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RËSUMË 

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

Des essais réalisés avec le naissain d'écloserie obtenu à 
partir d'huîtres ayant résistées à la parasitose montre l'acquisition 
d'une certaine résistance. Les tests seront poursuivis en 1988 et au 
cours des Prochaines années. $elon les résultats, l'effort de captage 
pourra ê.tt?e . port'é sur les zones où cette résistance pourrait être 
'plus marqûée. 

Les travaux sur les modèles menés en pathologie fondamentale 
ont permis de mettre en évidence chez Crassostrea gigas un facteur 
de nature enzymatique doué d'une activité neutralisante vis-à-vis 
d'organismes pathogènes. Les recherches se poursuivent pour étudier 
la variabilité de ce facteur, éventuel critère de sélection 
d'individus résistants. 
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PREAMBULE 

Les proposi ti ons de programme du présent travai 1 résul tent 
d'une réflex·ion commune avec la profession et les instances 
admi ni strati ves régi onal es et nati on al es sur 1 es probl èmes que 
posent, en Bretagne, les maladies actuelles de l'huître plate. Des 
contacts régul i ers avec 1 es di vers partenai res permettent ct' anal yser 
l' évol ution de 1 a situation tant sur 1 e pl an de 1 a recherche que sur 
1 e pl an conchyl i col e et d' actual i ser cr,s programmes. 

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

1. 



HITRODUCTIOM 

A ~)artir (les résliltats ob·tellUS au COllPS des trois premi~res 

dllnées des axes de recherche avaient été !'etenus. D1UIle paT't J des 
recherches fondamentales menées ~ la Station de Génétique et de 
Pathol o!li e des Invertébrés Mari ns de 1 a Tl'cmbl ade" portant 
pl'; nci pal cment sur l'étude des mOyE<ns de dé-ren'3e des moll usques face 
aux agents i ntecti eux et d'autre, part sur 1 c terrai n de,s essai s 
zootechn·i ques pOUl' tester' l' impact des llIan·i pul ati ons ostpéi col es SUl' 
le développement de la bonamio.se et la résistance d'huîtres 
sél eeti onnées, 

Le présent rapport fait état des résultats obtenus et présente 
'évolution de la situation zoosanitaire génér'ale ainsi que le bilan 

des pri nci paux él evages d' huîtres pl ates réal·isés en Bretagne, 
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l - EPIDEMIOLOGIE 

La surveillance zoosanitaire rédl'isée par' l'IFREMER porU, SlIr" 
1 es di verses espèces cie moll usques C:!ll él evage (hul tPf::S pl atF~~;) 
huîtres creuses, palourdes), sur les gisements naturels et SlIr' le 
cheptel d'importation. Cependant, compte-tenu des parasitoses qui 
sévissent toujours en Bretagne, les observations portent 
principalement sur le cheptel des gisements naturels d'huîtres 
plates'bretons et des régions voisines (Nor'mandie, Vendée), des 
zones d'élevages en eaux profondes et en terrains découvrants. 
parall èl ement des expéri ences sont en cours de développement dans 
plusieurs centres ostréicoles, les résultats seront examinés plus 
loi n . 

1.1. Gisements naturels en secteur ostréicole 

1.1.A - Bretagne Sud 

Le Golfe du Morbihan et les rivleres situées à l'Est de la 
Baie de Quiberon restent fortement touchés par la marteiliose à 
l' excepti on toutefoi s de 1 a ri vi ère de st-Phi 1 i bert (tabl eau 1). La 
preval ence en Martei 1 i an' attei nt cependant pas 1 es val eurs 
observées en 1984 en 1985. Les taux d'infestation par Bonamia sont 
fai bl es, ils ne dépassent 1 es 5 :;.; qu'en ri vi ère de 5t-Phi 1 i bert, 
zone 1 a moi ns sensi bl e à Martei 1 i a. 

1.1.B - Bretagne Nord 

Peu d'observations ont été réalisées en 19:37 sur les gisements 
naturels de Bretagne Nord (tabl eau 2). Il faut cependant noter 1 a 
persistance de Marteilia et de Bonamia sur Loumergat, de 
B. ostreae à des taux très faibles en Rivière de Penzé. [Ians le 
Tri eux 1 e Taux de Martei 1 i a reste él evé. Par rapport aux 
observations des dernières années il faut retenir la persistance 
d'une forte prévalence en 8. ostreae à Loumergat, la non 
observation de Martejlia dans le secteur Morlaix/Penzé et de 
Bonami a dans 1 e Tri eux. 

1.2. Gisements naturels hors secteurs ostréicoles 

Peu d' él élllents nouveaux ont été obt8nus en 19:::7, 1 es gisements 
des grands 5abl es ,) Bell a-Il e restent exempts de toute parasi tose. 
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EVOLUTION DE LA SITUATION EPIDEHIOLOGIQUE EN BRETAGNE SUD DE 1983 A 1987 

GISEMENTS GOLfE DU MORBIHAN RIVIERE D'AURAY RIVIERE DE ST-PHILIBERT RIVIERE DE CRAŒ ETEL 

!~ 
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 1 

'lnnée - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
l'observa tion n 1 2 3 , 5 1 2 3 , 5 1 2 3 , 5 1 2 3 , 5 1 2 3 4 5 

31 36 '2 36 80 71 24 52 40 2.5 85 0 i 

1983 182 449 326 67 30 182 388 260 213 118 240 188 
1 2.4 10 19 6.7 2.7 0.5 13 21 0 5 14 

71.5 71 53 69.9 68.9 77.8 75 21J.Q 34.9 78.1 30.4 100 96.4 0 0 
19811 165 128 '3' 73 90 90 24 123 126 114 148 30 28 90 90 

4.2 9 11 0 4.4 1.1 0 4 5.6 2'.6 2.0 3 7.1 3.3 27.8 

65 77 .2 62.7 81.1 96.7 95.' 64.3 0 10.-11 33.6 34.3 100 11.6 65.( 82.2 0 
1985 60 "" 231 100 30 22 112 77 96 143 143 14 121 103 107 123 

0 9.0 5.6 10 0 4.5 5.3 1.3 0 10.5 16.8 1-11.3 0 1.9 3.7 3.2 

22.8 IPI.3 53.3 88.2 911.2 80.8 2.2 36.5 60.8 48.9 4.8 62.6 57.0 0 0 
1986 35 158 '5 17 52 104 92 96 97 143 62 107 121 38 30 

0 1.9 6.7 0 5.8 0.9 0 11.5 1-11.-11 30.0 0 0.9 0.8 0 6.7 
.". 

31.11 24 52.5 57.0 59.6 55.1 64 0 7 20 25 37.9 '8.' 52.2 10.0 

1987 35 75 '0 86 98 69 14 30 30 5' 2' 95 126 111 30 
2.8 1.3 0 0 0 L' 0 3 8 7 0 0 1.6 '.5 0 

---'---- --'----'--

n année d'observation n _ x année de captage classe d'âge 



GISEMENTS 

classe d'âge n 
année -
d'observation 1 

',M 27.J 

1983 N 150 

%B 0 

%M 11J.6 

198'1 N 192 

%B 0 

%M 68.8 

1985 N 6J 

%B 7.1 

%M 

19B6 N 

%B 

%M 

19B7 N 

%B 

EVOLUTION DE LA SITUJ\TION EPIDEMIOLOGIQUE EN BRETJ\GNE NORD DE 19B3 1\. 19(\'( 

RADE DE BREST RIVIERE DE PENZE RIVIERE DE MORLI\.IX TRIEUX 

n n n n n n n n n n n n n n n n 
, 

n n - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 J " 5 1 2 J " 5 1 2 J " 5 1 2 J • 

87.1 15. , 0 0.9 0 " J9 2J7 '9 "' "' 25 
0 o.B 0 2.6 2.' 12 

15 114.li 81.1 0 0.5 0.5 0 J.J 26.7 10 
60 loB Jl 69 190 161 "' JO J JO 

0 1 0 0 0 1.1 6.1 J.J 6.7 0 

6'1.7 28.6 0 0 0 0 0 10 6.7 B 
6. 15" 57 50 50 JO 8 JO 15 25 
J.l 1.6 0 2 0 0 0 0 6.7 0 

51.9 "' 0 0 0 0 0 25.0 24.0 111.4 

"5 79 J9 159 60 146 JO J2 50 SB 
16.4 6.7 6 0.6 2.7 0 J.l 0 '.2 

24.1 0 0 30.6 20 10 

29 51 29 lOB J5 JO 
13.B 2 J'.' 0 0 0 -- ---- - ~--~~ '--- ~-

n année d'observation n - x année de captage classe d'âge 

%M prévalence en Marteilia refringens 

N nombre d'individus observés 

%B prévalence en Bonamla ostreae 

PAIMPOL 

n n n n n n - - - - - -
5 1 2 J " 5 

0 0 O. " 
15' 11J 510 

2.6 LB 9.6 

0 0 0 

JO B6 90 

0 B.l "." 

0 0 

12 65 

0 '.6 

- -
If' 



1.3. HuîtT'es d'élevage 

1.3.1. - Semis en terT'ains découvT'ants 

LI él evage se poursui t avec des f'ésul tats VJP; abl E~S dans le 
secteur cl" PiJimpol (Bai e de Launay - Port Lazo) - (tabl eau 3). Les 
':3f!mi 5 19B.'.:) E!t 19:::1.1 Si étai ent IJruta'l ement infestés au cOUPS df! 11 été 
19:ë:6. Le pl'emi er fut pel evé pOUf' l' essenti el au coups cie l' l1i ver 
19:::6/19:::7, le bilan en terme ostréicole étant pdrticulii,pement 
mauvais) fopte mOf'talité et cf'o'issance médiocroe, Le semis 1906 1 en 
dépit de cette fopts infestation en 18 mois a correctement évolué 
l'infestation ne s'est pas propagée et les bonnes conditions 
automnales ont permis d'obtenir en fin 1987 un produit cie bonne 
qualité en 2 ans. 

1.3.2. - ObseT'vations diveT'ses 

La mise en marché de naissain d'huîtres plates d'écloserie il 
partir de 19:,6 a provoqué la multiplication d'essais d'élevage, le 
tableau 4 dresse un bilan sommaire des résultats observés. Il faut 
reteni r 1 a permanence de Martei 1 i a re'fpi ngens 

- Ri vi ère d'Auray 
- Trieux 

30 cas SUI' 37, 
5 cas SUI' 34, 

'i nci dence des transferts et du mode cul tural sur 1 e développement 
de Bonami a (Bréhat - él evage sous longues 1 i gnes 12 cas sur 31), 

Dans l'Aber Benoi t de fortes morta 1 i tés ont été observées sur 
des él evages à parti r de nai ssai n pl acé en suspensi on sans ori gi ne 
parasitaire. Des huîtres d'Arcachon affinées dans ce secteur ont 
rêvél é 1 a présence de Bonami a et de Martr,i 1 i a, l' ori gi ne des 
parasites (Arcachon ou Aber Benoit) est incertaine en l'absence 
d'examen i niti al. 

1.3.3. - Elevage en eaux pT'ofondes 

Les semis en eaux profondes se poursuivent sur 3 sites, Baie 
de Quiberon, Cancale et Baie de Saint-Brieuc. En Bai" de Quiberon, 
le naissai n capté sur coques de moul es est pour l' essenti el resemé 
sur pl ace, une parti e est négoci ée et semée à Cancal e. A Canca] e, 
deux groupes (HEPC, et la Cancalaise du Large) sont actuellement 
opérati onnel s ; 1 a pl us grande parti e du nai ssai n provi ent du 
captage sur tui 1 es réal i sé au Pô, en Bai e de Qui beron ; 5' Y ajoute:, 
du naissain sur coques de moules capté en suspension en Baie de 
Qui beron et en Médi terranée ai nsi que du nai ssai n cl' écl oseri e 
(captage :::6, écloserie d'HEPC), En 8aie de 5aint-Brieuc, la société 
Mahéo, poursui t son "cti vi té sur Bi ni c et St-·Quay-Portri eux il 
parti l' de nai ssai n capté il Loumepgat (en Rade de Brest). La 
sUf'vei 11 ance zoosani tai re de ces semi s se poursui t il rai son d'un 
minimum de 4 échantillons par an. 
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1.3. Huîtres d'élevage· 

1.3.1. Semis en terrains découvrants 

PAIMPOL CAPTAGE 84 CAPTAGE 85 CAPTAGE 86 
semis 85 semis 86 semis 87 

N Ma Bo N Ma Bo N Ma Bo 

février 1986 35 0 2 

mai 1986 120 0 6 

sept. 1986 100 0 29 100 0 23 

mars 1987 50 0 15 96 0 5 
sept. 1987 86 0 7 44 0 0 

TOTAL 305 0 52 282 0 35 44 0 0 

Tableau nO 3 Bilan des observations réalisées à Paimpol 

en terrains découvrants 

Essais locaux - huîtres d'écloserie 

SECTEUR ORIGINE HUITRES TYPE D'ELEVAGE N Ma Bo 

Riv. d'Auray Ecloserie 86 poches 37 30 0 

Aber Beno:· : Ecloserie 85 suspensions 15 0 0 

Morlaix Ecloserie 85 sol découvrant 20 0 0 

Morlaix Ecloserie 85 sol eaux profondes 19 0 1 

Morlaix Ecloserie 86 sol eaux profondes 14 0 0 

Trieux Ecloserie 87 longues lignes 34 5 0 

Paimpol Ecloserie 86 poches 100 0 1 

Bréhat Méditerranée longues lignes 31 0 12 

ECLOSERIE 86 

N Ma Bo 

100 0 1 

100 0 1 

OBSERVATIONS 

Mortalités 

Mortalités 

Tableau nO 4 Bilan des observations réalisées sur divers essais d'élevage 
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• BAIE DE QUIBERON 

En Bai e clf' Qui beron, zone cl' él evage et de captafle naturel, 
'ér,,,Ji cati o'n réal i sél' en 19::::1 ne fut que pal'ti ell e. Afi ri de 

conser'ver 1 e stock df' géni teurs nécessai f'E' pour as', Llr' "r' le captage 
en Bai e, Des opérations de captage SUT' coques de moul es furent 
entreprises ~ partir de 1982 dans le cadre du Comité de Gestion des 
8(~ncs Amodi és, Papal1 èl ement df~S e.ntp(~Pf'i ~;e~J développai flnt cette 
technique permettant cl'obtenir du naissa'in,' un coût mo'indre. Le 
stock issu de la reproduction 1982 fut anéanti durant l'hiver 
1984/1985 suite ~ une infestation massive par Bonamia à partir de 
décembre 1984. [Iepui s cette péri ode 1 a prêval ence di mi nue 
régul i èrf,ment (tabl eau 5). Au cours clu 2ème semestre 19:::7 1 es 
prévalences observées sont de 7,6 1 sur le captage 1983, 4,5 i sur 
le captage 1984 et 1,3 i sur le captage 1985 . 

• BAIE DE CANCALE 

Depui s 1 e premi el" semis réal'i sé en j ui 11 et 1982, 3 cycl es 
d'élevage ont été réalisés en Baie de Cancale, le premier fut 
rel evé en 2 ans, 1 es deux autres 1 e furent parti ell ement en 2 ans 
et le reliquat en:3 ans. Un quatrième cycle arrive à terme, mais ne 
sera guère terminé avant mars 1988. 

Les taux de recapture furent respectivement de 

- 29 1 4 % pour 1 e semis 19::12 
- 36 ,1 40 .~ pour 1 e semis 19133 

22 % po ur 1 r, sem i s 19:34 

Compte-tenu de 1 a préval ence observée en cours d' él evage, il 
apparait que les variations du taux de recapture tiennent davantage 
aux probl~mes zootechniques rencontrés qu'aux variations de l'état 
zoosanitaire du cheptel (tableau 6). Les plus fortes infestations 
ont été observées sur les semis de 1983 et 1985 ; la parasitose se 
développe à l'âge de 2 ans et au cours de 1 'hiver. Dans le premier' 
cas, ell e survi ent apT'ès une "pousse" automnal e très mêdi ocre mai s 
n'a pas eu de conséquences sensibles sur la mortalité ultérieure. 
Dans le second elle se produit après un envasement des semis qui a 
nécessité leur hersage. Par la suite il n'y a pas eu de' 
modi fi cati on de 1 a prêval ence. Le rel evage n'est pas encore termi né, 
mais compte-tenu des tonnages mis à terre pour la fin décembre 1987 
le taux de recapture sera au minimum de 20 1 . 

• BAIE DE SAINT-BRIEUC 

1 es prend ers semi s réal i sés en 191:13 et 1984 avai ent évol ué 
de manière satisfaisante. La pl'évalence en Bonamia croissait avec 
l'âge mais sans atteindre des valeurs critiques et sans qu'il ne se 
produi se de mortal i té anormal e. 

Le semis de 1985 s'est développé correctement au cours des 
premiers mois, pal' contre la repr'ise de la croissance au pr'intemps 
1986 fut tardive. 
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Cohorte 

Nb. dthuitres semées 

1 
Observations 

année 1er semestre 

n + 1 zè semestre 

année 1er semestre 

n + 2 2è semestre 

année 1er semestre 

n + 3 zè semestre 

année 1er et 2ème 
n + 4 semestre 

Tonnage relevé 
Estimation juin 1987 

Taux de recapture 

Tableau 5 

BAIE DE QUIBERON (Banc Amodié) 

Captage 1982 Captage 1983 Captage 1984 Captage 1985 Captage 1986 
Semis 1982 Semis 1983 Semis 1984 Semis 1985 Semis 1986 

2.5 à 6 millions 0.5 à 0.8 million 16 millions 11 millions 0.6 million . 
N NBo %Bo N NBo %Bo N NBo '1oBo N NBo %Bo N NBo %Bo 

413 2 0.5 326 0 0 193 0 0 315 1 0.3 217 0 0 J 
ZOO 1 0.5 150 3 z 133 1 0.75 40 1 2.5 / / 

1 

/ 

270 7 3.3 180 7 3.9 108 7 6.5 202 2 1 

240 29 12.1 150 11 7.3 29 0 0 150 2 1.3 

183 59 32.2 109 11 10. 1 / / / 

120 25 20.8 50 4 8.0 / / 1 

249 19 7.6 

néant 
néant 112 500 mortalité massive 4.4 Mr :!: 1.6 

au !OCI1lent du SEmis 

14 <. S < 22 30 % 
- ----

Bilan des semis réalisés en eaux profondes en Baie de QUiberon de 1982 à 1987 

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

%Bo = Pourcentage d'huitres infestées) 

'" 



Cohorte 

Nb d'huitres semées 

Observations 

année 1er semestre 

n + 1 
2è semestre 

année 1er semestre 

n + 2 
2ème semestre 

année 1er semestre 

n + 3 
2è semestre 

Tonnage relevé 

Taux de recapture 

Tableau 6 

BAIE DE CANCALE 

Captage 1981 Captage 1982 Captage 1983 Captage 19811 Captage 1985 
Semis 1982 Semis 1983 Semis 1984 Semis 1965 Semis 1986 

8.5 millions !/3.1 millions 31.1 millions 116.11 millions 33.6 millions 

'N MBo ~8o N N80 %Bo N NBo %80 N NBo %Bo N NBo %Bo 

1638 3 0.16 9'0 1 0.1 833 0 0 '77 0 0 386 0 0 

591 2 0·3 355 0 0 180 2 1.1 80 2 2.5 250 0 0 

600 1 0.16 180 1 0.5 160 3 1.9 200 1 0.5 200 0 0 

~~1 0 0 220 5 2.3 260 ~ 1.5 '50 0 0 300 11 3.1 

230 23 10.0 302 3 1.0 300 27 9.0 

130 11 8.5 150 3 2.0 19' 18 9.3 

1110 tonnes 650 tonnes 300 tonnes relevage partiel 
2ans+3ans= 

1I111 tonnes 

29 ,1.1 ~ 35 à 110 % 22 % 20 % 

Bilan des semis réalisés en eaux profondes à Cancale de 1982 à 1961 

(N = Nombre d'huîtres examinées; NBo = Nombre d'hultres infestées par Bonamia ostreae 
%Bo = pourcentage d'hultres infestées). 

Captage 1986 
Semis 1981 

Il.8 millions 

N NBo %Bo 

335 0 0 

50 

o 



Selon des 9bs~T'vati ons réal i sées dans le cadre du pf'ogr'amme 
"détc,rmi nisme du rc,crut8mc,nt de la coqui 11 e Sai nt-.Jacques" l'année 
1986 est marquée par l'absence de bloom phytoplanctonique au 
l'ri ntemps (Sour'ni a A. 19:::7). 

A partir de l'automne 1. prévalence croit réguli~rement pour 
otte,i ndre en dé.c,~mI:JJ'e des pouT'centages d,~ 6.'5 : sur lli ni c et 46 : 
'3lH' 5ai nt-Quay Portr'i eux, cT'éant ai nsi des 'foyers i n'fect'i eux qui 
contaminent le'; semis voisins, y compr'is celui de 19:,:7 (tableau 7) 

QI 
.,.., 
III 
o 
'"' o 
+' 
<Ii 
.'" :r 
v 

2IJ 

BONAtHOSE-S~cteur St OU1':1/Binic 

Sep t . 86-Dec embt'e 87 (Sem i s 85) 

. ! , / 
.. , .......................... , .... . ... , ......................... , ....................... .'1.' .. . f·························:·· 

.......................... ;. • •••••••••••••• j ••••••• 

/. 
/ , 

/ 
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DAlE DE SAlNT-DRlEUC 

Cohorte Captage 1981 Capt.age 1982 Captage 1983 Captage 19811 Captage 1985 
Semis 1982 Semis 1983 Semis 19811 Semis 1985 Semis 1986 

Nb. d'Iltlitres semées 51 tonnes 25 tonnes 3 tonnes 19 tonnes S tonnes 
Plouha St-Qtay Portrieux St-Qt.By Portrieux Œ=B1nic ,St.Q=St...c:oa.y) St-Q.Jay Portrieux 

Observations N NBo %Bo N NBo %Bo N NBo %Bo N NBo %Bo N NBo %Bo 

année 1er semestre 121 0 0 21B 0 0 

n • 1 
2è semestre 600 0 0 260 0 0 60 0 0 60 0 0 150 0 0 

année 1er semestre 500 0 0 180 1 0.5 80 0 0 StQ 200 0 0 
B 200 3 1.5 200 3 1.5 

n • 2 
2è "60 semestre 0 0 150 1 0.7 100 " " StQ 150 0 0 

B 150 3 2 200 9 ".5 

année 1er semestre 360 0 0 BO 2 2.5 175 9 5.1 StQ 200 12 6 
8 200 16 8 

n • 3 2è semestre 330 0 0 150 19 12.7 150 9 6.0 StQ 150 65 "3.3 
B 200 103 52 

Tonnage relevé 1S à 20 tonnes 300 tonnes 20 tonnes 

Taux de recapture 

Tableau 7 Bilan des semis réalisés en eaux profondes en Baie de Saint-Brieuc de 1982 à 1981 

(N = Nombre d'hultres examinées; NBo = Nombre d'hultres infestées par Bonamia ostreae 
%Bo = pourcentage d'hultres infestées) 

Captage 1986 
1 

Semis 1987 

S tonnes 
Binic 

N NBo %Bo 

9" 0 0 

100 0 3 

ru 

-



CONCLUSION 

SUr' le plan 9éogr'aphique, la situation l'est" ';ncl1an[Jé.r, (,n ce 
qui conCf~r'ne l'extel1~;ion des pai'(jsito~;)[7.s. L(~s T'ésultats des 
CI E,Val,l"~S clépE<lH.lF!.nt de l' évol ution cie 1,1 bonam'; ose 'lU'; 1',11 e même est 
liée aux aléas z()otechnique~j ou climatologiques. [J1une Illanii~r'(~ 

g(nér'ale les r'ésultats ont été bons en eaux profondes depuis la 
T"epr'i se des él evages nld; s l! ace; dent tel cr~l ui SUT'V(:l1U en L~ai e de 
Sai nt·-Elp"j eue cette sai son n' est pas il éCclf'tero. Il sf!f'ai t 
i ntéroessant de tr'ouvel' un témoi n qui pui S5e ser'vi pd' i ndi cateur 
avant le développement massif de l'infestation. 
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PLAN II 

PATHOLOGIE EXPERIMENTALE 

-:-:-!-:-:-:-:-!-:-: : : 



II -ETUDE DES MECANISMES DE DEFENSE DES MOLLUSQUES 

2,1 Introducti on 

Dans l(] cont"inu'ité des tT'clVaUX T'éalisés en 19:::6) nous av()n~:; 

ahopdé la mise au point dr, modèles d'illlillunopathologie, spécifique,; 
aux moll usq ues mar'i ns, a'f"i n d' étucli ep 1 es réacti ons cell ul ai rE<S et 
humof'al es des hôtes Ostf'{·~a eclul i <.:; et CT'assostT'€~a q"i CJa~; en pf'éSE~nCc~ 
dtagents pathogknes spécifiques OIJ non. 

Les études ont porté en priopité sur le mod~le Huitres­
Protozoa'ires, le cho'ix dE< ce de,rnier étant dicté par l'importanu, 
dE, l'impact de Bonamia ostreae sur le] culture de l'huîtl"e plate, et 
pap la poss'ibilité de dispOSE"" du parasite, purifié (Mialhe et.i!..L..l 
En parall èl e, a égal eillent été aboT'dé 1 a mi se au poi nt d'un model e 
d'étude Huître-Virus, En effet, ce type de germes est 
parti cul i erement pathogène pour 1 es Moll usques comme l'atteste 1 a 
disparition de 1 'huître portugaise lors d'une épizootir, ,~ 
Irillovirus dans les années 1970, 

Le caractère innovateur de 1 a pl upart de ces expér'i ences a 
nécessité, et nécessite encore, la mise au point de prol:édés et 

'adaptation de microtechniques, 

I_es pri nei pal es questi ons auxquell es il faut 17r,nte1' de 
répond1'e sont 

- Quel s sont 1 es facteurs cell ul ai res et humoraux qu'i 
interviennent dans la reconnaissance du non-soi? 

- '1-a-t-i 1 ou non des facteurs s~ri ques favori sant 
l'inactivation ou la phagocytose, des agents pathog~nes, 51 

oui 1 esquel s ? 

- Quels sont les mécanismes effecteurs pour contT'6ler les 
i nfecti ons parasi tai res 1 orsq ue 1 e parasi te est dans 1 es 
cellules? 

- Quel est 1 e rôl e des di fférents types cell ul ai l'es de 
1 'hémolymphe ? 

- Quel s sont 1 es nlécani sOies régul ateurs de ces cell ul es et OlJ 
prennent-el 1 es nai ssaner, ? 

- Quels sont 1 es mécani SOles cil échappement des agents 
pa17hog~nes ? 
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L'étude pour le nlod~18 8onam'ia ostreae - hu1tre a été COfldl.lite 
avc~[ ()~:)tT'(·:(d edu'l i~:j} ne:n1"'(·~ sf~ns'i b'l E~ et Cpas~~)ostrea Cli CielS} gc~nT'E~ non···· 
~:)E~n~;ible., G, ()~;tT"'ea(·:! n'aY,Jnt jamais été d'iaflrlOstiqué ~;U1"' C, g'igcl::i 
6'1 (~VéE~ dans un env'i T'Onnf~l1lt~nt tr'l~~~) i nf€~c:t:é paT"' ce papa~;i te, L,) 
cOlnpal'ais()fl Ije5 sy~stknle5 emlJloyés IJJT' ces hu1tres pOIJr J'~dgir' Vi5-~ 

.) 'i ~s cl \ und U f:~ n t p ,J t Il Cl g f2 Il E~ cl ~ t e r' m'i ri é e ~j t cl c~ ri a t u r' e ~l a p p 0 r' ter plu s 
r'!-1pid(:!m(~nt dc~~; l'épollses aux qlJ(~~:it'i()n::) po::)é[(~; (~t d(~ pr!r'm(~ttr(~J aln~)l 

cl' (?nv·j ~5aq(·~T"' dps ["'r~cherches nouvt.~·ll e~; ~;ll:;c(?pt·i bl es d~! débouchr.1f"' ~illT"' 

d(~'.:) application~:) (thr.'!Pdpeutîqu(;!j hybT'idatiorl, ;;électioll, 
lHall'i pul ation rJénétiqu,,), 

2.2. Modèles huîtres - BONAMIA 05TREAE 

2.2.1. Matéri el et méthodes 

a) Huîtres 

Des huîtres plates O,edulis parasitées sont pêchées par 
dragage dans l cl Bai e de Qui beron. Ce si te est attei nt par la 
bonailli ose, l es taux d' i nfecti on vari ant de 0 1; il 30 % en foncti on 
de l'âge et de l a période (Grizel, 19:"1.5). 
[les huîtres pl ates exemptes de Bonami a, âgées de 2 il 3 ans, 
provi ennf!nt de l'étang de Thau. Cette popul ation a été contrôl ée 
par examens histologiques effectués dans le cadre du suivi 
épidémiologique depuis plusieurs années, En outre, dr,s contrôles 
sont réal isés lors de chaque expéri ence. [les huîtres creuses 
C, qiqas (2 ans) sont récoltées dans les élevages surélevés situé<, 
dans le bassi n de Marennes-Ol éron. 

b) Bonamia ostreae 

Protocole de purification 

I_es parasi tes sont puri fi és selon le protocol e établ i par' 
Mi al he. et ~ (sous presse) et schématisé sur l'annexe I. 5ui te il 
la cf!ntri fugati on i sopycni que sur gpadi ent di sconti nu de Pepcol], 
les pal'asi tes sont local i sés aux i nterfacr,s ,50-60 % et 60,,-70 ~;, 

5f!ul e, cette derni ère est prél evée en raison de sa moi ndre 
contamination par des microorganismes. Cette fraction 60-70 % est 
alors di l uée dans de l'eau de mer fi ltrée (0.22 um), pu'is 
centrifugée (3000 g, 30 mn, 4°C) sur cou'5si n de sucrose 20 % afi n 
d' él i mi ner 1 e Percoll rési duel 

Test de viabilité 

I_cl vi abi 1 i té des cell ul es pa'rasi tes est véri fi ée en fi n cie 
purification selon un test à l'acridine oran'le (0.1 mg/l00 11\1 edU 

de 11\ e l' sté ri le) ( Par' k set .àl..,..., 1 979 ). LoI' scie l' e x am e n au 
microoscope à épi'fluorescence, les cellulE's vivantes émettent UIH! 

fluol'escencr, verte (acridine) alors qur, les cellull!s mortlès 
apparoa'i ssent orange (bromul'e cl' éthi di UI1\) ('fi g, 1), 
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PLANCHE 1 

Figure 1 Test de viabilité de Bonamia ostreae (X 1000) 

Figure 2 Bonamia ostreae cellules purifiées (X 20000) 

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

La cell ul e de Mal assr,z (,st une cell ul e à numél'at-i on ni obul a-i roe 
de 0,2 mm de profondeur, Chaque quadl'illage de la 9roil1e correspond 
,1 un ,,'olumr, dr, 0,01 ul d ,,1 n" lequel on dénondJre X cellulr,s, A parot-ir 
d'un(? 1.,.l alf1.Ur m()yE::nn(~ X établi(~ ~:;Ul"' 20 compt(~9f~SJ il (,~st possible. de 
qU<1nt-ifier le nombl'e dr, cellules proésr,ntr,s dans un voluml'. donné, LE' 
comptage de G, ()streae est effectué paf' examen au grossissement 480. 
Le parasite est reconnaissable ~ '1 'état -frais par ses gr'arlllles 
réfri ngents, 

Test de contamination 

La contami nati on mi crobi enne des suspensions de parasi tes 
purifiés est estimée par dépôt sur milieu nutritif gélosé (T,S,A, 
Di fi co) cl' une séri e de di luti ons, Les col oni es bactéri ennr,s sont 
comptées apr~s 24 heures de culture, les valeurs obtenues sont 
toujours infél'ieures il 1 colonie pour 100 parasites, 

Intégrité ultrastructurale 

L'examen en mi crosco!,i e él ectroni q ue de parasi tes pupi fi és 
montrent gue leur morphologie est tout ,1 fait similaire à celle 
décri tr, pour des formes i ntracell ul ai res observées sur des coupes 
de tissus (fig, 2), 

c) Culture cellulaire 

L'environnement des bivalves, dans le milieu naturel ou au 
laboratoire, est relativement contaminé par divers types de microol'­
ganismes (bactéries, levures) et de protozoaires (amibes, ciliés), 
La majorité des tissus de ces animaux étant en contact dil'ect avec 
l'envi ronnement, une dési nfecti on effi cace do-i t née essai rement 
précéder 1 a mi se en cul ture des ti ssus afi n d' évi ter 1 e 
développement u1 téri eur de ces contami nants, Le protocol e retenu 
consi ste à effectuer une séri e de 1 avalles des organes d(~ l' huître 
avec de l'eau de mer stérile à laquelle est additionné du détergent 
Tween 80 à raison de 1 l, Les huîtres sont préalablement ouvertes 
avec soi n par secti on du 1 i gament et du muscl e adduct€!ur, 1 a cavi té 
péricardique ne devant absolument pas être lésée. 
Une ponction lente de l 'hémolymphe est alors effectuée directement 
dans la cavité péricardique en évitant l'obstruction de l'aiguille 
par 1 e coeur, Dans ces condi ti ons, 200 à 500 ul ct' hémol ymphe sont 
assez régulièrement prélevés, Les hémocytes sont comptés à la 
cellule 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 U, sur la base des 
caractéristiques physicochimiques de l 'hémolymphe des bivalves, 
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PLANCHE 2 

Figure 4 Primoculture d'hémocytes d'Ostrea edulis, immunof.luorescence (X 1000 ) 

Figure 5: Primoculture d'hémocytes de Crassostrea gigas. coloration Hémacolor (X 1200) 
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d) Infection in vitro d'hémocytes par Bonamia 

L'élabopation du protocole d'infection in vitpo et 11',5 
di ffér'entes f~xpér'i mentati ons sont ppés(·~nté("!s en détai l s dans "! a 
par'ti fi r'É~sLll télt!~, 

Les di ffépentes expér"j ences ont été r'éal i sé(:!~; clV('~C d(~~; l ots dr~ 

10 hu1tres des detJx esp~ces ~ partir desquelles ont été prépal'É:es 
deux ou trois séries cil" prinlocultures d'hémocytes, Ains'i 
l 'hémolymphr, de chaque huître (,~;t T'épartie en cultur'8'; témoin et 
expf~f1i mental es. 

1_' analyse hlistologique de ces cultures s'effectue par 
identification et comptage des différents types hémocytaipes et des 
parasi tes i ntracell 1.11 ai l'es, Pour chaque cul ture une centai ne 
d' hémocytes est exami née et 1 e nombre cie parasi tes par' tYPE< 
cellulaire r,st noté, ' 

e) Histologie 

Microscopie photonique 

Les cell ul es cultivées sur l amell e histologique ou prél evées 
dans le surnageant de culture, sont lavées avec du tampon HM (Hepes 
20mM, MaCl 0,5M, pH 7, e), séchées ~ l'air puis fixées soit par le 
méthanol pour une coloration hématologique (kit Hémacolor Merck), 
soit par l'acétone (10 mn) pour une préparation en 
i mmunofl uope5cence i ndi pecte, 

[Jans ce derni el' cas, les lames sont incubées en chambre humi de 
(30 mn, TO labo) avec une solution d'anticorps monoclonal 20B2, 
spécifique de 8, 05tr«ae, dilué (100ug/ml) dans un tampon phosphate 
(Di a'lnosti c Pasteur), Après 1 avage avec le même tampon, 1 es lames 
sont incubées comme précédemment avec une solution d'anticorps de 
chèvre (anti IgG de souris) coupl és à l' isocyanate de fl uorescéi ne 
(Diagnostic Pasteur) (dilution 1/100 dans le même tampon, S;eu 
Evans 0,1~), les lames sont lavées ~ nouveau, montées dans un 
tampon gl ycéri ne et exami nées au mi croscop8 à épi fI uorescence, 

Microscopie électronique 

Les cell ul es en suspension sont fixées (vol/vol) dans un 
mélange contenant du glutaraldéhyde (1,75 :) et du paraformaldéhyde 
(2~) tamponné par du cacodylate (HCL 0.1 M, pH 7.4-7,6), 
L'osmolarité est ajustée à 1 000 mOsm par du sucrase, Une post­
fixation est effectuée par du tétraoxyde d'osmium à 1 ~, Après 
fixation, les cellules sont incluses dans un culot d'agar.ose, puis 
successivement déshydratées et imprégnées d'épon par un passage 
dans un automate (Ultroprocesseur, LK8), Des coupes d'épaisseur 600 
il 900 A sont contrastées ~ l'aidr, d'un ,lutomate (Ultrost,liner LK8) 
par' l'acétate d' uranyl e aqueux et le ci tT'atr, de plomb, Les 
observati ons sont r!ffr,ctuées au llIi CT'oscope él ectrani quI" ,Jeol 200 
ex, 
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fI Immunodosage enzymatique 

La présence et la quantit~ d'antigènes paras"itaires dans une 
clJlture peuvent être estinlées par inlmunodosage "enzymatique de type 
direct, Les cl.IltuT'es (600 ul) sont congelées aux cI'if''férents temps 
dp 11 expéri encf!.1 pu;~; di ll.lÉ:e~:i dall~; dr! li C(jU disti 11 É:F! (1 ml) dU 

Illoment du dosage. 
Dans CF!S cond"j ti ons} 1 F!.S hémocytÎ-,!s ~:)ubi ~:;sent: de';; dOl térati ons 
iT'réversibl"s de~; membT'anes qui 'favoT'isent l 'acc(,ssibilité des 
anti COf'pS aux papas; t~~s 'i ntracel "Iul ai T'es. 
l_es suspr,nsi ons cell ul ai T'es sont (,nsui te déposées dans 1 es pui ts de 
pl aqu€< de mi cr'otitT'ati on dr, type CV (Mi 11 i pore), puis concentrées 
et adsorbées par aspiT'ation sur la membran" Durapore (o. 22 um) qui 
con~;titur, le fond de'; puits. 
Apr~s séchage ~ l'étuve (37 0 Cl, et afin d'éviter les fixations non 
spécii"jques ultéroieures des anticoT'ps, la plaque est saturée 
pendant 2 heures, ~ température ambiante (Trois 10mM, NaCL 90mM, 
Tween 20 ~ 1 *, BGG 1 *, B5A 1 *,. Pour chaque expérience, une 
cul ture d' hémocytes témoi n est incubée avec 1 a sol uti on de 
saturation (1 heure, température ambiante). Les autres puits sont 
incubés avec une solution de l'anticorps monoclonal 20B2 spécifique 
d'un épitop" membranaire de B. ostreae (Boulo et.!!.L.., sous presse) 
Cet anti corps, coupl é il 1 a phosphatase al cal i ne est uti 1 i sé après 
dilution au 1/1000ème dans un tampon (Tris 10mM, NaCL 90mM, Tween 
20 O. ,5 :;;, BCG 1 %). Pl usi eurs 1 avages sont ensui te effectués (NaCL 
90 mM) pour éliminer l'anticorps non fixé. 
Enfin, chaque puit est incubé avec une solution de substrat solublr" 
le NPP (nitrophenyl phosphate), dilué dans le tampon diéthanolamine 
(.5 %, pH = 9.:::). La présr,nce d'anticorps spécifiques de B. ostrear, 
coupl és ,] l'enzyme et fi xés sur 1 es parasi tes, est révél ée par l d 

coloration du produit de transformation du NPP. La densité optique 
(DO), mesurée ~ 40,5 nm ~ l'ai de d'un lecteur de mi cropl aques 
Titertek est proportionnelle à la quantité de parasites. 

2.2.2. Résultats 

a) Elaboration d'un protocole d'infection in vitro 

Les hémocytes d' O. edul i s et de C, gi gas, prél evés 
aseptiquement, se fixent assez rapidement (1.5 minutes environ) sur 
la 1 amell e de verre pl acée dans 1 a boi te de cul ture. Cette 
observation directe au microscope inversé il contraste de phase est 
confirmée lors de l'examen des préparations fixées et co16rées. Par 
cette technique les différents types d'hémocytes sont aisément 
i denti fi és peti ts hyal i nocytes (pH), grands hyal i nocytes (gH), 
granulocytes (G) et granulocytes dégranulés (Gd) (fig. 31. 
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L'"inff~cti()n des cultuI'(':~s "in vitro cI'hémocytes avec d8S 
pdf'asites purifiés a été péaliséf~ initialc:!lllr:!l1t avec des 
multiplicités d'infection de 1, -5 et 10 pal'as"ites pal' hémocytes 
(p/h), Les cultures d'hémocytes d'O, r,dulis ont été examinées deux 
heuf'c:!s après l' i nf&cti on, !:ll i mmul10fl uor(~scenc(~ il est i mpo::;~;;i bl e 
d'identif"i€~l" de façon sÛP(~ "les paras"ites (f""if,J. 4), Pdr~ contT"'G:} les 
prÉ~pc1rati ons co"1 of't2t?s PG:Pfll(~tte.nt de reconnai tpt? 1 es PdT'c1S; t8S et de 
préciser leur localisation extT"a ou intracellulaire (fig, S), 

Ainsi, il apparait qu'une multiplicité d'in-fection de 5 pill'asite~; 

par hémocyte (p/h) soit à retenir pour des quantif-icat-ions fiables 
de parasitl?s, En effet, l'OUI' une multiplicité d'infection dl? 1 p/h, 
tr~s peu de cellules parasitées sont présentes pal' champ 
d' obsr,rvati on, l'our UI1« mul ti pl i ci té d' i nfecti on de 10 p/h, 1 r, 
nombre de parasi tes dans cel'tai nes ce11 u1 es est trop important l'OUT" 
être esti mé sOrement, L'examen des échanti 11 ons équi val ents en 
immunof1uorescence s'avère plus délicat pour préciser la 
localisation de certains par'asites, [Je plus, l'identification des 
différents types d'hélllocytes est pratiquement impossible (fig, 4), 

Le délai de contact hémocyte-parasite nécessaire ~ la pénétration 
de c~ d"rnier a été déterminé expérimr,ntaleIlH,nt cl1(!z 0, edulis et 
C, <li 9as, Deux durées ont été comparées, 30 mn et 211, Au sei n de 
chaque espèce, et pour chaque type ce11 u1 ai re, 1 es taux d' i nfecti on 
n'évoluent pas de r-açon significative entT'e 30 mn (!t 2 h (selon un 
test de comparai son de séri es appari ées, STAT, ITCF), Seul 1 e 
nombre de paras-ites augmente très faiblement dans quelques rares 
cellules, 

b) Protocol e expérimental retenu 

Sur l a base de ces observati ons, pl usi eurs paf'dilletres 
expérimentaux ont été retenus 

- Mise en culture de 50 000 hémocytes (environ 50 u1) 

- Infection expérimentale des hémocytes une 1/2 heure au 
minimum après leur mise en culture in vitro (temps ne fixation des 
hémocytes) , 
Multiplicité d'infection de 5 parasites par l1émocyte, 
Incubation des hémocytes avec l~s parasites pendant 2h, 

Elimination du surnageant de culture, deux heures après 
'infection, 

Lavage des cultures pour éliminer les parasites et les 
mi croorgani smes 1 i bres, 
Addi ti on de mi 1 i r,u de cul ture, 

- Examen des cultures aux diffférents temps expérimentaux, 
lavage, fixation et coloration (Hémacolor), 
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c) Etude des intéractions hémocytes-80namia 

Ultrastructure des cellules infectées 

Des cul"tures d'hémocytes infectées expérimentalement on été 
~-:ixéf.~s aux tf-!l1lp~; de: 30 mn et 2 hl puis tI'aitées pOUi" ld microscopi(·~ 

él[~ctf'on'ique. 

L."s examl'.ns conf'i rm"nt 1 a récepti vi té cle~, d'j "fh~rents types 
hémocytaires chez les deux esp~ces. De nombreuses images des 
d'ifférentes étapes de phagocy'tose sont observées etIez les 
granulocytes. Des pseudopodes englobent progressivement la cellule 
parasi tai re (h g. 6). Fi nal ement, cell e-ci se trouve à l' i ntéri eup 
d'un€!. vacuole parasitop~lore qu'j est dans certains cas accolée à c1e~, 
1 ysosomes (fi g. 7). Parfo'j s, des parasi tes présr,ntant des fi gures 
de dégénérescence sont reconnai ssabl es au se'j n des vaeuol es (fi g. 
::n, 
Des hyalinocytes parasités ont été observés chez les deux esp~ces 
(fig. 9). Les parasites intracellulaires sont généralement inclus 
dans une vacuole dr, la cellule, hôte (fig. 10) bien que certains 
appaf'a'j ssent 1 i bres dans 1 e cytopl asme (fi g. 11). 

Mécanismes de reconnaissance et de pénétration 

A - Incubation de 80namia ostreae avec les anticorps 
monoclonaux 2082 et 15C2 

préal abl ement à sa nli se en contact avec des hémocytes, 1 e 
parasite est incubé pendant 1 h avec une solution des deux 
anticorps monoclonaux 2082 et 15C2 (100 mg/ml eau de mer stérile) 
spéci fi qur,s d'épi topes menlbranai l'es de 80nami a ostreae. Les 
résultats des taux d'infections obtenus dans ces conditions sont 
présentés dans 1 es tabl eaux 1 et 2. 
La réducti on des taux d' i nfecti on hémocytai l'es est si gni fi cati vr, 
chez O. edulis et non significative chez C. gi9as (même te~;t que 
précédemment) . 

8 - Traitement des hémocytes par la cytochalasine 8 

Des cul tures d' hémocytes d' O. edul i s et de C. gi gas ont été 
traitées par la cytochalasine 8 en solution dans du DM50, diluée 
dans de l'eau de mer stéri 1 e (10 ug/ml). Un témoi n DM50 seul à 1 a 
même concentrati on (l,fi.) a été réa 1 i sé. Après i ncubati on des 
11émocytes avec 1 es di fférentes sol uti ons, (1 h, Hlo C) 1 es cell ul es 
sont infectées avec des parasites purifiés. 

La cytocl1alasine 8 se fixe sur les molécules d'actine et inhibe la 
locomoti on cell ul ai re et 1 a phagocytose (5tuart et .2l..... 191:1.5). Le 
DM 50 est utilisé comme solvant de ce produit. Comparativement aux 
témoins les taux d'infections hémocytaires, suite à ce traitement, 
sont chez 1 es dieUX espèces, consi dérabl ement rédui ts pOUl' 1 es 
hyal i nocytes et nul s pour les granulocytes, (tabl eaux 1 et 2). Les 
mêmes tests statistiques montrent qu'il n'y a pas de différence 
si gni fi cati ve entre 1 es témoi ns et 1 es cul tures trii tées par 1 e 
OM50. 
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PLANCHE 3 

Figure 6 Phagocytose d'un parasite (Bonamia ostreae) par un granulocyte (G) (X 40000) 

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 (~) (X 25000) 

Figure Il: Bonamia ostreae (B. 0 ) libre dans le cytoplasme (C) (X 25000) 
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1 
1 OST'R(Â muus 

:------r------,------.-----------------------~r_------------~--------~ 
1 1 Ctllule. d'un t)1'O 

1 1 ~,: 1 W Je Titre Oc: 0.....--&, de Cellule_ totale. 
Il • o::><.p6ri ef'OoC>e l' <e"{)ér ieoce 1 • c><po&- i ence 

: 1 ..-~Iocyt .. 
1 Ôc5\T.......,lh 

Cir06ti<pe :lO~ 
1 

de péoHr..,tion 
2h 

16nom 
Tr"it~ 2h 

2 I.ntioorps 
Vonoel~u)( 

2h 

1 l&ro,o 
2h 

Tr .. itetnet\t T&noin av«: 
J Cyt.ocha 1_ i ne ŒISO 

B 2h 

1 
2h 

1 
1 

1 
2h 

Ci~tlcpe 

1 
4 de 24h 

dé...el~t 
1 1 
1 1 4Sh 
1 1 
1 

1 
1 

1 2 h 
1 
1 1 Cinétique 
1 5 72h 
1 r~l~tl 1 
1 96h 
1 

Tableau 1 

1 

1 
18 

1 

61 16 2 o (0) 21 (1J) 19 (3) 

14 65 
1 

19 2 1 (0) 17 (12) )9(7) 
1 1 1 

10 77 IJ 1 
1 
1 J (O,J) 25 (19) 57(7) 

18 7J 9 0 1 0(0) IJ (9) 17 (2) 
1 

12 78 6 4 1 8(1) J6 (28) 57 (J) 

15 63 9 9 3 (0) . 77 (18) 45 (4) 

15 8J 1 1 o (0) 2 (2) o (0) 

1 1 
1 17 52 26 5 1 (0,2) 33 (m J6 (9) 

24 (,6 6 4 2 (0,5) lB (2) 39 (1) 

15 SI 0 1 
1 

o (0) 8(7) 0(0) 

17 72 1 8 2 1 2 (O,J) 23 (16) J1 (3) 

25 70 1 3 1 1 (0,3) 18 (13) 0(0) 

1 

1 

1 
9 8S 1 3 o (0) 6 (5) o (0) 

Pour chaque expérience, résultats de la répartition 
des types cellulaires, et du pourcentage des infections, 
par type, cheZ Ostrea edulis 

1 
1 5 (0) 

1 44 (1) 
1 

1 87(J) 
1 
1 

1 
(,6 (0) 

1 65 (J) 

1 

1 
53 (5) 

1 

1 
o (0) 

1 

1 
51 (J) 

29 (1) 

21 (0) 

1 
5J (2) 

1 
4S (1) 1 

1 
40 (J) 

1 

1 

1 
1 

ln 
N 



1 
1 CRASSOSlREA CICJS 
1 
�------~-----,r------.--------------------------.---------------------------I 
1 1 1 Ccllule~ d'un type 1 Cellules p.,l,...,sit&:-_ (CellUle. p.)r.nil6u 31 
1 1 lien % en % ~ % 1 
1 f.i 0 ck Titre de Dvr-6e &, 1 Cell ... tes totales 1 Cellules & ~ type ,Cellule. tot.alcs 
1"c><Ob:-ienoel l'c~riel'lCc 1 l'cxpéric:ooc 

1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 petIts vands. V'MuloertclJ.Itr.aroulocytca1 pet ib cr6t\ds 1V'e.nuloeytcs' V'<&NIlocytes 
1 1 1 Ihy"t iooc)'tci.lhy", it\OCytcs d3g""NJI~a Ihy", ioocytes l''ral ir«:yte:s 1 1 déV"".,..,."lés 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I~ C:::i~1 3:~ 1:: : :: 1: :: :::3) 1 :: :::: 1 :: :::); :: ::: 
1 i T",,=, l 'h,n 1 6 1 83 3 1 3 11 (1) 1 29 (26) 1 66 (2) 1 42 (1) 

2 I~~, 1 1 1 1 1 1 ____ 1 1 2 h 6 1 89 4 i 2 (1) i 21 (19) 50 (2) 55 (0,5) 

, 1 '~,n 1 8 1 78 10 i 4 22 (2) 1 24 (19) 72 m 1 69 () 

Tr.i' ... n' 1 Tfmo'n.v<C 1 1 1 1 1 
jCytoch."lasir.e CHSO 1 1 

1 1 1 1 1 1 

J 
1 B 2 h 1 12 1 6S 10 1 9 25 () 1 19 (13) 70 m 1 62 (6) 

1 1 
2 h 1 7 S7 1 5 1 (7) 1 7 (6) 0 (0) 1 0 (0) ______ _ __ ,1 1 1 1 ____ : 

i i 2 h 1 10 1 61 17 1 12 6 (0,6) 1 16 (10) 62 (11) i 6S (S) 

1 1 1 1 1 1 1 CinW."., 1 1 1 1 
1 ~ 1 24 h 1 11 1 82 7 1 0 9 (1J 1 10 (9) 30 (2) 1 

Idé~l=n' 1 1 1 1 1 1 
4 0(0) 

1 1 48 h 1 16 80 3 1 0 (0) 1 9 (9) 3J (1) . 1 62 (0,6) 
1 1 1 1 1 

-----1 1 1 1 1 1 1----
1 1 2 h 1 5 1 75 18 1 2 14 (O,7J 1 20 (15) 59 (11) 1 62 (1) 
1 1 1 1 1 1 
1 Ci",ti""" 1 1 1 1 1 
1 ~ 1 72 h 1 8 1 801 8 1 0 1 (0,3) 7 (6) 50 W 1 
Idé~l""""",nt 1 1 1 1 1 

5 o (0) 

1 1 1 1 1 1 1 96 h 1 3 93 4 1 0 0 (0) 1 2 (2) 55 (2) 1 0 (0) 
___ l, 1 1 1 1 1 ____ , 

Tableau 2 

~ .. ~~ __ ' _~ ~_,.~ ,- ,_'_,_~_w _~_~ 

Pour chaque exper1ence, résultats de la répartition 
des types cellulaires, et du pourcentage des infections, 
par type, chez CrasSostrea gigas 
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pc)f' contre} ·11~ di f'fér€~ncE! est soi gni f'j C13ti ve entf'e les témoi ns 
et les cultuT'es t!'aitées par la cytochalasine B. Les résultats des 
tests sont comparabl es q uell e Ci ue sO'j t l'espèce consi clérér,. Il n' y 
a pas de différence d'effet du traitement entre les deux esp~c!s. 

D - Etude de la cinétique de développement de Bonamia ostreae 
dans les hémocytes d'Ostrea edulis et de Crassostrea gigas 

Par analyses histologiques 

Deux expériences ont été effectuées dans le but de décri!'! la 
cinétique de développement du parasite dans chaque type hémocytai!'e 
des dr,ux r,spèces d' huî tre. 
La prend ère séri e d' i nfecti ons (expé!'i ence 4) a été anal ysée aux 
temps 2 h, 24 h et 4::: h ; la deuxi ème séri e (e'xpéri ence .5) aux 
temps 24 h, 72 h et 96 h. 
Les résul tats, présentés dans les tabl eaux 1 et 2 appel1 ent les 
commentaires suivants. 
Au temps t=2h, les différents types d'hémocytes sont p!'ésents en 
proporti on équi val ente chez l es deux espèces. Par contre, l es taux 
d' i nfecti on des grands hyal i nocytes sont pl us importants chez 
O. r,dul i ~; et il l' inverse l es taux d' i nfecti on des granulocytes sont 
pl us él evés ches C. gi gas. Une di mi nuti on nette et progressi ve du 
pourcentage de ce11 ul es parasi tées est observée chez l es deux 
espèces après 24 h de culture, cette disparition pouvant 
s' expl i quer par 1 a mi se en suspensi on des cell ul es p;arasi tées, 
L'examen mi cros copi que des surnageants de cul ture, soi t di rectement 
en contraste de phase, soit apr~s dépôt sur lame histologique et 
coloration, révèle effectivement la présence de nombreuses cellules. 
Toutefois, selon ces techniques, il n'est pas possible de déceler 
l a présence de parasi tes i ntracell ul ai res. 
L'utilisation de la technique d'immunofluorescence indirecte sur 
ces mêmes frotti 5 montre, r,ll e, des parasi tes i ntracell ul ai res en 
nombre vari abl e de 1 il 10 par ce11 ul e, La mauvai se q ual i té des 
images olltenues par cette techni que rend cependant i mpossi bl e l d 

quantification des parasites. 

Par analyses immunoenzymatiques 

La difficulté d'interprétation des images précédentes nous a 
conduit ~ tenter de mettre au point un immuno.dosage enzymatique 
pour dénombrer les parasites présents dans les cultures aux temps 
2 h, 24 h, 4:3 h, et 72 h. Les résultats obtenus ,) ce jour nr, sont 
pas encore suffisamment fiables, des progrès devant être effectués 
pour améliorer la technique de microimmunodosage. 
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2.2.3. Conclusion 

La mi se au poi nt du modf,i e Huîtres-Bonami a est i ntéres-
santes car ella a permis de ddvelopper une étude in vitro comparde 
entre deux espèces, l 'une pernlissive, l'autre ndn permissive. Les 
T"ésul tats obtf~nu~J à ce jour f'évf!l (~nt que pOUf' 1 e~; clE~UX espèces, l €~ 
pal'asi tr, 80ndmi cl est phagocyté l'dl' 1 es di fFél'ents tYPlèS cell 1.11 ai l'lè~;. 
L'intérêt des futurs travaux résident dans l'étude du mécanisme 
d'édlappement du parasi te chez Ostr8a edul i s et dan'; l'étude 
comparde des différents modes mis en oeuvre par les deux genres 
d' huîtres pour él imi ner l' anent pathogène. Les recherches seront 
d'abord ori entées sur 1 es mécani SOles ef"hècteurs vi s-·,l-vi s de 
Protozoaires et dépendant de l'immunité naturelle. 

2.3. Modèle huître - virus 

2.3.1. Matériel et méthodes 

al Huîtres 

Les huîtres creuses Crassostrea gi g9S, âgées de 4 ans, 
provi ennent du Bassi n de Marennes-Ol éron. 

bl Virus 

Pl usi eurs souches de vi rus de 1 a bactéri e, Eischeri chi a col i, 
souche B (ATCC 11 303, Ameri can Ti ssu Cul ture Coll ecti on) ont dté 
obtenues auprès de l'Institut Pasteur (Pro"f . .J.F. V"jeu) et de 
l'Uni versi té de Laval, Québec (Prof. H. W., Ackerman). 

Les virus T2, T3, T4 et T7 ont été retenus en raison de leur 
faci 1 i té de producti on et 1 a fi abi 1 i td de 1 eur ti trage selon 1 a 
technique de plage de lyse sur tapis bactérien (Douglas, 1975). 
La composition de ce virus consiste en un ADN génomique et des 
protéines du capside (Matthews, 19:::2), 

c) Techni ques de l'rél'arati on de l' hémol yml'he et du sérum 

i_'hémolymphe est prélevée aseptiquement par ponction 
intrapéricardique. Le sérum est obtenu par filtration de 
l 'hémolymphe SUI' filtre unitaire de porosité de 0.22 um (Millex GV, 
Millipore). 
Les hémol ymphes et 1 es sérums sont coll ectés soi t i ndi vi duell ement 
ou mél angés pour lOi ndi vi dus. 

dl Test de neutralisation de virus "in vitro" 

Les phages SOllt mis en suspension dans une solution saline 
Tris (S5T) (470 mM NaCL j 11 mM KCL J 7 mM CaC12 J 1::1 mM MgC12,10 mM 
Tris HC1, 1000 mosm, pH 7.5) (Cousserans) utilisée comme diluant r,t 
mi 1 i eu témoi n lors de toutes 1 es expéri mentati ons, 
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Cf~lït moi cr'ol"i tl"'E:~) cJ! Llnc::~ ~;;u'~ip~~n~:i"i ';>1"1 cI[~ 3 X 1 0 phdD("~~) /ml cJp 
55T sont aje)IJ"tés ~ 900 ul de l 'écllantil "Ion h tester ou de 55T} dans 
un tube et sont incubés ~ 22° C pendant 24 heures. Puis le mélange 
r,st di 1 ué au (jellli et 100 pl sont coul és sur boi te de pet!'i "vec une 
suspension dIE. coli. Tf'o'is J"'épl'icats sont f!ffectués pour chaqu8 
~chaflt'il1on, L~~S boitf!S sont 'incubée~; à 3'7 0 C et l€~:; planes dE! lyse 
sont comptées et ramenées à un IlomlJre IJe UFP de virus / ml (Unité 
["ormatl"i CE' cl,,! pl a CI(2<; / ml). 
Une di mi nuti on du nombl'e de U. f'. P. obt(·,nu est consi dél"ée comme une 
neutral i sati on du vi rus (fi g. 1 et 2). 
Les résulta'ts sont exprinlés comme le pourcentage cie sUf'vivants 
obse!'vés ~ t2411 pa!' rapport au nombre de virus présents dans le 
témo'j n ou bi en par' rapport ,lU nombre de U. F. P. l'pèsent au temps to. 

e) Tests d'analyse du facteur neutralisant 

Avant d' incuber 1 es vi rus in vi tro avec 1 e sérum 
d' huîtres, ce derni el" subit différents types cie traitement 

la) Traitement par la chaleul', le sérum est maintenu à 60" C 
pr,ndant 1 heure 

2°) Traitement par des inhibiteurs enzymatiques 

PM5F (Phénylméthylsulfonyl Fluroridr,) un inhibiteur dr, 
sérine proteases 

TL CI< (N-Tosy1-L-lysine Chlorometyl I<etone) inhibiteur 
i rréversi b1 c, d'enzymes de typr, tl'ypsi ne 

Leupeptine, inhibiteur de la trypsine, papa'!ne, pl asmi ne 
et cathepsi ne B 

CI 2 Macrog1 obul i ne, i nhi bi teur des endoprotéi nases 

3°) Etudr, de l'action dr, l'agent che1ateur EDTA (Acide 
tetracetique Ethylenediamine) qui complexe les ions Mfl++ (;t 
Ca++ intervenant dans l'activité d'un certain nombre d'enzymes 
(nletall oenzymes) . 

Des échanti lIons de sérum sont préi ncubés avec ces d'j fférents 
inhibiteurs pendant 1 H 30 à 22° 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 été incubés dans du serum ou dans l'hémolymphe de 
Crassostrea gigas. Il 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 d'un virus 

f 
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2.3.2. Résultats 

al Mise en évidence dans le sérum de C. gi9as d'un 
facteur neutralisant de virus 

Milieu 

-s:: SST Sérum 

Phages 

T2 

T3 

T4 

T7 

Tab1 eau 1 

57 % * 79 % 

100 % 40 % 

80 % 52 % 

100 % 100 % 

Résistance des différents virus dans la 
sol uti on sa1 i ne Tri s et dans 1 e sérum de 
Crassostrea gi gas (55Tl 

• Pourcentages de survivants après 24 h 
d'incubation à 22 oC. 

PIPo X 100 avec P nombre de virus à t24 h 
Po nombre de virus à to 

Les résu1 tats présentés dans le tab1 eau 1 montrent que 1 es 
virus T2 et T4 sont sensibles à leur incubation clans la solution 
saline (55Tl de force ionique équivalente au sérum, alors que le,,; 
titres des virus T3 et T7 ne sont pas modifiés dans cette solution. 
De pl us, il apparai t que 1 e phage T3 subi tune neutra1 i sati on 
importante lors de son incubation avec du sérum. 
Compte-tenu de ce premi er résu1 tat, cette expéri ence a été répétée, 
mettant en évidence une neutralisation significative dans tous les 
cas (tab1 eau 2l. 

bl Anal yse de la vari abi lité i ndi vi duel1 e du facteur 
neutral i sant dans le sérum et dans l' hémol ymphe 

Les di 'ff~T'ences obsef'vées des taux de neutf'al·j sati on il 
p ,] p t i p de Il pools Il des é f' lJ m s de lOCi n i ma u x su 9 9 f~ T~ C--: Il t U Il e va fi i ab i lit é 
importante cl' un i ndi v'i du à l'autre. 
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~1ilieu 

d'incubation Pools de 

~, 
SST Serum 

1 100 % * 119 % 

2 89 ~ 81 % ;. 

-

-
3 100 q 53 % ~ -

4 100 % 38 % 

5 100 " 19 % ~ 

6 86 % 47 % 

7 69 % 52 % 

8 68 q 35 % ~ 

9 100 q 26 % ;. 

10 100 % 18 % 

11- 96 % 20 % 

12 90 % 26 % 

13 100 % 60 % 

. 

Tableau 2 Mise en évidence d'un facteur neutralisant 
vis à vis du virus T3 

* Pourcentage de survivants PIPo X 100 
P = nombre de virus au temps to 

Po = nombre de virus au temps t24h 
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[Je plus} -!I<jOlp"licclt"ion cl("~s hémocvtt~'::j da)"],::,) "If~ phénomène 
dtinactivatiorl J été appréhelldée dans Ullè série de tests dOllt les 
résultats sont présentés dans le tableau 3, 
Outr(? 1 i:l démon~itpati on cl t lJnr! i Illportante VdP; ab; l i t(~ i ndi vi dUf~l"1 co! 

de~i taux cie I1E!ul:T"al"isat"jon clu v"îrLJ~; T3} [olllpr'"is Ë~ntf'[~ 0 pt 92~; df~ 
p(·:!duction (: réduction .:: "100 ~; - ~ sur'vivants)! 1 t a!ldlyse 
(;tat"istiqu(~ d(-!~; résu'!tdt~:; par la méthodE! df~~:; ~:jép·iE'.~; dpparié(!~j nE! 
montr'2 pas dE! di f-fépence si gni fi cati V(~ entrl~ 11 clet; V"j té du sérum et 
de l' hémol ympr",. 

cl Approche de la nature biochimique du facteur neutralisant 

Certai ns tpai tements du sérum préa1 abl es il l a mi se en contact 
avec les virus, entraînent des modifications de son activité 
neutral i sante. Les résu1 tats présentés d,lns lé tabl e,lU 4 appell ent 
1 f;!5 commentai pes sui vdnts 

le 'facteur est thermosensi bl e pui sque un tpai tement il 
60° C pendant 1 heupe l 'inrlibe irréversibl"ment. 

- la pré-incubation du sérum avec l'agent chélateur, EDTA, 
péduit de façon significative l'inactivation du virus. 

- enfi n, seul 1 e PMSF parmi 1 es i nhi bi teurs d'enzymes 
testés, i nhi be ce facteur. 

2.3.3. Conclusion - Discussion 

La mi se au poi nt dr, ce test, ori gi nal en Immunol ogi e des 
Moll usques a permi s 1 a mi se en évi dencr, d'un facteur nati f présent 
dans la fraction sérique de 1 'hémolymphe et doué d'une activité 
neutral i santr, vi s-à-vi s du vi rus T3. Les pT'emi ers tests de 
caractérisation de ce facteur sugg~rent fortement qu'il s'agit d'un 
enzyme de type sérine-estérase. Sa nature protrease est en 
adéquation avec la composition biochimique du vir'us, l'imitée à des 
protéi nes capsi dai l'es. 
Il appara't donc opportun d'extrapoler ce type d'investigations à 
des virus plus complexes d'un point de vue biochimique, tels que 
1 es Iri dovi pus dont certai ns sont pathog~nes pour les Moll usques et 
qui sont constitués de protéines, de glycopl'otéines et de lipides. 
Enfin, les cellules impliquées dans la secrétion de ce facteur 
enzymatique restent à déterminer. 
Un aspect pri mardi al de ce travai 1 rési de en 1 a mi se en évi dence 
d'une vari abi 1 i té i ndi vi duell e importante de facteur neutral i sant. 
Ai nsi, il sera nécessai l'f' de véri fi el' si 1 e taux de ce facteur 
enzymatique constitue une caractéristique intrins~que pour chaque 
an'imal, auquel cas il pourrait représenter un cr'it~re de sélection 
d' i ndi vi dus pot r!!'lt i ell ement pl us rési stants à une i nfecti on vi l'al". 
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~ testé 
Hcmolymphe Serum 

Huitres 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

Tableau 3 

-
100 100 

91 79 

100 100 

49 40. 

100 100 

98 92 

28 46 

72 73 

76 73 

18 24 

18 16 

82 78 

83 75 

83 69 

90 79 

63 64 

51 35 

80 80 

100 100 

27 26 

84 84 

28 26 

92 100 

75 72 

22 24 

100 100 

8 7 

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 



Traitements Serum 

60'c 

Expérience 

1 
, 

2 

3 

4 

5 100 

6 100 

Tableau 4 

* 

Serum Serum Serum Serum Serum 

+ + + + + 

PMSF TLCK Leupeptine ~ 2 - Macroglo bu- EDTA 
line 

3.5 mM 10 mM 50 .,.,M 20 )lg/ml 1 mM 

29 * 22 

70 39 73 

78 49 45 63 

59 27 23 100 

, 

Action de divers traitements sur le facteur neutralisant du serum de 
Crassostrea gigas vis à vis du virus T3 

Pourcentage de survivants PIPo X 100 
P = nombre de survivants dans l'échantillon à T24 
Po= nombre de sUrvivants dans le témoin SST à T24 

Serum 

23 

37 

60 

44 

17 

36 
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PLAN III 

RECHERCHES APPLIQUEES 

-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-



III - EFFET DU STRESS DU AU STOCKAGE DU NAISSAIN 

Cet essai débuté en avril 19:::.5) ~:>Iest achf~vé en llldPS 19:::7 pdT" 

le rf~levag(,~ de 1Iens(~mble de~i sf~llIis au Listrf~C en T"ivièpf:: d'l:tàl 

Cet'te arlnée 1986 a dorlC été cOllsacl~ée ~ la l~e(:lleJ~cl'le et la 
mi~;(~ au point d'un "log;c;8."1 cdpdbl(~ de pouvoir' t1"'d'it(~r C(-!~:l qu(~lqu(;:~:j 

120000 donnée;, r(~colté"" tout au long cie [(,t élevdgE<,afin cie 
déterlniner 1 'influellce T'espective des facteurs de stockage SI,ll' 
chacun des parcs. 

RESULTATS 

Les résultats sont résumés pal' les figur'es (1,2,3,4). 

DISCUSSION 

L'analyse de var'iance de ce plan j'actoriel n'a pu révélel' de 
di fférences si gni fi cati ves entrr, 1 es 4 parcs étudi és, tant d'un 
point de vue biométrique (croissance) que sur les taux de survie 
cal cul és. L' hypothèse de départ mettant en j eu un facteur' durér, du 
stockage et un facteur conditionnement du naissain ne se trouve 
donc pas confirmée. 

Toutefois lorsqu'il existe des différences entre les divers 
lots on constate qur, 75-:::0 'f; dr, la variance, totale sont expliqués 
par une très forte variance que l'on qual'ifie de résiduelle, et 
représentant les effets d'autres facteurs que nous ne contrôlons 
pas dans le cadre de cet essai. 

Notre démarche ultérieure sera donc de passer en analyse 
mul ti factori ell e où nous pourrons prendre en compte un ensembl e cie 
paramètres externes, météorologie, hydrologie, podologie, ... afin de 
pouvoir' corréler ces phénom~nes entre eux. 

Un rapport plus important dont la parution est prévu en 1988, 
reprendra l' ensembl e de ces travaux réal i sés sur cet essai et 
détai 11 era 1 es poi nts assenti el s et 1 es confi rmati ons des 
observations empiriques réalisées par le passé. 

Deux points forts peuvent déj~ être dégagés ~ la vue de cette 
expéri ence : 

- La notion de stress physiologique existe en élevage 
conchyl i col e comme dans toutr, forme d' él evage ; des soi ns 
attenti onnés au nai ssai n amél i oreront 1 e rendement. 
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L'essent'jel clu potentiel eneprJénlque dont di';po~;e les 
aflillldUX est à un Inoment donllé (dks la pT'emi~r'e matuI'ité 
sexuell e) consacré et m~me détourné pour les besoi ns cie la 
supvi (~ df~ l' espèc(: 1 c' est ~l di r(: l d P(~·pT'oducti on, La 
rE<pr'oduc:ti on est une péd ode cl ef pOUl' l' an'j mal, dUf'ant 
la1llJelle il est de ce fait 1211 IJositioll défavoratlle pOIJT' 
lutter' contf'e une éVE<ntuellE< par'aCiito,;e (Cf, F'jÇJ, ), En 
effet d~s que les hu'tres 50nt dans leur période de maturité 
on obsE<rve une él évati on 'tp'<s fOf'te du pOUT"CE<ntilrje cl' buî tr'",; 
parasitées qui passe de qtJelques pOIJT'cents à 30-40 ~ en 
l'espace de 3-4 mois. 

Il <;era'j t donc intéressant dans un aven'j l' proche cl' appro'fond'j l' 

au niveau physiologique et bioch'jmique lr,s mécanismes et les 
i nterracti ons qui régi ssent cette phase charni ère cie l a vi e de 
l'huî!:pe. 

Ce m@nle phérl0m~ne a été observé au cours d'un autre éssai 
comme nous allons le voir plus loin. 
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IV - ESSAI DE "SELECTION" D'UNE SOUCHE D'HUITRES PLATES 
RESISTANTES A BONAMIA OSTREAE 

Test avec des parents issus de la baie de Quiberon 

RAPPELS 

Unf~ centai ne cl 1 huîtT'es d9éQS cl(~ Cjl.ldtf'8 ans €~t pl us cl été 
récol tée au cours d' avri l 1985. La producti on de nai ssai n réal i sée 
par la SATMAR en mai 1985 nous a fourni une premi~re génération 
d'environ 200 000 ,Juvéniles qU'i ont été prégrossis à la nurserie 
expér'i mental e de Boui n i usqu' en avr; l 19:,:6. Le lot témo'i n est: l S;SU 

du captage :,:.5 sur tuî 1 es chaul ées posées dans. l , anSe du Pô en bai e 
de Qui beron. 

Ce test avai t tout d'abord débuté avec l a mi se en él evage des 
.Juvéni 1 es en poches ostpéi col es au moi s dl avp; l 1:!6 SUr' l il 

concession IFREMER dans la PENZE. 

Aprés une bonne croissance de ces différents lots sur ce 
secteur,il s'est avéré, paradoxalement, que le taux de parasites 
endémi que étai t beaucoup trôp fai bl e sur cette régi on pour mener il 
terme et tester une éventuelle résistance de cette l~re génération 
d'huîtres plates, à Bonamia ostreae. 

En mars 1987 nous avons donc transféré nos aninlaux en baie de 
Launay à Paimpol. 

RESULTATS: 

Le transfert opéré en mars 87 ne semble pas avoir eu d'effets 
di re,cts sur l' ensemlll e de notre, popul ati on (Cf. Courbes de 
croi ssance, mortal i té ... ) 

Les meilleures croissances sont obtenues sur les lots issus 
d' écl oseri e : cette constatati on a tout de même tendance il 
s'estomper la 2ème année (Cf. Figur'e) où le lot issu de tuile 
semble reioindre les autres. Ceci pourrait s'expliquer par une 
mortalité plus importante sur' les petites huîtres (boudeuses) ; il 
ne reste donc que les plus grandes intpoduisant de ce fait un biais 
dans l'estimation des croissances. 

MORTALITE 

Il est nécessai re cie pondér'er 1 e taux de moptal i té cumul ée 
actuelle, sur les lots issus d'écloserie étant donné le handicap 
subi à l a mi se en él f!Vage par le lot de nai ssai ns de tui l e 
(cf. Fig.). 
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En effet durant deux à trois mois l'impact du détroquage est 
effectif 5UP ces jeunes individus puis se stabilis(~ paT"' ld suite, 
Nous devons donc actuellement soit ajouter 4 % dLIX trois lots 
d'écloserie, soit retrancher Ce nlême IJOIJT~centJge dtlX hu1tres 
naturell e',. 

Cette considéra'tiorl prlse erl conlpte J 

diff~rences escompt~es au départ ne sont 
nettes que prévues. 

on ~:; 1 dp(·:~rçoi t q U(:~ 1 es 
pas actuell ement aUSSl 

PATHOLOGIE 

Les premIeres infestations sont observées à la même époque, 
soi t 1 e premi eT' été pendant 1 equel 1 e!, huîtres vont mdturE,r et 
assurer 1 eur premi ère reproducti on. On r'etrouve ici 1 e même 
phénomène que nous évoquions précedemment au cours des essais sur 
1 a notion de stress en él evage conchyl i col e·. 

C'est 1 e lot de "Naturell es" qui présente 1 es 
d' i nfestati on 1 e;; pl us él evés avec .54 t d' huî tres 
mois de décembre 1987, contre 20 t au maximum sur 
d'écloserie. 

taux 
parasit~es au 
1 es huî tr€~s 

En Penzé, où nous avions laissé un nombre plus limité de poches 
ostréi col es (:::), 1 a tendance est actuell ement identique mal gré une 
préval ence endémi que moi ndr'e sur Cf.< s'i te. 

En raison d'un taux d'infestation élevé, SUT' les Iluîtrr,s de 
tuîle, nous avons été amenés, dans un but pT'ophylactique, il relever' 
l' intégral i té de ces ani maux en bai e de Launay à pai mpol . 

L'étude de mortalité comparée sera donc reprise en 1988 sur les 
séri es demeurant en Penzé, avec un sui vi mensuel dans unr, prend èl'B 
phase. 

Le pourcentage d'huîtres parasitées, les études de croissance 
et de mortalités se feront donc conjointement sur les deux sites, 
excepté le lot "naturel" en baie de Launay. 

On remarquera sur 1 es différentes courbes, à 1 a nlême date (31) 
(et parfois (20)) un pic qui perturbe quelque peu l 'homogénéité des 
divers tracés. 

Cet état repose sur le fait qu'à cette (ou ces) date, 
'échantillonnage a été effectué par des personnes différentes, 

reposant donc ici 1 e probl ème de l'al éatoi re si mpl e : ce phénomène 
pourrait être estompé en prenant non pas un mais deux ou trois 
échanti lIons sur un même lot. Cependant 1 a stT'ucture dE' l' é1 evar)e à 
mettre en place deviendrait trop lourde pour pouvoir fournir un 
nombre suffisant cI'échantillons tout au long d'un CYClE' cie 
production. 
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U - MISE AU POINT D'UNE TECHNIQUE DE SUIUI D'ELEUAGE 

PAR ECHANTILLONNAGE EN BAIE DE QUIBERON 

Nous I?ntron~;; <~ctu(~l·1 E~mt!nt dans 1 Er 3(:~IllE~ année cl 1 (.:~"I ely'Î:ln(·:~ cie c:(~ 

~ï(~mis drhl.l'itpe~; plat(·~s captées sup coqur~~; d(~ moul(~ en eau pT'()f()nd(~. 

I..a technique c1'échantillonnaçjc<, clécf"jte dans le r',JPPor't 19:=:6 
Si avérant des; pl us sat; sfai s<:lntes, fOt p(~col1dui tC;! en 191::7 selon 1 es 
mêmes pr'i nci pes cie base afi n d' apprécj er' 1 es mortal'j tés SUT' Ilotr'r, 
sem i 5 . 

En 19:::7 l'abondance de 1 a popul at'jon d' étoi 1 es cie meT' et 1 es 
[oneli ti ons météor'ol Og'j 'lues automnal es défavoT'abl es nous ont obl i gé 
il modi fi er' notT'e tl'ame tr,mpor'ell e d' échant'j 11 onnaçje, l' d'for't étant 
sUr'tout pOT'té sUr' l'élimination des pT'édateuT'~;, soit manuellement 
r,n plongée, soit par l'utilisation d'unl' drague de type "Faubert", 

RE5ULTAT5 

!-----------------------------------------------------------------! 
Année/mois intra-cadr'at extra-cadrat tota 1 

!----------------:----------------;- ---------------:-------------! 
19B6 

juin-juillet 

37 i n d, 
+/- 9/m2 

:::9 232 
+/- 22 000 

20 ind, 
+/- l,5/m2 

:C59 700 
+/- 267 000 

44::: 900 
+/- 661:: 000 

c , U, = 30 % 

!----------------:----------------:-----------------:-------------! 
3::1 ind, 

+/- 14/m2 
42 ind, 

+/- 14/m2 
1::132 ,500 

+/- 260 000 

novembre 92 200 740 300 C,U, = 
+/- 32 400 ./- 257 600 15,6 % 1 

!----------------:----------------;--------------_._-:-------------! 
1 9 ::: 7 46 ind, 

+/- 11/m2 
24 ind, 

+/- 10/m2 
.533 800 

+/- 190 000 

mai 111 400 422 400 C,U, = 
+/- 0,177 10 3 +/- :3,1:15.510 3 17):3 ~ 

!----------------:----------------:--------~---------: -------------! 
19:::7 47 ind, 2::: ind, 614 400 1 

+/- 6/012 +/- 17/n12 + /-29 5 000 

août 1 1 2 :::00 ,501 600 C,U, = 24 % 
... /- 1.5 000 +/- 296 700 

!------------------------------------------------------------------1 

Les T'ésultats obtenus sont établis à partiT' de la tecllnique 
décri te dans 1 r, rapport 19:::", et cl' après 1 es échanti 11 ons 
récol tés en plongée, 
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En raison du mauvais temps) Lin écharltillon ex"tra-cadrat cl été 
pl'él evé il la dl'ague, en automne il n'a donc pas été réal i sé 
d ' est i mat ion de d r, n s i té, à cet t,~ é po que, mai sun 'i q u,e 01 e nt une 
biométl'ie ainsi qu'une analysr, histologiqlH, 

LI ouragan ~j.lJf'Vl?nu au mOlS ri 1 octobf'€~ ~)Uf"' 1 Cl BI"'E~t{:1rJne ni cl (~U 

qulun l?"r~fet "Iinl"ité SUr' les semis (~xpéril1lentaux. C(~lJx·-ci) situés à Id 
l i III i te cl es !j m 1·~ t 1"' (~s des Ccl rte 5 III Cl f' i ne 5 0 Il t 1 é 9 È! r e ni e ri t Il ch el S s é- Il V e f' ~i 
le. NOl'd ~iOU~i l'effet de la houl e avec fOT'mati on li' aggl'égats 
(obs'~f'vations effectuées en plongé,~), Mais la mauvaise visibil'ité 
nia pas perm; s d(~pui 5 cf!tte époque df! recontpôl er "1 es sem;!:;. 

DISCUSSION : 

Cette, deuxi ème année d' él evage a essenti ell ement été marquée 
par l a maîtrise de, ce,tte technique d' échanti llonnage, qUl 
lorsqu'elle est bien "rôdée", devient facile d'utili'iation pOUf' les 
pl ongr'Uf'~3 et permet d' amél i orel' nos esti mati ons, Ai nsi que nous 
avons pu le constater l'année pl'écédente, la bordure du semis n'est 
pas homogl,nr, et vapi e constamment dans un i ntervall e spati al restant 
à préciser, 

Il est donc important d' évi ter cette zone loros des 
prél èvements ColT' ell e détermi ne une stT'ate suppl émr,ntai re il part 
enti ère, 
L' échanti 11 onner en tant que tell en' apporteroa pas un gai n cie 
précision suppl ém"ntaire en rapPoT't avec le coût que l'on peut y 
consacrer, 

Les contraintes nécessaires pOUT' une utilisation efficace cie 
cette méthode sont donc : 

- un semis homogène dès le départ 
une bonne estimation de la surface ensemencée, 

Toutefois nous ne serons jamais à l'abri des aléas natuf'els 
tels que les perturbations météorologiques, 

Les taux de survi e (ou mortal i té) que nous obtenons par le 
cal cul ou encore ceux constatés de vi su par l es plongeurs sont 
équivalents aucune mortalité impoT'tante et significative n'est 
rel evée dans l'un ou l'autre cas. E 11 e est essenti ell ement dûe aux 
perceurs sans toutefois prendre des proportions décelables au 
niveau du rendement de l'élevage, 

De même l'étude pathologique réalisée par histologie classique 
ou apposi ti on cardi aque ne fai t apparai tre qu'un fai bl e taux de 

Bonamia ostreae qui se situe entre 1 et 4 % d'huîtres contaminées 
(cf, tabl eau), 

Ce faible pourcentage peut s'e,xpliquer par au mo'ins deux 
hypothèses qui sont d'une papt un" préval enee moi ndl'r, constatée SUl' 
de nombreux s'i tes d' él evage cette année (cf, si tuati on 
épidémiolo!Jique), mais également une densité au semis plus que 
rai sonnabl e d'envi ron 40 bêtes par mètre-carré, 
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L'~!ffet c1eQs'ité c!QVPd·jt d'ail1el.lp~:;J dans l(!s llIo·is 2:1 venlP 
falP(! l'objet d'un(-? étud(~ (~1 ll;mag(:.! d(:.! cr:: qu·i se réalis(~ (-?11 

aQPonomi e) plll~; poussée a"f·i Il de détepm; n(~T"' l E~~:; rendements opt·i maux 
en fOllet; on des d[~n~;i té~; OP; gi nel1 es ddn~; Url :;i tr~ donné, 

! ..... _-------------------------------------------------------._-----
Cc1ptaQr, :::.5 

IF fa M U< 
Eclosf!p;e :::::5 

IFREMEI~ 

Cdptd9f! G.5 
fi. A. 

Captag(·! G3 
8. f~. 

.... -- ! 

]----------:-------------:----------------:----_._------:-._---------_._-! 
! .Janv; (i!T"';'­

Février O ". , . , 

7/ 'JO 

!----------:-------------:--------------:------------:--------_.-
Mùf'S 1 / [, 0 

2 !J= : 10 :;; [ 

!----------:-------------:---------------:------------:-------------! 
[ Avril- 2/102 5/100 
!Mcli 1,9% 5% 
!----------:-------------:--------------;------------:-------------! 
! ,Juin- 1/ [,0 0/50 11/149 
! .Juillet 2 '.: 0 % 7,4 :;; 
!----------:-------------:---------~----:------------:-------------! 
[ AoOt 0/ 50 

o '.; 
!----------:-------------:--------------:------------:------_._-----! 
! Novembre: 2/ .50 ::u 50 

4 % 
!----------:--------------:--------------:------------:-------------! 

Décembre 0/100 1 /1 00 
o '.; 1 '.; ! 

1----------;-------------:--------------:-------------:-------------! 
Tableau Situation épidémiologique 19:::7 sur 2 semis 
expérimentaux et 2 semis du banc amodié contigO 

RESULTATS 

La prenli ère année d' él evage du nai ssai n 19::1.5 est car'actéf'i sée 
par une fai bl e croi ssance avec à 113 moi s un poi ds moyen i nféri eur à 
8 9 contre 16 9 au mime ~ge pour le naissain 1983 et 24 9 pour le 
naissain 1982, Ce retard est conservé après le deuxième automne et 
fin 19137 le poids moyen n'est que de 25 9 contre 40 9 pour les 
hu'tres de semis précédents, 

DISCUSSION 

La densité de départ étant très faible 39 +/- .5 hu'tres au 
mètre carré, on peut supposer des conditions hydrologiques et 
trophiques d~favorabl es 1 J premi ère année, expl i quentl e mauvais 
démarrage du semis, 
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SEMIS ECLOSERIE 

Dans le cadre de l'étude de résistance d'une lir,IUé(, d'huîtres 
pl ates nous av; ons péal i sé} (oll1pl émentai rement à l 1 e:s~;ai mi s en 
pl aCf~ en Pf~nzé PU"j s Pa"i mpol} un ~:;€~m'î s cle ces Illêmes an; maux r~n b,~i f~ 

d(·~ Qui ber'on} OP; ni ne de~~ pal'cnts 'lpoptE~Ur'S sai I1S '1 sél ecti onnés c]U 

clépap't. 

La technique u"t"ilisée pour le suivi des mortalités sur' cet 
él evage di ffépa'j t total {~ment de l a méthode appl i guée au ~,;{"mi 5 

pr'écédent et se r'approchai t de cell e mi se en pl ace sur 1(,5 
gi s"ments de cogui 11 e 5t .Jacques une ou pl usi "urs zones bi en 
délimitées sur l'ensemble de l'élevage où l'on connaît papfaitement 
le nombre d'animaux au départ. 

Après pl usi eul's plongées effectuées SUl' ce si te 'j l s'est 
avél'é que l' ensembl e de nos animaux val'i ait constamment (,1.' que nous 
ne l'etr'ouvions pas les mêmes bêtes d'un échantillonnage à l'autre. 

5eul es une ili ométl'i e et un poul'centage d' huîtl'e~, pal'a',i té es il 

donc pu Itl'e effectués sur cet essai mis en place en eau pl'ofonde 
(cf. Fig. et Tableau) 

RESULTATS 

Le nai ssai n d' écl osel'i e de poi ds légèrement supél'i eur au 
nai ssai n naturel en début cl' dl evage consepve cette di ffépence tout 
au long des deux années d' él evage attei gndnt 32 g fi n 191:17. 

DISCUSSION 

La densi té du semi s de nal ssai n d' écl oseri e (1.50 h/(2), tout 
en étant très supérieul'e à celle de l'autre semis expérimental (39 
h/m2) reste cependant tl'ès en dessous des normes admises avant les 
parasitoses (400 à .500 h/(2). Par contpe ce même semis a été 
effectué troi s moi s pl us tard que le semi s sur coque de n,oul es. Le 
naissain d'écloser'ie a pu bénéficier lors du refroidissement de 
meilleurs conditions hydrologiques et tpophiques qu'en milieu 
naturel et ppendre ainsi une avance qu'il conserve depuis lors en 
dépit d'une densité supél'ieul'e. 

Dans l'avenir cette méthode de suivi par plongée pourra êtl'e 
reprise sur d'autpBS semis en y appoptant quelques modifications. 

L' idéal sepai t de pouvoi r di sposer cl' un c,Hll'at cie base faci l e 
il posi ti onnel' et amovi III e au gré des c,ssai 5 il menel'. 



Une autre méthode peu diff~r.nte de cette dernière pourrait 
(~tT"r:! testée égal €ment en eff~et! en ~col orJ; C: stati st; que! des 
d~nombr"ments exacts, long à obteni r m"lllré tout E,t compoJ"tant L1ne 
infof'!llation inlJt·il.~~! eu é~lard (J d(~ faibles Illor'talités difficiles (~~ 

apprécier par cette technique, peuvent être remplacés par une 
méthode de c:otatioll d'aborldance utilisée ell statistiqlJe de IJ@ctle 
(FR()Nl'IEI~J 1982) e-t qLli apporte une rrécis'i()n suffisante dans le 
cadpe de nos c~s'~;ai s, 
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VI - BILAH COHCHYLICOLE '1987 

6.1. Résultats des élevages en cours 

Eaux profondes 

1 - CAHCAL E (j' i 9 .1 ) 

Semi s 1985 

94 tonnes de naissain, représentant 46.4'millions cI'individus 
ont été semé en juin 19:::'5 .. Jusqu'en décembre ln:6, le sem'js évolue 
normal ement, 1 d croi ssance est moyenne et 1 il préval r,nce observée (,n 
Bonamia inférieure à 1 <;. Au cours du mois de janv'jer 19:::7, un 
envasement clu semis nécessite le hersage. A la suite de ce probl~me 
tecl'lni quc, 1 a l'rêvaI en ce augmc,nte l'api dement 7 {; en mdl'S et 10 : en 
j u'j n pour rester à ce ni veau j usq 1.1' à 1 a fi n de l'année. I_a 
croissance redémarre au printemps et le produit final fait de 70 à 
:::0 Kg/le mille selon les échantillons. 

Le bilan de cette opération est de 

- 287 tonnes relevées en 2 ans) 
- 160 tonnes rel evées en 3 ans 

et compte-tenu du glanage qu'il reste à effectuer il est 
possi bl e dc, si tuer 1 e taux de survi e à envi l'on 20 '1;. 

Seroi s 1986 

Le nai ssai n issu du captage 19:::5 dans 1 e Morbi han après une 
premi8re saison moyenne (tableau nO l,:) a bénéficié d'une pousse 
except'j onnell e en 19:::7, 1 e po; ds moyen attei nt selon 1 es lots de .5.5 
il 60 g. L'un des sem; s a été papti ell ement pel evé mai sil n'est l',,S 
possi bl e pour 1 e moment d' avo; rune idée du taux de survi e. Le 
semi s réal; sé à parti r du nai ssai n produi t par l' écl oseri e HEPC a 
été envasé au cours de l'hiver 1986/1987 et de c~ fait pratiquement 
détrui t. 

Semis 1987 

Le captage 19:::6 dans le Morbihan fut tT'è,s mauvais, un lot dE, 4, 
::: millions d'huîtres fut semé en juin 19:::7. La cl'OiSSallcf' c,st bonne 
et 1 es examens zoosani tai l'es n'ont pas pour 1 e moment c'évél é 1 a 
présc,"cc, de BOllami a. 
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2 - BAIE DE SAINT-BRIEUC (fig. 2) 

Semis 1985 

E Il l! cl b s [~ n c E~ cl U Il b l 00 Ill" ph Y top l an ct 0 n i CI LI e pT"' i nt cl Il i e T~ E~ n 1 'i :::: 6 } 
ce lot accusai t un défi ci t de 10 kg/mi 11 e il 1 d fi n dl' l' dnnél' 19::16 
dans lf!~i mo'is qui ont suivi, 1 1 ;nfestcltion par rJonamia se déveloPPE~ 

et d~ foptes morta'1 i tés sont à observées l or~s des pr'él è:!velllents de 
septembre 1987. La production est actuellement de l'ordre de 90 
tonnes, le relevage se pOIJPsuit en fonctiol1 des besoins du marcl,é. 

Semi s 1986 

Le captage de 1985 fut trbs mauvais en raison des mauvaises 
conditions hydrologiques qui ont régné en Rade de Brest durant 
l'été 19:::5. Ci nq tonnes de nai s5ai n furent semées au pri ntemps 19:::6 
sur 1 e si te de 5t- Quay-Portri eux. L' évol uti on est normal e jusqu'en 
décembre. A partir de janvier, la pl'ésencr, de g. ostreae est relevée 
et 1 d préval ence augmente pour attei ndl'e !5 t en décembl'e 19:::7. l_d 
cl'oi ssance est pl utôt médi ocre. 

Semi s 1987 

Le naissain capté en 1986 (environ 5 tonnes) fut semé au 
printemps il Binic. Le premier lot examiné en décembre révèle déj,j 
1 a présence de Bonami a ostl'eae, ce résul tat pour 1 e moi ns 
surprenant est i nqui étant. 

3 - BAIE DE QUIBERON (fig. 3) 

L'amélioration de la situation zoosanitaire depuis 1985 a 
permi s de rel aneer l' él evagr, de 1 a pl ate r,n Bai e. La producti on est 
di'ffi~ile il évaluer; à l'exception de quelques semis spécifiques, 
il S'agit soit de semis d'huîtres creuses parmi lesquels ont été 
mêl és du nai ssai n de pl ates captés sur coq ues de moul es ou sur 
tuiles, soit d'huîtres naturelles l'elevées en même temps que les 
semis d'huîtres creuses. 

La production toutes classes d'Ige confondues serait pour la 
campagne 1987/1988 de l'ordre de 120 il 150 tonnes. 

6.2. - ESTIMATION DU RECRUTEMENT EN HUITRES PLATES SUR COqUES 
DE MOULES EN 1987 

1 - Introduction 

D'importantes opérations de captage d'hultre5 plates sur 
coques de moules ont été mises en oeuvre cette année. Elles ont 
pour but de pal i el' au manque de nai ssai n desti né aux él evages en 
eau profonde. 
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Outl'e 1 a Ua·i t~ cie Qui beroll, Cf~ntre habi tu,,] de captage, deux 
autres sectelJf'S orlt ~té l'etenus pour ces actions; CellJi de 
Loumergat en rade de Brest, et ceux de Port-Vendres et Gruissan en 
Méditer'l'anée. Le C.I.C., les Professionnels et IFREMER étaient 
partie prenan"te dans ces opérations} par ailleurs soutenues 
final1cièf'f~mentl en ce qui conCf!f'n(~ la Médit(:::pranée J par le 
5ecr~tal'iat d'Etat à la Mer. 

Un pr'ogramme (j'observations a été nlis au point par le 
1 aboratoi l'e IHHMEF~ de 1 a Tr·i ni té sur' Mer duquel s'est aSSOCl é 1 e 
laboratoire de 5~te. Il comporte 

- l'estimation du recrutement dans les divers secteurs, 
- l' éval uati on de 1 a survi e apl'ès transfert sur 1 es 1 i eux 

d'élevage) 
- 1 e suivi de semi s représentati ·fs sur:> ans (surv·i e, 

cl'oi ssance, i nfestati on par Ronami a. 

L'estimation du recrutement dans 1 es trois secteurs de captage 
fait l'obiet d'un rapport IFREMEF~ en voie de publication. Nous 
donnons ici l' essenti el des résul tats. 

2 - Méthode 

La méthode d' éval uati on est cell e uti 1 i sée depui s 3 ans 
(Marti n et li....., 19136). Ell e se base sur un échanti 11 onnage 
strati fi é à troi s ni veaux et les prél evements sont e·ffectués en 
plongée. En Baie de Quiberon la stT'ate de 8eaumer-CdT'nac, la plus 
importante, n'ayant pu être échantillonnée sur' son ensemble, les 
résul tats obtenus sur un des lots ont été extrapol ès il l' ensembl e 
de 1 a strate. 

3 - Dé~oulement des opé~ations et ~ésultats par secteur 

Cette année 1 e recrutement en nai ssai n d' huîtres pl ates sLir 
coques de moules placées en suspension a été fortement pertul'bé par 
les conditions hydrologiques et climatiques €,t ce, dans les trois 
secteurs considérés. 

3.1. BREST - LOUMERGAT 

Dans le secteur de Loumergat, 350 cadres garnis de coques de 
moul es ont été pl acés courant j ui 11 et. Le captage, a eu 1 i eu 
tardivement en septembre, l'évolution des pontes des mois de 
iuillet et aoOt ayant été bloquée par un bloom phytoplanctonique et 
des températures inférieures à 18" C (résultats communiqués par 
l'équipe de biologistes cu Comité Local des Pêches de Brest). 

Les résultats du captage sont médiocres (0,2 naissain par 
coque) et 1 ai ssent prévoi l' mi -octobre" une, récol te si tuée entre 
million et 1,7 million de bêtes pour les 90 cages destinées au 
C.I.C .. Début j'év!'ie!' 1988 ces cages sont touiours en place sur le, 
site.Un nouvel échantillonnage est prévLl courant mars avant semis. 
Il est prévu de semer une paT'ti e, du llai ssai n en Bai e de Qui beroll 
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 Bai e de Qui beron '(.c,() cad!'es contenant envi l'on ",00 m3 df! 
coques dE: mou"lris ont été iJllmr:~rgés entre: le 6 et: ·!F~ 1'7 juillet dont 
195 cadres pour' le C,:[,C, et 20 cadres pour IFREMER. PJ'~S de 500 "13 
de coques d(~ mOlJl€~s ont éoalement été semés au ~;ol dont 1601113 pOUP 

le C,I.C, (tableau 1 finure 1), 

Oi en que l d fi xati on des larves ai tété pertu!'lJé" ég,11 ement 
par une chute prématurée de la températu!'e (rapport IFREMER -
.J,p, AU_ENOU), les résultats pa!' coques sont meilleurs qu',l 
Loumergat (0,4 ~ 0,8 naissain par coque) laissant espé!'er une 
récol te de 7, 5 ~ :::, S mi 11 i ons de bêtes pOUf' le C, 1. C" La tempête 
du lS octobre a réduit cette récolte de 35 ~ 47 t, le nomb!'e 
d'huîtrf!s sf!mées étant évalué entrf! 3,::: et .5,7 millions, Les semis 
ont eu lieu fi n octobre-début novembre sur l r, flanc Àmodi é de l a Bai f' 

de Quiberon, un lot de 630 000 à 8S0 000 bêtes ayant cependant été 
transféré sur Cancale entre le 17 et le 20 novembre 1987, 

Les -pertes sub'i es par l' ensembl r, dr, la professi on dans ce 
secteur sont, sembl e-t-i l beaucoup pl us vari abl es et 1 a récol te 
total r, éval uér! i ni ti al ement ,1 33 mi 11 i ons d(~ bêtes se si tue 
approximativement entre 11 et 15 millions apr~s la tempête, 

Lr, captaRe au sol très l'ai 01 e sur 1 e Banc Amodi é (1 nai ssai n 
pour 217 coques) a été plus important dans les autres secteurs, Il 
est considéré cependant comme négligeable par rappo!'t au captage en 
suspension d'autant plus qu'une grande partie des CO'lUf!S, semées 
dans la li mi tr, des 3 metres il pu être ensabl ée ou di spel'sée il la 
côt e, 

Outre les cadres destinés au C,I,C" 20 cadres répartis entre 
Beaumer et le Banc Amodi é ont été pl acés pour IFREMER : le 17 
juillet les 10 cadres de Beaumer ont perdu toute leur récolte" les 
10 aut!'es moins endommagés ont obtenu une récolte moyenne de 0,2 
nai ssai n/coque avec une pertf' située entre 3::: et .57 ,", Il peste 
entre 70 000 et 120 000 bêtes destinées à un semis expérimental su!' 
la concession IFREMER effectué le 23 novembre 1987, 

3.3. MEDITERRANEE 

710 cadres ont été immergés entre le 4 et le 13 juillet il Port­
Vendres dont 200 destinés il approvisionner les Comités de Bretagne­
Nord et de Bretagne-Sud en naissain, 

Les observations et p!'élèvements ont été effectués en 
coopérati on avec le l aboratoi re IFREMER de Sète, Les résul tats du 
captage observés début septembre étaient proches de ceux de la 8ai. 
de Quiberon, soit 0,34 ~ 1,1.~\ naissain par coque selon les cages, 
La récolte globale devait s'élever ~ 2:=:,65 millions plus ou moins 
:3,.55 millions de b!;tes dont l,: millions df!st'inés au C,I.C" 



l_~ aussi, les 'tempGtes de sep·tembre-oc"tobre ont provoqué des 
pertes importantes, de l'ordre de 80 ~. réduisant la récolte ~ 
environ éi,4 m';llions de bête c, dont 1,,5 millions pour le c.i.e .. 
120 CJdp(~s ont étr! pel evé~~ pt 1 r.! ndi sSùi n trdnsfér~é sur Cdllcal e 
courant novembre soit 850 000 bêtes enviT'orl. 

1) 1 dutrr.!s tempêtes ont PF~ptlJPl:lé 1 e r'(·~l (-~vdge et le tI"ônsf"ert 
su'ivant n'a r,u lieu 'lU" 1";1'1 févr'ier' 19::!!':. Un lot de 140000 lli'tes 
r'(:~pT"éSentdllt "le r'r~liqu("]t de 1?9 Cdge~; Cl é.té semé (~ntrr~ l(~ 20 et l(~ 

23 février. Il reste ~ l'heure Betu"lle 410 cages ~ Port-Vendres 
représentant quelques 300 000 bêtes dont lE< devr,n'ir n'est pas 
décidé. Il faut noter 'lue pr~s de 30 : de ces bites résultant d'un 
surcaptage sont de tai 11 e i t'l'féri r,ure ou égal e à 3 mm rot ont donc 
tr~s peu de chances de survie. 

CONCLUSION 

Mal gr'é 1 es perturbati ons et 1 es retards qui ont cal'actéri sé 1 a 
campagne de recrutement 1987, le résultat reste tr~s supérieur à 
celui de 19:::6. La récolte déjà semée POUl' la 5ection Régionale 
Bretagne-Sud s'élève à environ 4,7 millions de bêtes. Le devenir du 
naissain issu de Loumcl'Aat et de Méditerranée reste en suspens. 

6.3. - ESTIMATION DES STOCKS D'HUITRES PLATES SUR LE BANC 
AMODIE DE LA BAIE DE QUIBERON 

1 - INTRODUCTION 

Depuis plusieurs années des opérations de transfert de 
géni teurs en provenance de Cancal e sont rdfectuées afi n de grossi r 
le stock de la Baie de Quiberon, dans l'espoir d'assurer un 
recrutement plus important. Cependant, la méconnaissance du stock 
indigène fait 'lue l'on ne sait pas dans quelles proport'ions le stock 
s' accroi t et si' 1 convi ent de conti nuer 1 es apports. 

Bi en que 1 a rel ati on stock recrutement ne soi t pas év'i dente à 
établir, il convient dans un premie!' temps de connaitre l'état du 
stock i ndi gène, 1 e recrutement étant mai ntenant éval ué régul i èrement 
cllaque année. 

En 1987, une première approche de l'estimation du stock de 
géni teurs du Banc Amodi é a été réal i sé sur 1 es semis 19::13 et 19:3.5, 
le semis 1984 ayant quasiment disparu au cours du premier hiver 
d'élevage. 

2 -" Méthode 

La méthode d' échanti 11 onnaçje s' i nspi re de cell e adoptée sur 1 e 
seolis expérimental de naissail1 Sur coques de moules. 
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1::11 E: cOl"ls'j ~:;tt~ en un échanti 11 ()nnd:D('~ à df~LlX n"j veaux 

- premier niveau 
1 r~nsemb1 e du sem"j 5, 

tirage de 4 carrés de 10 m X 10 m sur 

-- deux; ème ni veau ti f'aq(~ dr~ 4 foi s un IlIf:(t1"'f~ c:aT"'ré dclns 
Chdql.Jf~ unité du pT'emier lllveau) I(~ contc'!nu cJ(~ chaqur'! unité 
~;f.~c:onddi rE: étdnt compté sur pl ace en plongée, 16 échanti 11 on~) sont 
illllSl dénombrés ce qui repréS(",t(,~ le Illdximum réalisable 101"'0 d'une 
plongée à deux personnes, L'opération a été effectuée deux fois sur 
le semis 1985 ce qui porte l'échantillonnage total à trente deux 
unités, 

Un échantillon de cent huîtres a été pl'élevé en plongée (semi'; 
191:I!j) ou il l il dl'ague (semi s 191::3) pOUl' obteni l' 1 e po'i ds moyen il la 
date de l' esti mati on, 

3 - Résultats 

Le tableau donne, pour les deux semis, la récolte en nombre 
de bêtes et le tonnage correspondant il partir du'poids moyen d'une 
huître, L'intervalle de con'fiance sur ce tonnage est donné sous 
résel've de la représentativité et de l'indépendance de l'échantillon 
prél evé pour l" esti mati on du poi ds moyen. 

Pour le semis 19133, un certain nombre d'huîtres naturelles, 
essent'iellement du HI mois - 2 ans s'ajoutent au semis initial l.,a 
tonnage 'correspondant n'est donné qu'à ti tre i ndi cati f, 

, 
On voit, pour ce tableau, que le nombre d'huîtres de 4 ans, 

évalué à 112 000 (plus ou moins 107000) est très faible. Le nombre 
d'huîtres de 2 ans reste, par contre, conséquent, soit 4,4 millions 
pl us ou moi ns 1,6; Si l'on se rapporte il l a quanti té semée 
initialement en 191;1.5, qui s'élevait à 10,7 millions plus ou moins 
1,5 on constate cependant une mortalité proche de 60 % entl'B 
septembre 1985 et mai 1987 dont l'essentiel a du survenir entre 
septembre 191:I!j et j anvi er 191:16 si l'on en croi t les résul tats 
obtenus sur le sem'is IFREMER. Celui-ci effectué en janvier 191:16 n'a 
apparemment pas subi de forte mortal i tés. 

4 - Di scussi on 

Au vu de ces résul tats, il apparai t que l a méthode d' esti ma-
,ti on reste à amél i orel' en rai son des forts coeffi ci ents de vari ati on 
observés sur les densi tés moyennes. La vari ati on est essenti ell ement 
due il la vari ance au ni veau pri mai re, c' est-il-di re, au ni veau des 
uni tés de 100 012 dont le taux d' échanti 11 onnage est très fai bl e (4 
pour 600 ou pour 1500). 

En pratique il est difficile d'accroîtroB ce taux car cela 
revi ent ,3 mul ti pl i el' l es plongées (,n rai son de l a di spersi on des 
unités, Nous envisageons de tester une autre méthode 
d' échanti 11 onnage, l a méthode de "transect" qui consi ste en un 
échantillonnage systématique le lanD de lignes traversant le semis, 
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Semis 1983 Semis 1985 

Date ct' estima tion 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 

caeff. variaticn 48 % 18 % 

population 112 500 T_ 107 300 4 400 000 :ë 1 600 000 

Population variance 2880 10
6 645 773 106 

totale C.V. 48 % 18 % 

poids (g) 56,64 
T 

7,47 g :ë 0,58 moyen - 9,2 
Poids moyen variance 21,266 0,0829 

d'une huître C.V. 8 % 4 1, 

tonnage 6,4 
T 

T - 6 , 1 32,9 
... 

T - 12,3 
Tonnage variance 927 1010 3769 1010 

C.V. 48 % 19 % 

Htû tres Naturelles densité 2,3 

18 mois - 2 ans tonnage très 1 , 3 T 
approximatif 

Quantité population 10 700 000 :ë 1 500 000 

initiale variance 542 015 106 

semée C.V. 7 % 

Mortalité 59 % 
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Il convi ent éçlal ement de mod"j f""j er 1 a mp.thode de pT"'él èvements 
des hu1tres destinées ~ l Jestimation du poids moyen pOUT' tlne 

meilleure représentativité du semis, 

QllOi qulil en soit les T'ésultats obtenus cette dflflée dOnllel"lt 
lille assez bonne image des stocks pT'ésents SUT' "le Banc Amodié. 

P':I["' ai"ll€~uf'S dU vu d(?, '11(~stimation de la Illoptalité ::iUf' le 
seml s 1905 il apparai t i mpor'tant de m"j eux cerner 1 E' taux cl" surv"j 0;, 

du nai ssai n apT'ès l t hi vep sui vant 1 e captdge} que ce soi t au sol ou 
en suspension, 

5 - Conclusion 

En mai-juin 19:,:7, les huîtres du Banc Amodié suscept"jble de 
participer à la saison de reproduction se répartissent comme su"it 
6,4 tonnes plus ou moins 6}1 c] ' huîtl"'8S de 3 - 4 (.~ns) 33 tonnes plus 
ou moins 12 de 1'" mois - 2 "ns, 36 tonnes d'huîtrr,s dr, 2 - 3 ans en 
ppovr,nance cie Cancale pl us quelques tonnes d' huîtres natul'ell es de 
'.1:: mois Il 3 ans. 

Aux huîtres du Banc Amodié s'ajoutent celles des semis de 
professi onnel s consti tuées essenti ell ement d' huî trr,s de captage 19:::4 
(en parties relevées fin 191::7) et d'huîtres de captage 19:,:5 dont lE< 
semi s i ni ti al (étai t éval ué à 14 mi 11 i ons de bêtes, Si l'on possède 
peu de données sur le résultats du semis 19"'4 chez les 
professionnels, pour le semis 1985 on peut, dans un premier temps, 
appliquer le même taux de survie que pour le Bnac Amod"ié, ce qui 
porterait le stock proportionnel il 5,6 millions de bêtes soit 42 
tonnes, toujours au nloi s de mai 19:,:7, Ce chi ffre ne ti ent évi demment 
pas compte des variations importantes qui peuvent exister entre les 
différents semis en fonction de la densité et du site, 

A l'avenir on peut envisager de continuer l'estimation en 
plongée sur les semis de Banc Amodié pour conna'tre les taux de 
survie de chaque classe d'âge et de compléter l'étude par enquêtr, 
auprès de professionnels afin de tenir compte des variations liées 
au si te et il 1 a méthode de travai 1 et surtout des rel evages 
éventuels pour 1 a commerci al i sati on, 

64 



VII - CONCLUSION 

La s"i tuat"j on zoo~;dni ta"j r'E~ T"e~)t(·:~ l nc:h(.lnÇJÉ~e en C[~ Cl U"j conc:er'fle 
lextension (les parasitoses en Bretagne. cependant ~ l lexception de 

1d naie: de Saint-Brieuc 1 la v"irulence de Bonamia ostf'E~de d diminué 
et les él (·~Vi:1g8S à Cancal (~ et en Bai e dü Qui beron ont pu êtf'(~ mE~nés (~J 

biF,n en dép'jt des problt,mes zootechniquF's rencontrés. 

Les obsF,rvations sur les élevages (évaluation du stock de 
naissain! évolution de la cf'oiSSanCf!, clc1. la pl~évalence en Bonamia j 

esti mat'j on des stocks) se poursui vent afi n d'apporter' ,lUX déci deurs 
(profession, administration) lF'S informations dont ils ont besoin 
dans 1 e cadl'e des opérati ons cl' ai cie à 1 a roel ance tl'an','I'F,rt, 
diversification des centres de captage." etc. 

parall.lement des essais sur le terrain ont permis de mettre 
en évidence l'importance du stress physiologique que constitue la 
période de reproduction pour les mollusques. La mise au point d'une 
technique de production de Triploïdes et de Tétraploïdes est un(~ 
voi e de recherche à développer. Ces mani pul ati ons sont déi à 
l'éal i sées il grandes échell es sur 1 es huî tl'es creuses aux U. S, A, , 

Les essai s réal i sés depui s 19:,:'5 sur une souche "rési stante" se 
poursuivent en terrains découvrants et en eaux profondes en 8aie de 
Qui beron, Les premi ers résul tats' sembl ent posi ti fs, La conel usi on 
devrai t i ntel'vf,ni r au cours de l'année 19:,::,:. 

Un travai 1 i mpol'tant a égal ement été réal i sé en 19:::', pOUT' 1 a 
mise au point de méthodes d'échantillonage en eaux profondes d'une 
part au niveau des méthodes de prélèvement en plongée et d'autre 
part sur 1 es trai tements stati sti '1 ues des observati ons. Ce préal abl e 
est i ndi spensabl e au développement pro chai n des essai 5 

zootechniques. 

Par ailleurs les travaux sur les divers mod.les pathologiques 
se sont poursuivis à la Station de Génétique et de Pathologie de la 
Tremblade - Mod.le huître - Bonamia ostreae, mod.le huître - virus. 
Dès à présent ils ont permis de mettre en évidence chez Crassostrea 
gigas un facteur de naturf' enzymatique doué d'une activité 
ne u t ra 1 i san t e vis à vi s cl' 0 r 9 a n i sm e s pathogènes. Les recherches se 
poursui vent pour étudi er 1 a vari abi 1 i té de ce facteur, éV("l1tUf,l 
cri n'T'B de 5él "cti on cl' i ndi vi dus rési stants. 
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Cal·aet. 
Nombre d 'huiLr'e 

Mai 
Ju!n 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai 
Ju!n 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Janvier 
février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Janvier 
février 
Mars 

-

CANCI\1.E fll1l,r;-:,· 1 

Cart. 82 - Tuiles Célpt. 83 - Tuiles Capt. 8~ - Tuiles C<lpL 85 - Tuiles Capt. 86 - Tulles 
Morbihan Morbihan Morbihan i'A"rbihan Morbihan 

4:L1 Millions 31.7 Millions ~ 6 .11 Mi Ilions 3i.o Millions Il.8 Millions 

Pds Nb B Pds Nb B Pd, N B Pd, Nb B Pds Nb B 

1983 198~ 1985 1986 1987 

6.6 100 a ).2 )0 0 7.0 
200 0 13. 1, 95 0 , .B 30 0 9.0 

22.2 100 0 8.) )0 0 
20.5 )0 0 12.7 )0 1 16.6 50 0 
2).9 )0 0 10.8 60 1 18.11 50 0 

19811 1985 1986 1987 

2).) )0 0 12.9 )0 1 
22.3 30 0 13.9 30 1 21.11 100 1 
23.8 )0 1 - 16.11 '0 0 
22.2 )0 0 - 17 ·9 100 0 
21.7 )0 0 111.3 100 2 
27 .8 )0 0 - 22.1 100 0 
30.7 )0 0 19.8 100 a 
311.2 )0 0 - 112.1 100 ) 
110.7 )0 1 30.1 60 2 )6.9 100 0 
40.5 )0 1 -
l.q .5 '0 1 - ~6.6 50 0 
117.7 60 2 59.) 200 B 

1985 1986 1987 

~5.) )0 , 
119.6 50 1 )9.~ 202 2 
48.9 112.0 100 7 
- 50 5 )~. 5 100 1 

46.0 100 1) 
- ~8.) 200 20 
- 50 2 
- 67.9 9~ 7 

58.9 )0 ) 52.3 150 ) 

67.0 50 6 85. , 200 21 

1986 

Glanage 82 " 
Relevage total Relevage total Relevage 
environ 650 tonnes 300 tonnes 1150 tonnes 
survie 36 à 110 1- survie 22 % survie 20 % 

Légend~ Evolution de la croissance et de l'infestation pat' Bonamia SUt' les élevages eh Baie de Cancde 

1 

1 

1 
1 

'Û 
'Û 



C<I ract. 

r'ln i 
Juin 
Jui llet 
Août 
Sept.embre 
Oct.obre 
Novembre 

Décembre 

Janvier 
février 

!-1ars 
Avri 1 
Mal 
Juin 

Juillet. 
Août 
Sept.embre 

Octobre 
Novembre 

Décembre 

Janvier 
février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Jui llet 
Août 
Septembre 

Octobre 
Novembre 
Décembre 

Janvier 
février' 
Mar~ 

Bl\IE DE !'>AINT-rIRIF:UC !\nnex(~ 

Capt. 82 - Loumergat Capt. 83 - Loumergat Capt. 8
'
P - Loumergat CapL 85 - Loumergat. Capl. 86 - Lounlerr.8.t 

Semis St-Quay 25 T Semis St-Quay 3 T 19 T (St-Quay - Binic) 5 T - St-Quay 5 T - Binic 

Pds Nh 8 Pds Nb B Pds Nb B Pds Nb B Pds Nb B 

1983 198'1 1985 1986 

2Jl 0 

100 0 9.2 JO 0 5.5 100 0 
9.8 100 0 - - -

15.1 JO 0 17 .6 JO 0 {'0.2 60 0 
9.7 13·9 50 0 

18.1 JO 0 - - - 111.2 100 J 

1981! 1985 1986 1987 

17 .8 JO 0 
15.7 JO 0 20.2 JO 0 {17 .1 100 0 IS.l! 100 2 

16.8 100 2 
20.2 JO 0 -
18.1 JO 0 -
20.7 JO 1 2J.J 50 0 
22.9 JO 0 - t 18.5 100 0 15.6 100 1 

22.0 100 1 
2l.i.0 JO 0 24.9 50 0 
JO.5 JO 0 -
lJ1.2 JO 0 - e2

•
9 100 0 J'.5 100 , 

26.0 100 1 
55.2 JO 1 11 1". 4 50 0 
51J.7 JO 0 lJ8

•
6 50 0 

42.3 50 2 
- - - - 47.0 100 5 

1985 1986 1987 

-
52.9 JO 0 JO 2 1J0.8 100 J 

- 70 1 52.0 100 4 
-

60.8 50 2 lIO.S 100 9 
- 50.lI 75 6 51.9 100 12 

61.2 50 1 
-
- 5'.8 100 6 51.0 100 42 

55.0 100 38 
72.2 50 1 

61J.1 50 3 
71.2 50 17 64.5 50 2J 

711.8 100 65 

1986 
JO 5 

70 J4 

pl"oduction ProdUction Production 
environ 300 tonnes 20 tonnes gO tonhes 

-----

I,(:p:cnrle : Evolution de ln crujs,sêlnl..:r:' r~t:. de i'infestation p,']r OonnmiFl sur les <51evilJi:es en A;tie de St-ArieUe 
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1111 l l': DE QU rnEnON IJIINr.S IIHOOJf~') (fLA.) 

Caré'ct. r:ê1ptag\: Il:? - Il. Il. Cêlpt;'1r,e 83 - fLII. CaptaBe 81, - B.II. CnpU\ge 85 - B.II. 
Nb end1'e 11.11. ,>0 50 2~0 2'10 
Nb nais.fC'o("[. 2,1 8 ~,9 N/Coque 0,2 à 0,7 N/Coque 1 N/Coque 
Nb bêt.es ,?,5 à 6 millions 16 millions 11 millions 
Nb total + 250 m3 sur sol 
Cadl'e 1300 
(haie) 2,2 à 5,2 millions 0,2 à 1,8 N/Coque 0,7 à 1 Nf Coque 2" il 27.5 m2 

(+jusqu'à 0.5 creuse/Cl 

Tnillc Ta i Ile Taille Taille 
froids Nb " fPoids Nb " froids Nb B fPoids Nb B 

1983 '98l! 1985 1986 
Janvier 21·3mm J8 a 18.61!!rrl JJ a 129 a 
février 90 a 21·3mm 1 J9 a l'.9mm JO a 
Mars 12.5mm 105 a 21.7mm 5J a 16.2mm JO 60 a 
Avril 13.6mm 118 a 23.0mm JO a -
Mai 19.3mm 50 1 25.1mm 1S.8mm 50 0 86 a 
Juin 50 1 26.6mm 66 0 - 50 a ~O 1 
Jui llet 32.4mm 50 0 30.9mm JO 1 - ~J 0 
Août JO 0 32.3mm JO 0 -
Septembre 10.3g l'.0g JO a 8.7g JO 0 
Octobre 16.8g JO 0 12.3g 10.1g JO 1 
Novembre 21.0g JO 0 13.3g JO 1 15.2g JO 0 ~O 1 
Décembre 19.6g 60 1 16.4g JO 1 

19811 1985 1986 1987 
Janvier 26.8g JO 0 18.6g JO 1 11.0g 50 5 ~. ~ 50 a 
février 27.0g JO 1 t6.llg JO 1 
Mars 29. ll g JO 1 17. ll g JO 1 16.9g JO a ~ .8 
Avril 28.6g JO 1 16.1g 30 2 
Mai 27.1g 60 3 19.2g 30 1 28 2 7.2 102 2 
Juin 29. 1g JO 1 20.11g 30 1 7. , 50 a 
Juillet 31.3g 90 11 - 30 1 
Août 30. 1g JO 5 19.6g JO 1 13·3 50 0 
Septembre 32.6g 30 1 27.0g 30 a 
Octobre ll2.5g JO 3 38.lIg JO , - 29 0 
Novembre liO.Og JO J 1l0.3g 30 5 50 2 
Décembre lit.7g JO 6 27·3 100 a 

1985 1986 
Janvier li6.6g 37.0g 50 5 
Février lill.9g 
Mars 1I3. 4g 39.5g 30 J 
Avril ll5.8g 
Mai " g 39.~g 29 3 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre . 
Octobre ., ll8.5g 50 ~ 

Novembre JO J 
. Ej~embre ____ . __ - - --_._- --- .. --
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Cnptnge 86 - B.II. 
2'10 

0,6 millions 

1.6 mi Ilions 

Tallle 
froids Nb 0 

1987 

120 a 
~~ a 
5J a 

1 

1988 

C.:lPt.Jf;C 87 - ILII. 
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3,8 à 5,7 millions 

11 à 15 millions 

Tai Ile 
fPoids Nb 8 

1988 

cr> 
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