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Résumé : Depuis l'introduction dans les années 1970 de Crassostrea gigas sur le littoral frangais, seuls deux
secteurs (i.e., littoral charentais, Bassin d'Arcachon) ont permis un cycle de reproduction complet aboutissant a
un recrutement annuel régulier, et l'élablissement de populations naturelles. Dans les autres bassins de
production (Normandie, Bretagne, Vendée, Meéditerranée), une gamétogénése compléte peut s'effectuer
aboutissant a une ponte, et parfois un recrutement lorsque les conditions thermiques sont favorables. Le facteur
« température » apparait comme le principal facteur limitant la reproduction dans le milieu naturel. Les phases
de croissance et de reproduction sont simultanées. Le cycle de reproduction des huitres de 1 an montre une
évolution asynchrone de la gamétogénése avec une forte variabilité interannuelle alors que la phase de
croissance appardit prioritaire pour ces animaux. A l'inverse, les individus plus dgés montrent une maturation
synchrone aboutissant a 1 ou 2 pontes massives, avec un métabolisme orienté de fagon prioritaire vers la
reproduction. L'effort de reproduction croit avec l'dge pour atteindre un poids de gamétes représentant 60% et
80% du poids sec de chair a I'dge de 2 et 3 ans respectivement. L'huitre C. gigas est généralement considérée
comme une espéce a hermaphrodisme successif protandrigue. Des inversions de sexe sont toutefois observées
chez les animaux adultes.

SITUATION SUR LE LITTORAL FRANCAIS

Depuis l'introduction dans les années 1970 de C. gigas sur le hitoral frangais, seuls deux
secteurs (i.e., littoral charentais, Bassin d'Arcachon) permettent un cycle de reproduction
complet aboutissant & un recrutement annuel régulier sur lequel est basée 90% de la
production frangaise d'huitres creuses (Goulletquer et Héral, 1991 ; Fig.1). Des populations
naturelles ont pu s'établir en Charente-Maritime, de la Baie de 1'Aiguillon a l'estuaire de la
Gironde ainsi qu'a Arcachon (Héral, 1990). Les huitres élevées dans lcs autres bassins de
production montrent des gamétogéneses completes suivies de pontes dés que les températures
sont favorables (Normandie : Joly ef al., 1995 ; Bretagne : Auger, 1976 ; Vendée : Haure,
1994). Dans la Baie de Bourgneuf, une perte de poids de chair de 35 a 48% est observéc sur
des animaux de 2 ans lors de la ponte. Par contre, le recrutement dans ces secteurs est
quasiment inexistant, du fait de la fragilité de la phase larvaire imtiale plus sensible aux
facteurs environnementaux que les adultes (Mann ef al.. 1991 ; Tab.1). Un faible recrutement
de juvéniles est observé irréguliérement en Normandie, Vendée et Méditerranée (Thau).

EVOLUTION DU CYCLE DE REPRODUCTION

En fin d'automne, l'huitre présente une activité réduite de la gonade jusqu'au printemps
suivant (octobre 4 mars). La gamétogénése se déroule selon un rythme trés lent pendant cette
période (e.g.. mitoses goniales) qui ne correspond pas a un véritable repos sexuel (Lubet,
1991). Les lignées germinales se développent, de fagon active, a la fin de I'hiver (7-8°C), pour
s'accélérer au printemps et arriver a la maturité sexuelle en juillet.
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Figure 1. Zones de reproduction, et transferts de naissain d’huitre creuse.
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Figure 2. Evolution du poids sec de Crassostrea gigas (nées en 1978), en fonction de I’age.
Les barres verticales représentent la variance femelles, males (d’aprés Deslous-Paoli et Heral, 1988)




D'un point de vue biochimique, cc cycle sc caractérise par une phase de stockage en
glycogéne des le réchaufiement printanier de la température, qui sera rapidement métabolisé
en lipides (vitellogénése) dans le mois qui précede la ponte (Gabbott, 1975 : Maurel et Borel,
1986 ; Deslous-Paoli, 1980). Une température minimale de 17-18°C semble nécessaire pour le
déclenchement de 1a ponte (Gras et al., 1971). Par ailleurs, I'huitre C. gigas est considérée
comme une espece a hermaphrodisme successif protandrique (Buroker, 1983). La fécondité
peut atteindre 7 a 10 millions d'oeufs de 45-60um de diamétre (Amemiya, 1928), et plus
généralement 50 & 100 millions d’oeufs pour les adultes (Quayle, 1969 ; Walne, 1974). Elle
croit avec l'dge en représentant 7% du poids sec de chair, 60% et 80% a 2 ans et 3 ans
respectivement sur Marennes-Oléron (Deslous-Paoli et Héral, 1988 ; Fig.2). Cette fécondité
est, par ailleurs, fonction des parametres environnementaux trophiques et thermiques et peut
donc varier largement (Berthomé er al., 1982 ; Deslous-Paoli et al., 1982 ; Héral ef al.,
1986ab ; Maurel et Borel, 1986 ; Haure, 1994 ; Joly ef al., 1995 ; Fig.3). La phase pélagique
(oviparité) dure de 15 a 28 jours en fonction de la température ambiante. La survie larvaire
semble également dépendre plus directement de la température que de la salinité (Fig.4). Une
température inférieure & 17°C a induit un défaut de recrutement en 1981 et 1986. La fixation
s'effectue au stade pédiveligeére (300 pm) au moment de la métamorphose.

CONDITIONS D'ELEVAGE AFFECTANT LA REPRODUCTION

Robert ef al. (1993) montre que les conditions zootechniques peuvent influencer 1'état de
maturation du cheptel (i.e., cylindre Stainway vs poche). A une plus large échelle, la
dimension de la population ne semble pas influer & court terme sur le niveau de recrutement
(relation stock-recrutement).

FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX CONTROLANT LE CYCLE DE
REPRODUCTION

Tempéraiure

A Marenncs-Oléron, ia date de ponte et I'é¢tude du cumul des (empératures, de 1972 a 1985,
montrent des corrélations négatives entre l'autorane précédant la ponte et la date de celle-ci,
mais également entre le printemps précédant la ponte et celle-ci (Héral ef al., 1986a). Ceci
confirme les travaux de Lubet (1980) montrant I'importance des températures automnales dans
le déclenchement de la gamétogénése et la relative indépendance vis-a-vis des conditions
hivernales. En fait, la reprise de l'activité¢ génitale est indépendante de la température du
milieu au moment de la réactivation de la gonade : celle-ci se produit grace a la mise en place
d'un programme complexe neuroendocrinien établi a la fin du cycle sexuel précédent, mettant
en jeu l'action combinée de la température, de la nutrition et des réserves énergétiques. La
température a, par contre, un impact direct sur la vitesse de la gamétogénése au printemps. La
notion de Degré Jour a été développée sur C. gigas par Mann (1979) et Héral (1990). Ce
dernier obtient la relation y=282’2’87xTemp (septembre a juin) +]’078xTemp (mars a juin) avec
R=0,92, pour le bassin de Marennes-Oléron. Par ailleurs, si la température décroit en dessous
de 15°C la gamétogéneése ralentit, mais elle peut se réactiver dés le réchauffement au dela de
15°C (Mann, 1979 ; Tab.1). Selon Lubet (1991), environ 1900 DD sont requis pour atteindre
la maturité sexuelle. Toutefois Muranaka et Lannan (1984) précisent que l'effet de I'intensité
de la température et de sa durée est prépondérant sur celui de l'accumulation a une exposition




Tableau !. Tolérance des espices Crassostrea a la température et a la salinité. Les optimum
sont donnés entre parentheses; (modifié d’aprés Mann et al., 1991)

Adultes croissance et ponte

Temperature (°C) Salinity (ppt)

Species Growth Spawning Growth Spawning Reference
virginica 5-34 (28-32)  18-25(23) >5 (12-27) >8 . 7,8,20,21,22,31,
angulata 20-30 20 21-43 <33 3.4,16
araikensis 7-40 (30-40) 511,16

gasar 25-30 5-34 14-20 1,28,29

gigas 3-35(11-34)  16-30 (20-25) 10-42 (35) 10-30 (20-30) 2,4,15,18,19,24,25
gryphoides 19-33 27-31 4-40 (30-40)  13-29 11,13,23

iredali 30-33 <45 >15 4
madrasensis  26(30) 1-41 (8-25) 17-35 (20-35) 16,17,26,27,30
nippona no data
rhizophorae 22-40 (26-37) 4,5,12
taurica 3-28 17-18 32

Larves

Species Temperature (°C) Salinity (ppt) Reference
virginica 20-33 8-39 (10-29) 3,9,10

angulata 21-43 (28-35) 34,16
araikensis 20-28 (26-28) 10-30 (20) 5

gigas 18-35 (30) 19-35 2,14,15
rhizophorae <30 (25) 20-40 (28) 12

no data available fo1 gasar, gryphoides, iredali, madrasensis, nippona and taurica

Reference :

1. Ajana, 1980; 2. Allen e al., 1988; 3. Amemiya, 1926; 4. Bardach et al., 1972; 5. Boveda
and Rodriguez, 1967; 6. Breese and Malouf, 1977, 7. Butler, 1949; 8. Chanley, 1958;

16. Davis, 1958; 9. Davis and Calabrese, 1964; 11. Desai ef «/., 1982; 12. Dos Santos and
Nascimento, 1985; 13. Durve, 1965; 14. His ef al., 1989; 15. Hugues-Games, 1977,

16. Jhingran and Gopalakrishnan, 1974; 17. Joseph and Madhyastha, 1984; 18. King, 1977;
19. Le Gall and Raillard, 1988; 20. Loosanoff, 1958; 21. Loosanoff, 1969; 22. .oosanoff and
Davis, 1952; 23. Mane, 1978; 24. Muranaka and Lannan, 1984; 25. Nell and Holliday, 1988;
26. Rao, 1951; 27. Rao and Nayor, 1956; 28. Sandison, 1966; 29. Sandison and Hill, 1966;
30. Stephen, 1980; 31. Wells, 1961; 32. Zenkevitch, 1963.
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Temperature (°C)
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Figure 3. Effet combiné de la température et de la salinité sur le recrutement interannuel de
Crassostrea gigas dans le bassin de Marennes-Oléron. Recrutement faible en 1981 et 1986
(d’apres Heral, 1990).
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Figurce 4. Comparaison des évolutions des poids secs et des indices de condition d’huitres
d’un an et de deux ans, dans le bassin d’Arcachon (Maurer et Borel, 1986)
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thermale en ce qui concerne la maturation.. La durée de maturation est donc d'autant plus
courte que la température cst élevée sans dépasser les 25°C {Loosanoff et Davis, 1950). Les
durées de vie larvaire sont thermodépendantes, atteignant 15 jours a 24-25°C et 28 jours a 20-

22°C. Dans les conditions les plus favorables, les taux de survie dans le milieu naturel seraient
de 10%.

Salinité

L'huitre japonaise se reproduit dans une gamme trés large de salinité (10-30 ppt) (Mann et al.,
1991 ; Tab.1). Ce facteur est donc moins limitant sur nos cotes que le précédent. L'optimum
serait de 25 ppt selon Helm et Millican (1977) et de 20 a 30 ppt selon Mann er al. (1991). Par
contre, Muranaka et Lannan (1984) obtiennent expérimentalement des taux de survie, larvaire
et postlarvaire, supérieurs avec des expositions a des salinités de 30 ppt. L'impact des
conditions initiales du conditionnement des géniteurs sur les taux de survie et de croissance
des larves est, par ailleurs, souligné.

Synergie Température - Salinité

Selon Marteil (1976), plus les salinités sont élevées en cours de maturation, plus les
températures requises pour la ponte sont fortes. L'auteur précise que I'évolution des larves est
favorisée a des températures supérieures a 22°C méme pour des salinités de 1'ordre de 34 ppt.
A des températures inférieures a 20-21°C, cette évolution reste possible d'autant plus que la
salinité est plus basse que 34 ppt. Par exemple, les salinités élevées de 34 ppt en 1976 n'ont
pas altéré 1'évolution des larves car les températures étaient restées supérieures a 21°C.
L'optimum pour la survie larvaire dans le bassin de Marennes-Oléron est estimé a 25 ppt pour
une température de 20-21°C (Héral, 1990 ; Fig.4). A la différence du modele développé sur C.
virginica par Davis et Calabrese (1964) qui permet une analyse prédictive des survies
larvaires (Goulletquer et al., 1994), seuls les travaux de His ef al. (1989) permettent d'aborder
l'effet combiné de la température et salinité sur les taux de survie et de croissance des larves
de C. gigas (Fig.5).

Nutrition

Dans les conditions environnementales aaturelles, le facteur nutrition en terme do
disponibilité alimentaire, est particuliérement important afin d'obtenir un déroulement normal
de la gamétogénése. Ce facteur agit sur la fécondité ainsi que sur le recrutement. Toutefois, ce
parameétre est principalement dépendant des conditions thermiques enregistrées dans le milieu
naturel (Berthomé et al., 1982). L'analyse du défaut de recrutement en 1981 par Deslous-Paoli
et al. (1982) est remarquable a ce titre : l'année 1979 a montré un captage pléthorique de
naissains de C. gigas a la différence de 1981. La composition biochimique des males, en aotit
1981, a montré un déficit en protéines de 6,3%, 34,2% en lipides et 61,2% en glucides. Les
déficits pour les femelles sont de 12,3 , 21,3 et 69,8% bien que la teneur énergétique relative
de la chair des femelles est identique, a la diftérence des maéles, entre les 2 années (Fig.6). En
1981, un retard important de la gamétogéncse a €té observe par rapport a 1979 du fait d'un
bloom phytoplanctonique printanier déficitaire. Une absence d'accumulation de glycogene par
les huitres fut notée au printemps 1981 ainsi qu'une action déficitaire de la température en fin
de gamétogénése. La ponte principale fut retardée jusqu'a l'automne ou les conditions
environnementales, défavorables a la survie larvaire, limita fortement le recrutement. Ceci
démontre a nouveau l'importance de la synergie des facteurs et de la nécessaire approche
multifactorielle dans 1'étude des processus de reproduction de C. gigas.
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