HEPC, et 1a Cancalaise du Large) sont actuellement
opérationnels ; la plus grande partie duy naissain provient du
captage sur tuiles réalisé au P&, en Baje de Quiberon ; s'y ajoute
du naissain sur coques de moules capté en suspension &n Baie de
Quiberon et &n Méditerranée ainsi que du naissain d'écloserie
(captage B4, écloserie d'HEPC)., En Baie de saint-8rieuc, la société
Mahéo, poursuit son activité sur Binic et St-Quay-Portrieux a
partir de naissain capté & Loumergat (en Rade de Brest). La
surveillance zoosanitaire de ces semis se poursuit a raison d'un
minimum de 4 édghantillons par an.



1.3. Huitres d'élevage

1.3.1. Semis en terrains découvrants

PATMPOL CAPTAGE 84 CAPTAGE 85 CAPTAGE 86 ECLOSERIE 86
semis 85 semis 86 semis 87
N Ma Bo N Ma Bo N Ma Bo N Ma Bo
février 1986 35 0 2
mai 1986 120 0
sept. 1986 100 0 29 100 0 23
marsa 1987 50 o] 15 g6 C 5
sept. 1987 86 0 7 |y 0 0 100 o |1
TOTAL | 305 0 52 282 0 35 Ly 0 0 100 0 i

Tableau n° 3

en terrains découvrants

Essais locaux - huitres d'écloserie

: Bilan des observations réalisées a Paimpol

SECTEUR ORIGINE HUITRES TYPE D'ELEVAGE N Ma Bo OBSERVATIONS
Riv, d'Auray Ecloserie 86 poches 37 30 0
Aber Benoi} Ecloserie 85 suspensions 15 0 0 Mortalités
Morlaix Ecloserie 85 sol découvrant | 20 0 0
Morlaix Ecloserie 85 g0l eaux profondes { 19 0 1
Morlaix Ecloserie 86 301 eaux profordes | 14 0 0
Trieux Ecloserie 87 longues lignes | 34 5 0 Mortalités
Paimpol Ecloserie 86 poches 100 ] 1
Bréhat Méditerranée longues lignes | 31 0 12

Tableau n° 4

: Bilan des

observations réalisées sur divers essais d'élevage




* BAIE DE QUIBERON

En Baie de Quiberon, zone d'élevage et de captage naturel,
Ttéradication ré¢alisée en 1951 ne fut que partielle. Afin de
conserver le stock de géniteurs nécessaire pour assurey le captage
an Haie, Des opéravions de caprage sur coques de moules furent
entreprises a partir de 1982 dans le cadre du Comité de Gestion desy
Bancs Amodiés, Paralilelement des entreprises développaient cette
technique permettant d'obtenir du naissain a un coldt moindre. Le
stock issu de 1a reproduction 1922 ful anédanti durant 1 'hiver
192421998 suite & une infestation massive par Bopamia a partir de
décembre 1924, Uepyis cetlte période l1a prévalence diminue
réguliErement (tableau 5). Au cours du Zéme semestre 1937 les
prévalences observées sont de 7,4 % sur e captage 1953, 4,5 3
le captage 1984 et 1,3 % sur le captage 1985,

sur

* BAIE DE_CANCALE

Depuis le premier semis rédalisé en juillet 1982, 3 cycles
drélevage ont &té rdalisés en Baie de Cancale, lg premier fut
relevé en 2 ans, les deux autres le furent partiellement en 2 ans
et e reliquat en 2 ans. Un gquatrieéeme cycle arrive a terme, mais ne
sera gubre terminé avant mars 1993,

Les taux de recapture furent respectivement de :

- 29,4 3 pour le semig 1%92
- 34 a4 40 2 pour lg semis 19483
- 22 % pour le semis 1994

Compte-tenu de la prévalence observée en cours d'élevage, 1]
apparait que les variations du taux de recapture tiennent davantage
aux problémes zootechniques rencontrés qu'aux variations de 1'état
zoosanitaire du cheptel (tableau 4). Les plus fortes infestations
ont ¢té obsaervées sur les semis de 19483 et 1936 ; la parasitose se
développe 3 1'3ge de 2 ans et au cours de 1'hiver. Dans le premier

cas, &lle survient aprés une "pousse'" automnale triés médiocre mais

n'a pas eu de conséquences sensibles sur la mortaliteé ultérieure.
Dans le second elle se produit aprés un egnvasement des semis qui a
nécessite leur hersage. Par la suite 11 n'y a pas eu de -
modification de la prévalence., Le relevage nfest pas encore terming,
mais compte-tenu des tonnages mis & terre pour la fin décembre 19a7
e taux de recapture sera au minimum de 20 %.

* BAJE DE SAINT-BRIEUC

les premiers semis réalisés en 1983 et 1¥%4 avaient évolueg
de maniere satisfaisante. La prévalence en Bonamia croeissait avec
T+rdge mais sans atteindre des valeurs critiques et sans gqu'il ne se
produise de movrtalité anormale.

Le semis de 1985 s'est développé correctement au cours des
premiers mois, pay contre la reprise de la croissance au printemps
19846 fut tardive.



BAIE DE QUIBERON (Banc Amodié)

Cohorte Captage 1982 Captage 1983 Captage 1984 Captage 1985 Captage 1986
Semis 1982 Semis 1983 Semis 1984 Semis 1985 Semis 1986
Nb. d'huitres semées 2.5 4 6 millions 0.5 a 0.8 million 16 millions 11 millions 0.6 mill.ion
Observations N NBo | %Bo N NBo | %Bo N NBo | %Bo N NBo | %Bo N NBo | %Beo
anrfe | ler semestre y13 4 2 0.5 |326 0 0 193 0 0 315 1 0.3 217 0 0
N+l 1oy semestre | 200) 1 Vo5 liso | 3 2 1133 11 loms|w | 1 |25 |/ / /
année jer semestre 2101 7 3.3 180 7 3.9 108 7 6.5 202 2 1
n+ 2 2& semestre 20 | 29 12.1 150 11 7.3 29 0 0 150 2 1.3
année ler semestre 183 159 32.2 109 11 10.1 / / /
n+ 3 .
2& semestre 120 |25 20.8 50 h B.o / / !
année ler et 2é&me 249 19 7.6
n + U gsemestre
Tonnage relevé néant .
Estimation juin 1987 néant 112 s00 mortalité massive .4 Mr - 1.6
au manent du semis
Taux de recapture L 8 g 22 30 %

Tableau 5

(N = Nombre d'hultres examinées ; NBo

%Bo =

: Bilan des semis réalisés en eaux profondes en Baie de Quiberon de 1982 a 1987

= Nombre d'huitres infestées par Bonamia ostreae

Pourcentage d'huftres infestées)




BATE DE CANCALE

Cohorte

Captage 1981
Semls 1982

Captage 1982
Semis 1983

Captage 1983
Semia 1984

Captage 1984
Semis 1985

Captage 1985
Semls 1986

Captage 1986
Semis 1987

Hb d*hujitres semées

8.5 millions

43.1 millions

31.7 mildions

6. % millions

33.6 milllons

4.8 millions

Observations N NBe %Bo N | NBo ¥Bof N NBo | %Bo N | WBo %Bo N NBo { %Bof M NBo | %Bo
année ler semestre 1638 3 0.18| 9o 1 0.1]| 833 s} 0 Ll dr & 4] o | 386 0 o | 335 o 0
Al 2é semestre 597 2 0.3 355 0 o} 180 2 1.1 8o 2 2.5 | 250 3] 4] 50
année ter semestre 600 1 0.16} 180 1 0.5] 160 3 1.9 200 1 0.5 1 200 o] 8]
no e 2éme semestre 441 0 0 220 9 2.3} 260 y 1.5 150 0 o} 300 11 3.7
annee ler semestre 230 23 10.0) 302 3 1.0 300] 27 9.0
n+ 3 .

2 semestre 130 | 1t 8.5 150 3 2.0 tol| 18 9.3
Tonnage relevé 40 tonnes 650 tonnes 300 tonnes relevage partiel
2 ans + 3 ans =
447 tonnes
Taux de recapture 29,4 % 35 & U0 % 22 % 20 %

Tableau 6

(N = Nombre d'huitres examinées ; NBo

: Bilan des semis réalisés en eaux profondes & Cancale de 1982 2 1987

: Nombre d'huitres infestées par Bonamla ostreae
%Bo = pourcentage d'hultres infestées).

o)




celon tdes observations réalisdées dans le cadre du programme
ndéterminisme du recrutement de fa coquille Saint-Jacques” 1'année
1954 est marquée par 1'absence de bloom phytoplanctonique au
printemps (Sournia A. 19H7).

a partir de 1'automne la prévalence croit réguligrement pour
atteindre en décembre des pourcentages de &5 % sur finic et 44 %
sur Saint-Quay Portrigux, créant aingi des foyers infectieux gui

contaminent les semis voisins, y compris celui de TYE7 (tableau 7.

e —————

BONGMINSE-Secteur St Buay Binic
Sept,B86-Decembre 87(Semis 23

-~
o

CHistalogis=

i

= e

Preswal e

Age en MOIS

11



DAXE

DE SAINT-BRIEUC

Captage 1985

Cohorte Captage 1981 Captage 1982 Captage 1983 Captage 1984 Captage 1986
Semis 1982 Semls 1983 Semis 1981 Semis 1985 Semis 1986 Semis 1987
A . 51 tonnes 25 tonnes 3 tonnes 19 tonnes 5 tonnes 5 tonnes
Nb. d'huitres semces Plouha St-Quay Portrieux St-Oumy Portriew | (B:Binic,St0-St-Guay) | St-Quay Portriew Binie
Ubservations N NBo | %Bo ] NBoe %Bo N NBo %Bo N HBo | %Bo N NBo %Bo N NBo | %Bo
année ler semestre 121 0 0 218 o o] 9k 0 O—M|
1 .
oo 2e semestre 600 4] ¢ 260 0 0 60 o) 43 60 0 0 150 o] a 100 o 3
année ler semestre |500 0 0 180 1 0.5 8o 0 0 |stQ 200 O 0
B 200{ 3 i.s | 200 3 1.5
2 N
n 2¢ sgemestre |60 0 0 150 1 0.7 | 10 4 b {580 1505 © o
B 150 3 2 200 9 4.5
année ler semestre 360 0 o 80 2 2.5 175 9 5.1 |8tQ 200 12 6
B 20| 16 8
n+3 2é  semestre 330 o] C 150 19 12.7 150 9 6.0 |stQ 150 65 43.3
B 200(103 52
Tonnage relevé 15 &4 20 tonnes 300 tonnes 20 tonnes

L, Taux de recapture

Tableau 7

(N = Nombre d'huitres examinées ; NBo = Nombre d'hultres infestées par Bonamia ostreae ;

%Bo = pourcentage d'huitres infestées)

: Bllan des semis réalisés en eaux profondes en Baie de Saint-Brieuc de 1982 & 1987

12-
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PLAN IT

PATHOLOGIE EXPERIMENTALE



I1 -ETY

2.1 Introduction

DE DES MECAMISMES DE DEFENSE DES MOLLUSQUES

Dans la continuyil
ahordé 1a mise au poi
aux mollusgques marins
hiumorales des hétes 0

¢ des travaux rméalisés en 1934, nous avons

nt de modéles d'immunopatholiogie, spécifigue
, afin dr'étudier les reactions cellulaires g
gstrea edulis el Crassostrea gigas en Presenc

dtagents pathogenes s

lLes études ont o
Protozoaires, Te choi
de T'impact de Bgonapi

pgcifigues ou non.

orté en prioritde sur le modile HuiTtres-
x de ce dernier édtant digcté par 1'importance
a ostreae sur la culture de 1'huftre plate,

par la possibilité de

disposer du parasite purifieée (Mialhe %t al,

En parallele, a également été abordé la mise au point dtun modile
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disparition de 1'huit
Iridovirus dans tes a

Le caractere inn
nécessiteé, et nécessi
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re portugaise lors d'une épizootie a
nnées 1970,
ovateur de l1a plupart de ces expériences a
te encore, la mise au point de procédés et
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mécanismes effecteurs pour contrdler les
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e des différents types cellulaires de
mécanismes régulateurs de ces celilules et o

aissance ?

mécanismes ¢'échappement des agents
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L'étude pour Je modiele Bonamia ostreae - hugitre a été conduite
aver Ostresa esdulis, genre sensiblie el Crassostrea giligas, genre non-
sensible, B ostreae n'ayvant jamais £&tvé diagnostique sur C. cigas
glevée dans un environnement tris infectd par ce parasite. La
comparaison des systiemes emplovés par ces huitres podr réagir vis-—a-
via dlun agent nathegdbne déterming est de nature a apporter pius
rapidement des réponses aux oguestions postes et de permettre, ainsi,
drenvigsager des recherches nouvelles susceptibles de débougher sur
des applications (thérapeutigque, hybridation, sélection,
manipultation génétigque).

2.2, Modeles huitres - BONAMIA OSTREAE

Z.2.1, HMatériel et méthodes

a) Huijtres

Bes huitres plates Q_edulis parasitées sont péchées par
dragage dans la Baie de Quiberon, Ce site est atteint par la
bhonamiose, les taux d'infection variant de 0 % & 30 % en fongction
de 1'dge et de la pédriode (Grizel, 1985,

Des huitres plates exemptes de Bonamia, dgées de 2 & 3 ans,
proviennent de 1'étang de Thau. Cette population a été contrélée
par examens histologigques effectués dans le cadre du suivi
égpidémiologique depuis plusieurs années. £0a outre, des contrdles
sont réalisés lors de chague expérience. Des huitres creuses

C, gigas (2 ans) sont récoltées dans les élevages suréleves situds
dans le bassin de Marennes-Cléron,

by Bonamia ostreae

Protocole de purification

lLes parasites sont purifiés selon e protocoie établi par
Mialhe et al, (sous presse) et schématisé sur 1'annexe I. Suite a
la centrifugation itsepycnique sur gradient discontinu de Percoll,
les parasites sont localisés aux interfaces H0-40 % et 40-70 3.
Seule, cette dernigre est prelevée en raison de sa moindre
contamination par des microorganismes, Cette fraction 40-70 % est
alors diluéde dans de 1'eau de mer Filtréde (0.22 um), puis
centrifugée (32000 g, 30 mn, 49C) sur coussin de sucrose 20 % afin
d'éliminer le Percoll résiduel.

Test de viabilite

lLa viabilité des cellules parasites est vérifiée en fin de
purification selon un test & 1tacridine orange (C.1 mgs100 ml eau
de mer stérile) (Parks et al., 1979). lors de 1'egxamen au
microscope a eépifluorescence, les cellules vivantes dmettent une
fluorescence verte (acridine) altors que les celliuies mortes
apparaissent orange (bromure d'éthidiumy (fig, 1).
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PLANCHE 1

Figure 1 : Test de viabilité de Bopamia ostreae (X 1000) .

Figure 2 : Bonamia ostreae - c¢ellules purifiées (X 20000)

Figure 3 : Primoculture d'hémocytes de Crassostrea gigas, contraste de phase (X 800)
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Comptage des parasites

La cellule de Maltassez est une cellule a4 numération globulaire
de 0.2 mm de profondeur. Chaque quadriilage de ta grille correspond
T oun volume de 0.01 ul dans leauel on dénombre X cellules. a4 partir
d'une valeur movenne X gtablie sur 20 comptages, i1 est possible de
quantifier le nomhbre de cellules présentes dans un volume donng. Le
comptage de B. ostreae est effectué par examen au grossissement 4720,
Le parasite est reconnaissable a 1'état frais par ses granules
réfringents,

Test de contamination

La contamination microbienne des suspensions de parasites
purifiés est estimdée par depdt sur miligu nutritif gélosé (T.5.0.,
Bifico) d'une série de dilutions. Les colonies bactériennes sont
comptées aprés 24 heures de culture. lTes valeurs obtenues sont
toujours inférieures & 1 colonie pour 100 parasites.

Intégrité ultrastructurale

L'egxamen en microscopie électronigque de parasites purifiés
montrent gue Teur morphologie est tout & Tait similaire a4 celle
décrite pour des formes intraceilulaires ohservées sur des coupes
de tissus (fig, 2).

c) Culture celluylajre

Ltenvironnement des bivalves, dans Te milieu maturel ocu au
taboratoire, est relativement contaminé par divers types de microor-
ganismes (bactéries, levures) et de protozoaires (amibes, ciliés).
La majorité des tissus de ces animaux étant an contact direct avec
1tenvironnement, une désinfection efficace doit nécessairement
precéder Ta mise en culture degs tissusg afin d'éviter le
développement ultérieur de ces contaminants., Le protocols retenu
consiste a effectuer une série de lavages des organes de 1'huitre
avec de 1'eau de mer stérile a laguelle est additionnéd du détergent
Tween 20 a raison de 1 %. Les huitres sont préalablement ouvertes
aveg soin par section du ligament et du muscle adducteur, la cavité
péricardique ne devant absolument pas étre lésée,

Une ponction lente de 1T'hémolymphe est alors effectuéde directement
dans 1a cavité péricardique en éuitant 1*obstruction de l*aiguille
par le coeur. Dans ces conditions, 200 a 500 ul d'hémolymphe sont
assez régulikrement preélevés, Les hémocytes sont comptés a 14
cetlule de Malassez. La mise en culture des hémocytes (50 000) est
effectuée soit sur lamelle déposée dans une boite de culture (Nunc,
35 mm), soit dans un tube type Eppendorf. La composition du milieu
de culture a été établie par Boulo V. sur la base des
caractéristiques physicochimiques de 1'hémolymphe des bhivalves,
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Figure 4

Figure 5

PLANCHE 2

Primoculture d'hémocytes d'Ostrea edulis, immunofluorescence (X 1000)

Primoculture d'hémocytes de Crassostrea gigas, coloration Hémacolor (X 1200)
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d} Infection in vitro d'hémocytes par Bonamia

L'étaboration du protocole d'infection in vitro et les
différentes expérimentations sont présentéess en details dans 1a
partie reésultats.

Les différentes expériences ont été réalisees aver des lots de
10 huitres des deux espices & partir desquelles ont été prépardées
deux ou trois séries de primocultures d'hémocytes, AINSI
1'hémolymphe de chague huitre est répartie en cultures témoin et
experimental es,

L'analyse hystologigque de ces cyltures s'effectue par
identification et compltage des différents types hémocyltaires et des
parasites intracellulaires. Pour chagque culture une centaine
dehémocytes est examinée et le nomhre de parasites par type
cellulaire est notée.

e) Histoloeogie

Microscopie photonique

Les cellules cultivées sur lamelle higstologique ou prelevées
dans le surnageant de culture, sont Javées avec du tampon HN (Hepes
20mM, MacCl 0.8M, pH 7. %), séchées a 1'air puis Fixées soit par le
méthanol pour une coloration hématologigque (kit Hémacolor Merck),
soit par 1'acétoneg (10 mn) pour upe préparation &n
immunofluorescence indirecte,

Dans ce dernier cas, les lames sont incubées en chambre humide
{20 mn, T° labo’ aves une solution d'anticerps monoclonal 2082,
spécifique de 8. ostreaeg, dilué (100ugrml) dans un tampon phosphate
(Diagnostic Pasteur). Apres lavade avec le méme tampon, les lames
sont incubdes comme précédemment avec une solution dlanticorps de
chiévre (anti IgG de souris) couplés & 1'isocyanate de fluorescéine
(Diagnostic Pasteur) (dilution 17100 dans le méme tampon, Bleu
Evans 0.1%). les lames sont Yaveées 3 nouveau, montées dans un
tampon glycdrine et examinédes au mitcroscope a épifluorescence,

Microscopie électronique

Les cellules en suspension sont fixées (volsvol) dans un
mélange contenant du glutaraldéhyde ¢(1.758 2) et du paraformaldéhyde
(2 %) tamponné par du cacodylate (HCL ¢.1 M, pH 7.4-7.4).
Liosmolarité est ajustée a 1 000 mOsm par du sucrose, Une post-
fixation est effectuée par du tétraoxyde d'osmium a 1 2. Aprés
fixation, les cellules sont incluses dans un culot d'agarose, puis
successivenent déshydratées et imprégnées d'épon par un passage
dans un automate (Ultroprocesseur, LKB). Des coupes d'épaisseur 400
a P00 A sont contrastées a 1'aide diun automate <(Ultrostainer LKB)
par 1'acétate d'uranyle aqueux et le citrate de plombh. Les
observations sont effectuédes au microscope &lectronigue Jeol 1 200
CX.
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f)y Immunodosage enzvmatique

l.a présence et la quantité d'antigénes parasitaires dans une
culture peuvent &tre estimées par immunodosage enzymatigue de type
direct. Les cultures (400 ul) sont ceoengelées aux différents temps
de 1'expérience, puis diluées dang de T'eau distillée (1 ml) au
moment du dosage. :
bans ces conaditions, les hémocytes subissent des altérations
irréversibies des membranes qui faveorisent 1'accessibilite des
anticorps aux parasilbes intracellulaires.

Les suspensions cellulaires sont ensuite déposées dans les puits de
plague de microtitration de type GV (Millipore), puis concentrées
el adsorbées par aspiration sur la membrane Durapore (€, 22 um) qui
constitue le Tond des puits,

Aprbs séchage & 1'étuve (379 C), et afin d'édviter les fixations non
spécifiques ultérieures des anticorps, la plagque gst saturée
pendant 2 heures, & température ambhiante (Tris t0mM, NaCL $O0mM,
TJween 20 a 1 %, BGG 1 %, 8SA 1 %)}, Pour chaque expgrience, une
cultture d'hémocytes témoin est incubée avec la solution de
gsaturation (1 heure, température ambiante). Les autres puits sont
incubés avec une solution de 1tanticorps monoclonal 20BZ spécifique
d'un épitope memhranaire de B, ostreage (HBoulo et al., sous presse),
Cet anticorps, couplé a4 la phosphatase alcaline est utilisé aprés
dilution au 171000&me dans un tampon (Tris 10mM, MNaCL 90mM, Tween
20 0.8 %, BGG 1%). Plusieurs lavages sont ensuite effectués (NacClL
90 mM) pour éliminer 1'anticorps non fixe.

Enfin, chaque puit est incubhé avec une solution de suhstrat soluble,
e NPP (nitrophenyl phosphate), dilué dans le tampon diéthanolamine
(s 3, PH = %.8), La présence d'anticorps spécifiques de B. ¢sireag
couplés a 1'enzyme gt fixés sur les parasites, est révélée par la
coloration du produit de transformation du NPP. La densité optique
(D0)Y, mesurée a 405 nm a 1'aide d'un lecteur de microplaques
Titertek est proportionnelle a la gquantité de parasites.

2.2.2, Résultats

a) Elahoration d'ung protocole d'infection in vitro

Les hémocytes d'Q. edulis et de C. gigas, prélavés
aseptiquement, se fFixent assez rapidement (15 minutes environ) sur
1a lamelle de verre placée dans 1a boite de culture. Cette
observation directe au microscope inversé a contraste de phase est
confirmée Tors de T'examen des préparations fixées et colordes, PaT
cette technigue les diffédrents types d'hémocytes sont aisément
identifiés : petits hyalinocytes (pH}), grands hyalinoecytes (gH},
granulocytes (G) et granulocytes dégranulés (Gd) (fig. 3.
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_ L*infection des cultureys in _wvitro d'hémocytes avec des
parasites purifidés a €t¢ réalisée initialement avec des
multiplicités d'infection de 1, A et 10 parasites par hémocytes
(pshy, Les cultures d'hémocytes d'0. _edulis ont #0é examinées deux
hedres apres 1'infection, £a immunofluorescence i1 est impossibie
d*identifier de Fagon siire teg parasites (fig., 4), Par contre, les
preparations colorées permettent de reconnaitre les parasites et de
préciser leur localisation extra ou intraceilulaire (fig, R,
Ainsi, 11 apparait qu'une pultiplicité d'infection de ~ parasites
par hémocyte (prh) soif & retenir pour des quantifications fiables
de parasites. En effelt, pour une multiplicité drinfection de 1 psh,
trées peu de cetluies parasitées sont présentes par champ
d'observation. Pour une multiplicite drinfection de 10 prh, le
nombre de parasites dans certaines cellules egst trop important pour
Etre estimé srement. L'examen des échantillons égquivalents en
immunofluorescence s'aviere plus délicat pour préciser la
localisation de certains parasites., De plus, lTtidentification des
différents types d'hémocytes est pratiquement impossible (fig. 4),
Le délai de contact hémocyte-parasite nécgssaire a2 la pénétration
de ce dernier a été déterminé expérimentalement chez Q. edulis et
C, gigas. Deux durées ont ¢té compareées, 30 mn et Zh, Au sein de
cthaque espkce, et pour chaque type cellulaire, les taux d'infection
n'‘évoluent pas de fTacon significative entre 30 mn et 2 h (selon un
test de comparaison de séries appariées, STAT., ITCF}. Seul le
nomhre de parasites auvgmente tres faiblement dans quelgues rares
celilules.

b) Protocele expérimental retenu

Sur la base de ces observations, plusieurs paramétres
expérimentaux ont été retenus

- Mise en culture de 650 000 hémocytes (environ 50 ul)

- Infection expérimentale des hémocytes une 172 heure au
minimum aprés Teur mise en culture in uvitro (temps de fixation des
hémocytes). :

Multiplicité d'infection de 5 parasites par hémocyte.
Inctubation des hémocytes aver les parasites pendant 2Zh,

- Elimination du surnageant de culture, deux heures apres
1tinfection, _
Lavagde des cultures pour éliminer les parasites et les
nmicroorganismes libres,
Aaddition de milieuw de culture,

- Examen des cultures aux diffférents temps exper1mentaux
lavage, fixation et coloration (Hémacolory.
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C) Etude des intéractions _hémocytes-Bonamia

Ultrastructure des cellules infectéas

Des cultures d'hémocytes infectées expérimentalement on éTé
Fixdes aux temps de 20 mn et 2 h, puis traitées pour 1a microscopie
glectronique.,
lLes exanens confirment la réceptivité des différents types
hémocytaires chez les deux espéces. De nombreuses images des
différentes étapes de phagocytose sont observées chez les
granglocytes, Des pseudopodes englobent progressivement Ta cellule
parasitaire (fig. 43). Finalement, celle-ci se trouve & l*intérieur
d'une vacuole parasitophore qui gst dans certains cag accolée a des
lysosomes (fig, 7}, Parfois, des parasites présentant des figures
de dégénérescence sont reconnaissables au sein des vacuoles (fig.

E

Des hyalinocytes parasités ont été observés chez les deux espéces
(fig. ¥). Les parasites inltracellulaires sont généralement inclius
dans une vacuole de la cellule hdte (Ffig. 10} bien gque certains
apparaissent tibres dans le cytoplasme (fig. 113},

Mécanismes de reconnaissance et de pénétration

A - Incubation de Bonamia ostreae avec les anticorps
monoclonaux 2082 et 15C2

Préatablement a sa mise en contact avec des hémocytes, le
parasite est incubé pendant 1 h avec une solution des deux
anticorps monoclonaux Z0BZ et 15CZ (100 mgrsm)l eau de mer stérile)
spécifiques d'épitopes membranaires de Bonamia ogtreag. Les
résultats des taux d'infections ohtenus dans ces conditions sont
présentés dans les tableaux 1 gt 2,

La réductfon des taux d'infection hémocytaires est significative
chez 0, edulis et non significative chez C,. _gigas (méme test gque
précédemment) .

B - Traitement des hémocvtes par la cytochalasipe B

Des cultures d'hémocytes d'0, pdulis et de €. gigas ont été
traitées par la cytochalasine B en solution dans du 9oMS0, diluée
dans de 1t'eau de mer stérile (10 ugrmid, Un témoin DMSQ seul & la
méme concentration (1 %.,) a été réalisé., Aapries incubation des
hémocytes avec les différentes solutions. (th, tue C) Tes cellules
sont infectées avec des parasites purifids, '

La cytochalasine B se fixe sur les molécules dractine et inhibe la
Tocomotion cellulaire et la phagocytose (Stuart et al., 19£5), Le
DMSO gst utilisé comme solvant de ce produit. Comparativement aux
témoins les taux d'infections hémocytaires, suite a ce traitement,
sonlt chez les deux especes, considérablement réduits pour les
hyalinocytes et nuls pour les granuliocytes, (tableaux 1 et 2). Les
mémes ftests statistigques montrent qu'il nf‘y a pas de différence
significative entre les témoins et les cultures traitées par le
OMsO .,
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PLANCHE 3

d'un parasite (Bonamia ostreae) par un granulocyte (G) (X 40000)

Figure 6 : Phagocytose

Figure 7 : Lysosomes (L) accolés au phagosome (P) (X 150000)

Figure 8 : Dégénérescence du parasite (Bonamia ostreae) (X 37000)
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PLANCHE 4

Figure 9 : Hyalinocyte (H) parasité par Bonamia ostreae (B.o), (2h)(X 16000)

Figure 10 : Bonamia ostreae (B.o) dans vacuole parasitophore (V) (X 25000)

Figure 11 : Bonamia ostreae (B.o) libre dans le cytoplasme (C) (X 25000)
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OSTREA £OULES

Cellules d'un typo Celiulces porcuité-cs Celiulon pacasitéce
——————— 0} L en X (—-—-—-—-—-—-—-—-— cn 9
K* de Titre de Dube do Collules totales Celluloa du mome type Cellulee totales
Verpbrience| 17espéricnce | 1"oxpleience
' petits grends prawlocytes|granulooytes pctite pracds graulocyten| graculocrtes
fiyalinocytes|byslinocytes Hgraralés llyalinocytes|hyalinocytes Sdgranulis
Cinttique 30 mn 18 62 16 2 0 {0) 21 (13) 19 (3) 5 (0)
11
de pinttration
2h 14 €5 19 2 1 (0) 17 (12} 2 (7) 4 1)
Témotn
Traitement Zh 10 77 L& 1 30,3 25 {19} 57 (7) g
b4 baticorps
Hococl onaux ‘
2h 18 i 9 0 0 (0} 13(9) 17 (2) &6 (0)
Temonn
2h 12 78 6 4 8 (1) 35 (28) 7 (9 65 (2
. Trcit‘u\ent Témoin avec
Cytochalasi DHS0
B { 2n 15 6 9 9 3 (0) 277 (18) 43 (4) 3 (5)
2h 15 :x ] 1 1 o (0) 2 (2} RO H 0 (0)
2h 17 5z 26 ] 1 (0,2} 33 a7 k8] 5143
Cindtique
4 de 24h 24 65 6 4 2 (0,5} B @ 3 (1) 29 (1)
développement
48 h 15 84 0 1 0 (o) B (7} 0 (0) 22 (0
2h 17 72 8 2 2(0,0) 23 (16) 7 (3) 53 (1
Cindti
5 ned;qu-e iz h 25 70 1 3 10,3} 18 (13) 0 {0) 45 (1)
Hveloppemant
- % h 9 8 1 3 0 (0) 6 (5) 0 {0) £ (1)
Tableau 1 Pour chaque expérience, résultats de la répartition

des types cellulaires, et du pourcentage des infections,
par type, chez Ostrea edulis

25



CRASSOSTREA GIGAS

Ccllulcs d°un type Celflules parasitécs Collules porasitées
——— e e R s oy & [ ———————————— en X
K de Titre de Ducde da Cellules totales Cellules du wima type \ Cellulex totales
I"expéricnce] Mekpérience | 1’ expérience -
petits grands granulocytes|pranciocytes petite prands gronulocytes| granulocytes
hyalinocyte|hyal inocytes digrarulés [hyalinocytes|hyslinocytes dégranulés
. Cindtique 30 e 12 63 12 B iz (1) 15 {10} 731 (9) 70 (6)
de pdnétration
2h 13 64 17 § 10 (1,3 | 19 (12) 67 (11) 62 (4)
Témoin
Traitement 2h 6 83 1 1 1 1) 29 (26) 66 (2) 42 (1}
2 baticorps :
Horoe | onaux .
2h 6 89 4 1 2 (1) 21 (19) 50 (2) 55 (0,5)
Témoin
2 h 8 78 10 4 2 (2) 24 (19} 72 (7) 69 &)
Traitement Témain svec .
3 Cytochalasine Duso
B8 2h . 12 63 10 9 25 (1 19 (13} 70 (7} 82 (6)
Z2h 7 87 1 S 1 (7 7 (6) g (D) 0 (0)
2h 10 61 17 12 8 (0,8) | 16 (10} 62 (11) 63 (8)
Cindticque
4 e 24 h 11 82 7 0 9 (1) 10 (%) 30 (2} ¢ (0)
veloppment
48 h 16 80 3 f 0 {(0) g (9} 1) 62 {0,6)
Zh 5 75 18 2 14 (0,7} | 20 (15) 59 (1) 62 {1)
Cindtique
5 de 72 % 8 B4 8 0 1 (0,3) 7 (6) 50 (4) 0@
dbveloppement
%6 h 3 29 4 0 0 (0) z(2) $5 {2) (o

Tableau 2 :

Pour chaque expérience, résultats de la répartition

des types cellulaires, et du pourcentage -des infectilons,

par type, chez Crassostrea gigas
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Par contre, -la différence est siagnificative entre Tes témoins
et les cultures traitées par la cytochalasine B, Les résultats des

tests sont comparables quellte que soit 1tespéce considéards, I1 n'y
! a pas de différence d'effet du trattement entre lTes deux especes.
i
D - Etude de 1a cipngtique de développement de Bopnamia ostreae

dans les hémocytes d'Ostrea edulis et de Crassostrea gigas

Par analyses histologiques

Deux @xpériences ont été effectuées dans le but de décrire la
cinétigue de développement du parasite dans chague type hémocyltaire
des deux wsplkces drhuitre.

La sremikre série d'infections (expérience 4) a été analygséde aux
temps 2 h, 24 h et 4% h ; la deuxiéme série (expérience H) aux
Temps 24 h, 72 h et ¥4 h, _

Les résultats, présenteés dans les tableaux 1 et 2 appellient les
commentaires sujvants,

Au temps t=2h, les différents types d'hémocytes sont présents an
proportion équivalente chez les deux gspiéces, Par contre, les taux
d'infection des grands hyalinocytes sont plus importants chez

0. edulis et a 1'inverse les taux d'infection des granulocytes sont
pius élevés ches €, gigas. Une diminution nette et progressive du
Pourrcentage de cellules parasitées est observée chez les deux
especes apres 24 h de culture, cette disparition pouvant
gtexpliguer par la mise en suspension des cellules plarasitées,
L'egxamen microscopique des suyrnageants de culture, soit directement
en contraste de phase, soit aprés dépét sur lame histelogique et
coleoration, révele gffectivement la présence de nombreuses cellules.
Toutefois, selon tes technigues, i1 n'est pas possibie de déceler
la présence de parasites intracellulaires.

L'utilisation de 1a technique d'immunofluorescence indirecte sur
ces mémes frottis montre, elle, des parasites intracelliulaires en
nombre variable de 1 a 10 par cellule, La mauvaise qualite des
images obtenues par cette technigque rend cependant impossible Ta
gquantification des parasites.

Par analyses immunoenzymatiques

La difficulté d*interprétation des images précédentes nous a
conduit 3 tenter de mettre au point un immunodosage enzymatique
pour deénombrer les parasites présents dans les cultures aux temps
2 h, 24 h, 49 h, et 72 h, lLes résultats obtenus & ce jour ne sont
pas encore suffisamment fiables, des progriks devant &tre effectués
pour ameliorer la technique de microimmuncdosage,
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2.2.3. Conclusion

La mise au point du modiele Huitres-Bonmamia est intéres-
santes car elle a permis de développer ung étude in vitro comparee
gntre deux espéeces, lfune permissive, 1'autre ndn perplissive. Les
résuttats obltenus a ce jour révielent que pour ies deux espkces, le
parasite Bonamia &st phagocyté par les différents types cellulaires.
Lintérét des futurs travaux reésident dans 1'étude du mécanisme
d'échappement duy parasite chez Qstres edulis et dans 1'étude
comparée des différents modes mis en oeuvre par les deux genres
d'huitres pour éliminer 1'agent pathogé#ne. lLes recherches seront
d'abord oritentédes sur tes mécanismes effecteurs Vis-a-vis de
Protozoaires et dépendant de 1'immunité naturells,

2.3. Modele huitre - virus

2.3.1. Matériel et méthodes

a) Huitres

Les huftres creuses Crassostrea giggs, &dgées de 4 ans,
proviennent du Bassin de Marennes-0léron,

,b) Virpus

Plusieurs souches de virus de la bactérie, Escherichia coli,
gsouche B (ATCC 11 203, American Tissu Culture Collection) ont éte
ohtenues auprks de 1'Institut Pasteur (Prof, J.F, Vieu) et de
IT'Universite de Laval, Québec (Prof. H.W., Ackerman).

Les virus T2, T3, T4 et T7 ont été retenus en vaison de leur
facilité de production et la fiabilité de lTeur titrage selon Ta
technigue de plage de lyse sur tapis bactérien (Douglas, 1975},
La composition de ceg virus consiste &n un ADN génomigue et des
protéines du capside (Matthews, 198223,

t} Techniques de préparation de 1'hémolymphe =t du sérum

L'hémolymphe est prélevée aseptiquement par pongtion
intrapéricardique. Le sérum est obtenu par filtration de
1'hémolymphe sur filtre unitaire de porosité de 0.2Z um (Millex GU,
Millipore),
t.es hémolymphes et les sérums sont collectés soit individuellement
ou mélangés pour 10 individus,

d) Test de neutralisation de wirus "in vitro"“
Les phages sont mis en suspension dans une solution saline
Tris (55T) (470 mM NaCL, 11 mM KCL, 7 aM €aClz, 12 mM MaClZz,10 mM

Tris HC1, 1000 mosm, pH 7.5) (Cousserans) utilisge comme diluant et
milieu témoin lors de toutes les expérimentations,
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Cent microlitres dtune suspension de 3 X 10 phages #ml de
8T sont ajoutés a v00 ul de 1'échantillon 4 tester ou de $5T, dans
un tube et sont incubés a 2Z° ¢ pendant 24 heures. Puis le méltange
gst dilué au demi et 100 pl sont coulés sur bhoite de petri avec une
suspension d'E, coli. Trois réplicats sont effectués pour chague
échantillen, Les beites sont incubées a 37° ¢ et les plages de lyse
sont compltées el Tamenées a un nombre de UFP de virus ~ ml (Unité
Formatrice de plages 7 ml}).
Une diminution ¢u nombre de U.F.P. obtenu est considérée comme uns
negtralisation du virus (fig. 1 et 2).
Les résultats sonlt exprimés comme le pourcentage de survivants
observés & t24h par rapport au nombre de virus presents dang ie
témoin ou bien par ravport aw nombre de U.F.P. présent au temps to.

e) Tests d'analyse du facteur neutralisant

Avant dtincuber les virus in yjtro avec lg sérum
d'huitres, ce dernpier subit différents types de traitement

1¢) Traitement par la chaleur, le sérum est maintenu a &0¢ C
pendant 1 heure

2°%) Traitement par des inhibiteurs enzymatiques

PMSF (Phénylméthylsulfonyl Fluroride) un inhibiteur de
sérineg proteases

TLCK (N-Tosyl-L-Tygine Chloromety]l Ketone) inhibiteur
irréversible d'enzymes de type trbpsine

Leupeptine, Tinhibiteur de la tryvpsine, papaine, plasmine
gt cathepsineg B

a 2 Macroglobuline, inhibiteur des endoprotéinases

3°) Etude de 1'acktion de 1'agent chelateur EDTA (Acide
tetracetique Ethylenediamine) qui complexe les ions HMg++ et
Ca++ intervenant dans T!'activité d'un certain nombre d'enzymes
(metalloenzymes) .

bes échantillons de sérum sont pregincubés avec ces différents
inhibiteurs pendant 1 H 30 a zz° C puis les virus T3 sont ajoutés,
comme décrit précédemment.
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PLANCHE 1

Figure 1 : Témoin -
Les virus ont été incubés dans la solution saline tris (SST)

Figure 2 : Les virus ont é&té incubés dans du serum ou dans l'hémolymphe de
Crassostrea gigas. I1 faut noter la diminution notable du nombre de plages
de lyse
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TITRAGE DES VIRUS

Chaque "plage" translucide résulte de la lyse des bactéries

lors de la multiplication d4'un virus




2.3.2, Résultats

a) Mise en évidence dans le sérum de C. gigas diun
facteur peutralisant de virus

Milieu
d'incubation SST Sérum
T2 57 % * 79 %
T3 100 % 40 %
T4 80 % 52 %
7 100 % 100 %
Tableau 1 : Résistance des différents virus dans la

solution saline Tris et dans le sérum de
Crassostrea gigas (S&T)

* pPourcentages de survivants apreés 24 h
d'incubation a 22 °C.

PsPo X 100 avec P npombre de virus a tz4 h
Po nombre de virus a to

Les résultats présentés dans le Tableau 1 montrent que les
virus T2 et T4 sont sensibles & leur incubation dans la solution
saline ¢SS5T) de force ionigque équivalente au sérum, alors que leg
titres des virus T3 et T? ne sont pas modifiés dans cette solution.
Dg plus, i1 apparait aque le phage T3 subift une neutralisation
importante lors de son incubation avec du sérum,

Compte-tenu de ce aremier résultat, cette expérignce a £teé répetée,
mettant en évidence une neutralisation significative dans tous les
cas (tahleau 2).

b) analyse de 1a variabilité individuelle du facteur
nevutralisant dans le sérum et dans 1‘*hémolymphe

Les différences observées des taux de neutralisation a

partir de "pools" de¢ sérums de 10 animaux suggikrent une variabilité
importante d*un individu & 1'autre.
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Milieu

d'incubation Pools de
\\\\\\\\\\\\ SST Serum
Expériences

1 100 % g %

2 89 % 81 %

3 100 % 53 % . —

4 100 & 38 7

5 100 % 19 %

6 86 % by %

7 . 69 % 52 %

8 68 % 35 2

9 100 % 26 %

10 100 % 18 %

11- 96 % 20 %

12 90 % 26 %

13 100 % 60 %

Tableau 2 :

Mise en évidence d'un facteur neutralisant

vis a vis du virus T3

Pourcentage de survivants P/Po X 100

P
Po

uon
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De plus, Yimplication des hémocytes dans le phénomiéne
d'inactivation a été appréhendée dans une série de tests dont les
régultats sont présentés dans e tableau 3,

Outre la démonstration d'une importante variabilité individuelle
des taux de neutralisation du virus T3, compris entre O et %2 % de
réduction (% réduction = 100 % -~ % survivants), l'analyse
statistique des résulltalts par la meéthode des séries appariées ne
montre pas de différence significative entre 1'activité du sérum et
de 1Tthémolymphe,

c) Approche de la nature biochimique du facteur neutralisant

Certains traitements du sérum préalables & 1a mise en contact
avec les virus, entraifnent des modifications de son activité
neutralisante. Les résultats présentés dans e tableau 4 appellent
les commentaires suivants

- 1e facteur est thermosensible puisque un Traitement a
40¢ ¢ pendant 1 heure 1'inhibe irréversiblement.

- la pré-incubation du sérum avec 1*agent chélateur, ENTA,
réduit de facon significative l'inactivation du virus,

, - enfin, seul le PMSF parmi les inhibiteurs d'enzymes
testés, inhibe ce Tacteur,

2.3.3. Conclusion - Discussion

La mise au point de ce test, original en Immunclogie des
Mollusques a permis 1a mise en évidence d'un facteur natif présent
dans la fraction sérique de i1'hémolymphe et doué d'une activité
neutraiisante vis-a-vis du virus T3, Les premiers tests de
caractérisation de ce facteur suggérent fortement qu‘il s'agit d'un
enzyme de type sérine-estérase, S5a nature protrease est en
adéquation avec 1a composition biochimigue du virus, limitée a des
protéines capsidaires.

I1T apparait donc opportun ¢'extrapoler ce type d'investigations a
des virus plus complexes d'un point de wvue biochimique, tels que
les Iridovirus dont certains sont pathogénes pour les Mollusques et
qui sont constitués de protéines, de glycoprotéines et de lipides
Enfin, lTes cellules impliquées dans la secrdtion de ce facteur
enzymatique restent a déterminer,

Un aspect primordial de ce travail réside en la mise en évidence
d'une variabilité individuelle importante de facteur neutralisant.
Ainsi, i1 sera nécessaire de vérifier si le taux de ce facteur
enzymatigque constitue une caractéristique intrinsique pour chaque
animal, auquel cas i1 pourrait représenter un critére de sélection
d'individus potentiellement plus résistants a une infection virale,
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Echantiilon
testé
Hemolymphe Serum
Huitres
1 100 00
- 2 91 79
- 3 100 100
L] Lg ko .
5 100 100
6 98 92 -
7 28 46
8 72 73
9 76 73
10 18 24
11 18 16
12 . 82 78
13 83 75
14 83 69
15 90 79
16 63 6l
17 - 51 35
18 8o 8o
19 100 100
20 27 26
21 84 ‘ 84
22 28 26
23 92 100
24 75 72
25 22 24
26 100 . 100
27 3 7

Tableau 3 : Comparaison des taux de neutralisation
du T3 incubé dans de l'hémolymphe et du
serum. Mise en évidence de la variabilité
individuelle du facteur neutralisant
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Traitements Serum Serum Serum Serum Serum Serum Serum
+ + + + +
60°C PMSF TLCK Leupeptine {2 - Macroglobu- EDTA
line
Expérience 3.5 mM 10 mM 50 4 20 ug/ml 1 mM
1 : 29 ¥ 22 23
2 70 39 73 37
3 78 b9 45 63 60
4 59 27 23 100 4l
5 100 17
6 100 36
Tableau ¥ : Action de divers traitements sur le facteur neutralisant du serum de

Crassostrea gigas vie & vis du virus T3

Pourcentage de survivants P/Po X 100
P = nombre de survivants dang 1l'échantillon a TZH
Po= nombre de survivants dans le témoin SST & T24
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III - EFFET DU STRESS DU Al STOCKAGE DU NATSSAIN

Cet essal deébuté en avril 1985, s'est achevé en mars |1
le retevage de 1'ensemble degs semis au Listrec en riviere d'Etel.

Cette annéde 1984 a done eté vonsacree a ta recherche et la
mise au point diun Togiciel capable de pouvoir tTraiter ces guelgues
126 000 données récoltées tout au Tong de cet élevage,afin de
déterminer l1*'influence respective des Facteurs de stockage sur
chacun des parcs.

RESULTATS

Les résultats sont rasumés par les figures (1, 2, 3, 4).

DISCUSSION

L'analyse de variance de ce plan factoriel n'a pu révéler de
différences significatives entre les 4 parcs étudiés, tant d'un
point de vue hiométrique (croissance) que sur les taux de survie
catculés, Lthypothise de départ mettant en jeu un facteur durée du
stockage et un fFacteur conditionnement du naissain ne se trouve
done pas confirmée,

Toutefois Torsqu'il existe des différences entre les divers
tots on constate que 7Hh-90 % de la variance totale sont expliqués
par une treés forte variance que 1'on qualifie de résiduelle, et
représentant les gffets d'autres facteurs que nous ne contrdlons
pas dans le cadre de cet essai.

Notre démarche ultérigure sera donc de passer gn  analyse
multifactorielle ol nous pourrons prendre en compte un ensemble de
paramietres externes, météorologie, hydrologie, podologie,... afin de
pouvoir corréler rces phénoménes entre eux.

Un rapport plus important dont la parution est preévy en 1984,
reprendra 1'ensemble de ces travaux réaglisés sur cet essai et
détatllera les points essentiels et ltes confirmations des
observations empirigques reéalisdées par le passée. '

Deux. points forts peuvent déja étre dégagés a la vue de cette
expérience

- La notion de stress physiologique existe en élevage

conchylicole comme dans toute forme d'élevage ; des soins
attentionnés au naissain amélioreront le rendement,
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- L'eggsentiel du potentiel energénique dont dispose les
animaux est a un moment donné (di&s la premiére maturitd
sexuelie) consacré et méme détournd pour les hesoins de ta
syrvie de 1'espbce, clest a dire ta reproduction. La
reproduction est une période clef pour 1'animal, durant
Taguelle 11 est de ce fait en position défavorable pour
lutter contre une dventuelie parasitose (CF, Fig, 3. En
effet des que Tes huitres sont dans lTeur période de maturité
on ohserve une délévation tres forte du pourcgentage d'huitres
parasitéss qui passe de guelgues pourcents 4 30-40 % en
T'espace de Z-4 mois.

I1 serait donc intéressant dans un avenir proche d'approfondir
av -niveau physiologique et hiochimique les mécanismes et les
interractions qui régissent cette phase charpnikre de 1a vie de
T*huitre.

Ce méme phenomiéne a été observé au cours d'un autre éssat
comme nous allons Tg voir plus loin.
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IV - ESSAI DE "SELECTIONY D'UNE SOUCHE D'HUTTRES PLATES
RESISTANTES A BONAMIA OSTREAE

Test aver des parents issus de la baie de Quiberon

RAPPELS

Une centaine d'huitres agées de gquatre ans et plus a été
récoltée au cours drtavril 1985, La production de naissain realisée
par la SATMAR en mai 19&5 nous a fourni une premikre génération
d*environ 200 000 Juvéniles qui ont éteé prégressis a la nurserie
gxpérimentale de Bouin jusqu'en avril 1984, Le lot témoin est issu
du captage ©5 sur tuifles chaulées posées dans 1'anse du P66 en baie
de Quiberon,

Ce test avait tout d'abord débuté avec la mise en élevage des
Juvéniles en poches ostréicoles au mois d'avril B4 sur Tla
concession IFREMER dans la PENZE,

Aprés une honne croissance de ces différents lots sur ce
secteur,il s'est avérd, paradoxalement, gue le taux deg parasites
endémique était beaucoup trép faible sur cette région pour mener a
terme et tester une éventuelle résistance de cette Tére génération
d'huitres plates, & Bopamia ostreas.

Ean mars 1937 nous avonas dong transféré nos animaux €n haie de
Launay 3 Paimpol,

RESULTATS :

Le transfert opéré en mars 27 ne semble pas avoeir eu dteffets
directs sur 1'ensemble de notre population (Cf. Courbes de
croissance, mortalité...)

Les meilleures croissances sont obitenues sur les lots issus
d'écloserie : cette constatation a tout de méme tendance a
s'estomper la 2Z&me année (Cf., Figure) ol le lot issu de tuile
semble rejoindre les autres. Ceci pourrait s'expliguer par uneg
mortalité plus importante sur les petites hujtres (boudeuses) ; i1
ne raeste donc que les plus grandes introduisant de ce fait un biais
dans l'estimation des croissances. '

MORTALITE

Il est nécessaire de pondérer le taux de mortalité cumulée
attuelle sur les lots issus d'écloserie étant donné Te handicap
subi a la mise en élevage par te 10t de naissains de tuile
¢cf. Fig.),
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En effetr durant deux a trois mois 1'imnpact du détroguave est
effectif sur ces jeunes individus puis se¢ stabilise par Ta suite,
Nous devons donc actuellement soilt ajouter 4 % aux troig lots
d'écloserie, goit retrancher ce méme pourcentage aux hultres
naturelles,

Cette considération prise en compte, on s*apergoit que les

différences escomptées au départ ne sont pas actuellement Aaussd
nettes que prévues.

PATHOLOGIE

Les premjeres infestations sont ohservées a la méme époque,
soit te premier été pendant leguel les huitres vont maturer st
assurer leur premiére reproduction. On retrouve igi le méme
phénoméne que nous évoquions précedemment au cours des essSais sur
1a notion de stress en élevage conchylicole,

C'est le lot de "MNaturelles™ gui présente les taux
d'infestation les plus élevés avec 54 % d'huftres parasitées au

mois de décembre 1987, contre 20 % au maximum sur les huitres
d'écloserie, '

En Penzé, ol nous avions laissé un nombre plus limité de poches
ostréicoles (#), la tendance est actuellement identiguse malgré uneg
prévalence endémique moindre sur ce site.

En raison dfun taux d'infestation élevé, sur les huitres de
tuile, nous avons été amenés, dans un but prophylactique, a relever
T'intégralité de ces animaux en baie de Launay a Paimpol.

L'étude de mortalité comparéde sera dong reprise &n 1988 sur les
séries demeurant en Penzé, aver un suivi mensuel dans une premigre
phase.

Le pourcentage d'huitres parasitées, les études de croissance
gt de mortalités se feront dontc conjointement sur les deux sites,
gxcepté le lot "naturel" en baie de Launay.

On remarquera sur les différentes courbes, &8 la mémeg date (312
(et parfois (20)) un pic gqui perturbe quelque peu 1'homogénéité des
divers tracés.

Cet état repose sur te fait qu'a cette (ou ces) date,
Tréchantiilonnage a été effectue par des personnes differentes,
reposant donc ici le probléme de 1'aléatoire simple : ce phénomine
pourrait étre estompé en prenant non pas un mais deux ou trois
échantilions sur un méme lot. Cependant ta structure de 1'élevage a
mettre en place deviendrait trop lourde pour pouvoir fournir un
nombre suffisant d'échantiltlons tout au ltong d'un cycle de
production,
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U - MISE Al POINMT DTUNE TECHNIQUE DE SUIVI D'ELEVAGE

PAR ECHANTILI ONMAGE EN BATE DE QUIBERON

Nous entrons actuellement dans la Ieme année ¢'élevage de s
semis d'huftres alates captées sur coques de moule en eau profonds.

l.a technique d'échantillonnage, décrite dans leg rapport 1984
s'avérant des plus satisfaisantes, fit reconduite en 1957 selon les
mémes principes de base afin diapprécier les mortalités sur potre
Semis.,

Fn 1987 1'abondance de Ta population d'étoiles de mer et les
conditions metéorotogiques automnales défavorables nous ont obligé
a modifier notre trame temporelle dféchantililonnage, 1'effort étant
surtout portd sur T1'éltimination des prédateurs, soit manuellement
en plongdée, soit par P'utilisation d'une drague de type "“Faubert",

RESULTATS
e o et o e e o o2 2 e e o e o8 1 = 1 2 s o e et e = = |
! Annéesmols intra~cadrat extra-cadrat total !
T U S Dt st e e e o e e e e —— - —— !
! PYEA : A7 ind. : 20 ind. : 445 Y00 |
[ NV Vs : +/- 1h/n2 ;o AAE QG0 !
! : : : !
! juin-juillet : By 232 ! 359 700 s CL U, = 30 % 1
i 7o +/= 22 000 : +/—- 247 000 !
e e e e e T L R e e P o e !
! 19504 : 2% ind. : 47 ing. : 232 500 !
! +7~ 14/,mZ : +/= 14/m2 T o +/— 240 000
! : : ) : ¢
! novembre 1 gz Z00 : 740 X200 : C.Y, = !
} pow/= 327 400 : +/~- 287 400 : 15,4 %
!—'——---———-'—-———---—-‘.--—---"----'--"-—---""-:—---""—'—"-"-""—““-""'-'-""“:——“"": ————————— !
t 19a7 : 44 1nd, : Z4 ind. : 523 ®0Q ¢
1 does - PTm2 ' +/~ 10/m2 o o+/—= 190 000 |
! : : : !
! mai : 111 400 : 422 400 : ¢V, = I
! : w/= 0,177 103 ¢ +s- @.a5s 103 17,8 %
J. ———————————————— I e e o e e ] e e e i T e eh e s s | T s e e et b S e E
L 1987 : 47 ind,. : 2% ind. : 414 400 !
! N srME : + /- Il V- : +/-295% 000 !
! : 1
! aout 112 300 Q1 400 LY, oz 24 &L
t +«/—~ 1R 000 /- 294 700 !

l.es résultats obtenus sont dtablis & partir de la technique
décrite dans le rapport 1984 et d'apris les échantillons
récoltés en plongée.
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En raisen du mauvais temps, un échantillon extra~-cadrat a été
prélevé o ta drague, en automne : 11 n*a donc pas étd réalise
d'estimation de densité a cebtte époque, mais uniguement une
hiometrie ainsl gu'une analyse histologique,

L'osuragan survenuw au moeis dfoctobre sur Ta Bretagne n'a wu
quiun effet Timiteée sur les semis expérimentaux, Ceux-ci, situés a 1a
Timite des B mbétres des cartes marines ont légérement "chassé" vers
e Mord sous 1'effet de la houle avec formation d'aggrégatls
(observations effectudédes en plongée). Mais la mauvvaise visibiliteé
nta pas permis depuis cette dpogque de recontrdler les semis,

PISCUSSION

Cette deuxibme annde d'élevage a essegntiellement é€té marguée
par la maitrise de cette technique d'échantillonnage, qui
lorgqu'elle gst bhien "rdédée", devient facile d'utilisation pour Jes
plongeurs et permet d'améliorer nos estimations. Ainsi que nous
avons pu leg constater 1'année précédente, ta berdure du semis n'est
pas homogine et varie constamment dans un intervalle spatial restant
a préciser,

I1 est donc important d'éviter cette zone lors des
prélevements car elle détermine une strate supplémentaire a part
entiére,

L'échantillonner en ftant que telle n'apportera pas un gain de
précision supplémentaire en rapport avec Je colt que 1'on peut y
consacrer,

Les contraintes nécessaires pour uneg utilisation efficace de
cette méthode sont dong

- un semis homogéne di&s Je départ

- une bonneg estimation deg la surface ensemenceée,

Toutefois nous ne serons jamais a 1'abri des aléas naturels
tels gue Tes perturbations meéetéorclogiques,

Les taux de survieg (oy mortalité) que nous obtenons par le
calcul ou encore ceux constatés de visu par les plonggurs sont
équivalents : aucune mortalite importante et significative n'est
relevée dans 1'un oy 1'autre cas. Blle est essentiellenent dle aux
perceurs sans toutefois prendre des proportions décelables au
niveay du rendement de 1'élevage,

De méme 1'étude pathologique réalisée par histologie classique
oy apposition cardiagque ne fait apparattre gqu'un faible taux de
Bonamia ostreag qui s& situe entre 1 et 4 % d'huitres contamineges
(cf. tableaul).

Ce faible pourcentage peut s'expliguer par au moins deux
hypothises quil sont d'uneg part une prévalence moeindre constatée sur
de nomhreux sites d'élevage cette année (cf., gituation
épidémioiogique), mais également une densité au semis plus que
raisonnable dfenviron 40 bétes par metre-carreé.
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L'effet densité devrait drailleurs, dans leg mois a ventr
faire l'obiet d'une étude (3 1'image de ce qui se Téalise en
agronomie) plus poussée afin de déterminer Tes rendements optimaux
en Fonction des densités originelles dapnsg un site donné.
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Tableau Situation épidémiologique 1937 sur 2 semisg

expérimentaux et 2 semis du banc amodié contigl

RESULTAT

La premiere année d'élevage du naissain 1985 est caractérisde
par ung faible creissance avec & 12 mois un poids moven inférieur 3
8 o contre 14 g au méme dge pour le naissain 19833 et 24 g pour le
naissain 1¥E2, (e retard gst conserve apris le deuxieme automne el

fin 1927 le poids moyen n'est que de Z5 g contre 40 g pour les

huitres de semis précédents.

DISCUSSION

La densité de départ étant tries faible 39 +/-

mEtre carré, on peul supposer des conditions
trophiques défavorables Ta premiegre année, expliquent
demarrage du semis.
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SEMIS ECLO

Dans le cadre de 1'étude de résistance d'une tiguéde d'huiftres
plates nous avions réalisé, complémentairement a 1'essal mis en
place en Penzeé puyis Patmpol, un semis de ces mémes animaux en haie
de Quiberon, origine des pargants “porteurs sains" sélectionnés au
départ.

L.a technigcue utilisée pour le suivi des mortaliltés sur cet
élevage différait totalement de Ta méthode appliguée au semis
précédent &t se rapprochait de celle mise en place sur tes
gisements de coquille St Jacques : une ou plusieurs zones hien
délimitées sur J'ensemble de 1'élevage o0 T'on connait parfaitement
Te nombre d'animaux au départ.

Apres plusieurs plongées affectuées sur ce site 11 s'est
avéeré gque 1'ensemble de nos animaux variait constamment et gque nous
ne retrouvions pas les mémes bEtes d'un échantillonnage a 1'autre,

Seutes une bDiométrie et un pourcentage d'huitres parasitées g
donc pu é&tre effectués sur cet e#ssai mis en place e#n eau profonde
(cf. Fig. et Tableau)

RESULTATS

Le naissain d'écloserie de poids légérement supérieur au
naissain naturel en début d'élevage conserve cette différence tout
au long des deux années d'élevage atteignant 32 g Fin 1987,

DISCUSSION

La densité du semis de naissain d'écloserie (150 hsm2), tout
gn étant trés supérieure a8 celle de ['autre semis expérimental (3¥
hsm2) reste cependant trés en dessous des pormes admises avant les
parasitoses (400 & K00 hrsm2). Par contre ce méme semis a été
gffectueée trois mois plus tard gue le semis sur coque de moules. Le
naissain dféclosgserie a pu bénéficier lors du refroidissement de
meilleurs conditions hydrologiques et trophiques quien milieu
naturel et prendre ainsi une avance qu'il conserve depuis loers en
dépit d'une densité supérieure.

Dans 1'avenir cette méthode de suivi par plongée pourra Etre
reprise sur d'autres semis en Y apportant quelques modifications.

L'idéal serait de pouvoir disposer diun cadrat de base facitle
d positionner et amovible au gré des essais 3 mener.
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Une aultre
Etre testée
dénombrements
information inutite,
apprécier par cette

methode de cotaltion
(FRONTIER, i¥#2z2) et
cadre de nos essais.

meEthode
également
exarts

pey différente de cette dernibére pourrait
en effet, en écologie statistique, des

, long a obtepir malgré tout et comportant une

g1 égard a de faibles mortalités difficiles &
Technique, peuvent &tre remplacés par une
d'abondance utilisde on statistique de péche
gutr apporte une précision suffisanteg dans |e
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UI - BILAN CONCHYLICOLE 1987

4.1, Reésultats des €levages en_cours

Eaux profondes

1 - CANCALE (fig, 1)

94 tonnes de naissain, représentant 44.4 millions d'individus
ont été seme en juin 19H8. Jusqu'en décembre 1924, le semis évoiue
nermalement, la croissance est moyenne et la prévalence obseruée en
Bonamia inférieure & 1 %. Au cours du mois de janvier 197, un
envasement du semis nécessite le hersage. A la suite de ce problime
technique 1a prévalence augmente rapidemant @+ 7 % e&n mars et 10 3 en
juin pour rester a ce niveau Jjusqu'a ta fin de ttannpée. La
croissance redémarre au printemps et le produit fipal fait de 7C a
20 Kgs/le mille selon les dchantillons,

Le bilan de cette opération est de :

- 297 Tonngs relevées en Z ans,
- 140 tonnes relevees en 3 ans

et compte~-tenu du glanage qu'il reste & effectuer 11 est
posgible de situer le Taux de survie 3 egnviron 20 %,

Semis 1984

Le naissain issu du captage 1925 dans l& Morbihan aprés une
premi&re saison moyenne (fableau n? ©) a bénéficié d'uneg pousse
exceptionnelle en 1287, le poids moven atteint selon les iots de 55
a 40 g. L'un des semis a été partiellement relevé mais il n'est pas
possible pour le moment d'avoir une idée du taux de survie, Le
semis reéalisé a partir du naissain produit par 1'écloserie HEPC a
gté envasé au cours de T'hiver 1924-,1987 et de ce fait pratiquement
détruit,

semis 1987
Le captage 1984 dans le Morbihan fut trés mauvais, un lol de 4,
& millions d'hujtres fult semé en juin 1937, La croissance est bonne

gt Tes examens zoosanitaires n'eont pas pour te moment reévélé 1a
présence de Bonamia,
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2 - BAIE DE SAINT-BRIEUC (fig. 2)

semis 1985
Fa 1t'absence du “"bloom" phytopilanctenique printanier en 1984,
ce lot accusait un déficit de 10 kgasmille & Ta fin de 1'année 19848
tdlans tes mois qui ont suivi, 1'infestation par Bonamia se développe
et de Tortes mortalités sont 3 observées iors des prélevements de
septembre 1927, La production est actuellement de 1'ordre de %0
tonnes, 1& relevage se poursuit en fonction des besoins du marché,

Semis 1934

Le captage de 1985 fut treés mauvals en raigson des mauvaises
conditions hydrolegiques qui ont régné en Rade de 8rest durant
lrétrd 1985, Cing Tonnes de naissain furent semées au printemps 19854
sur le site de St~ Quay-Portrieux. L'evolution est normale jusqu'en
décembre. A partir de janvier, la présence de B. ostreae est relevée
et la prévatence augmente pour atteindre 5 % en décembre 19237. La
croissance est plutdt médiocre.

semis 1987

e naissain capté en 19924 (epviren 5 tonnes) fut semé au
printemps a Binic., Le premier lot examiné en décembre réviie déja
la présence de Bonamia ostrede, ce résultat pour le moins
surprenant est inquiétant.

3 - BAIE DE QUIBERON (fig. 3)

L'amélioration de Ta situation zoosanitaire depuis 1985 a
permis de relancer 1'élevage de la plate egn Baie. La production est
difFfi-ile 8 évaluer ; a l'exception de quelques semis spécifigques,
1] s'agit soit de semis d'huitres creuses parmi lesguels ont été
mé&lés du naissain de plates captés sur coques de moules ou sur
tuiles, soit d'huftres naturelles releveées en méme Temps que les
semis d'huitres creuses.

La production toutes classes d'dge confondues serait pour 1a
campagne 1937/198% de 1'ordre de 120 a 150 tonnes,

6.2, - ESTIMATION DU RECRUTEMEMT EN HUITRES PLATES SHR COQUES
DE_MOULES EN 1987

1 - Introduction

Dfimportantes operations de captage d'huitres plates sur
coques de moules ont él¢ mises en oewuvwre cette année. Elles ont
pour but de palier au mangue de naissain destiné aux élevages e«n
eau profonde.
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Captage semis 1983 a 1936

QUIRERON - 1OPTAGE 189385 - SEMc s Pa8h -i06
MEASSE
g
B IFREMER BANC AMODIE
. Captage 1985 g—— capt. semis 1983
G - = EETéi/?agzsain d'écloserie . o capt. semis 1985
so- 10 9
¥——x Semis naissain sur 86.1
B Sdgues de moules
o8/01/1986
40~
20~
47
ﬂ —
Q'r T I |

Figure n® 3 : Evolution des semis réalisés sur le banc amodié en

Baie de Quiberon
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CANCRALE ~ SEMIS HUITRES PLRATES — 1984-~1987
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Fig. 1 : Evolution des semis réalisés a Cancale MOIS
(T) origine Tuile Morbihan - (E) origine Ecloserie HEPC
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Flg. 2 : Evolution des semis réalisés en Baie de St-Brieuc
(Captage Loumergat)
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Qutre le Baie de Quiberon, centre habituel de captage, deux
adtres secteurs oht été retenus pour ces acltions ; celuil de
Loumergat en rade de Brest, el ceux de Port-Vendres et Gruissan en
Méditerranées, e C.I.C., tes Professionnels et I[FREMER &taient
partie prenante dans ces opérations, par ailleurs soutenves
Financikrement, en ce gqui concerne la Méditerranée, par le
Secrétariat d'ftat & 1a Mer.

Un programme (d'observations a été mis au poeint par g
taborateoire IFREMER de Ta Trinité sur Mer auguel s'est associé le
laboratoire de Skte. I1 comporte

- T'estimation du recrutement dans les divers sescteurs,

- JTtévatuation de la survie aprées transfert sur lTes Tieux
dielevage,

- e suivi de semis représantatifs sur 2 ans (survie,
croissance, infestation par Bonamia, '

L'estimation du recrutement dans les trols secteurs de captage
fait T'objet dtun rapport IFREMER en wvoie de publication. Nous
donnons icil l'essentiel des résultats.

2 - mMéthode

La méthode d'évaluation egst celle utilisée depuis 2 ans
(Martin et al,, 19843, Elle se base sur un échantillonnage
stratifid a trois niveaux et les prélevements sont effectués en
plongde, En Baig de Quiberon 1a strate de Beaumer-Carnac, la plus
importante, n'ayant pu &tre €chantillonnée sur son ensemble, les
résultats obtenus sur un des lots ont ¢té extrapolés a 1'ensemble
de la strate,

3 - Déroulement des opératijons et résultats par secteur

Cette année le recrutement en naissain d'huitres plates sur
coques de moules placées en suspension a été fortement perturbé par
Tes conditions hydrologiques et climatiques et ce, dans les trois
sgcteurs considérés,

3.1, BREST - LOUMERGAT

Dans le secteur de Loumergat, 3250 cadres garnis de cogues de
moules ont été¢ placés courant juillet. Le captage a4 su lieu
tardivement en septembre, 1'évolution des pontes des mois de
juillet et aolt avant été hloquée par un bloom phytoplanctonique et
des températures inférieures a 18¢ ¢ (résultats communigués par
1'équipe de biologistes cu Comité Local des Péches de Brest).

Les résultats du captage sont meédiocres (0,2 naissain par
coque) et latssent prévoinr mi-octobre,une récolte situdéde entre 1
mitlion et 1,7 million de bétes pour ltes 90 cages destindgss auy
C.I.C.. Début fdvrier 1938 Ces cages sont toujours en place sur le
site.Un nouvel échantillonnage est prévy courant mars avant semis,
IT est prévu de semer une partie du naissain en Baie de Quiberon
sur la concession IFREMER et le reste en rade de Brest dans le
secteur de Roscanvel,
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3.2. - BAIE DE QUIBERON

En Baie de Quiberon 750 catires contenant environ 400 mi de
coques de moules ont été immergés entre le & et Te 17 juillet dont
i 1945 cadres pour le C.IL.C. et 20 cadres pour IFREMER. Preg de 500 m3A
de cogques de moules onlt dgalement &te semés au sol dont 140 m3 pour
Te C.I.C. (tableau v ; Figure 1.

Bien gque la Tixation des larves ait été¢ perturbée également
par une chute prématurée de la température (rappsort IFREMER -
J.P. ALLENOU)Y, les résuitats par coques sont meilleurs qu'a
Loumergat (0,4 & 0,% naissain par coque’ laissant esperer une
: récolte de 7,5 a #,% millions de bé&tes pour le C.I.C.. La tempéte
i du 15 octobre a réduit cette reécolte de 35 a 47 %, le nombre
) d'huitres semées étant évalué entre 3,8 et 5,7 millions. Les semis
; ont eu liegu Fin octobre-début novembre sur te Bang amodie de la Baie
de Quiberon, un Tot de 430 Q00 & 250 000 hétes ayvant cependant éte
transféré sur Cancale entre le 17 et le 20 novembre 1957,

; Les pertes subies par l'encemble dg la profession dans ce
/ secteur sont, semble-ft-il beaucoup plus wvariables et la récolte
totale édvaluéde initialement 4 23 millions de hétes se situe
approximativement entre 11 et 15 millions apris ta tempéte.

Le captage au sol tres faible sur le Banc aAamodie (1 naissain
pour 217 coques) a été pius important dans les autres secteurs. I1
gst considéré cependant comme négligeable par rapport au faptage en
suspension d'autant plus qu'une grande partie des Ccoques, Semees
dans la Timite des 3 metres a pu €tre ensablée ou dispersée a 1a
chte,

Outre les radres destinés au C.I.C., 20 cadres répartis entre
Beaumer et le Banc aAamodié ont été placés pour IFREMER : le 17
Juillet les 10 cadres de Beaumer ont perdu toute leur récolte, 1
10 autres moins endommagés ont obtenu une récolte moyvenne de 0,2
naissainscogue avec une perte située entre 39 et A7 I, 1T reste
gntre 70 000 et 120 000 hétes destinées & un semis expérimental sur
la concession IFREMER effectué le 23 novembre 1987,

[S)

3.3. MEDITERRANEE

710 cadres ont été immergés entre te 4 et le 13 juillet & Port-
Vendres dont 200 destinéds a approvisionner les Comités de Bretagne-
Nord et de Bretagne-Sud =n naissain.

Les observations et prélevements ont ét¢ effectués en
coopération avec le 1aboratoire IFREMER de S&te., Les résultats du
captage observeésg début septembre étajient proches de ceux de la Baie
de Quiberon, soit 0,34 & 1,15 naissain par coque selon les cages,
fLa récolte aglobale devait s'élever a 25,45 miltions plus ou moins
2,85 millions de bétes dont & millions destindgs au C.I.C..
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lLa aussi, les tempétes de septgmbre-octobre ont provoqué des
pertes importantes, de 1'ordre de 0 %, réduisant la récolte a
envirvon 5,4 millions de bhétes dont 1,5 millions pour Te ¢,1.¢..
120 rcadres ont é1¢ relevés gt e naissain transféré sur Cancale
courant novembre soit 250 000 hé&tes environ,

rasutres tempétes ont perfurbé le relevage et e trangfert
syivant n'a eu lieu que Fin feévrier 1983, Un lot de 140 000 hétes
représentant le religquat de 17% gages a eéte semé entre le 20 et le
2% février. I1 reste & 1'heure actuelle 410 cages a Port-dYendres
repréesentant quelagues 300 000 hétes dont le devenir n'est pas
décidé. I1 faut noter gue pris de 30 % de ces bétes résuttant d'un
surcaptage sont de taille inférieure ou ¢gale a 3 mm 2t ont dong
tres peu de chances de survie.

CONCLUSTON

Malaré les perturbations et les retards qui ont caractérisé 1a
campagne deg recrutement 1987, le rédsultat reste trés supérisgur a
celui de 19534, La rédcolte déja semée pour la Section Régionale
Bretagne-5Sud s'éleve 3 enviren 4,7 millions de bétes. Le devenir du
naissain issyu de Loumergat et de Méditerranée reste en suspens.

4,3, - ESTIMATION DES STOCKS D'HUITRES PLATES SUR LE BANC
AMODIE DE LA BATE DE QUIBERON

1 - INTRODUCTION

Depuis plusieurs années des opérations de transfert de
géniteurs en provenance de Cancale sont effectuées afin de grossir
le stock de la Baie de Quiberon, dans 1'espoir d'assurer un
recrutement plus important., Cependant, 1a méconnaissance du stock
indigene fait que 1'on ne sait pas dans quelles proportions le& stock
staccroit et si'l convient de continuer Tes apports,

Bien gque 1a relation stock recrutement ne soit pas évidente a
gtablir, 11 conwient dans un premier temps de connaitre 1'état du
stock indigene, le recrutement €tant maintenant évalué reéguliérement
chaque année.

En 1987, une premiigre approche de 1'estimation du stock de
géniteurs du Banc Amodié a été réalisé sur les semis 1993 et 1935,
le semis 1994 avant guasiment disparu au cours du premier hiver
d'élevage, :

2 - Méthode

La methode d*échantillonnage s'inspire de celle adoptée sur e
semis expérimental de naissain sur coques de moules,
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Flle consiste en un échantillonnage a deux niveaux

- premier niveau : tirage de 4 carréds de 10 m X 10 m sur
Plensemblte du semis,

- deuxiéme niveau : tirage de 4 fois un métre carré dans
chaque unité du premier niveau, le contenu de chagque unité
secondaire étant complté sur place en plongée. 14 édchantillons sont
d4insi dénomhrés ce qui représente le maximum réatisable lors d'une
plongde & deux personnes. L'opération a éte effectude deux fois sur
le semis 1985 ce qui porte 1'eéchantillonnage total a trente deux
unités.

Un échantiltlton de cent huitres a &té prélevé en plongée (Semis
193R8) ou a 1la drague (semis 1933) pour obtenir le poids moyen a 1a
date de 1'egstimation.

3 - Résultats

Le tableay donne, pour les deux semis, la récolte en nomhbhre
de bétes et 1e& tonnage correspondant & partir du poids moven d'une
huitre. L'intervalle de confiance sur ce tonnade est donne sous
réserve de la représentativité et de 1t'indépendance de 1'échantillon
prélevé pour 1''mstimation du poids moven,

Pour le semis 19833, un certain nombre d'huitres natureiles,
gssentiellement du 18 moeis - 2 ang s'ajoutent au semis initial., Le
tonnage ‘correspondant ntest donné gqu'a titre indicatif.

[

On voit, pour ce tableau, que le nombre d'huitres de 4 ans,
gvalug a 112 000 (plus ou moins 107 000} est tres faible. Le nombre
d'huitres de Z ans reste, par contre, conséquent, soit 4,4 millions
plus ou moins 1,4; 51 1'on se rapporte a4 la quantité semés
initialement en 1%85, qui s*élevait a 10,7 millions plus ou moins
1,5 on constate cependant une mortalité proche de 40 % entre
septembre 1985 et mai 1997 dont l'essentiel a du survenir entre
septembre 1995 et janvier 1934 si 1f'on en croit ltes résultats
obtenus sur le semis IFREMER. Celui-ci effectud en janvier 1984 n'a
apparemment pas subi de forte mortalités,

4 - Discussion

Ay vu de ces résultats, 11 apparait que 1a méthode d'estima-
-tion reste a améliorer en raison des forts coefficients de wariation
observés sur les densités moyennes. La variation est essentiellement
due a la variance au niveau primaire, c'est-a-dire, au niveau des
unités de 100 m2 dont Te taux diéchantillonnage est tres faible (4
pour A00 ou pour 1R00).

EFn pratigue i1 est difficile d'accroitre ce taux car cela
revient a multiplier les plengées &n raison de la dispersion des
unités. Nous envisageons de tester une autre méthode
d'echantillennage, la méthode de "transect” qui consiste en un
échantillonnage gsystématique le long de I1ignes traversant le semis.
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Semis 1983

Semis 1985

Date d'estimation 25 mai 1987 2 et 6 juin 1987
Surface 6 ha 15 ha
moyenne / m2 1,88 29,2
Densité variance 0,8 28,7
coeff. variation hg % 18 %
population 112 500 - 107 300{ 4 400 000 = 1 600 OCO
Population variance 2880 106 545 T73 106
totale C.V. 48 % 18 %
polds moyen (g) | 56,64 fgq,2 7,47 g £ 0,58
Poids moyen variance 21,266 0,0829
d'une huitre c.v. 8 % A
tonnage 6,4 T t 6,1 32,9 T p 12,3
Tonnage variance 927 101° 3769 101°
c.v. L8 % 19 %
Huitres Naturelles densité 2,3
18 mois -~ 2 ans tonnage trés 1,3 T
approximatif
Quantité population 10 700 000 < 1 500 0CO
initiale variance 542 015 106
semée c.v. T %
Mortalité 59 %
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I1 convient également de modifier ta méthode de prélevements
des huitres destinédes a 1'estimation du poids moyen pour une
meilieure représentativité du semis,

Quoi qu'il en soit les résulitats obtenus cette année donnent
une assez hbonne image des stocks présents sur e Bang Amodiéd,

Par ailleudrs au vy de Ttestimation de 1a mortailité sur ig
semig 194K 11 apparait important de mieux cerner JTe taux de survie
du naissain aprés 1 'hiver sulvant le capltage, que ce 501t au sol ou
gn SUSPENS|ION,

5 ~ Conclusion

En mai-juin 1927, les huftres du Banc Amodié susceptible de
participer a ta saison de reproduction se répartissent comme suit
4,4 tonnes ptus ou moing 4,1 dfhuitres de 3 - 4 ans, 33 ltonnes plus
ol moins 12 de 19 mois - 2 ans, 34 tonnes d'huitres de 2 - 3 ans en
provenance de Cancale plus guelgues tonnes d'huitres naturelles de
1% mois a 3 ans.

Aux huftres du Banc amodié s'ajoutent celles des semis de
professionnels constitudes essentiellement d'huitres de captage 1984
{en parties relevées fin 1987) gt d'huitres de captage 1935 dont le
gegmis initial (était dvalué a 14 millions de bétes. Si 1'on posside
pey de données sur le résultats du semis 1924 chez les
professionnegls, pour Je semis 19%5 on peut, dans un premier temps,
appliquer le méme taux de survie gue pour le Bnac Amodié, ce gui
porteratt le stock proportionnel 2 5,4 millions de bétes soit 42
tonnes, toujours au mois de mai 1¥&E7, Ce chiffre ne tient évidemment
pas compte des variations importantes qui peuvent exister entre les
différents semis en fonction de la densité et du site.

f 1tavenir on peut envisager de continuer T'estimation en
plongée sur les seamis de Banc Amodié pour connaitre les taux de
survie de chaque classe d'dge et de compléter 1'étude par enquéte
aupres de professionnels afin de tenir compte des variations 17ées
au site et & la méthode de travail et surtout des reievages
gventuels pour Ta commercialisation,.
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UIl - COMCLUSIOCN

l.La situation zZoosanitaire reste inchangée en ce gui concerne
T textension des parasitoses en Bretagne. cependant a |'exception de
la Baie de Saint-Brieuc, la virulence de Bonamia ostreag a diminué
gt les élevages a Cancale et en Baie de Quiberon ont pu Elre mengs a
bien en dépit des problémes zootechnigues Tencontrés,

Les ohservations sur les édlevages {(gvaluation du stock de
naissain, évolution de 1a croissance, de la prévalence en Bonamia,
estimation des stocks) se poursuivent afin d'apporter aux decideurs
{profession, administration) les informations dont ils ¢nt besoin
dans e cadre des opérations diajide a la relance : transfert,
diversification des centres de captage ... etc.

Parall&lement des essais sur le terrain ont permis de mettre
en evidence 1'importance du stress physiologique que constitue 1a
période de reproduction pour les mollusques, La mise au point d'une
technique de production de Triploides &t de Tétraploides est une
voie de recherche & deévelopper. Ces manipulations sont déja
réalisées a grandes échelles sur les huitres creuses aux U.5.8..

Les essais realises depuis 1985 sur uUne souche "résistante" se
poursuivent en terrains découvrants et en eaux profondes en Baie de
Quiberon. Les premiers résultats semblent positifs., La conclusioen
devrait intervenir au cours de 1'annéde 1935,

Un travail important a également eté réalisé en 1987 pour la
mise au point de methodes d'échantillonage en gaux profondes d'une
part au niveau des méthodes de prélevement en plongeéee et d'autre
part sur les traitements statistiques des cbservations. Ce préalabie
est indispensable asu développement prochain des essais
zooteachniques.

Par ajlleurs les travaux sur jes divers modékles pathologiques
Seg sont poursyivis a la Station de Génétique et de Pathologig de 1a
Tremblade - Modikle huitre - Bopamia ostreae, modile huftre - Viruws.
Dés a présent ils ont permis de mettre en évidence chez Crassostrea
gigas un facteur de nature enzymatigue doué d'upe activite
neuytralisante vis 4 vis d'organismes pathog&nes. Les recherches se
poursyivent pour eétudier 1a variabilité de ce facteur, dventuel
critére de sélection d'individug résistants.
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CANCALE

Anpexe |

Caract._
Nombre d'huitre

Capt. 82 - Tulles
Morbihan
E3.7 Milllons

Capt. 83 - Tulles
Morbihan
31.7 Millions

Capt. 84 « Tulles
Morbihan
U6.1 Millions

Capt. 8% - Tuiles
M~rbihan
35.uv Millions

Capt. 86 - Tuiles
Morbihan
H.B Millions

fds Nh B Pds Nb B Pds N B Pds Nb B Pds Nb B
1983 198y 1983 1986 1987
Mai
Juin
Juillet
Aoiit 6.6 100 0 3.2 30 0 70 200 0
Septembre 13.4 95 [ 4.8 30 Q 3.0
Octobre 22.2 100 o 3.3 0 o]
Novembre 20.5 30 o) 12.7 30 1 16.6 50 Q
Décembre 23.9 30 4] 10.8 60 1 18.4 S0 0
1984 ) 1985 1986 1987
Janvier 23.3 30 o] 12.9 30 1
Février 22.3 30 Q 13.9 30 i 21.4 100 1
Mars 23.8 30 1 - 16.4 Ifs] 0
Avril 22.2 30 o] - 17.9 100 0
Maj 21.7 30 0 143 100 2
Juin 27.8 30 0 - 22.1 160 8]
Julllet 30.7 30 4] 3.8 100 0
AoGt 34.2 30 0 - 2.1 100 3
Septembre bg .7 30 1 30.1 60 2 36.9 100 0
Octobre ko.5 30 1 -
Navembre ur.s o 1 - b6.6 50 0
Décembre ug.7 60 2 59-3 200 8
1985 1986 1987
Janvier g, 3 30 y '
Février 49.6 50 1 39.4 202 2
Mars 48.9 42.0 100 7
Avril - 50 5 345 100 1
Mai 46.0 100 13
Juln - 8.3 200 20
Juillet - 50 2
holit - 67.9 94 7
Septembre 58.9 30 3 52.3 150 3
Octobre
Novembre
bécembre 67.0 50 6 85.1 200 21
1986
Janvier
Février Glanage 3z it
Mars
Relevage total Relevage total Relevage
environ 650 tonnes 300 tonnes 450 tonnes
survie 36 & 40 % survie 22 % survie 20 %

Légende : Evolutien de la crolssance et de liinfestation par Bohamia sur les élevages en Bale de Cancale
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BAIE DE SAINT-DBRIFNC

Arnexe !

Caract. Capt. 82 - Loumergat |. Capt. B3 - Loumergat | Capt. BU" - Loumergat Capt.. 85 - Loumergat | Capt. B6 - Loumergat
Semis 3t-Quay 25 T Semis St-Quay 3 T 19 T (3t-Quay - Binilc) 5 T - 3t-Quay 5 T - Binte
Pds Wb B Pds N B Pds Nb B Pda Nb R Pds Nb &}
1983 1984 1985 1986
Mai
Juin 231 o]
Juillet
Aoiit
Septembre 100 o] 9.2 30 5.5 100 G
Octobre 9 100 o] - - -
Novembre 15.1 30 &} 17.6 30 0 10.2 60 0
{ 9.7 13.9 50 o
Décembre 18.1 30 0 - - - 1.2 [1e0] 3
1984 1985 1986 1987
Janvier 17.8 0 0
Février 15.7 30 o 20.2 30 a {1?.1 100 0 5.4 100 2
16.8 100 2
Mars 20.2 30 0 -
Avril 18.1 10 0 -
Mal 20.7 30 1 23.3 50 o}
Juin 22.9 30 0 - 18.5 100 15.6 100 ]
{22.0 100 1
Juillet 240 30 2.9 50 o
foit 30.5 30 ¢} -
Septembre yy. 2 30 Q - 22.9 100 4] 4.5 100 y
: {26.0 100 1
Octobre 55.2 30 1 LRbN 50 0
Novembre s, 30 0 38.6 50 o
{Isz-a S0 =
Décembre - - - - 47.0 100 5
1985 1986 1937
Janvier -
Février 52.9 30 o} 30 2 up.8 100 3
Mars - 70 1 52.0 100 L]
Avril -
Mai 60.8 S0 2 BO.5 100 9
Juin - 50.14 75 6 51.9 100 12
Juillet 61.2 50 t
Aoiit -
Septembre - Sh.B 100 6 51.0 100 42
0 100 38
Octebre 72.2 50 1
Novembre 61 50 3
Décembre 71.2 50 17 64.5 50 23
7h.8 100 65
1986
Janvier e 5
Février
Mars 70 34
#roduction Production Production
environ 300 tonnes 20 tonne3 90 ‘ohhes

I.épenrde

: Evolution de la cruissance ot de {'infestation

par PBoramia sur les flevames en Baie de St-Brieuc
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NATE DI QUINBERON BANCS AMODIES (H_A.) Anrrexe 3
Caracl. Caplapge 82 -~ oA, Captage B3 ~ D.A. Captage 84 ~ B.A, CapLage B5 — B_A. Captage 80 - D_A. Captage 67 - BUA.
Nb cadre BoAL 50 50 240 20 2o 190
Nb mais./roq. 2,1 a &,9 N/Coque 0,2 a 0,7 N/Coque 1 N/Coque
Nb bétes 2,5 3 6 millions 16 millions 11 millions 0,6 millions 3.8 45,7 millicns
Nb total + 250 m3 sur scol
Cadre 1300 .
(haie) 2,2 84 5,2 millions 0,2 2 1,8 N/Coque 0,7 & 1 N/Coque 2h A 27.5 m2 1.6 milllions 11 4 15 millions
(+jusqu'a 0.5 creusc/C)

Taille Taille Taille Tallle Tallle Taille

/Poids Nb B {Toids Nb B /Poids NL B {Poids Nb B /Polds Nb B /Poids Nb B

1983 1984 1985 1986 1987 1988
Janvier 21.3mm 38 0 18 64N 33 0 129 0
Février Q0 Q 21 3mm [ 139 0 11.9mm 30 0 120 0
Mars 12.5mm | 105 0 21.7mm | 53 0 16.2mm | 30 60 0 LE! 0
Avril 13.6mm 118 o] 23.0mm 30 o] - 53 4]
Mai 19, 3mm 50 1 25. 1mm 15.8mm 50 Q 86 G
Juin 50 t 26 . 6mm 66 [} - 50 o 40 1 /
Juillet 32.4mm 50 0 30. 9mm 30 i - u3 0
Aotit 30 Q 32.3mm 30 0 -
Septembre 0.3 11.0g 30 0 B.7g 30 aQ
Octobre 16.8g 30 0 12.3g 10.1g 30 1
Novembre 21.0g 30 a] 13.3g 0 ] 15.2¢ 30 0 40 1
Décembre 19.6g 60 16 Ug 30 1

1984 1985 1986 1987 1988
Janvier 26.8g 30 0 18.6g 30 1 17.0g 50 5 4.4 50 0
Février 27.0g 30 1 16, Ug 30 1
Mars 29.4g 30 1 17.4g 3o 1 16.9¢ 30 o 4.8
Avril 28.6g 30 i 16.7g 30 2
Mal 27.1g 50 3 19.2¢ 30 1 28 2 7.2 102 4
Juin 29.1g 30 1 20. g 30 1 7.4 50 o]
Juillet 31.3g 30 1 - 30 1
Roilt 30.1g 30 5 19.6g 30 1 13.3 50 0
Septembre 3z.6g 30 1 27.0g 30 o]
Cctobre 4z.5g 30 3 38 4g 30 y ~ 29 o
Novembre 30.0g 30 3 10.3g 30 5 50 2
Décembre .7g 30 6 27.3 100 o]

1985 1986
Janvier 46 .6g 37.0g 50 S
Février Ui g9g
Mars n3 4g 39.5g 30 3
Avril 45.8g
Mat i g 39.4g 23 3
Juin
Juillet
Aoiit
Septembre -
Octobre ™ 48.5g 50 y
Novembre 30 3
Décembre

Légende : Evolution de la croissance et de l'infestation par Bonamla ostreae en Bale de Quiberon
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