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RESUME

Environnement optimal pour la gamétogenése et la ponte, fecondité, nombre de pontes,
vieillissement des reproducteurs, relations entre conditionnement et caractéristiques
des parents et succes de l1'élevage, tels sont les principaux sujets auxquels s'intéressent
les écloseries de bivalves chaque fois que la reproduction d'une espéce doit &tre assurée.
Il existe encore peu de données bibliographiques dans ce domaine precis, mais durant
plusieurs dizaines d'années les mécanismes de la reproduction ont été étudieés chez les
Mytilidae et les Ostreidae. En effet, largement cultivés en mer, ils représentaient un
materiel expérimental de choix. Nous verrons donc dans ce papier comment les connaissances
acquises et les méthodes d'études développées sur ce matériel peuvent aider a développer
une recherche sur la reproduction des bivalves en écloserie.

SUMMARY

Optimal environment required for gametogenesis and spawning, fertility rate, number
of spawns, ageing of spawners, relationships between parental characteristics or conditio-
ning and rearing success are the main topics of interest to bivalve hatcheries. Actually,
the litterature provides very few date in this particular field. Nevertheless, some repro-
duction mechanisms were studied on Mytilidae and Ostreidae because of the easy disposal
of experimental material. Such knowledge might be a right basis for developping research
on new species in hatcheries, as discussed in this paper.

Dans le domaine de 1'aquaculture comme dans celui de la péche, les travaux conduits
sur la reproduction visent essentiellement a repondre aux deux questions suivantes

1. Dans quelles conditions geénérales la reproduction d'une espéce est-elle observée ,
Quelles sont les performances en terme de fécondité ?

2. Dans quelle mesure la phase gamétogénétique conditionne-t-elle la survie ou la
creoissance des jeunes ?

La majorité des expériences porte sur la premiére question car, chronologiquement
il n'est bien sGr pas possible d'en faire 1'impasse. Aborder le second point est aussi
beaucoup plus complexe, il faut le reconnaitre : toute expérience menee dans ce sens
doit en effet intégrer, d'une part l'action des divers parametres agissant sur les caracté-
ristiques des géniteurs, la gamétogénése et la ponte, et d'autre part celle des facteurs
susceptibles de modifier la survie des larves. Par conséquent, qu'il s'agisse des poissons,
des crustacés ou des mollusques, peu de publications font état des relations Reproduction
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- Elevage de larves ou de juvéniles. On constate pourtant que la repro?uction d'une espece
demeure avec 1'élevage larvaire un des principaux freins 4 l'interprétation des fluctua-
tions de recrutement en mer ou au développement des élevages pour lesquels 1'écloserie
est indispensable. Les relations entre ces deux phases d'élevage soulevent donc des inter-
rogations auxquelles 11 faut répondre en partie par 1'expérimentation en laboratoire.
C'est ce que nous nous proposons de faire a 1'IFREMER sur les mollusques vises par l'aqua-
culture nouvelle. Mais avant tout, nous avons voulu faire le point des connaissances
actuelles en matiére de reproduction des bivalves marins élevés en écloserie par une
revue bibliographique et une enquéte réalisée aupres de coopérants appartenant a des
organismes de recherche et de production, publics et privés. Cette note rapporte les

principales conclusions de cette démarche.

1. RESULTATS DE L'ENQUETE

Le questionnaire croisait des facteurs extrinseques et intrinséques généralement
reconnus comme influant la reproduction des organismes marins avec certaines particulari-
tés, stades gamétogénétiques et larvaires. Seuls des renseignements d'ordre qualitatif
étaient demandés, par discrétion d'une part, mais aussi pour mieux retenir 1'importance
relative des points de blocage.

Les destinataires ont été sélectionnés selon deux critéres : une pratique des éclose-
ries de mollusques depuis un an au moins et (ou) une connaissance en biologie ou écologie
des veneridae et pectinidae. Quatre vingt trois demandes ont été expédiees au Canada,
aux USA, Chili, Vénézuela, Nouvelle-Zélande, Philippines, Japon, et différents pays euro-
péens : UK, Espagne, Italie, Norvége, Danemark, Portugal et France. Quarante sont revenues
diment remplies, dont douze mentionnaient plus précisément la palourde japonaise Ruditapes

philippinarum. Les autres concernaient trois ostreidae (Ostrea edulis, Crassostrea gigas

et Crassostrea virginica), trois veneridae Venus antigua, Ruditapes decussatus et Mercenaria
mercenaria), deux pectinidae (Pecten maximus, Patinopecten yessoensis) et un mytilidae
(Perna viridis).

1.1 - L'effet de facteurs intrinseques

. Parqi_les facteurs susceptibles de modifier la reproduction et 1l'élevage larvaire,
avaient ete retenus dans le questionnaire l'origine des femelles et (ou) des mdles, leur

morp@ologie, leur &ge et leur croissance avant premiére maturation, enfin leur état de
sante.

Aucune indication n'a été fournie concernant l'origine des animaux et 1'éventualité
de dérives genétiques dues a 1'élevage, ni par conséquent la liaison performances de
reproduction - origine des reproducteurs. Par contre, la plupart des correspondants obser-
vent des réegles dans le choix des reproducteurs. Les géniteurs sont généralement sélection-
nés en fonction de leur Age et de leur croissance avant premiére maturation : un grossis-
sement rapide serait, par exemple, associé au démarrage précoce et au bon déroulement
de la gamétogenese, ainsi qu'a un niveau élevé de la fécondité. Par ailleurs, 1l'indice
de qondition' (poids sec de chair/poids sec de coquille) est souvent retenu comme bon
critére de selection, de méme que la teneur de l'animal en glycogene pour les plus equipés
en matériel d'analyse. A noter aussi que le stade de developpement gamétogeénetique condi-
tionne la qualité des pontes la mise en repos sexuel est en particulier une étape essen-
tielle de la preéparation des géniteurs destinés a effectuer un cycle complet de repro-
duction en dehors de la saison habituelle de ponte.

Enfin, pour la plupart, 1'état sanitaire des reproducteurs devrait étre controlé,
mais il ne l'est pas dans les faits. Chacun reconnalt pourtant que les infections bacté-
riennes ou parasitaires peuvent avoir un effet désastreux sur la reproduction, celui
de Gyrodinium sur la fécondité et la normalité des larves ayant été cité plusieurs fois.
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1.2 - Effet des facteurs extrinseques

1.2.1 - Parame tres physicochimiques de l'eau de mer

L'influence des caractéristiques de 1l'eau de mer sur le succés du conditionnement
est jugée trés importante. La température jouerait bien sGr un rdle fondamental dans
1'amorce, le déroulement de la gamétogenése et la stimulation des pontes, et par contre
coup sur les taux d'éclosion et les malformations larvaires. Reste a déterminer l'importan-
ce relative de l'action directe sur le métabolisme par rapport & l1'action indirecte via
la disponibilité en nourriture, par exemple, ceci aux différents stades de la gamétogenese.

L'effet de la salinité est moins bien cerné. A plusieurs reprises pourtant, des
débuts de gamétogenése ont été notés synchrones de fortes dessalures.

Parmi les autres parametres physicochimiques d'importance ont eté cités le pH et
la turbidité. Ainsi, pour 1l'hultre et la palourde, le conditionnement devrait se faire
a4 pH 7.8-8.2, avec une turbidité inférieure a 50 & 80 mg/l pour éviter des blocages de

maturation : des perturbations dont la nature n'a pas été précisée auraient été notées
lorsque la charge en matiére organique dissoute dépasse 20 mg/l. Dernier point intéressant
a4 relever : l'adjonction de sels minéraux dans le milieu d'élevage améliorerait sensible-

ment les performances de reproduction, en terme de fécondité. Observation faite sur Rudita-

1.2.2 - Techniques d'élevage, de fécondation et d'incuba tion

Le conditionnement des reproducteurs

Sexer les especes gonochoriques serait utile au moment de la constitution des stocks
de reproducteurs. On considére, en effet, que les populations de reproducteurs gonochori-
ques prélevées dans le milieu ont un sex ratio ( /9) proche de 1. Dans la pratique, c'est
rarement ainsi et aucune méthode de sexage connue ne permet encore de 1'indiquer, sans
risque majeur pour l'animal. Le sexe des especes caractérisées par un hermaphrodisme
successif est établi par rapport & leur Age. Dans ce cas et jusqu'd présent, il n'a pas
paru utile de recourir a des méthodes de sexage plus élaborées. Pour ces deux modes de
reproduction, les futurs géniteurs sont choisis au hasard ou représentent pour moitié
deux classes d'dge successives, en espérant que les proportions mile/femelle des animaux
répartis en bacs d'élevage seront équivalentes.

Les reproducteurs sont stockés dans des bassins de volume, de formes ou de matériaux
trés varies. Du sable (10-20 cm) peut en tapisser le fond. Il s'agit en fait d'habitudes
liées & 1l'espece. Ainsi huftres et clams sont souvent conditionnés sans sable, tandis
que les palourdes sont traditionnellement placées dans du sable vaseux.

La plupart du temps, la simulation de 1'habitat naturel n'est pas recherchée.

Seule la densité des reproducteurs dans les enceintes d'élevage est contrdlée. Dans
la pratiqug, leg charges de 0,5 a 1,5 kg/m? sont conseillées. Est-ce par mimetisme avec
les densites d'elevage sur estran ? Seul John Bayes défie toute concurrence mais non
pas tout bgn sens en stockant les palourdes en colonne a environ 50 kg/m?. Les palourdes
ainsi t?ssees foqt’elles-mémes effet de sédiment et, dans ces conditions, la filtration
ne parait pas alteree.

La fécondation

La’fécondation artificielle est une regle dans toutes les écloseries de mollusques.
La procedure inclut des stress de différentes origines pour stimuler ponte et spermiation.
Ovules et sperme sont collectés dans des récipients séparés. Puis les gamétes sont melangés.
A ce stade de }'opération, la polyspermie est souvent mentionnée comme provoquant de
mauvais taux d'eclosion ainsi que le développement anormal des larves. Afin d'éviter

ces problemes, il est recommandé de respecter le rapport de 10 spermatozoides pour 1
ovule.
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L'incubation

L'élevage des mollusques se pratique généralement jusqu'au stade D en eau non renouve-
lée, stagnante ou légeérement aérée, avec ou sans chloramphénicol. L'utilisation d'anti-
biotiques est souvent recommandée a doses faibles : 0,05 a 0,08 g/litre. Cette phase
de 1'élevage est trés sensible. Les chocs mécaniques en particulier doivent &tre réduits
au maximum. Les mauvais traitements entrainent 1'abaissement des taux d'éclosion et 1'aug-
mentation des malformations larvaires répercutées jusqu'a la métamorphose.

1.2.3 - L'alimentation

Les effets de l'alimentation sont considérés comme au moins aussi importants que
ceux de la température sur 1'ensemble du phénoméne reproduction. La gamétogencse, la
fécondité, la composition biochimique des gonades et des oeufs, les déformations et sur-
vies larvaires peuvent étre affectées par les modifications de l'alimentation. Les mollus-
ques compenseraient une déficience en qualité en absorbant un plus grand nombre de cellu-
les. Par conséquent, les algues sont en général distribuées en continu et en exces a
des concentrations de 30 & 300 cellules/ul. Les consommations par animal et par jour
ont été estimées & 10° cellules, ce qui représente en moyenne annuelle une valeur supérieu-
re a la consommation en milieu extérieur d'un facteur 100. Les besoins spécifiques sont
mal connus. Pour pallier d'éventuelles carences et en méme temps la variabilité de la
qualité des cultures d'algues, les géniteurs sont le plus souvent nourris d'un mélange
de trois espeéces d'algues au moins, dont une diatomée. Les veneridae, en particulier
Ruditapes philippinarum se reproduisent bien en se nourrissant exclusivement de diatomées,
Chaetoceros ou Skeletonema, par exemple.

1.2.4 - La lumiere

La ponte pourrait etre stimulée par une augmentation de 1'intensité lumineuse, de
jour par 1l'ensoleillement, de nuit sous 1l'effet de 1l'éclairage lunaire. A noter pour
ce dernier point que des pontes importantes sont observées au moment des pleines lunes
et (ou) des fortes marées. Dans la mesure ou elles doivent &tre associées a des mises
a sec et (ou) des dessalures importantes et (ou) des variations plus fortes de la tempéra-
ture, il est difficile d'attribuer au seul éclairage la responsabilité du déclenchement
des pontes.

En résumé, on retiendra que, en matiére de stockage des reproducteurs, il n'existe
pas de normes zootechniques bien établies. Pour une qualite d'eau "moyenne" de salinité
32-36 %,, les facteurs les plus déterminants, pour la qualité de conditionnement, sont

distribuées). Sauf exception (Pecten maximus, Ostreidae), les besoins en température
pendant la gamétogenese ont été definis empiriquement. Par ailleurs, les scénarios de
stimulation de ponte sont directement inspirés des travaux de Loosanoff sur l'huitre
(1963) : chocs thermiques successifs d'un 5-10°C. Les résultats sont tres variables
d'une espéce & 1l'autre. Quand cette technique échoue, un cocktail d'autres est testé
mises & sec, UV, chocs mécaniques, dessalures ... Dans 1l'ensemble les veneridae répondent
moins bien que les pectinidae et les ostreidae aux diverses stimulations. Pour l'alimenta-
tion, les conseils se résument en deux mots : variété et quantité. Le choix des reproduc-
teurs est en troisiéme position dans la liste des facteurs déterminants.

1.3 - Effet "de la reproduction et de 1l'incubation" sur 1'élevage larvaire

L'intitulé de ce paragraphe résume la seconde partie du questionnaire. Le tableau 1
en rapporte les résultats, exprimés en intensité relative, des effets attribués a chaque
grande catégorie de facteurs. Cing points doivent surtout retenir l'attention

1) Les caractéristiques intrinséques modifieraient essentiellement les taux d'éclo-
sion des oeufs puis, moins fortement, les taux de malformation au stade D, la croissance
avant métamorphose, le taux de métamorphose et la survie des juvéniles.

2) Le mode de conditionnement des reproducteurs influencerait en premier lieu des

taux d'éclosion et de métamorphose puis, & un moindre degré, la croissance avant métamor-
phose et les malformations larvaires jusqu'a la métamorphose.
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3) L'impact des conditions d'incubation est proche de celui des conditions de stocka-
ge des reproducteurs : influence prédominante sur les taux d'éclosion et les malformations
des larves D puis, & un niveau plus faible, sur la croissance des larves avant métamorphose
et sur le taux de métamorphose, enfin légérement sur les malformations des larves pédivéli-~
géres, et de maniére inattendue sur la survie et la croissance des juvéniles.

4) Les correspondants soulignent clairement l'effet de certains facteurs extrinseéques
(globalement caractéristiques du conditionnement des reproducteurs et de 1'incubation
des oeufs) sur l'élevage des jeunes. Séparément ou par effet conjugué, ils pourraient
faire échouer & eux seuls un élevage, au mnins jusqu'au stade pédivéligere. Par contre,
la nature des relations entre caractéristiques propres des parents et élevage est ignorée.
Elle est cependant suspectée et jugée non négligeable.

5) L'effet de ces facteurs, quelle qu'en soit l'origine, se ressent essentiellement
en élevage larvaire et au cours de la métamorphose. Il est moins souligne aux stades
juveniles pour lesquels les réponses sont, en plus, souvent contradictoires. Les relations
les plus marquées sont, par intensité décroissante, les relations entre type de condition-
nement ou d'incubation et taux d'éclosion, de survie et de croissance larvaire avant
métamorphose. L'impact du conditionnement et de 1'incubation sur le nombre de larves
métamorphosées, bien qu'étudié, apparait mineur comparé aux relations précédemment citées.

Tableau 1
v LARVES AVANT SURVIE A LA VEN!
B LA]Ra :fs_o o METAMORPHOSE | METAMORPHOSE JUVENILES
jours ' 3 oost]
A survie |malform. jcroissance {malform. arves Da postiarves survie |croissance|matform.

R 3

n % pas neﬂes/_ ____________
{ |CARACTERISTIQUE

% positives ) DES
PARENTS

REPONSE

|
% negatives

CONDITIONS
0E
MATURATION
{ conditionnement) g

CONDITIONS

D' INCUBATION

NOMBRE DE DONNEES D < i5 154 20 a3 B >3

2 - COMPARAISON DES DONNEES DE L'ENQUETE AVEC CELLES DE LA LITTERATURE

A L'exception des Ostreidae, la biblicgraphie relate peu d'expériences d'écloseries
de bivalves. Par ailleurs, vingt six références seulement font clairement etat des rela-
tions entre conditionnement et succeés de l'élevage larvaire. Ces données concernent aussi
essentiellement les hultres et accessoirement Mercenaria mercenaria. Quei qu'il en soit,
les indications de 1l'enquéte et de la littérature s'accordent pour toutes les especes.
Dans les deux cas, des correélations sont clairement exprimées jusqu'a la métamorphose
entre reproduction et élevage des jeunes. Pour les phases ultérieures de 1'élevage, les
relations sont le plus souvent incertaines ou contradictoires.
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La figure 1 amalgame et résume ces principales corrélations. Elle montre par ailleurs
que

- jusqu'a présent la qualité de 1'élevage est essentiellement jugée en fonction
des deux paramétres survie et croissance ;

- la relation succes de l'élevage - accumulation de réserves dans l'adulte et dans
l'ovule ne fait aucun doute. Mais jusqu'd present, seules les reserves en glycogene et
lipides ont fait 1'objet d'une inveshtipation précise ;

- 1'age, la taille ou la survie moyenne d'un groupe de larves atteignant la métamor-
phose sont aussi bien liés aux caractéristiques des oeufs qu'aux conditions generales
de l'elevage larvaire. Détail intéressant : diamétre et densité des oeufs permettraient
de préjuger du succes de la métamorphose. A noter enfin, bien que cela Q gppara1sse pas
sur le schéma, que la durée de chaque sous-stade pedlvellgere, considere comme stade
d'attente de la métamorphose, permettrait aussi de prévoir le bon déroulement de la méta-
morphose.

Au-dela des corrélations entre reproduction et suivi de 1l'élevage, 1'enquéte offre
ltavantage, par rapport & la bibliographie, de nous conforter dans de nouvelles pistes
originales de recherche. Par exemple, effet des dessalures et des éléments dissous de
l'eau de mer sur les prémices et le bon déroulement de la gamétogenése.

3 - CONCLUSIONS GENERALES

La reproduction des mollusques en écloserie n'a pas fait l'objet de nombreuses recher-
ches publiées ou non publiées, leur haute fécondité (entre 5 et 20.10°% oceufs par femelle)
palliant jusqu'alors la variabilité de la qualite des oeufs. Quelques expériences ont
toutefois été réalisées sur une famille de mollusques largement cultivée de par le monde
les Ostreidae. Puis, chacun a en fait adapte & de nouvelles espéces ces connaissances
acquises sur 1l'huitre. Par conséquent, on compte aujourd'hui autant de techniques de
stockage et d'alimentation des reproducteurs ou de techniques de stimulation des pontes
qu'il existe d'especes cultivées et d'écloseries. Tous se soucient pourtant de mieux
connaltre les besoins spécifiques en matiére de conditionnement pour améliorer et stabili-
ser la qualité des oceufs dont les effets sont appréciables jusqu'a la metamorphose. En
d'autres termes, sélectionner trés tot des pontes de qualité connue pour mener au mieux
l'élevage intéresse les écloseries, d'un point de vue expérimental, mais aussi économique.
Le souhait est d'autant plus fort que certaines espéces désormais produites toute 1l'année
en écloserie produisent des gametes jugées de qualitée médiocre lorsque la maturation
est artificiellement déphasée par rapport a leur saison naturelle de gamétogenese. C'est
le cas par exemple pour Pecten maximus.

Pour établir de telles relations qualitatives entre les stades d'élevage, les points
suivants devraient A notre sens mieux retenir l'attention. Ainsi,

1) L'individu pouvant etre a l'origine de variations importantes dans les performances
de reproduction, les résultats d'expérimentations doivent &tre analysés par traitement
et par individu.

2) Pour tenter d'expliquer et de réduire le nombre de similitudes et de contradic-
tions relevé dans la bibliographie ou les rapports d'enquéte, plusieurs paramétres qualita-
tifs devraient &tre estimés en simultané.

3) D'autres critéres que fécondité, survie et croissance devraient &tre utilisés
pour juger les qualités de la gamétogenese et de l'élevage larvaire.

En d'autres termes, quelles que soient les variables ou les especes testees, chaque
protocole pourrait inclure le suivi en parallele de

- parametres biométriques en début et cours de gamétogenése, indiquant 1'état de
santé des animaux ;
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Figure 1 - Resumé des interactiors entre differents slades de mollusques ‘cullives. Ces domies proviennent de la bibliographie (ruméros) et de commurications personnelles

Beaumont et al.,, 1984 - 2 : Beaumont, 1986 - 3 : Cochard et Gerard, 1987 - 4 : Fagan et al, 1985 - S5 : Gabbott and Walker, 1971 -
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-321-




- paramétres histologiques qualitatifs et quantitatifs pour obtenir, a un moment
donné, la topographie et les quantités de réserves de la gonade ainsi que la dynamique
d'incorporation de ces réserves ;

- paramétres biochimiques - composition globale et minérale ;

- parametres zootechniques : nombre de pontes, nombre d'oeufs, de larves D, survie
et croissance avant métamorphose, reésistance des oceufs a des chocs d'origine diverse,
dose létale 50 % des larves a jeun.

Une telle stratégie de recherche aurait la double ambition de

- connaitre les performances de larves issues de reproducteurs a caractéristiques
différentes et (ou) ayant subi un conditionnement particulier ;

- augmenter les critéres de jugement qualitatif d'un élevage.
Par ailleurs, cette approche permettrait aussi bien

- de répondre aux preéoccupations des éleveurs (optimisation des techniques de program-
mation des pontes et impact sur la qualité de l'élevage larvaire et post-larvaire) ;

- d'estimer rapidement les performances de reproduction d'une espéce dont 1l'élevage
en écloserie est envisage ;

- de préciser par espéce l'importance relative de différents facteurs extrinseques
et intrinseques agissant sur la phase reproduction dans son ensemble.
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